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INTRODUCCION

Dentro de nuestro medio cultural existe un vacio en el terreno
cientifico. Se ha descuidado en las escuelas la naturaleza misma de la
Ciencia, la cual con la aplicacion del Paradigma Critico-Dialéctico y con el
empleo de los métodos: Cientifico, Experimental y Clinico conlleva a la
construccion del conocimiento, el desarrollo del pensamiento y posibilita al
alumno a enfrentarse de manera critica y realista a los problemas cotidianos,
sin miedos, reflexionando, cuestionando, experimentando, comprendiendo,

creando y formando su pensamiento cientifico.

El Proyecto bosquejado en este trabajo es de Intervencion
Pedagogica porque la Curricula del Programa Escolar es contexto y es
contextualizado a partir de la investigacion docente propia, se transforma el
manejo de los contenidos curriculares en funcion de la relacién dialéctica

entre su desarrollo y aprendizaje.

Los resultados que arrojaron las estrategias creadas de la Alternativa
de Intervencion Pedagdgica fueron positivos, con distintos niveles de
eficiencia. Es oportuno sefialar que todas y cada una de elias, a mas de
otras, son necesarias para accesar de la mejor manera al conocimiento
cientifico y desarrollo de actitudes, habilidades y contenidos escolares de las

Ciencias Naturales. Un instrumento de apoyo que es conveniente destacar



es el Cuademillo Cientifico que disefié para trabajar las estrategias de la

Propuesta Innovadora.

En la Propuesta Innovadora el rol del alumno en la apropiacién del
objeto de conocimiento es de participacion, independencia, creatividad en
base a su construccion personal, a la interaccion educativa y apoyados por el
material ideado para ello. El papel del profesor es de un orientador y
coordinador en los procesos de ensefianza-aprendizaje de los alumnos,
consolida, reafirma e impulsa a través de estrategias didacticas que permitan

un mejor aprovechamiento en los alumnos con el uso de ellas.

Este trabajo esta integrado por los siguientes elementos:

Capitulo I. La Problematica propia como punto de partida en la que
se narra mi novela escolar, analiza mi practica docente, su contexto y se

elabora un diagnéstico del problema detectado.

Capitulo II. Elementos tedricos pertinentes para explicar el problema.
Se inicia valorando la problematica, describe cdmo se construye el
conocimiento desde una posicién Constructivista, considera el desarrollo
psicolégico del nifio, conceptualizacién de lo que fue y es la Ciencia, asi

como el enfoque en que realicé su estudio.



Capitulo Ill. Proyecto de Intervencidon Pedagdgica Hacia una
Pedagogia Altema de las Ciencias en el cual precisé, sefalé la
estructuracion de la Alternativa, ademas del seguimiento y evaluacién del

Proyecto.
Capitulo IV. Resultados obtenidos de la Aplicacién de la Propuesta
de Intervencion Pedagdgica. Se muestra el plan de trabajo, aplicacion,

andlisis y resultados de las estrategias, propuesta y conclusiones.

Este trabajo también incluye, Glosario, Bibliografia y Apéndice.



CAPITULO|

LA PROBLEMATICA PROPIA COMO PUNTO DE PARTIDA

A. Novela escolar

El ser humano en su periodo de escolarizacién, pretende educarse
de la mejor manera posible para enfrentar a la vida, por lo que se requiere de
una formacion holistica en la que se tome en cuenta aspectos psicologicos,

pedagdgicos y afectivos del educando.

Con el propésito de investigar el proceso personal y social que segui
durante mi estancia en la escuela primaria, secundaria y normal como
alumna. Posteriormente como profesora de educacién primaria y finalmente
como alumna de la Universidad Pedagdgica Nacional, efectio recuerdos

deseando contribuya a fortalecer e innovar mi practica docente actual.

Esta Novela Escolar pretende dar a conocer la manera como
tradicionalmente eran abordados los contenidos en la ensefianza-aprendizaje

de las Ciencias Naturales en educacion basica.

Durante mi permanencia en la escuela primaria como alumna, las
maestras son las que disponian y el alumno obedecia y digo en femenino

porque durante la escuela primaria las maestras que tuve fueron mujeres,



por cierto mi respeto y admiracion a ellas que supieron en su momento, dar,
lo mejor de si mismas, con sus estilos propios de llevar a cabo la clase pero
eso si con una marcada tendencia a considerar a los alumnos como
receptivos, que unicamente recibian informacién tras informacion, como si
fuera un banco donde se depositaban conocimientos y nuestro trabajo era
memorizarlo; no es que esté en contra de esto, pero la mayor parte de las
ocasiones no existia comprensién, mecanicamente se repetia, sin reflexionar
por un momento; oralmente a coro el grupo decia las tablas de multiplicar,
reglas ortograficas, estados y capitales...; y por escrito ni se diga, se llenaban
planas y planas de la tematica en cuestion, como del abecedario, los

numeros y transcripciones de textos

Que recuerde yo, casi siempre las materias que ocupaban la mayor
parte del tiempo eran Espariol y Matematicas; por lo que en la primaria tuve
dificultad y apatia en el estudio de las Ciencias Naturales, la Historia y la
Geografia, estas dos Ultimas hasta la fecha. En una ocasién en los famosos
concursos de sexto grado en los que participé en la zona senti vergiienza,
por no saber cosas que se me pedian de dichas materias, pero que
supuestamente deberia yo saber y es que el interés de la mayoria de los
maestros en la escuela primaria ha sido guiado e influenciado hacia el
Espafol y las Matematicas, por cierto las Mateméticas me encantan. Me
hubiera gustado cuando estuve en la escuela primaria haber tenido

oportunidad de tener un encuentro mas cercano con las Ciencias Naturales.



La participacion de los alumnos en el aula era nula en cuanto a
actividad creativa, reflexiva y compartir experiencias. El trabajo consistia en
ser meramente “oidores’ y repetidores de lo que se leia en los libros y de lo
que solicitaban los maestros; existia timidez en el entorno unos cuantos
levantaban la mano para contestar en forma repetitiva, entre los que me

incluyo.

En la secundaria pasaba lo mismo, en la materia de Quimica nos
llevaron una o dos veces al laboratorio. El que hacia todo era el maestro, en
mi memoria tengo registrado lo que el profesor nos dijo al entrar al
laboratorio: siéntense y observen lo que voy a hacer. Efectud un experimento
donde hizo mezclas y al mismo tiempo decia férmulas y nombres sin sentido.
Lo que tengo claro es que el profesor hacia todo, es mas, no se permitia
moverse de lugar, menos tomar el material de laboratorio, los alumnos,
meros espectadores. Igual sucedia en las demés materias, eran
memoristicas, sin posibilidades de reflexionar, menos de explorar,
experimentar, comprobar... me hubiera encantado haber tenido oportunidad

de hacer experimentos.

Posteriormente en el Instituto Pedagégico Chihuahuense fui formada
para mi ejercicio en la docencia y también la mayoria de la plantilla de los
maestros eran del tipo definido anteriormente. En la materia de Técnica de la

Ensefianza cuando se iba a realizar una préctica en las escuelas primarias,
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la planeacién que se elaboraba era desde la perspectiva de la Didactica
Tradicional, en donde uno como practicante proyectaba e ideaba material
que se utilizaria con el grupo en forma expositiva unicamente, se privilegiaba
el uso del pizarrén y se apoyaba en cartulinas con textos y dibujos. Los
alumnos eran dependientes en todo momento del maestro y su participacion

era mecanica y enciclopédica.

El tipo de formacion que recibi durante mi educacion Primaria,
Secundaria y Normal fue en un marco donde predominaba un Modelo
Centrado en las Adquisiciones del cual Giles Ferry apunta: “El proceso de
formacion se organiza en funcién de los resultados constatables vy
evaluables, cuya obtencién pretende garantizar un nivel definido de
competencia en términos de conocimientos, de comportamientos, de sus
actuaciones o habilidades” (". Es de tipo informativo, mecénico y robotizante
que pretende formar ciudadanos que garanticen el orden existente sin tomar
en cuenta la afectividad, la capacidad de reflexién, analisis, investigacion...

que permita una formacién integral de los nifios.

Al iniciar mi trabajo docente en la escuela primaria en diversos
lugares tales como: la Sierra de Chihuahua en el municipio de Urique, el

Sauz, Chihuahua, escuelas Belisario Dominguez y Quetzalcdatl de la ciudad

M FERRY, Giles. “Aprender, probarse, comprender y las metas transformadoras” . Antologia
UPN: Proyectos de Innovacién. México, D.F. 1997 p. 46
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de Chihuahua, escuela Benito Judrez del estado de Hidalgo, la forma de
trabajar permanecid inalterable y sucedié esto aproximadamente durante
nueve anos, la formacién de mis alumnos fue llevada a cabo en base a
como fui formada. A medida que fueron pasando los afios en mi desemperfio
eﬁ el magisterio, siento que queria mas perfeccién en mi labor cotidiana,
pues asi lo requerian los Programas, qué iba a hacer uno primero, enseguida
y al final, es decir la planeaciéon era nada mas que copiar objetivo general,
objetivo especifico y las actividades a realizar con el grupo. Y llamaba
perfeccion a que todo se efectuara conforme las actividades que marcaba el
Programa oficial, sin tomar en cuenta los intereses de los alumnos. Dependia
en todo momento de lo que decia el Programa, el cual sin vacilar se

obedecia al pie de la letra.

Después tuve la fortuna de trabajar con maestros, alrededor de
doce arios, asesorandolos con Técnicas de Ensefianza Individualizada en el
Programa de Innovacion Educativa, en donde comprobé una vez mas lo
felices que nos sentimos los maestros al tener todo dispuesto y preparado
previamente, conforme la Tecnologia Educativa sefiala; con esa sensacion
de triunfador, al ver que si aprenden los muchachos, al dar espacios para la
atencion en pequefios grupos, a que cada nifio trabaje a su ritmo y ademas

la oportunidad a que entre ellos mismos se ayuden.
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Hoy en dia, efecto mi labor docente en el Programa E! Vagén de la
Ciencia el cual es un trabajo completamente diferente al que estaba
acostumbrada, pues se trabajan Las Ciencias Naturales especifica y
Unicamente, ya son cinco anos aproximadamente de permanencia laboral en
esta Institucion. Para mi desemperno hubo necesidad de investigar, leer y
probar experimentos ya que no existia un Curriculum Oficial en dicho
Programa, me apoyaba en los contenidos de los libros de texto de la
Secretaria de Educacion Publica. Esta experiencia me parecio grata, de tal
forma que experimento que me parecia atractivo y adecuado, experimento
que planeaba para trabajarlo en forma grupal, es decir, encontré una forma
didactica que me daba resultado, yo planeaba y el grupo realizaba el

experimento segun lo programado.

Me estoy apoyando fuertemente en la Licenciatura que estoy
cursando actualmente en la Universidad Pedagdgica Nacional, la cual se ha
encargado de problematizar mi practica y cuestionarla, pues empecé a
asomarme a un mundo cambiante y lleno de riquezas en los que cada
alumno es una posibilidad para indagar, para reflexionar, para realizar
operaciones, calculos, experimentos y en donde no es nada facil ser
orientador y lograr que cada alumno desarrolle su imaginacién, creatividad a

partir de su interés y experiencias previas.
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El problematizar mi trabajo cotidiano en el Vagén de la ciencia ha
sido un proceso largo y lento e ir transformando mi practica y llegar al

momento en que me encuentro, a continuacion explico este proceso:

En el primer semestre de estudios en la Universidad Pedagdgica, el
primer cambio que realicé fue el de la actitud autoritaria que adoptaba al
dirigiime a los nifos y traté de dejar esa postura por una mas flexible y
cordial. Otro cambio que intenté implementar en horarios cuando se abre al
publico, fue el de organizar un Centro de Aprendizaje de la Ciencia con la
finalidad de que los alumnos construyeran su propio experimento, los
resultados fueron pocos, ya que su aplicacion demasiado precipitada,
supongo, pues desconocia metodologias tedricas y practicas que
permitieran la construccion del experimento de manera mas rica y variada,
pues segun yo era constructivista, pero descubri mas tarde que en un grado
muy bajo lo era, se trabajaba el experimento, con un disefio didactico

cerrado.

Un cambio mas que se produjo fue en el tratamiento del orden
existente en cuanto al recorrido que realizan los diferentes grupos escolares
en el Vagon de la Ciencia con el objeto de que lo conozcan y hagan Ciencia
jugando. Tradicionalmente se efectuaba el recorrido al finalizar las

actividades, la modificacion fue que hoy se realiza al inicio, al llegar el grupo,
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pues era del interés de los alumnos, segun mis observaciones y por lo tanto

su atencién no estaria dispersa al realizar las demas actividades.

Otra de las rectificaciones que hice en mi quehacer educativo,
consistié en el tratamiento al abordar la tematica central que conduce a la
ejecucion del experimento. Enlacé dos actividades que se hacian en
distintos momentos: comentarios de lo que es el Vagon de la Ciencia y
desarrollo del tema. De esta manera se entrelazaban de manera natural y sin

repeticiones lo cual conduce al aburrimiento.

A eso del quinto y sexto semestre experimenté un fuerte conflicto y
desequilibrio en mis esquemas, sobre la manera en que se trabajaba el
experimento, que en mi cotidianeidad representa la labor mas fuerte y es que
el modelo que existia, era el Modelo Centrado en el Proceso del cual Giles
Ferry subraya: “..todo tipo de experiencias en donde los efectos de
sensibilizacidn, de liberacion o de movilizacién de energia sean buscados
desde el inicio con mas o menos claridad, o que incluso no sean reconocidos
sino hasta después de haberlos experimentado” @, es lo que me sucedié al
inictar mi trabajo en el Vagén de la Ciencia, me sentia segura y contenta en
mi desempefio al realizar los experimentos que investigaba previamente,

para poder aplicarlos con éxito ante el grupo.

@ Ibidem p. 47
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Al fin en el séptimo semestre he caido en la cuenta de la necesidad
que existe que los nifios decidan, emprendan, investiguen temas de su
interés, disefien su propio experimento, utilicen y guarden materiales... En
verdad, esta parte de mi proceso profesional es un verdadero reto para

construir € innovar mi practica docente.

La innovacién de mi practica docente implica la utilizacion del Modelo
Centrado en el Andlisis de Giles Ferry, cuyo fundamento es lograr una
articulacién y regulacion entre la teoria y la practica. El ir y venir entre la

teoria y la practica, es lo que constituye mi praxis

En la actualidad es una constante el analisis de situaciones en lo que
se refiere al experimento que trabajan los diferentes grupos escolares. Para
entenderlas se estudia su dindmica y de esta forma crear los instrumentos
adecuados para trabajar con el grupo. Con el deseo de superar obstaculos
que impiden un mejor desarrollo del ser humano, en este caso, los nifios.
Ese alumno en formacidn, proyecto del hombre del maiiana, del que hay que
tomar en cuenta sus circunstancias y partir de ahi para que se desarrollen
plenamente, es decir, tengan una formacién integral que permita que sean
independientes, dejen de estar subordinados a lo que el maestro quiere, que
sean ellos mismos los que a través de sus investigaciones decidan y realicen
proyectos que sean significativos en la actualidad para sus vidas y base para

el futuro ciudadano. Un ciudadano segurc de lo que quiere, capaz de
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reflexionar y accionar para transformar e innovar y consecuentemente

mejorar la calidad de vida.

En el Proyecto de Intervencién Pedagdgica que presento en este
documento: Hacia una Pedagogia Altema de las Ciencias, lo que me
interesa es que los nifos encuentren motivante el estudio de las Ciencias,
ver los procesos que siguen al acceder al conocimiento y que lo realicen
con entusiasmo, curiosidad y sin caer en el rigor de la formalidad del Método
Cientifico, pero eso si, se acerquen de una manera natural a la observacion,
al hacer predicciones, hipétesis, al atreverse a realizar experimentos y de
esta forma lograr sus aprendizajes en un ambiente de formacion del
individuo, que considero base para vivir una vida plena. De esta manera es
como me hubiera gustado haber crecido durante mi escolaridad basica y me
parece que me hubieran permitido desenvolverme mejor en la vida, que es lo

que deseo para los alumnos de hoy.

B. Anadlisis de la practica docente propia

Las referencias que se daran a continuacién son para ubicar el hecho
educativo que realicé cotidianamente en el Vagén de la Ciencia durante
cuatro afnos. Antecedente que permitira comprender la transformacion que se

va operando, hasta llegar a crear estrategias propias.
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El Vagén de la Ciencia, Programa en el que laboro actualmente,
esta disefiado para impulsar al nifio en actividades cientificas y tecnolégicas,
con el fin de que vaya adquiriendo herramientas que le permitan enfrentarse
a un mundo cambiante, sobre todo en esta época en que dia a dia hay

nuevos descubrimientos en el area del conocimiento.

Se considera que la ciencia es una actividad que tiene por objeto
comprender el universo del cual somos parte y si se realiza por medio del
juego, fortalecera la capacidad analitica y de observacién , despertara la
curiosidad y el interés de los alumnos en un marco donde el cuestionamiento

y la duda son importantes para la generacion del conocimiento.

De lunes a viernes se reciben grupos de nivel primaria, previa cita,

atendiéndolos una hora.

Se procura que el ambiente sea agradable, por lo que se han
dispuesto rincones como: espacios vivos; historia del teléfono, los nifios se
comunican telefoénicamente entre ellos; colecciones de rocas, minerales,
conchas y animales; el cuerpo humano; tableros de: Curiosidades de la
Ciencia y Tecnologia y Conoce tu Estado; juegos eléctricos; una pequena
biblioteca; Centros de Aprendizaje con rompecabezas, memoramas, loterias

y juegos de mesa.

18



Al acudir los grupos escolares al Vagon de la Ciencia, generalmente
la actitud inicial de los nifios es de timidez, pero pronto pasan a un estado de
sorpresa, al permitir que en su recorrido por esta Institucién, jueguen con
lo que hay, que se vale tomar las lupas, ver por el microscopio, consultar...
en fin; se acostumbran y comparten de manera natural sus concepciones y
lo que impera en estos momentos es un intercambio de informacion,
intereses, costumbres, formas de ver la vida; el Vagon de la Ciencia se
convierte en un espacio de conocimiento compartido donde el gusto por
conocer nuevas cosas se da de manera espontanea y la constante es la

interaccion.

La accion pedagdgica es proporcional y gradual a las necesidades
del alumno; las experiencias de aprendizaje en el saldon de clase deben
favorecer en el estudiante la actitud investigadora, reflexiva y explicativa que
propicien el aprendizaje, alentando en todo momento su curiosidad: esto
exige que el profesor se comprometa a crear una nueva atmoésfera en el
aula, que ponga énfasis en los procesos de construccién de conocimientos y
en la adquisicion de habilidades de pensamiento; es necesario pues,
otorgarle al alumno un entorno que le permita interactuar, impulsar su
iniciativa propia hacia el aprendizaje y que construya él mismo su

conocimiento.
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El Vagdn de la Ciencia al igual que en cualquier salén de clases es
un espacio para que el nifo construya el conocimiento y lo socialice, siendo
basicas las relaciones interpersonales adecuadas que coadyuven a ello. En
el proceso grupal influyen muchos vectores, entre ellos se destacan:
afiliacién, pertenencia, comunicacion, cooperacion, telé..., de la afiliacion se
puede decir que en el Vagén de la Ciencia es casi una constante, pues se
reciben grupos diferentes todos los dias; siendo un problema al que hay que
atender, desde luego que hay grupos que asisten regularmente y les resulta
mas familiar, en cambio, cuando nos visitan por primera vez, unos muestran
temor, otros curiosidad, alboroto, deseos de hacer experimentos que es por
lo que tienden la mayoria, ya que preguntan insistentemente que si van a
hacer experimentos, que a qué horas, que si con qué materiales, denotando

con ello gran impaciencia y emocion.

La pertenencia que consiste en la identificacion e integracién al
grupo, la mayoria de las ocasiones afortunadamente que en el Vagén se
dan de una manera bonita y natural, es dificil que suceda la no integracién
profesor-alumno, alumno-alumno, pero si se ha presentado. En tal caso, hay
que detenerse un poco ante esta situacion y ver cuando ocurre, tal vez sea
el ego marcado en algunos nifios, el desinterés por lo que estan haciendo,
actividades inadecuadas... por lo que vale la pena seguir de cerca este

proceso.
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La comunicacién es la heramienta fundamental que permite
manifestar al nifio sus experiencias, sentimientos y deseos de aprender, se
puede comprender el nivel de desarrollo del alumno sosteniendo el dialogo
donde impere la democracia; logrando con ello que el alumno con libertad
exprese sus opiniones, por lo que avanzara en su reflexion critica. Al realizar
el trabajo cotidiano en el Vagén de la Ciencia se permite que el alumno
participe y se realicen acuerdos democraticos, que coadyuven en la
formacién de un ambiente propicio para el aprendizaje, se respete la opinién

de los alumnos y analice su pensamiento como menciona Paulo Freire:

La accion cultural para la libertad se caracteriza por el didlogo, y su
objetivo principal es concienciar al pueblo, intenta problematizar. Esta
comprometida en el descubrimiento cientifico de la realidad. Los Gnicos
puntos de partida auténticos para el conocimiento cientifico de la realidad
g())n las relaciones dialécticas que existen entre los hombres y el mundo

La cooperaciéon es operar con €l otro para el logro de una tarea,
desde un rol, que se asume desde la singularidad de cada uno y desde las
necesidades del grupo; generalmente los nifios son cooperadores, pero hay
ciertos niflos que no saben y/o no quieren trabajar en equipo o bien desean
realizar la actividad solos. El telé es la capacidad o disposicién que cada

integrante tiene para trabajar o relacionarse con otros.

®) FREIRE, Paulo. “Accién Cultural y Concienciacién”. Antologia UPN: El Maestro y su Practica
Docente. México, D.F. 1994 p. 28
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Se procura en el Vagon de la Ciencia que en todo momento exista un
ambiente cordial que propicie el aprendizaje. Se ayuda al alumno a enfrentar

lo inesperado, luchar por lo que es poco familiar y que acepten retos.

Después de diez minutos aproximadamente de permanencia en el
Vagén de la Ciencia, se solicita al grupo se acomoden por equipos en las
mesas y lo primero que preguntan regularmente es si ya van a realizar el
experimento, lo que denota sus intereses, emociones, alegria y ansiedad por
realizarlo; sin embargo se les comenta que primero se va a tener una

dinamica.

La dinamica consiste en acertijos diversos que se implementan con
el fin de dar seguimiento y fuerza a las relaciones que se establecen en el
Centro de Trabajo. En base a la creatividad de los nifios la solucionaran por
equipo, aqui mi papel es orientar y proporcionar el material necesario; a lo
largo del proceso para su solucion doy pistas, aliento para que no se
desanimen, invito a que en su vida intenten las cosas de muchas maneras
hasta lograr su propésito. Se dan cuenta de que la forma de llegar a la
solucion es por muchos caminos; es importante que los alumnos persigan
caminos propios y originales en la busqueda del conocimiento y la solucién
de problemas ayudandoles tnicamente cuando parezca ser necesario, pero
aun asi, sin darles las respuestas ya que, cuando el nifio se conflictia y

encuentra un guia, su aprendizaje serd mayor que decirle Ia situacién.
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Se observa que hay grupos en donde se les han dado oportunidades
para el desarrollo de su creatividad y logran construir el acertijo con relativa
facilidad, en cambio hay grupos desfavorecidos en este sentido y en
ocasiones sobre todo ciertos nifos demuestran su ansiedad porque se les
diga como es la solucién. Al término de la dinamica generalmente en sus

caritas hay alegria y satisfaccidén porque lograron vencer el reto propuesto.

El profesor(a) se preocupa y ocupa gran parte de su tiempo en los
contenidos del Plan y Programas de Estudio y no en los nifios, que piensan,
realizan y sienten. Vale la pena hacer la siguiente reflexion: hay que procurar
que exista un ambiente agradable en el salén, donde el nifo sienta carifio y
seguridad, pues como dice H. Wallon: el nifio que siente va camino del nifio
que piensa; y si el hombre es lo mas importante que hay en la naturaleza,
por qué no hacérselo sentir al alumno y rescatar de esta manera la dignidad
del hombre que generalmente no esta sensibilizado por el intenso
bombardeo de la tecnologia, lo que lo convierte en numerosas ocasiones en
poco menos que en una maquina; por lo que los maestros debemos luchar
porque los alumnos se conviertan en seres reflexivos y criticos que en el
camino de la libertad hagan oir su voz. Los educadores como menciona
Henry A. Giroux: “..han de esforzarse por crear las condiciones que

proporcionen a los estudiantes la oportunidad de convertirse en ciudadanos
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con el conocimiento y el valor adecuados para luchar con el fin de que la

desesperanza resulte poco convincente y la esperanza algo practica® .

Las actitudes del profesor(a), pueden ser obstaculos o facilitadores
para la ensefianza-aprendizaje, y en este caso de lo que nos ocupa que son
las Ciencias Naturales; si el profesor alienta, integra y contribuye con su
comprensién y empatia, puede avanzar en los propdsitos de dichas Ciencias.
En cambio, si se muestra apatico, imposibilitado y desanimado a realizar

acciones tendientes a conocer y mejorar su entorno, poco habra de lograr.

Ausubel sefiala que cualquier concepto o informacion nueva que se
le presenta al alumno podra ser aprendida si en su estructura cognoscitiva
existen conceptos mas inclusivos. Una buena manera es partiendo de su
cotidianeidad, de su realidad, de su contexto, aprovechando lo que
extraescolarmente construye para que resulte significativo su conocimiento,

es decir:

Para que el aprendizaje sea significativo deben cumplirse dos
condiciones: en primer lugar, el contenido debe ser potencialmente
significativo tanto desde el punto de vista de su estructura intema —es la
llamada significatividad I6gica, que exige que el material de aprendizaje
sea relevante y tenga una organizacién clara —como desde el punto de
vista de la posibilidad de asimilarlo —es la significatividad psicoldgica, es
decir el alumno debe tener una disposicién favorable para aprender,

“ GIROUX, Henry. “Reflexién en la accién de la prictica docente”. Antologia UPN: E1 Maestro y su
Practica Docente. México, D.F. 1994 p. 41
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debe estar motivado para relacionar el nuevo material de aprendizaje
con lo que ya sabe ©.

En el tratamiento del tema que conduce al experimento parto
generalmente de preguntas abiertas que permitan la co-exploracion,
fomentando con ello la discusion, la colaboracién, la negociacién, el respeto
y el compartir los significados con otro y sean los propios alumnos los que
poco a poco se vayan aproximando a los nuevos contenidos y a la

elaboracioén del experimento a partir de su interés.

Definitivamente hay que propiciar el interés del alumno en el tema a
tratar, como dice el profesor Acosta Cruz: “Al conducir las actividades
interesantes para el nifio, es preferible dejarlos que continden entusiasmados
y que se tohen su tiempo hasta terminar;... pues considero que esto es un
aprendizaje significativo del agrado del alumng ©. Implica paciencia y
apertura de parte de uno para ir guiando con tacto, delicadeza y claridad el
objeto de estudio, hay que aprovechar todas las situaciones de aprendizaje,
ya que resulta asombroso lo que saben los nifios, en numerosas ocasiones
rebasan al maestro en conocimientos especificos de las Ciencias Naturales,
la Pedagogia Constructivista considera a los contenidos como formas de

circular y estructurar significados.

® COLL, César. “Un Marco de Referencia Psicolgico para la Educacién Escolar: la Concepcitn
Constructivista del Aprendizaje v de la Ensefianza”. Antologia UPN: Corrientes Pedagdgicas
Contemporaneas. México, D.F. 1995 p. 35

© ACOSTA, Cruz Federico. “Mis Experiencias en Escuelas Unitarias”. Antologia UPN: E1 Maestro y
su Practica Docente. México, D.F. 1994 p.17
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La Teoria Psicogenética en su modelo de equilibrio dinamico
posibilita el estructurar el aprendizaje de los alumnos a través de
interrogantes. No hay necesidad de que el profesor pregunte
constantemente, debe aprovechar las oportunidades que se presentan en el
momento justo y el didlogo conduce al alumno a centrarse en el nuevo

contenido.

Al realizar el experimento que es la actividad principal que permite la
concrecion para lograr la construccién del conocimiento, se permite que el
nino por equipos opere con los diferentes materiales que se les
proporcionan, realizan predicciones, lanzan hipétesis, se hacen acuerdos
sobre la marcha para aventurarse en la experimentacion y después de
algunos intentos los diferentes equipos logren hacer el experimento, lo que

les alegra sobremanera, aplauden y se rien.

La postura inicial de los nifios es que consideran el experimento
dificil, que sdlo expertos lo pueden realizar, complicado, donde se van a
utilizar instrumentos raros, para su sorpresa se dan cuenta que para hacer
experimentos sélo se requieren objetos sencillos, cotidianos y de facil
manejo, el equipamiento es minimo. Es conveniente destacar que durante
cuatro anos se trabajé de esta manera, los alumnos trabajaban por equipos,
pero, al mismo tiempo, el profesor en todo momento coordinaba las

actividades experimentales.
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Se atribuye al alumno un papel activo en el aprendizaje y destacan la
importancia de la exploracién y el descubrimiento, ya Bruner puntualiza: el
aprendizaje por descubrimiento es un desafio constante a la inteligencia,
impulsandolo a resolver problemas y ademas hay transferencia del
aprendizaje. Pero el alumno no es sdlo activo cuando manipula, descubre,
explora o inventa, sino también cuando lee o escucha explicaciones. El
alumno es el responsable y constructor de su conocimiento, nadie le puede

sustituir en esta tarea.

En el ambito grupal es importante que la relacién social sea cognitiva
y no unicamente relacional; una de las grandes tareas del maestro es el de
propiciar el conflicto grupal e individual para progresar en el conocimiento; al
realizar mi trabajo con los diferentes grupos parto del cuestionamiento en
base a sus experiencias, tratando en todo momento de conflictuario, se
propone en  ocasiones situaciones contradictorias, permito que los
comentarios de los alumnos tengan continuidad, los efectian grupalmente,
hasta que se concluye y estan de acuerdo. Entre mas variado y participativo

sea el didlogo, se logran mejores resultados.

Desde el punto de vista del Constructivismo en la ensefianza-
aprendizaje de las Ciencias Naturales, propone como objetivo principal la
iniciacion en la formacién de una actitud cientifica; el doctor César Coll opina

que la actividad exploratoria es necesaria y la clasifica en dos tipos:
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exploracion especifica, investigacién y exploracién diversificada, juego. Coll
dice que el juego y la investigacion sélo tienen sentido si existe una
continuidad temporal entre ambas. El juego y la investigacién se encuentran

en mayor o menor grado en todo proceso exploratorio.

Traté de aplicar este principio de César Coll para intensificar la
actitud cientifica de los alumnos en el Vagén de la Ciencia conforme lo
interpreté y sucedid lo siguiente: disefié un Centro de Ciencias en donde hay
materiales de lo mas variado como son: popotes, globos, frascos de diferente
tamario, bicarbonato, vinagre, pilas, focos, cables, agua, recipientes, ligas,
plastico, madera de diferentes medidas, piedras, lapices, regla, hojas de
papel, plastilina, imanes, corddn...., para que los nifios inventen sus

experimentos.

En la invencién de experimentos se observan pocos resultados, los
alumnos no saben qué hacer. Tal parece que el universo que se les presenta
es amplio, sin alguna orientacién que permita que el nifio desarrolle un
contenido. La mayoria de los alumnos ignora este Centro de Ciencias y los
que lo atienden con pobres resultados, por lo que hay que insistir de diversas
maneras para propiciar la ensefianza-aprendizaje de las Ciencias. “ Tenemos
que acelerar la experimentacidn personal, aumentar la riqueza del nifio, para
estimular la llegada del momento en el que se consigue comprender’; como

relata Célestin Freinet en su obra: La Ensefianza de las ciencias.
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C. Contextualizacion
E! marco institucional, politico, social y cultural en el que se
circunscribe mi intervencion  pedagdgica, es lo que se plantea a

continuacion.

El Vagén de la Ciencia de la ciudad de Chihuahua, fue el nimero
trece de veintitrés que existen a nivel nacional. Se inaugurd el siete de
septiembre de 1994. Con domicilio en la Colonia Altavista, en avenida

Tecnoldgico, en la Ciudad Deportiva, frente al Gimnasio Nayo Revilla.

El propdsito general del Vagén de la Ciencia es: “fomentar entre la
nifez y juventud mexicana la comprension de la Ciencia y la Tecnologia, su
estima y confianza en si mismos y en sus capacidades y habilidades para
que reconozcan y obtengan mayores posibilidades de participacion en el

desarrollo integral de nuestro pais’ .

El Programa el Vagén de la Ciencia inicié por la necesidad y el éxito
alcanzado por un Proyecto, el cual consistid en que a partir de un carro de
ferrocarril considerado una pieza de museo, E! Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia, el Museo Tecnolégico de Comision Federal de Electricidad y

la Sociedad Mexicana para la Divulgacion de la Ciencia y la Técnica,

) CONACYT. “Objetivos”. Manual de Operacién e Identidad del Programa E1 Vagén de la Ciencia.
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unieron sus esfuerzos para crear un espacio donde los nifios y jovenes se
desenvolvieran y participaran en el maravilloso mundo de la Ciencia y

Tecnologia.

Dado el éxito pedagégico extraescolar de las actividades que se
ofrecian, asi como la notoria demanda del pablico, se fueron creando en
diversos estados del pais Vagones, Aviones, Barcos... de la Ciencia, acordes

al medio de transporte tipico del lugar.

El Vagén de la Ciencia tiene una normatividad. Max Weber afirma
que las normas y reglamentos son escritos para asegurar una interpretacion

sistematica, univoca y se posibilita la igualdad dentro de la organizacion.

Algunas de las normas que vienen del Consejo Nacional de Ciencia y
tecnologia de México son: Capacitacién del personal por personas que
envian de México, acondicionamiento, acabado, decoracién interior, disefio,
logotipos y mobiliario del Vagon segun criterios establecidos con anticipacién
y la admision en la que figuran nifios de seis a catorce afios de edad para
trabajar directamente con ellos, una de las prioridades que enuncia es
atender a grupos escolares, para lo cual se ocupa la mayor parte del tiempo,
pues se atiende al publico en general: familias, estudiantes y jovenes que por

su cuenta asisten al Vagén de la Ciencia.
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Diversas Instituciones y Dependencias participan en el Programa El
Vagén de la Ciencia, entre las que destacan: Secretaria de Educacion
Publica que colabora con las maestras que se requieren para que funcione
este Centro de Trabajo. Desarroilo Integral de la Familia del estado de
Chihuahua es Ila Institucidn responsable de su coordinacion y

administracion.

En cuanto a contenidos curriculares, no esta definido al cien por
ciento, pero casi todas se encuentran implicitas en el Programa. El Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia se encarga de enviamos revistas, folletos,
videos. En base a su investigacion elegimos experimentos y actividades
pertinentes. Constantemente el Instituto mencionado solicita informacion

sobre las actividades que se realizan en el Vagon de la Ciencia.

La atencion a grupos escolares tiene la finalidad de apoyar al
maestro(a) que acude con su grupo al Vagén de la Ciencia. El profesor
responsable del grupo espera recibir un apoyo, que lo tratado en el Vagén le
sirva para retroalimentar, iniciar, ampliar y/o concluir un contenido del Plan y

Programas de Estudio de educacién primaria.

Para atender esta solicitud, se necesita tener un conocimiento de los
contenidos curriculares de los diferentes grados de la escuela primaria, para

correlacionarlos en su momento. Curiosamente el maestro quiere un apoyo
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pedagdgico practico, dicen ellos cuando solicitan una visita al Vagén de la
Ciencia, lo que mas les interesa es que se aborden contenidos que estén
indicados en los libros de los alumnos, en ocasiones solicitan un tema en
especial. No quieren salirse del Programa Oficial en ningiin momento, que se

trate lo que marca dicho Programa.

En la planeacion de trabajo que se realiza en el Vagoén al programar
el experimento que efectuara el grupo, se toman en cuenta los contenidos
programaticos acordes al grado para relacionarlos con el experimento. Cada
mes se cambian los experimentos elegidos, conforme al avance del afo
escolar. Los alumnos del grupo construyen al mismo tiempo el experimento,

con los mismos materiales y de la misma manera.

La seleccidén del experimento y la busqueda de informaciéon del
maestro(a), que resulte atractiva e interesante para los alumnos y coadyuve
al fortalecimiento de los contenidos a tratar, representa un gran esfuerzo de

investigacion documental y practica.

En la escuela primaria el Plan y Programas de Estudio 1993 del
tercer ciclo de Ciencias Naturales los contenidos estan conformados por
cinco ejes tematicos: Los seres vivos; El cuerpo humano y la salud; El

ambiente y su proteccion; Materia, energia y cambio y Ciencia, Tecnologia y
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Sociedad. Cada eje temético tiene a su vez contenidos especificos, los

cuales hay que abordar con un enfoque formativo.

Algunos principios que sustenta el Plan de Estudios respecto a las
Ciencias Naturales son: vincular la adquisicion de conocimientos sobre el
mundo natural con la formacién y la practica de actitudes y habilidades
cientificas; impulsar al nifio a observar su entorno y a formarse el habito de
hacer preguntas de su entorno, a organizar esta indagacién para que se
centre ordenadamente en determinados procesos y a proporcionar
informacién que ayude a los nifios a responder sus preguntas y amplie sus
marcos de explicacion; relacionar el conocimiento cientifico con sus
aplicaciones técnicas. Se persigue estimular la curiosidad de los nifios en
relacién con la técnica y su capacidad para investigar como funcionan los
artefactos de uso cotidiano. La introduccion de actividades experimentales
debera cuidar que los nifios adquieran la nocidon de variable y de la
necesidad de su control en experimentos que se puedan realizar en una sola

clase o0 en varios dias.

Los Principios sefalados propician que los alumnos valoren de
manera positiva y equilibrada las aplicaciones de la Ciencia y su impacto
sobre el bienestar de la sociedad. E! valor de la Ciencia como factor de

progreso y de mejoramiento en las condiciones de vida de la especie
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humana debe subrayarse y poner de relieve la necesidad de utilizar criterios

racionales y previsorios al decidir las formas de utilizacién de la Tecnologia.

Los medios humanos con los que cuenta el Vagén de la Ciencia son:
una Coordinadora que es el enlace entre el Vagon de la Ciencia y Desarrolio
Integral de la Familia del estado de Chihuahua y tres profesoras, dos laboran
en el tumo matutino entre las que me encuentro y una profesora en el tumo

vespertino.

D. El autodiagndstico del problema detectado
El autodiagnéstico del problema se considera a partir de la realidad

cotidiana del trabajo escolar en el Vagon de la Ciencia.

Las Ciencias tienen un valor formativo importante y permite el
desarrollo del pensamiento formal mediante el uso del Método Cientifico el
cual proporciona habilidades intelectuales, de investigacion-accion,
psicomotoras; ademas de fomentar actitudes de apertura, intereses y

desarrollo de contenidos.

Para los nifios la Ciencia es exclusiva de los cientificos, en
innumerables ocasiones hacen los siguientes comentarios: se imaginan a

personas de bata blanca, ancianas, de lentes, realizando experimentos y
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descubrimientos, la ciencia es “como que inventan algo’, la consideran
alejada de su realidad, para lo cual es preciso y conveniente desarrollar una
actitud cientifica permanente a fravés de un tratamiento metodolégico,
basado en el método cientifico, que permitira aventurarse en el mundo de la

ciencia de una manera grata y formativa.

Hay preguntas que he reflexionado en cuanto a la experimentacién y
constantemente estoy buscando respuestas a ellas por medio de consultas a
los diferentes grupos que trabajan en el Vagéon de la Ciencia, cuestiones
como: si les gustan los experimentos, si realizan experimentos en el salén,
que cuando hacen experimentos, si en la casa efectian experimento.
Regularmente las respuestas son: si me gustan, me gustan muchisimo, en el
salén casi no, uno que otro, nos lo dejan de tarea, siendo esta la respuesta
mas socorrida, en la casa a mi mama no le gusta que haga experimentos por
el tiradero, raras veces los papas colaboran. Y es que me parece, que el
experimento es la base y el eje sobre el cual gira la ensefianza-aprendizaje
de las Ciencias Naturales, como Ausubel sefala: es el experimento el que

lleva la carga de transmitir el método y el espiritu de la Ciencia.

En el Vagén de la Ciencia fue una constante que experimento que se
ponia, era probado por la profesora para estar seguros de que iba a salir
bien, sin dar oportunidad a que los alumnos indagaran otras formas de

construir el experimento al desarrollar los diferentes contenidos, como
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profesora tenia el poder de decidir cual experimento trabajar, cdmo y con qué
materiales hacerlo. Llegar a esta conclusién implicé un proceso largo y para
romper con viejos paradigmas fue necesario aplicar un Proyecto de

Innovacion.

El Método Cientifico es uno de los objetivos principales en el trabajo
experimental para que el nifio lo trabaje. Sin formalizarlo, pero si su uso
reiterado permitird descubrirlo. El Método Cientifico capacita para actuar en
diferentes situaciones de la vida diaria, lo que redituara indudablemente en

una mejor competividad en la vida

Al analizar el Curriculum formal de Ciencias Naturales de quinto y
sexto grados, me parece que en cuanto a experimentos se refiere viene
presentado en una forma general, donde el tema no es abordado en forma
atractiva, con notas que llamen la atencidn y centren el interés, asi como un
descuido en el uso del Método Cientifico, carente de preguntas que lo
fortalezcan y el alumno se conflictie, haga observaciones, predicciones,
hipétesis, experimentos. Se carece de un cuademo especial de notas

informales para el registro de resultados, predicciones y dibujos.

Los nifios asombrosamente en la actualidad donde la Ciencia y la
Tecnologia avanzan a pasos agigantados, cémodamente aprenden el
mundo de las computadoras y nintendos siendo tan familiar para ellos el uso
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de estos inventos; sin embargo, no deja de preocuparme la pérdida de la
capacidad de asombro por las grandes maravillas de |a naturaleza que se
realizan dia a dia en el mundo que nos rodea; hay que considerar la
preocupacidon que externa el concepto de calidad de |a O.C.D.E.: “Algo
evidentemente se habra perdido si un nifio llega a la adolescencia con
brillantes resultados en los tests de rendimiento pero aburrido o inseguro. La
escolarizacion es una preparacion para la vida de adulto, pero no

exclusivamente” ©.

Como profesora aspiro a que realmente los experimentos se realicen
en el aula y los contenidos se aborden creativamente en base a
observaciones, predicciones, hipétesis, comprobaciones, investigaciones; y
es que considero que los experimentos generalmente son motivo de
indiferencia por parte de los maestros en la escuela primaria y ha dejado de
valorar el poder que tiene el mundo de |a experimentacién. Tal vez algunas
de las variables que intervienen para que esto sea asi son la formacion de
los maestros, desconfianza al realizar los experimentos ya por
desconocimiento y escaso desarrollo de Ia actitud cientifica; la forma poco
atractiva y creativa como vienen presentados los experimentos en los libros
de texto del tercer ciclo de educacion primaria; otro de los pretextos para no

hacer experimentos en el salén de clases es la falta de recursos econdémicos,

® OCDE. “El Concepto de Calidad de Ia O.C.D.E-". Antologia UPN: Proyectos de Innovacién.
México, D.F. 1997 p. 210
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pero una coleccion de objetos sencillos, faciles de conseguir, la mayoria de
ellos material reciclable o de un bajo costo seran suficientes para la
elaboracién de experimentos, todo estriba en idear estrategias. Dice Montse

Benlloch:

La escuela puede (y de hecho lo hace en muchas ocasiones) inhibir la
capacidad exploratoria del niiio, paralizando sus naturales inquietudes e
iniciativas. Y esto lo consigue sustituyendo su curiosidad y viveza por el
ejercicio de la docilidad intelectual. Pero la escuela también puede hacer
lo contrario: convertir nifios ddciles y sumisos en nifios independientes y
curiosos .

Ello dependera del rol que estos asuman al realizar sus aprendizajes.
Existe una practica social compleja en la que la escuela tiene diversas
funciones: ayuda sistematica, planificada y sostenida, el procedimiento
pedagdgico tradicional permite reforzar el orden existente. La concepcién
constructivista reconoce esta probleméatica y denuncia esta funcién

reproductora de la educacidén. Pretende que la educacidon sea fuente
creadora de desarrollo donde los contenidos curriculares se construyan en

base a la experiencia, reflexién y creatividad del propio nifio. Es necesario de
que las Ciencias Naturales dejen de ser dogmas que se trasmiten y buscar la
mejor manera posible de que se realice el aprendizaje, considera al respecto

Benlloch Montse:

© BENLLOCH, Montse. “La Ciencia en la Escuela”. Antologia UPN: El Niiio, la Escuela y la
Naturaleza. México, D.F. 1995 p. 83
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Dado que las ciencias de la naturaleza constituyen, sin duda, una
actividad mixta necesitada de la accién conjugada del cerebro y de las
manos, ha sido (asi lo prueban los hechos) discriminada y minimizada
frente a la cultura abstracta y puramente verbal ¢'%.

Por lo expresado anteriormente valoré y fui tras la busqueda de mi
transformacion en la docencia desde la propia praxis para renovarla
constantemente y darle un mayor grado de calidad para ello me auxilié de la

investigacion-accion.

Wilfred Carr y Stephen Kemmis en Hacia una Ciencia Educativa
Critica se pronuncian por tres condiciones necesarias para que exista
investigacion-accién: la primera, que un proyecto se haya planteado como
tema una practica social, considerada como una forma de accién estratégica
susceptible de mejoramiento; la segunda, que dicho proyecto recorra una
espiral de bucles de planificacién, accion, observacion y reflexion, estando
todas estas actividades implantadas e interrelacionadas sistematica y
autocriticamente; la tercera, que el proyecto implique a los responsables de
la practica en todos y cada uno de los momentos de la actividad, ampliando
gradualmente la participacion en el proyecto para incluir a otros de los

afectados por la practica, y manteniendo un control colaborativo del proceso.

Algunas técnicas, instrumentos y métodos para efectuar mi

investigacién-accion fueron: Observacion participante, diario de campo,

99 Mhidem p.73



encuestas, entrevistas, disefo del plan de accién, estrategias que
permitan su aplicacion, elaboracién de materiales pertinentes,

utilizacién del Método Cientifico y Método Clinico.
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CAPITULO Il

ELEMENTOS TEORICOS PERTINENTES PARA EXPLICAR EL

PROBLEMA

A. El Problema

Los nifilos no dividen su experiencia en el mundo fisico y social. El
mundo fisico y social de los alumnos en el Vagon de la Ciencia estaba
fuertemente limitado y delimitado, eran casi nulas las oportunidades para que
los nifos construyeran entre ellos y por ellos mismos el experimento y
ademas participaran en su disefio, que hubiera ambiente democratico para la
eleccion del experimento, de socializar sus experiencias y otras situaciones
en la interaccidn social y evolutiva del pensamiento de los alumnos que son
fuentes relevantes en el desarrollo de los contenidos. Problematica que tardé

en darme cuenta de su existencia. (Remitase Apéndice # 1)

Para ir dando solucion al problema mencionado, hay que considerar
lo que la Instrumentacidon Didactica avala -y propone. En el disefio de |a
planeacidon, hay que delegar en los alumnos el poder, ellos son los
principales actores- al desarrollar los - contenidos que permitan mejores
aprendizajes. La labor del profesor es fundamentar, seleccionar, organizar,

coordinar; propiciar, planteamiento de situaciones -problematicas, incentivar,



crear un clima de clase activo y participativo, analizar la realidad y su posible

replanteamiento.

En el Vagon de la Ciencia el profesor dejaba muy pocos espacios de
participacion a los alumnos en cuanto al experimento se refiere. La
formulacién de la planeacién era cerrada, el profesor era el que decidia y en
el proceso era el que mas hablaba, privilegiando la cultura abstracta y

verbalista heredada, reproduccionista en cierto modo.

El experimento es una actividad en la que participan el alumno de
manera holistica, pues lo realiza con la -intervencién de los sentidos y del
cerebro donde el nifio observa, piensa, estimula el razonamiento, construye,
participa en el proceso de manera activa y hace generalizaciones,
desarrollando al mismo tiempo los contenidos curriculares desde una

perspectiva constructivista para que el alumno realice sus aprendizajes.

Para los nifios es muy dificil razonar sobre abstracciones o
conceptos complejos.- En consecuencia, se propone que la ensefianza de
los contenidos de Ciencias Naturales, parta de las nociones que tienen los
nifos acerca de ciertos fenémenos a fin de avanzar en la elaboracién de una
explicacion o aproximacion que les permita comprender los mismos: propiciar
la iniciacion de una actitud -cientifica y experimental lo cual facilitara y

preparara en cierta manera pasar del estadio de las operaciones concretas,
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no poseen la nocion de causalidad fisica al periodo de las operaciones
formales, adolescencia, en las que estan presentes el razonamiento

hipotético-deductivo.

El experimento permite a los nifios confrontar sus explicaciones con
la experiencia, que es de gran utilidad para aplicar, ejercitar y desarrollar el
pensamiento cientifico. Un pensamiento cientifico que permita upa
consolidacién mayor de una cultura cientifica en la que estan relacionéandose
constantemente de manera dialéctica el pensamiento evolu_tivo del nifio y la
construccion social de los significados como indican Pierre Bordieu y
Francois - Gros: “Deberia realizarse un esfuerzo similar para articular las
formas de pensamiento propias de las ciencias de la naturaleza y de las
ciencias del hombre, para-inculcar la forma de pensamientos, raciongl y

critico que ensefan todas las ciencias™'".

Los nuevos libros de texto de quinto grado han avanzado en-el
quehacer cientifico pero todavia falta por hacer en cuanto a los contenidos
del experimento, pues hasta las Ultimas -paginas del libro proponen -que el
alumno con sus comparieros realicen un proyecto de investigacion. Tal
parece con esta -circunstancia que apenas se estd en el inicio de una

verdadera revolucion cientifica, donde realmente el alumno con sus

il BORDIEU, Pierre y Gros Francois. “Los Contenidos de la Ensefianza. Principios para la reflexion”.
Antologia UPN: Proyectos de-Innovacion. México. D.F. 1997 p 111




companeros participe activa y creativamente en el desarrollo de sus
conocimientos y no seguir caminos cerrados- que es lo dominante,

desafortunadamente, al realizar los experimentos.

Hay que romper con paradigmas que impidan el desarrollo y la
transformaciéon de lo existente por algo mas eficiente, generando nuevas
formas culturales cientificas. Esto es educar, educar es capacitar para el

aprendizaje.

A partir de mi problematica, diseié un modelo donde plasmo la
realidad, construyo un plan de accion y ademas menciono lo que quiero, es

decir cudl sera la posible transformacion que se efectue.
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B. Cémo se construye el conocimiento

El hombre no puede vivir enmedio de las cosas, sin formular sus
ideas sobre ellas. En lugar de observar, como meros espectadores los
procesos y acontecimientos que suceden en la vida escolar, los profesores

debemos tomar conciencia de ellos y colaborar para mejorarlos.

En la vida cotidiana, las personas se enfrentan a diversos problemas
y fendmenos. Para resolverlos y explicarlos se hace uso de los
conocimientos que se han elaborado a partir de la experiencia y de aquellos
que se adquieren en la escuela y que en conjunto forman una visién de la
realidad. Asi, se aprende una forma de relacionarse con el mundo y de

explicarse lo que en él sucede.

El conocimiento lo genera el individuo a través de un desequilibrio en
la interaccién. Esto es, conforme el sujeto se acerca a una serie de objetos
que forman parte de su mundo circundante, observa y acciona sobre ese

objeto.

Después de observar tomando como base ciertos conocimientos o
experiencias previas sobre los objetos, vienen una serie de hipétesis acerca
del funcionamiento y mecanismo del objeto; la accién sobre el objeto se
orienta por las hipétesis que produce el sujeto, puede ser que comprueben o

se contradigan con lo que se ha supuesto.
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Si se contradicen lleva al nifio a un replanteamiento de las hipotesis
originales, al resolver el conflicto mediante su propia labor intelectual, se
elabora y reelabora el conocimiento a partir de estos con la realidad. Por lo
que resulta una nueva manera de pensar y estructurar las cosas en un

estado de nuevo equilibrio.

El conocimiento se construye y es el producto de la interaccién entre
el sujeto y el objeto de conocimiento, marco que lo convierte en paradigmas
que constantemente estan transformandose y es que es un movimiento
dialéctico inherente al proceso de desarrollo individual y social. Jean Piaget

enuncia:

El conocimiento no es una copia de la realidad. Conocer un objeto,
conocer un evento, no es simplemente verlo y hacer Una copia mental e
imagen de él. Conocer un objeto es actuar sobre él. Conocer es
modificar, transformar et objeto y entender el modo como el objeto esta
construido. Una Operacién es una accion interiorizada pero, ademas es
una accién reversible 2.

La actividad individual y/o grupal son ejes constitutivos del desarrollo
intelectual de los alumnos, hay que provocar situaciones de intercambio en
los procesos para que se de el aprendizaje, donde el papel del alumno es el

de construir significados de los contenidos escolares y el del profesor el

2 PIAGET, Jean. “Desarrollo v Aprendizaje”. Antologia UPN: El Nifio: Desarrollo y Proceso de
Construccion del Conocimiento. México, D.F. 1994 p.34
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de coordinar acciones y en un ambiente de participacion, crear conflicto
conceptual, permitir a los alumnos manifestar sus ideas y practicar el uso de
estas en situaciones experimentales. César Coll sefiala: “la concepcion
constructivista del aprendizaje y de la ensefianza se vincula pues claramente
con un planteamiento curricular abierto y flexible que rompe con la tradicion

de curricula cerrados y altamente centralizados® .

El nifo construye su mundo de conocimientos desde su propia

perspectiva, esto implica que lo ve diferente de como lo vemos los adultos.

Para Piaget las funciones principales de la inteligencia son
comprender e inventar es decir, asimilar lo real a estructuras de

transformaciones.

El desarrollo intelectual es un proceso de reestructuracion constante
del conocimiento, son pasos intermedios hacia un nivel més alto del

pensamiento.

Los procesos mentales son determinados por la interaccién de cuatro
factores: maduracién, experiencia, transmision social y equilibramiento. El

factor basico, es la maduracion, que contribuye a los cambios en el proceso

13 COLL,César. “Constructivismo e Intervencién Educativa: ;Cémo FEnsefiar lo que se ha de
Construir?”. Antologia UPN: Corrientes Pedagogicas Contempordneas. México, D.F. 1995 p. 18




mental. Un nifio entre mas afios tenga, es mas probable que tenga un mayor
namero de estructuras mentales que acttian en forma organizada. El sistema
nervioso controla las capacidades disponibles en un momento dado. Hay que
tomar en cuenta también la maduracion de las habilidades motoras y

perceptivas.

Un segundo factor es la experiencia, una persona que esté actuando
en su entomo explo'rando, ensayando, observando, o simplemente pensando
activamente respecto de un problema, estd realizando actividades que
alteraran, quizd, sus procesos mentales. Cuanta mas experiencia tenga un
nino con objetos fisicos, mas posible es que se desarrolle un conocimiento

apropiado.

El tercer factor que contribuye al desarrollo del pensamiento es la
transmision social y su importancia radica en los intercambios que se dan
entre los alumnos y el profesor. Conforme crezcan las oportunidades y la
calidad en la interaccion al socializar el conocimiento se dara el aprendizaje.
“Vigotsky y Bruner presentan el reto de crear espacios de didlogo, de
significado compartido entre el ambito del conocimiento privado experiencial,

y el ambito del conocimiento publico académicg” 4.

% GIMENO, Sacristin José y Pérez Goémez Angel. “El Aprendizaje Escolar de la Didictica
Operatoria a Ia Reconstruccién de la Cultura en el Aula”. Antologia UPN: Anilisis Curricular.
Meéxico, D.F. 1996. P. 151
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Estos tres factores, maduracion, experiencia y transmisién social son
causas basicas de cambio; sin embargo, los verdaderos cambios tienen lugar
a través del cuarto factor, el proceso de equilibramiento. Para explicar este
proceso es importante tener en cuenta algunos conceptos fundamentales

como son: la asimilacion, la acomodacion, el equilibrio y los esquemas.

Otro aspecto basico de su teoria se refiere a la existencia de
procesos mentales internos. Y es que el proceso inicia con una estructura o
una forma de pensar propia y mediante una constante interacciéon con lo que

lo rodea en forma activa.

En relacién a los principios pedagégicos de la teoria de Piaget,
pueden mencionarse los siguientes:

¢+ El aprendizaje debe ser un proceso activo, porque el conocimiento se
construye desde adentro.

¢ Las interacciones sociales entre escolares son necesarias. Piaget
estaba profundamente convencido de que la cooperacién entre nifios
son fundamentales para el desarrollo intelectual, asi como la
colaboracién del nifio con el adulto.

¢ La actividad intelectual debe basarse mas sobre experiencias

directas que sobre el lenguaje.

52



Segun Piaget, “la inteligencia es el resultado de la interaccidn del
individuo con el medio y gracias a ello asimila o interpreta la realidad’. Pero
las formas de interpretar la realidad no son iguales en un nifio de cinco afios
que en uno de once, sino que cada uno tiene sistemas propios de

interpretacion que Piaget denomina estructuras del pensamiento.

Un obstéaculo que se presenta en la ensefnanza-aprendizaje de las
Ciencias Naturales en la escuela primaria es que no se motiva a los alumnos
en la busqueda de explicaciones a las diversas tematicas de las Ciencias
Naturales pues en numerosas ocasiones se les considera evidentes por su
misma ocurrencia, sin tomar en cuenta las dificuitades presentadas a los
alumnos, no se les presta atencion ni se cuestiona por qué ocurren, y si se
formulan interogantes no se atienden, se evaden o se contestan

errdneamente.

Desde una perspectiva constructivista Collins, Brown y Newman en
Un Marco de Referencia Psicolégico para la Educacion Escolar; la
Concepcién Constructivista del Aprendizaje y de la Ensefianza. aconsejan
que al disefiar la planeacién de la ensefianza se deben tomar en cuenta
Cuatro dimensiones: los contenidos, los metodos, la secuencia de los
contenidos y la organizacion social de las actividades de aprendizaje. Rafael

Porlan agrega:

53



La seleccion social del conocimiento es condicion necesaria, pero no
suficiente, para generar procesos fiables de construccion. Al mismo
tiempo, cada alumno, en concreto, cambiara sus puntos de vista si ha
entrado en conflicto con ellos y si siente la necesidad de cambiarios.
Pero tampoco esto es suficiente. Sélo serad capaz de construir aquellos
significados que resuelvan sus conflictos cognitivos si comprende las
nuevas informaciones que han sido consideradas valiosas por la
colectividad y si las considera realmente pertinentes y utiles para
integrarias en sus propios esquemas .

C. Conocimiento del Nifio

Es interesante y necesario conocer al nifio para orientarlo, coordinar
sus esfuerzos y crear situaciones para que realice sus aprendizajes de la
mejor manera posible. El conocimiento del nifio es una base para organizar

la actividad educativa.

El principio de secuencia en la estructura metodologica de los
contenidos , tiene que ver con el orden en que aparecen los elementos y la
articulacion que se presenta entre ellos. Casi siempre es necesaria la
presencia de un concepto, ley o teoria para que en la estructura cognoscitiva
del alumno se desarrolle Ia retencién de algtn concepto. Por lo general se
ajustan a: ir de lo simple a lo complejo, entendiendo lo simple como lo que ya
posee, o bien pocos elementos; ir del todo hacia las partes y viceversa o

basarse en algun criterio cronolégico.

‘9 PORLAN, Rafael. “Construir el Conocimiento Escolar: Ia investieacién de alumnos v alumnas en
interaccién con el medio”. Antologia UPN: El Nifio, la Escuela y la Naturaleza. México, D.F. 1995
p. 13

54



Jean Piaget y H. Wallon presentan el desarrollo psiquico como una
construccidn progresiva que se produce por intercambio entre el individuo y
el medio ambiente y es que los intercambios sociales para el nifio en edad de
la escuela primaria le reporta grandes beneficios, es enriquecedor e
impactante lo que saben los nifios y al compartirlo con sus compafieros y

maestro, redunda indudablemente en mejores aprendizajes.

El desarrollo infantil segun la Psicologia Genética ha establecido
estadios del desarrollo y Jean Piaget considera que un estadio ha de ser
integrador, esto es que las estructuras elaboradas en una edad determinada
se conviertan en parte integrante de la de los afos siguientes. Un estadio
comprende un nivel de preparacion y uno terminal, mas no es una ley, se

pueden dar juntos una serie de estadios.

Los estadios son:

Primer estadio. Sensorio-motor. La inteligencia descansa sobre las

acciones y movimiento que el nifio va a tener; coordinacién de movimientos
fisicos, después adquiere esquemas de acciones es decir evoluciona de |a
conducta refleja a conductas més complejas. Desde el nacimiento hasta los

dos afos aproximadamente.

Segundo_estadio. Preoperacional. Desarrolio del lenguaje, juegos

imaginativos y desarrolla la habilidad para diferenciar entre palabras y cosas
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que no estan presentes. Tiene dificultad para organizar las cosas en clases,
es decir incapaz de retener dos aspectos del problema; es egocéntrico
incapaz de aceptar una opinidn de otro. Conservaciéon de ndmero e
ireversibilidad, son algunas de las caracteristicas que se presentan. Dos a

siete anos aproximadamente

Tercer estadio. De las operaciones concretas. El nifio es capaz de

realizar operaciones ldgicas simples como de conservacion, reversibilidad es
cuando pueden invertir la accion y volver al punto de partida y
ordenamientos, que es la clasificacién. Sin embargo, el pensamiento esta
aun limitado a lo concreto a experiencias practicas, a las caracteristicas
fisicas del medio ambiente, aln no puede razonar fundandose
exclusivamente en enunciados verbales. El pensamiento concreto elabora
sus estructuras a partir de la realidad, es decir es operatorio porque los nifios
operan sobre las propiedades inmediatas de las cosas. La actividad
experimental favorece el fortalecimiento de este estadio al realizar
actividades de tipo inductivo y al mismo tiempo permite acceder al siguiente
estadio con grandes posibilidades de éxito, la socializacion de los nifios es
otra de sus caracteristicas, pues son capaces de una auténtica colaboracion

en grupo. Siete a doce afios aproximadamente.

Cuarto estadio. Operaciones formales. Razonamientos hipotéticos-

deductivos, se pueden manejar problemas légicos con ideas abstractas. Hay
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introspeccidn por lo que son reflexivos. Juicios morales. De los doce afios en

adelante.

Del Constructivismo se desprenden algunas teorias cuya
fundamentacion son las que dicen que “el aprendizaje no es una copia de la
realidad, sino una construccion interna que el individuo realiza de acuerdo a
sus experiencias’ y a su sensibilidad. Este es un paradigma que rompe con
las bases de la educacion tradicional: estudiantes receptores que recitan sus
aprendizajes. El Constructivismo considera al aprendizaje como proceso de
construccion individual, un acto propio del individuo, nadie le puede sustituir
en el proceso, por lo que es significativo a largo plazo. En cambio en el
modelo tradicional hay antes que nada un ejercicio de memoria, mecénico de

la informacién, pero a largo plazo se olvida.

Jean Piaget y H. Wallon presentan el desarrollo psicologico del nifio
Como una construccion en evolucion que se realiza por intercambio entre el
sujeto y el medio ambiente por lo que hay que establecer ese puente entre
las estructuras mentales del nifio que son las que lo capacitan para asimilar
una informacién ligada y enmarcada a situaciones sociales educativas de
intercambio y ademas enlazadas a las explicaciones que la Ciencia ofrece
Para conocer lo que sucede en el nifio y poder potenciar sus capacidades

para un desarrollo integral de su personalidad.
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Es necesario que el maestro conozca Ia etapa de desarrollo en la
cual se encuentra el nifio para que comprenda el por qué manifiesta cierto
interés por algun conocimiento y partir de él. Los nifios de quinto y sexto
grados se encuentran en las operaciones concretas que abarca una edad
aproximada de siete a doce afios de edad y como lo sefala Jean Piaget hay
que proporcionarles tareas légicas-concretas Y que mejor que tareas

experimentales para el desarrollo de los contenidos curriculares.

D. Qué es la Ciencia
En este escrito intento plasmar lo que fue y lo que es actualmente Ia
Ciencia en la curricula de la escuela primaria, precisando su tratamiento para

el tercer ciclo.

De manera rigida y dogmatica era concebida Ia Ciencia, es decir, se
habia llegado al extremo de que los alumnos debian creer lo que decian el
maestro y los libros, sin oportunidad de investigar y cuestionar los
significados. El alumno iba a la escuela para escuchar y memorizar los
contenidos, como si la Ciencia fuera un conjunto de conocimientos

acumulados.

Posteriormente en el curriculum formal se tratd de utilizar el método

cientifico de manera rigurosa e ingenua, porque pretendia que el alumno de
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manera mecanica lo abordara, reduciendo su riqueza de tal manera que

poco se habria de aprovechar.

Hay la Ciencia se estima como generadora de conocimientos
enmarcados fuertemente por una actitud de formacién del nifo. En este
sentido es como se estdn trabajando las Ciencias, cada profesor, cada
escuela, con sus creencias, conocimientos y creatividad desarrollan los

contenidos en un ambito de mayor o menor formacién de los alumnos.

La Ciencia al ser un proceso de creacién de nuevos conocimientos,
estd inmersa en el paradigma Critico-Dialéctico porque constantemente
existen rupturas y las viejas ideas van siendo sustituidas por otras y
ordenadas una y otra vez con el propdsito de comprender el mundo que nos
rodea, propésito principal de las Ciencias Naturales. El pensamiento
dialéctico es una forma abierta y cuestionante que exige considerar a los
elementos como conocimientos/accion, sujeto/objeto, proceso/producto, no

se queda con lo cualitativo o cuantitativo, exige a ambas.

La Ciencia se basa en conocimientos, al igual que una casa se basa
en piedras. Pero asi como un montén de piedras no es una casa, tampoco

un conjunto de conocimientos es una Ciencia.
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Para el tratamiento metodologico de los contenidos Daniel Gil Perez:
“La necesidad de plantear el aprendizaje de las Ciencias como una
investigacion de situaciones problematicas de interés aparece como una

9 | a Ciencia

conclusiobn comin de los mas diversos estudios’
precisamente por esa cercania en el trabajo diario y al procurar la objetividad
es como cobra relevancia, condiciones que hacen accesible el aprendizaje a
los alumnos y si se utiliza el Método Cientifico tratado dialécticamente con el
Método Clinico se realizaran avances en pro de una cultura cientifica donde

las escuelas sean espacios de liberacion y la vida de los estudiantes

progrese.

19 GIL, Pérez Daniel. “Relaciones entre Conocimiento Escolar y Conocimiento Cientifico”. Antologia
UPN: El Nifio, la Escuela y 1a Naturaleza. México, D.F. 1995 p. 175
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En los curriculos escolares la cultura cientifica era imaginada muy
pobremente. Es a partir de la modernizacién educativa que este renglon se

ha atendido y promueve una formacion cientifica en los alumnos.

Una gran tarea por efectuar en la escuela primaria al hacer Ciencias
Naturales utilizando Metodologias adecuadas; incluso el Plan y Programas
de Estudio comprende un eje tematico denominado: Ciencia, Tecnologia y

Sociedad.

El eje Ciencia, Tecnologia y Sociedad procura que los contenidos de
los textos estén centrados en situaciones reales para que sean significativos
al alumno, grandes avances pero con limitaciones como las que enuncia el
libro del maestro de Ciencias Naturales Sugerencias para su ensefianza.
Quinto y sexto grados en el apartado de Estrategias para la Ensefianza de
las Ciencias Naturales, acota: “Es importante que al hacer su plan de clase el
maestro realice los experimentos para asegurar su desarrollo adecuadg 7.
Opinién con la que no estoy de acuerdo, pues si la Ciencia progresa cada
vez que se abren nuevos caminos al conocimiento y el experimento es
esencial para el logro de esto, lo cual debe realizarse en un &mbito de

apertura y permitiendo a los alumnos que trabajen el experimento como

“" GUERRA, Ramos Maria Teresa y otros. “Recomendaciones didicticas™. Ciencias Naturales.
Sugerencias para su ensefianza Quinto y Sexto grados. México, D.F. 1994, p- 20
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decidan, sin prejuicios que impidan el desarrollo de los contenidos.

El verdadero aprendizaje se realiza al hacer el experimento y
dejando al alumno que tome Iniciativas, dificil es, ciertamente trabajar de esta
manera dando lugar a una investigacion cientifica creativa y ademas

espacios a la Tecnologia.

Durante décadas, los disefiadores de curriculos han excluido Ia
Tecnologia considerandoia MUy cercana a las tareas habituales para
merecer un lugar en la ensefianza-aprendizaje en las escuelas, ya lo
menciona Daniel Gil Perez en Relaciones entre conocimiento escolar y

conocimiento cientifico.

La Tecnologia aparecia a lo sumo como una aplicacion del
conocimiento, hay que retomar el punto de vista de que la Tecnologia,
ademas, es la que permite con sus adelantos técnicos mostrar el gran

desarrollo de los conocimientos cientificos.

El conocimiento cientifico en las escuelas primarias durante un
tiempo prolongado se considerd Gnicamente como hipotético-deductivo,
algunos autores en la actualidad asi lo piensan. Este Método, parte de
supuestos, generalidades, abstracciones, para arribar finalmente al

conocimiento cientifico. No es que esté en contra de este procedimiento,
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pero es que en los nifios de quinto y sexto grados de primaria, es inoperante
partir de situaciones abstractas, por lo que es pertinente utilizar el

procedimiento inductivo que parte de lo inmediato, lo real y lo concreto.

Cuando las situaciones son concretas, los alumnos manifiestan
interés por conocer lo que hay que aprovechar Y que observen, indaguen,
resuelvan preguntas, problemas que se planteen, para ello se requiere
acceder al manejo del Método Cientifico tratado de manera flexible la
explicacion cientifica de los fendmenos. E! cientifico debe ser libre para
hacer cualquier pregunta, dudar de cualquier afirmacion, investigar

cualquier evidenciay corregir cualquier error.

La Ciencia permite el desarollo del pensamiento, habilidades,
actitudes y de contenidos. La Ciencia brinda experiencias sobre cémo
analizar un problema, explorar sistematicamente posibles soluciones y
comprobarlas. El nuevo paradigma es considerar a la Ciencia como a una
parte esencial de la experiencia educativa de los alumnos. La educacién no
solo transmite productos culturales, también debe estar dirigida al
descubrimiento y la creatividad, al planteamiento de nuevos problemas. Al
resolver los alumnos los problemas que se presentan debe haber momentos
en que surjan dudas, planteamiento de incognitas, mente inquisitiva, la

renovacion de hipdtesis, deben estar involucrados en el proceso mismo.
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La Ciencia inicia en el momento en que una vez que se comprende lo

que se hace, se es capaz de emprender un nuevo camino.

E. Enfoques del Estudio de la Ciencia

Si la Ciencia consiste en la comprensién de las cosas por medio de
la interaccion con ellas para descubrir aspectos al investigarlas. Se pretende
a continuacion mostrar la posicion actual que la ciencia sefiala al desarrollar
contenidos cientificos en los alumnos, como conviene su tratamiento y de

qué manera elaboran sus esquemas conceptuales.

Al construir los nifios sus esquemas conceptuales hay que tomar en
cuenta ademas de su capacidad cognitiva y de las caracteristicas propias de
su edad que son las que establecen una serie de limites, sus niveles
culturales y su interaccion con el medio fisico y social. Esto es concebir al
alumno desde una postura holistica, es decir, total de la formacion de los
alumnos donde participan: tu, yo y el mundo, significando tU la interaccién
que se establece entre el alumno y el objeto de estudio, yo la interioridad y el

mundo, la Ciencia, la cultura.

Hay que partir de los esquemas reales de la forma como ven el
mundo y con un trabajo sistematico y las debidas orientaciones se lograra

llegar a la esencia cientifica. Lo interesante del constructivismo es esto
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precisamente, utilizarlo como instrumento de bidsqueda en los ambitos
tedricos y practicos al realizar el trabajo cotidiano y ademas proporciona
ayuda al identificar los problemas reales y la posibilidad de construir

soluciones satisfactorias en la construccion del conocimiento.

En la construccién del conocimiento es deseable que se tome en
cuenta un modelo participativo donde el alumno: cuanto mas pueda ayudarse
mediante el disefio de las formas de interactuar con su entorno, mas se
percatara de que puede investigar y aprender acerca del mundo que le rodea
mediante su propia actividad. Mas alla de los contenidos estan el desarrollo
de actitudes permanentes impulséndolo al crecimiento de Ia capacidad

creadora y el espiritu critico.

Dar al nifio el mayor espacio posible de participacion individual y
grupal donde de a conocer sus ideas, comparta estas y los resultados

logrados al trabajar el experimento.

El experimento se puede presentar de diversas formas, el
equipamiento es minimo y la mayoria de los materiales utilizados se pueden
utilizar una y otra vez, sélo requieren de organizacion. Habermas continua, la
mediacién entre la teoria y la practica es a partir de tres funciones: El
discurso cientifico, la organizacién de los procesos del conocimiento en el
que los discursos se aplican y comprueban y la seleccién de estrategias
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dinamicas que permitan la solucion de los problemas. Esto se puede dar a

través del ajuste de la ayuda pedagdgica.

Rafael Porlan en Construir el Conocimiento Escolar puntualiza que
en los procesos, en el desarrollo de las nociones de los alumnos puede
ocurrir que el alumno: rechace la informacién; incorpore la informacion a su
estructura de significados produciendo modificaciones en sus esquemas y/o
enfrentarse a situaciones probleméaticas que afectan a zonas amplias y

significativas de la estructura de significado.

La problematizaciéon puede consistir en una situacion experimental

que represente un reto a resolver o que contradiga sus ideas.

Para que los procesos mencionados tengan lugar hay que favorecer
el desarrollo del alumno, proporciondndole tareas variadas donde se
investigue, piense, compare, experimente y comparta resultados. Lo
cualitativo y cuantitativo estan presentes para que el aprendizaje sea integral
como suponen en las Dos Tradiciones Cientificas Huberman, Finch, Burgess
y Griffin que afirman que conviene no seguir oponiendo a la metodologia
cualitativa a la metodologia cuantitativa y contindan opinando al respecto
Jean Pierre Pourtois y Huguette Desmet: “Un procedimiento cientifico suscita
actuaimente un interés creciente entre la investigacién participativa. Intentara

en cada momento de su desarrollo, articular los conceptos descritos a lo
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largo de este estudio: cuantitativo/cualitativo;  objetivo/subjetivo;

explicacion/comprension, etc® (9.

La construccidon social del conocimiento, es una aproximacion
dialéctica, una relaciéon dinamica entre el sujeto y el objeto, entre el mundo

de la cultura y el de la naturaleza.

El Método Clinico es de caracter cualitativo, Juan Delval expresa que
su esencia estd en la intervencion repetida del experimentador ante la
actuacién del alumno para tratar de aclarar el curso de su pensamiento. El
Método Clinico es una descripcidén del hombre en un momento y cultura
dados, proporciona informacién relevante, pues describe procesos del

pensamiento de los alumnos. Ademas, continda:

A medida que el nifio va explicando sus creencias 0 su manera de
resolver el problema, y lo va justificando, el investigador realiza hipotesis
sobre lo que el nifio dice que le llevan a formular otras preguntas nuevas,
a plantearle contradicciones con sus propias creencias, para ver como
las resm:%l)ve, etc. Este método al que se le denomind Clinico, y mas tarde
Critico ' ™.

Las Ciencias Naturales son una combinacién de procesos vy

productos. Los procesos son actitudes y métodos de investigacién. Los

U®) PIERRE, Pourtois Jean y Desmet Huguette. “Las dos Tradiciones Cientificas”. Antologia UPN:
Construccidn Social del Conocimiento y Teorias de la Educacién. México, D.F. 1994 p. 52

% DELVAL, Juan. “Cémo sabemos lo que hacen v piensan los nifios”. Antologia UPN: Proyectos de
Innovacién. México, D.F. 1997 p. 220

67



productos son los resultados, el conocimiento o contenidos. Para una cultura
cientifica es necesario una reflexion continua entre ambas de manera

participativa y no mecanicista.

Si los Métodos empleados al efectuar la ensefianza-aprendizaje de
las Ciencias son de corte memoristico sucedera como dice Daniel Gil Perez
en Relaciones entre Conocimiento Escolar y Conocimiento Cientifico:
cuando los Métodos que se emplean son de recepcion existen
investigaciones sobre las concepciones cientificas de los estudiantes, las que
en lugar de motivar y propiciar el aumento de esta, al contrario el interés

decrece notoriamente a lo largo del periodo de escolarizacion.

Métodos

Palabras Leero
y conceptos ' escuchar

Representacion Vey
de la realidad (pelicula) | escucha
Demanda
el uso de varios
Experiencia ficticia o sentidos a la

imaginaria vez
Utiliza todos los

Experimento " sentidos
experiencia practica
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Si en la escuela primaria los Métodos empleados en las Ciencias son
de recepcion, los contenidos se traducen en mecanicistas y verbalistas, en
cambio, cuando la metodologia usada es de caracter participativo, los
contenidos deben ser presentados como un conjunto de problemas y de
relaciones que el alumno debe resolver, es decir debe existir la facilitacién

del aprendizaje.

El propdsito de la educacion es que exista facilitacion del aprendizaje
la cual pretende el potenciar una forma de ser y hacer. Una manera de
formar al hombre globalmente, capaz de aprender a vivir como individuos en
evolucion, formando alumnos independientes, creativos y criticos. Para esto
es de gran relevancia, impacto y pertinencia el utilizar el Método Cientifico
con los alumnos de quinto y sexto grados, sin caer en la rigurosidad en su
tratamiento y de las formas utilizadas; con apertura y dinamismo, permitiendo
que sean un vehiculo para el desarrollo del pensamiento y apropiacion del

conocimiento.

Ante un nuevo contenido que se presenta al alumno es necesario
tener en cuenta actitudes, intereses, motivaciones y expectativas de los

alumnos.

El discurso académico debe ser. consecuencia de la acciéon e

intervencidn del alumno con el objeto de estudio y el profesor tener empatia

69



por los logros obtenidos que el nifio alcanza al realizar las actividades
cientificas aunque sean pequerias. Es en este ambiente donde participan el
alumno, el profesor y los contenidos los que forman parte de los tres vértices
del triangulo del proceso de construccion que César Coll destaca y ademas

puntualiza que:

El aprendizaje significativo no es simplemente el resultado de juntar las
aportaciones del alumno, las aportaciones del profesor y las
caracteristicas propias dei contenido. El aprendizaje significativo es mas
bien el fruto, como deciamos antes, de las interrelaciones que se
establecen entre estos tres elementos. No basta pues con analizar cada
uno de ellos por separado; para comprender cdmo se produce la
construccion del conocimiento en el aula, es necesario ademas y sobre
todo analizar los intercambios entre el profesor y los alumnos en tomo a
los contenidos de aprendizaje; es necesario analizar las interacciones
que se establecen entre los tres vértices del tridngulo del proceso de
construccion @,

Es en este triangulo interactivo donde la metodologia investigativa
basa su accién pues comprende al alumno como protagonista, al profesor
como coordinador y al contexto que incluye los aspectos organizativos,
materiales didacticos y clima del aula. Es en el transcurso de estas
interacciones donde el profesor lleva a cabo su funcion mediadora entre la

propia actividad del alumno y el saber colectivo culturalmente organizado.

Si el profesor es capaz de disociar los conocimientos aparentes de
los reales, entonces se podran utilizar eficientemente las concepciones de

los alumnos y el uso del Método Cientifico permitira esto, sin duda alguna su

@9 COLL, César. Op. cit. p. 38
70



empleo reiterado, ayuda al hombre a comprender el mundo y su riqueza es
tal que lo capacita para ir accediendo a niveles mas aitos del conocimiento y
del pensamiento humano, ademas, gracias a la Ciencia se crea Tecnologia,

que refleja sus avances y eleva la calidad de vida.
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CAPITULO Il

PROYECTO DE INTERVENCION PEDAGOGICA

HACIA UNA PEDAGOGIA ALTERNA DE LA CIENCIA

A. Definicién del Proyecto

Mi Proyecto Hacia una Pedagogia Alterna de las Ciencia se

encuentra inmerso en el Proyecto de Intervencion Pedagdgica, porque en su



conceptualizacién como senala Adalberto Rangel Ruiz de la Pena y Teresa
de Jesus Negrete Arteaga: “Se destacan las relaciones que se establecen
entre el proceso de formacién de cada maestro y las posibilidades de
construir un proyecto que contribuya a superar algunos de los problemas que

" @Y Y esloque

se le presentan permanentemente en su practica docente
deseo precisamente, ya que mi labor constantemente es en el drea de
Ciencias Naturales, con los nifios de las diferentes escuelas que nos visitan

en el Vagon de la Ciencia que es mi Centro de Trabajo.

La innovacidn que presento en este Proyecto es a raiz del problema
detectado y traté de transformar mi préactica por una propositiva, donde el
Curriculum deje de ser cerrado por uno flexible y esta formulacién abierta
permite que los contenidos de Ciencias Naturales sean presentados con
diversas posibilidades de acercamiento y de acuerdo al interés de los

alumnos.

El propdsito de este Proyecto es propiciar la ensefianza-aprendizaje
de las Ciencias Naturales a través de la experimentacion en una forma
lGdica, didactica y creativa para fomentar el desarrollo de las capacidades

intelectuales, habilidades psicomotoras y de investigacién; fortalecer

@) RANGEL, Ruiz de Ia Pefia Adalberto y Negrete, Teresa de Jess. “Provecto de Intervencion
Pedagégica™. Antologia UPN: Hacia la Innovacion. México, D.F. 1995 p. 85
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actitudes continuas de interés, apertura y conocimiento por el mundo que nos

rodea, basandose para ello en el Método Cientifico.

Al disenar el Proyecto de Innovacion tomé en cuenta el rol del
profesor, del alumno y de los contenidos. Mi responsabilidad como profesora
fue seleccionar métodos y estrategias didacticas, esto es poniendo

condiciones apropiadas para que el alumno efectue sus aprendizajes.

José Gimeno Sacristdn y Angel |. Pérez Gémez sostienen: “El
método no es solo una forma de ensenar, sino un modelo de comportamiento
fisico, social, intelectual y moral para el alumno, una forma de comunicacién

con la culturg” %2,

El alumno efectud sus propios Proyectos al realizar experimentos y

partid de sus saberes para la construccion de nuevos conocimientos.

El profesor, alumno y contenido escolar tienen una relacion
dialectica con la finalidad de que los alumnos accedan con eficiencia a los
contenidos cientificos en un ambiente formativo principalmente, situacion
que habia descuidado en mi trabajo cotidiano, pues como Io he mencionado

anteriormente experimento que programaba, realizaba tal cual con los

2 GIMENO, Sacristan José y Pérez Gémez Angel. “Qué son los contenidos de la ensefianza”.
Antologia UPN: Proyectos de Innovacioén. México, D.F. 1997 p. 154
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alumnos, sin darles oportunidad al desarrollo de sus actitudes y habilidades

cientificas.

B. La estructuracién de la Altemativa

Dentro del Proyecto de Intervencién Pedagogica se atendié en forma
especial la altemnativa en la cual tomé en cuenta a los diferentes elementos
que la conforman, privilegiando el proceso ensefianza-aprendizaje que se
desarrolla con la intervencion tanto del maestro(a), como de la Institucion, del

alumno, el medio ambiente y el curriculum escolar.

Se empled en el Proyecto de Innovacién el método experimental, del
cual expresa acertadamente Graciela M. Merino: “En la aplicacion de
métodos experimentales sblo se requiere de algo de imaginacién, una buena

dosis de voluntad y plena conviccion de las bondades de esta metodologid”

@)

Al trabajar cada Estrategia, se eligid al azar una muestra, un equipo
de trabajo por grupo, para realizar el estudio a través del Método Clinico, el

cual segun Piaget requiere:

@) MERINO, Graciela. Did4ctica de las Ciencias Naturales. p. XII
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- El uso de materiales que proporcionan al nifio el feedback
necesario sobre sus sugerencias y predicciones.

- Preguntar al alumno sobre las razones en que se basan
sus respuestas.

- La observacién del nifo a las contradicciones o propuestas
de explicaciones alternativas.

- El permitir cierta flexibilidad al preguntar de nuevo al nifio

una vez que ha respondido.

Para el tratamiento de la informacion, formas de realizarlo y
aplicacion de criterios me basé en el Método Clinico, que permitié descubrir
la eficacia, los procesos y resultados que se alcanzaron del Método
Experimental en la ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Naturales. Juan
Delval opina que “la esencia del método clinico consiste en la intervencion
repetida del experimentador ante la actuacidn del sujeto y como reaccion a
las respuestas de éste, para tratar de esclarecer el curso de su

pensamiento’. ©¥

@9 DELVAL, Juan. Op. cit. p. 224
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Método Cientifico
El Método Cientifico, es el que utilizaron los nifios en la realizacién
del experimento, sin necesidad de decirles que lo estan aplicando, pero si en

la insistencia porque se aprovechen los diferentes pasos de este Método.

El uso reiterado del Método Cientifico sin duda alguna, ayuda al
hombre a comprender el mundo y su riqueza es tal que lo capacita para ir
accediendo a niveles mas altos del conocimiento y del pensamiento
humano; ademas gracias a la Ciencia se crea Tecnologia que eleva la

calidad de vida.

Los pasos del Método Cientifico a saber son:

Observar. Observar es mas que mirar, es tocar, oler, saborear,
escuchar, manipular... examinar intencionalmente y objetivamente, como
aclara Graciela M. Merino en su Didéactica de las Ciencias Naturales. Ni la
mejor y mas objetiva de las descripciones puede ser igual a la observacion y
empleo de los objetos. Célestin Freinet opina: Atentos al elemento a
examinar, con todos los sentidos en tension y la inteligencia abierta. Veran lo

que nosotros no hemos visto.
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Interpretacién de informacién. La informacién que se proporcione

ademas de ser motivante y clara, requiere una escala de dificultad para que

se reflexione y piense.

Planteamiento de un problema. Es indispensable partir de una

problematica para el desarrollo del pensamiento y la creatividad; de esta
forma el alumno sera capaz de enfrentar retos y encontrar soluciones en su
vida futura, que es en donde reside el mérito de esta actividad, ya que sera

un aprendizaje funcional.

Formulacién de Hipdtesis. El proceso de formular hipétesis trata de

explicar observaciones o relaciones, o de hacer predicciones en relacién con
un principio o concepto. A veces la observacién conduce a la elaboracion de
hipdtesis; pero en ocasiones las hipétesis llevan a la observacion. Es la
capacidad de dar respuesta a un problema. Las hipotesis conviene que las
mencione el nifo y no el maestro como tradicionalmente se acostumbra,

pues las hipétesis son las explicaciones personales sobre un problema.

Seleccién _de Hipdtesis. Se eligen las explicaciones que se

consideran pertinentes, son los por qués a lo que se quiere o busca. Se

realizan predicciones.
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Verificgeion de Hipétesis. Justificacion de Hipétesis y/o predicciones,

mediante la experimentacion y observaciones resultantes. La
experimentacidn, piedra angular del proceso de investigacién permite que los
alumnos trabajen y participen en los procesos de investigacion, y
consecuentemente adquieren mejores aprendizajes. Algunas personas

tienen la creencia de que los descubrimientos cientificos son casualidades,

pero resulta que sélo descubren los que estan buscando.

Organizacién de resultados. En el Cuademillo Cientifico que disefé

se anoto de manera informal lo que sucedi6 en el experimento a través de
dibujos y textos, asi como los comentarios efectuados entre los alumnos,

ademas de sus investigaciones y sus observaciones.

Elaboracién v participacion de conclusiones. Se realizaron a través

de gréficas, dibujos o pequefios resimenes las deducciones o inferencias
observadas en el experimento por medio de un enunciado. Frecuentemente
la Ciencia da solucidn a un problema y lleva a otro problema. Asi el ciclo de

descubrimientos continda.
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Estrategias de la Alternativa Hacia una Pedagogia Alterna de la Ciencia: L/

Experimento Comun.
Proyectos Independientes.
Exposiciones Permanentes.
Proyecto Comun.
Experimentos Diversos.

Trabajo en Pequerios Grupos.

vV V VvV V¥V Vv V V

Experimentos del Libro de Texto.
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C. Seguimiento y Evaluacién del Proyecto.

Para poder aplicar las estrategias mencionadas en el punto anterior,
disefié material como tarjetas de trabajo, Cuademillos Cientificos, banco de
experimentos, caja de preguntas, cajas de descubre y ademas se contd con

material diverso y facil de coleccionar.

Aplicacién de la_alternativa. Apliqué la Alternativa Hacia una

Pedagogia Altema de las Ciencias con nifios de las diferentes escuelas que
asistieron al Vagon de la Ciencia, del tercer ciclo de la escuela primaria, en el
periodo comprendido de septiembre a noviembre del ciclo escolar 1998-

1999.

Inicié la aplicacién de la primera estrategia con los primeros cinco
grupos de quinto o sexto grados que acudieron a mi Centro de Trabajo y asi
se trabaj6 con las demas estrategias. Elegi al azar una muestra, un equipo

de trabajo por grupo, para realizar el estudio a través del Método Clinico.

La Ruta Critica (ver apéndice # 2), es el instrumento que utilicé para
la planeacion de las diferentes estrategias, su valoracion y redisefio en su

Caso.

Para colectar datos me vali de dos listas de cotejo (ver apéndice #s

3y 4), en donde facilmente pude anotar generalidades: una lista para la
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actitud y habilidad cientifica y otra para el desarrollo sistematico del Método
Cientifico; ademas de un registro anecdético (ver apéndice # 5) en el cual
apunté reacciones, intentos, equilibrios, desequilibrios, preguntas para
acceder a la realizacion del experimentor y un instrumento mas fue
entrevistas a los maestros por medio de un pequefio cuestionario (ver
apéndice # 6), con la finalidad de conocer sus opiniones respecto a la forma
como se realiza el experimento en el Vagon de la Ciencia y conflictuarios

respecto a la posibilidad de que en el salébn de clases se haga el

experimento.

Para un mejor y variado tratamiento al trabajar el experimento, he
disefiado las siguientes estrategias que considero lo atendieron de forma

propositiva.

Estrategia: Experimento Comin
Propdsito: Utilizar una metodologia completa y sistematica en el desarrollo de
los contenidos que permitan una formacién cientifica més sélida en un

ambiente grupal.

Recursos materiales. Siete rompecabezas se disefiaron y constaban de dos

partes. Una, la base en la que se encontraban trece preguntas o indicaciones

abiertas, las cuales estaban numeradas. La otra el rompecabezas recortado
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en trece partes y Unicamente tenian escrito el nimero correspondiente y por

el reverso estaba pegada una ilustracion para hacerlo mas atractivo.

Metodologia que segui para elaborar rompecabezas

¢ Partir de una pregunta generadora, la cual se referia a que los nifos
compartieran sus experiencias por equipo y al iniciar con las

concepciones de los ninos, el aprendizaje resultaria mas significativo.

¢ Solicité que anotaran en el Cuademillo Cientifico sus comentarios.

¢ Mantener la motivacidn con una pequefia capsula interesante,

¢ Sabias que? alusiva al tema.

¢ Presentar una situacion problematica, con la finalidad de que los
esquemas de los alumnos tengan una movilidad, es decir se propicia
el factor de equilibracién como menciona Jean Piaget es un proceso
activo y de autorregulacion esto es: “...en el acto de conocimiento, el
sujeto es activo, y consecuentemente cuando se enfrenta con una
molestia externa, reacciona con objeto de compensar vy

consecuentemente, tenderad al equilibric’ ¥; es decir a la solucién

%) PIAGET, Jean. Op. cit. p. 37
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del conflicto.

¢ Observar y hacer hipodtesis, tanto de la forma de utilizar el material
que se encuentra en una de las casillas de su mesa de trabajo como

de las ideas que resultaron del problema presentado.

¢ Registrar hipétesis en el Cuademillo Cientifico.

¢ Realizar el experimento. No hay indicaciones de cémo hacerlo, ellos
lo inventan. Al respecto se refiere Benlloch Montse en la Ciencia en
la Escuela: “ Conviene que el nifio actué en la mayor cantidad posible
de situaciones y sobre el mas diversificado grupo de objetos y
fendbmenos, para asi asegurar que su aprendizaje surge de un
ejercicio de la confrontaciéon permanente con la novedad y no de una

aplicacion mecanica y rutinaria® ©°.

¢ Dibujar y/o escribir lo que sucedi6 con textos, tablas, graficas...

+ Justificar hipbtesis seleccionadas

¢ Estimular una mayor creatividad, permitiendo que los alumnos sean

@8 BENLLOCH, Montse. Op. cit. p. 80
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propositivos, que no se conformen con los primeros resultados,
insistir en ideas nuevas, tal vez con los mismos materiales o con

menos y/o cantidades variadas.

¢ Comentar conclusiones en equipo y registrarlos en el Cuadernillo
Cientifico, es uno de los momentos en que las interacciones sociales
con sus compafneros se dan, lo cual coadyuva a enriquecer

constructos.

¢ Explicacion cientifica. Informacién util y de interés en el que se
encuentra el principio cientifico en cuestion y algunas aplicaciones

tecnoldgicas.

¢ Socializar resultados. Comunicar conclusiones y mostrar el
experimento al resto del grupo. Después del proceso que siguié el
alumno en su aprendizaje, el maestro puede dar una mayor

explicacién si se requiere.

Desarrollo. El papel del maestro es propiciar la actividad, organizar
por equipos, proporcionar material como tarjetas con contenidos tematicos,
tarjetas de trabajo y rompecabezas disefiados ex profeso con el fin de

presentar el tema de forma creativa, motivante y basada en el Método
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Cientifico para elaborar el experimento. Ademas se disefiaron Cuademillos
Cientificos, disponiendo del material necesario para la realizacion del
experimento. Con oportunidad y tacto, solicité por medio de preguntas las
justificaciones a los alumnos del equipo, acerca de lo que opinan, sugieren y

predicen sobre el experimento.

Los alumnos por su parte, en forma grupal decidieron el tema, usaron
la tarjeta de trabajo, el rompecabezas en equipo, uno de los integrantes
registr6 en el Cuadernillo Cientifico las observaciones, hipdtesis,

comentarios, dibujos y finalmente mostraron al resto del grupo sus

conclusiones.

Aspectos generales en el desarrollo de las diferentes estrategias. Una

de las labores mas fuertes del maestro al aplicar las diferentes estrategias,
estriba en el momento de trabajar con los grupos pues se cuestiond
constantemente a los nifios sobre sus observaciones, interpretaciones de la
informacién, hipotesis, comprobaciones, conclusiones; es decir los pasos del
Método Cientifico a la luz del Método Clinico el cual exige de parte del
profesor atencién y preparacion para hacer la pregunta de enfoque, pedir
aclaraciones, solicitar pruebas que respondan a las afirnaciones de los
nifos; por lo que me parece que se complementan bien los Métodos

Cientifico y Clinico tratados dialécticamente.
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Estrategia: Proyectos Independientes
Prop6sito. Propiciar la independencia de los alumnos, al efectuar sus

experimentos.

Disefio de materiales. Realicé una clasificacion presentada en una carpeta

en la que tomé en cuenta, tema, nimero y nombre del experimento.

Los temas seleccionados fueron: Las céiulas; Especies e individuos,
Semejanzas y diferencias; Para transmitir energia; La energia eléctrica; El
poder de los imanes; Movimientos y deformaciones; Energia para mezclar y
separar; Energia y sociedad y Maquinas, temas incluidos en el Curriculum

Escolar.

Los experimentos se ordenaron en forma numérica y progresiva con

la finalidad de facilitar su localizacion.
81 experimentos relacionados con los temas anteriormente
mencionados se eligieron para formar un banco de experimentos, los cuales

se presentaron en forma de tarjetas de trabajo.

Cuadernillos Cientificos elaborados con hojas en blanco.
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Ademas la exposicion de una coleccidon de materiales sencillos como:
frascos de diferentes tamanos y formas; globos; vinagre; bicarbonato de
sodio; imanes; ligas; recipientes diversos; lapices; aceite; azucar; sal,

popotes; plastilina; pilas; focos; alambre de cobre...

Desarrollo. La labor del maestro fue facilitar una lista de temas a tratar,
Cuademillos Cientificos, exposicion de materiales sencillos. Los alumnos en
forma autdénoma, se encargaron de seleccionar el tema y entre los
integrantes del equipo, disefaron su propio experimento, anotando lo que
consideraron pertinente en el Cuademillo Cientifico, al final dieron a conocer

el experimento realizado y presentaron conclusiones a sus companeros del

grupo.

Estrategia. Exposiciones permanentes.
Propésito. Los alumnos inventaran experimentos a partir de un conflicto, en

un ambiente de libertad.

Disefio de materiales. Se elaboraron siete dibujos que contenian un conflicto.

La tematica de este, estaba relacionada con los distintos Ejes del Programa

Escolar.
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El tipo de Cuadernillo Cientifico que emplearon los alumnos, abarcé seis
preguntas abiertas como: Escribe lo que comentaron del tema; opiniones de
tu equipo, ¢qué piensan que pasard?; dibuja y/o escribe lo que sucedio al
realizar el experimento, invéntenle un nombre; ¢ por qué sucedio lo anterior?;
.Se les ocurre otra forma de utilizar los materiales o tienen otra idea?,
compruébenla y escriban lo que hicieron y lo que sucedié y anoten sus

conclusiones.

Desarrollo. Para la realizacién de esta estrategia, necesité presentar siete
experimentos diferentes, uno expuesto en cada mesa de trabajo con un
cartel conteniendo una pregunta motivante que los conflictué y ademas

proporcioné Cuadernillos Cientificos a los alumnos.

Los alumnos se distribuyeron por equipos para trabajar en una mesa.
Apoyéandose entre ellos mismos para la solucidén del conflicto, realizando
pruebas hasta lograr lo solicitado, fueron apuntando en el Cuademillo
Cientifico lo que vieron y se les ocurrié. Cuando dispusieron de tiempo
pudieron intercambiar posiciones para trabajar en las demas mesas. Al

terminar de experimentar, aportaron sus conclusiones a los demas equipos.
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Estrategia. Proyecto Comun.
Propésito. Propiciar la independencia de los alumnos, al efectuar los

experimentos grupalmente.

Recursos materiales. Se utilizaron los mismos materiales que en el

experimento Proyectos Independientes. Con la diferencia de que el
Cuadernillo Cientifico tenia preguntas abiertas y cerradas, tales como: Qué
experimento van a realizar?, ¢(Qué cosas se necesitan para hacer el
experimento?; ;Qué creen que pasara al probar el experimento?; ;Qué
sucedio al probar el experimento?; ¢Por qué sucedid lo anterior?; ;Se les
ocurre otra forma de utilizar los materiales o tienen otra idea? Compruébenla
y escriban lo que hicieron y lo que sucedié y por ultimo: anoten sus

conclusiones.

Desarrollo. La tarea del maestro consistid en presentar tarjetas con
contenidos tematicos a los diferentes equipos, centro con materiales

sencillos, Cuadernillo Cientifico y bibliografia.

El grupo decidio el tema a trabajar y posteriormente por equipos
construyeron el experimento que eligieron de la bibliografia que consultaron,
tomaron lo necesario del centro de materiales, efectuaron el experimento con
creatividad y ejecutaron las pruebas necesarias hasta que les resultd el

experimento. Los apoyé las ocasiones que lo requirieron. Es relevante que
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en el Cuadernillo Cientifico se hagan las anotaciones de lo que se dijo e hizo

para la realizacién del experimento.

Estrategia. Experimentos Independientes
Propdsito. Utilizar por equipos una metodologia mas completa y sisteméatica
en el desarrollo de los contenidos que proporcione a los alumnos una

formacion cientifica solida.

Recursos materiales. Los mismos que se utilizaron en la estrategia

Experimento Comun, con la diferencia de que cada equipo trabajd temas
distintos en la construccion del experimento para apoyar los contenidos del
Programa escolar, que corresponden a los ejes tematicos, Los seres vivos:
¢ Coémo probar la existencia de proteinas en la leche?; El cuerpo humanoy la
salud: Construye una maquina fumadora; El ambiente y su proteccion: La
contaminacion; Materia, energia y cambio: La ley de la conservacion de la
materia y El agua que corre cuesta amiba; Ciencia, tecnologia y Sociedad:

Imanes y movimiento y Un juego de nervios.

Desarrollo. Es conveniente que el maestro presente a los alumnos tarjetas

con contenidos tematicos, tarjetas de trabajo, rompecabezas, materiales

diversos y Cuademillos Cientificos.
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Los diferentes equipos tomaron lo que necesitaron de la mesa de
materiales y se auxiliaron con tarjetas de trabajo y rompecabezas. Uno de
los alumnos del equipo registrd las observaciones, hipotesis,
comprobaciones, en la realizacion del experimento. Finalmente compartieron

al grupo sus conclusiones.

Estrategia. Trabajo en Pequeiios Grupos.
Propdsito. Proporcionar el maestro apoyo a los alumnos mas lentos y/o con

problemas de aprendizaje en la construccion del experimento.

Recursos materiales. Preparacidén de cajas de descubre, estas consistieron

en cajas de zapatos pintadas que contenian el material necesario, y un
instructivo de como realizar el experimento. Otro instrumento a utilizar fue el

Cuadernillo Cientifico.

Desarrollo. Solicité a la maestra responsable del grupo que en determinada
mesa se sentaran aquellos alumnos que tuvieran mas dificuitad para

aprender, fueron de tres a cuatro alumnos.

Para aplicar esta estrategia reparti a cada equipo una caja de
descubre y solicité que trabajaran el experimento siguiendo las indicaciones

que se encuentran adentro de esta.
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Trabajé con el equipo seleccionado y estuve al pendiente de la
ejecucion del experimento para lo cual me auxilié con preguntas oportunas

que llevaron a la construccién del conocimiento.

Estrategia: Libros de texto.

Propésito. Emplear contenidos curriculares relativos al experimento, para
que sean contexto de la cultura cientifica que se desea formar y ademas un
comparativo que se establecid con el tratamiento de experimentos diferentes

que llevan a la construccion de estos mismos contenidos.

Recursos materiales. Producto del analisis de los libros de texto de quinto y

sexto grados, seleccioné catorce experimentos. La condicién para su
eleccién fue que se pudieran realizar en una sesion de trabajo, les saqué
copias y di una presentacion adecuada en tarjetas. Ademas los clasifiqué
por temas. Los contenidos fueron: La combustion, un ejemplo de fenémeno
quimico; Los microscopios y las células; Especies e individuos, semejanzas y
diferencias; Para transmitir energia; La energia eléctrica; El poder de los
imanés; Movimientos y deformaciones; Maquinas y por ultimo Energia y
Sociedad. @ Ademas colecté el material necesario para hacer los

experimentos.

94



Desarrollo. Por equipo los alumnos trabajaron el experimento que querian de
la clasificacién que les proporcioné. Los experimentos estuvieron a manera
de instructivos y tomaron el material que necesitaron para la construccién de
su experimento. Por mi parte, estuve atenta para apoyarlos y pedirles

justificacién a lo que estaban haciendo.

Evaluacion.

Para evaluar la Alternativa de Innovacion me apoyé en la
Observaciéon Participante, en el Diario de Campo, en registros anecdéticos
donde anoté el proceso que siguieron los nifios en el Método Cientifico:
dudas, certezas, preguntas, intentos, resoluciones, aplicacién del

experimento, predicciones e hipétesis.

Algunos instrumentos mas fueron registros descriptivos o listas de
cotejo que consistieron en tablas que enumeran actitudes y habilidades
cientificas; el cuadernillo cientifico por equipos lo trabajaron y en él hicieron
registros, dibujos, observaciones, en fin lo que vieron y realizaron al hacer el
experimento; la actividad misma de los alumnos es motivo de evaluacién;
ademas de entrevistas que consistieron en un pequefio cuestionario en

forma escrita a los profesores de los grupos a los que se aplicd la Alternativa.
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En la evaluacidn de la Altemativa de Innovacién consideré la
evaluacion diagndstica, evaluacién formativa y sumativa. De la evaluacién
diagnéstica Carlos Zarzar Charur senala que esta evaluacion es la que
permite darse cuenta de qué habilidades se dominan y cudles estan en
desarrollo, Sobre la evaluacion formativa Pansza afirma que es un proceso
en el que los involucrados asumen alternativamente el rol de sujetos y
objetos de evaluacion y Fernando Cembranos continda: su funcion es ofrecer
un feedback continuo que contribuya a la replanificacion tanto del
aprendizaje como de la intervencién, mientras este se realiza. Respecto a la
evaluacion sumativa Se consideran como la reunién de evidencias que

determinan hasta qué punto los propdsitos se cumplen.

La evaluacion es continua, desde el momento mismo en que los
alumnos entren al Vagon de la Ciencia y todo con el fin de conocer las
necesidades y avances que existen en los alumnos al hacer Ciencia,
concibiendo esta, como afirma Juan Delval: “La Ciencia no es un conjunto de
conocimientos acumulados, sino un proceso de creacidon de conocimientos
nuevos, en el que las viejas ideas van siendo sustituidas por otras y
organizadas y reorganizadas una y otra vez” “? es decir se da el

aprendizaje donde hay un interjuego entre lo individual y lo grupal.

@) DELVAL, Juan. Op. cit. p. 214
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Posteriormente se analizaron los resultados y se obtuvieron

conclusiones sobre el Proyecto de Innovacion.

LA EVALUACION
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CAPITULO IV

RESULTADOS OBTENIDOS DE LA APLICACION DE LA ALTERNATIVA

DE INNOVACION

A. Plan de trabajo.

Para planear la estrategia que apliqué, en ocasiones el profesor del
grupo me daba la pauta, pues solicitaba via telefonica un tema en especial y
si no era asi, yo le presentaba diversas tematicas para que el grupo decidiera
en forma democratica en su salén de clases y posteriormente me informaba

el maestro la eleccién del contenido.

La mayoria de las ocasiones que llegaban los grupos de quinto y
sexto grados al Vagén de la Ciencia, ya sabian los contenidos que se
abordarian, cuando no era si, es que la estrategia asi lo requeria. Pero en
todo momento el plan de trabajo se ajustd a las necesidades y/o a los

intereses del grupo escolar.

Mi labor fue disenar, elaborar y disponer del material que se necesito.
Cada una de las estrategias precisaron el uso de Cuademillos Cientificos,
por lo que me di a la tarea de hacer poco mas de doscientos de ellos.
Ademas de organizar el ambiente fisico del Vagén de la Ciencia que

consistido en el acomodo de estos materiales.



Cuando el grupo llegaba a mi Centro de Trabajo, me encargué de
coordinar esfuerzos y que entre los alumnos decidieran en forma
democratica los diferentes roles que se habrian de desemperiar, tales como
secretario, lector, quién reuniria el material y quién se encargaria de
desarmar el experimento y dejar todo en su lugar, asi como tener presente
en el desarrollo del experimento que los integrantes participen en su
construccién. Si un alumno o alumnos me solicitaba ayuda, ahi estaba
pendiente para apoyarlos. Uno de mis compromisos al aplicar la Altemativa
de Innovacién, fue emplear el Método Clinico a uno o dos equipos, segun

alcanzara el tiempo.

Hay que considerar que la planeacion didactica, es un constante
replanteamiento para mejorar la manera como estan abordando los

contenidos los alumnos para su aprendizaje.

Otra mas de mis funciones fue observar cémo trabajan y participan
los nifios al efectuar experimentos. Para ello utilicé dos tipos de listas de
cotejo, una versoé sobre la actitud y habilidad cientifica y la segunda trat6 del
desarrollo de los pasos del Método Cientifico. Para atender este renglén he
ideado observar cuantos nifos no participan en los diferentes rasgos a
evaluar. Me parece mas sencillo, practico y notorio. Otro recurso en el que
me apoyé fue la forma como trabajaron el Cuademillo Cientifico, que resultd

sin duda un instrumento de gran ayuda.
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Mi intencién fue que los alumnos progresaran en sus procesos al
realizar investigaciones, empleen el Método Cientifico sin mencionarles que
lo estan utilizando al efectuar experimentos y proporcionarles variadas
modalidades para que accedan al aprendizaje. Al final los alumnos
socializaron resultados con los demas companeros. Lo anterior permitié una

formacion cientifica mas sélida en los alumnos.

A cada profesor le entregué un cuestionario para que lo contestara
en el transcurso de la sesion de trabajo con su grupo, con la finalidad de
darme cuenta que tan reales son mis expectativas acerca del experimento. El
tratamiento de este, es la problematica sobre la que gird la Alternativa de

Innovacién en mi practica docente.

B. Aplicacion, Andlisis y Resultados de la Alternativa.

La primera estrategia se aplicé con los primeros cinco grupos de
quinto o sexto grados que asistieron al Vagén de la Ciencia, conforme lo
tenia planeado, pero luego cuando empecé a darme cuenta de las
dificultades que existian pues en esta Institucién, recibimos alumnos de los
diferentes grados de escolaridad primaria, ademas, atendemos preescolar y

secundaria, por lo cual reduje el nimero a cuatro grupos por estrategia;
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cada equipo nombrara a un secretario para que utilizara el Cuademillo
Cientifico y de que entre todos ibamos a ir formando un rompecabezas y
efectuando lo que se requeria, por lo que entregué a cada equipo de dos a

tres piezas del rompecabezas.

Pegué la base del rompecabezas en el pizardn, se empezo de la
primera pregunta, el que tenia la pieza # 1 pasaba, la leia y la pegaba; luego

se procedia a realizar lo solicitado.

Mi intervencion era mas bien de alentar, de animar a que hicieran lo
solicitado, que fueran en orden pasando a pegar las diferentes piezas, hasta

terminar de armar el rompecabezas.

Lo que escribieron en el Cuademillo Cientifico del experimento;
.Coémo probar la existencia de proteinas en la leche?, es como a

continuacion se indica:

- Escribe lo que comentaron del tema. ¢ Qué saben de las proteinas?
La gran mayoria opind que las proteinas nos ayudan a crecer y a ser
fuertes, otros mas que a estar sanos, otros que son energia; salen de las
frutas y verduras, las demas respuestas eran las que menos se repetian;
decian algo asi como: porque dice en la etiqueta de la leche, se encuentra en

los productos de origen animal, son necesarias para las células, saben ricas.
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- Opiniones de tu equipo ;Qué piensan que sucedera al probar el
experimento?

Al realizar sus hipbtesis se diversificd en gran manera, casi no se
registraron coincidencias. Lo escrito fue: nos podemos intoxicar; que saldra
bien; aprenderemos algo; podriamos saber que la leche tiene proteinas; nos
van a ayudar a mantener los huesos fuertes; vamos a revolver leche y
vinagre, ablandador de carne y leche; que van a salir burbujas; si a la leche
le agregamos vinagre sale espuma; diferente sabor y diferente color; puede
ser que se vean microbios; que si la leche se combina con vinagre, las

proteinas flotarian; no sabemos porque todavia no lo hacemos.

Es fundamental que a los pensamientos de los alumnos, se posibilite
el razonamiento, como afirma Piaget en su teoria y la Didactica de las
Ciencias, es decir; “Nunca el conocimiento real se constituye
independientemente de las estructuras que lo sustentan. Por el contrario,
cuando un conocimiento no se apoya en una logica de la accién intelectual,

se trata de un conocimiento aparente” ®.

Afortunadamente de acuerdo a los resultados obtenidos son pocos
los alumnos en los que existe flojera o paralisis intelectual, se aventuraron a

realizar hipétesis acordes a sus propios esquemas.

¥ BENLLOCH, Montse. Op. cit. p. 76
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- Dibuja ylo escribe lo que sucedid al realizar el experimento,
invéntenle un nombre a su experimento y anétenlo.

Oli6 a mayonesa; efervescente; el color de las tiras cambia, se pone

el color mas subido.

A las tiras que se refieren son unas que les proporcioné para que
midieran el pH de las combinaciones que hicieron, les solicité que anotaran
el pH de cada una de las sustancias que tenian y les quedd de la siguiente

manera:

Leche y agua 7
Leche y vinagre es acido 3y4
Leche y ablandador de came 7y8

Algunos nombres que dieron al experimento fueron: Las masas, las
sustancias, cambios de la leche, experimento mortal, leche combinada,

Olgrine, ciencia de la leche.

- ¢ Por qué sucedid lo anterior?

Las justificaciones que dieron fueron:

Porque revolvimos sustancias diferentes; combinandole vinagre a la
leche se ven las proteinas; para ver de que color cambiaban Ias tintas;
porque mezclamos leche con cosas &acidas y no tanto; las proteinas se
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encuentran en las células; porque lo revolvimos: porque le echamos

vinagre...

- ¢Se les ocurre otra forma de utilizar los materiales?

» Revolvimos todas las mezclas y se cuajaron.

» Unos decian: parece yogurt de mango y su pH es el nimero 4;
otros, estamos haciendo mayonesa.

> Se hizo espuma.

» Mezclamos todos los ingredientes y exploto.

- Anoten sus conclusiones.

Al socializar las conclusiones cada equipo externd lo siguiente:

La leche tiene proteinas

» Las tiras cambian de color y mencionaban el pH

> Las proteinas se encuentran en la leche, aves de corral y
pescados.

> Las proteinas son necesarias para que las células se

multipliquen.

En el Cuademillo Cientifico un equipo no anotd sus conclusiones,
pero la estrategia los forzé a que concluyeran con el grupo. Mi aportacion
frente a este fue: una de las funciones principales de las proteinas es

regenerar las células. La caseina, proteina contenida en Ia leche se coagula
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con sélo agregar unas gotas de vinagre, es la leche cortada. El pH de las
diferentes mezclas es neutro si el color que adopta la tira de papel es siete,

por debajo de siete es 4cido y por encima de este nimero se forman sales.

Una complicacion que presentd la aplicacién de esta estrategia
consistio en que el tiempo para su desarrollo requeria minimo de hora y
media, siendo que en este Centro de Trabajo los grupos escolares disponen

de una hora Unicamente.

Estrategia: Proyectos independientes.

Por equipos los alumnos en forma auténoma seleccionaron el tema y
el experimento a trabajar de la clasificacion que se les presentd en una
carpeta. Una vez efectuado lo anterior, uno de los integrantes del equipo
pasé al Banco de Experimentos por la tarjeta del experimento, la leyeron otro
u otros companieros de equipo. Se dieron a la tarea de recopilar el material

necesario y el Cuademnillo Cientifico.

Ventajas de la estrategia Proyectos Independientes:

- Los experimentos los realizaban con entusiasmo, motivacion,
curiosidad, risas y en ocasiones verdaderas carcajadas.

- Los integrantes del equipo participaban y deseaban hacer el

experimento.
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- Utilizaron términos cientificos como: fuerzas positivas y negativas.

- Se tuvo la oportunidad de socializar al resto del grupo lo que se
habia hecho, mostraban su experimento, comentaban las observaciones que
habian realizado al principio.

- En numerosas ocasiones se mostraban asombrados y divertidos
por lo que observaban del experimento.

- Me permiti6 darme cuenta de que los experimentos méas sencillos,
son generalmente mas atractivo para los alumnos.

- Algunos equipos realizaban hasta dos experimentos, la primera
ocasién me di cuenta hasta el final.

- Al terminar el experimento los alumnos se asomaban a lo que
realizaban los demas, en ocasiones interrumpian su trabajo para ir a
examinar lo que sucedia en determinado equipo.

- Libremente se dedicaban al término de su experimento a continuar
investigando.

= Algunos probaban de una y otra forma el experimento hasta obtener
algun resultado, ya sea con ideas y/o materiales.

= Después de la exposicién del proyecto por parte de cada equipo, si
era conveniente, ampliaba los temas con algunas otras explicaciones,
conocimientos practicos y tecnoldgicos.

- Inicié la Aplicacion de! Método Clinico, apoyandome con los

instrumentos: Registros Anecddticos y Diario de Campo.
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A continuacion describo lo que sucedi6 al aplicar el Método Clinico:

Tema: Energia para mezclar y separar.

Experimento: Pesando 2 gases.

—_— >

Si vaciamos el contenido de la mezcla que se hizo, pero

sin que caiga el liquido, ¢ Qué va a pasar?
Se va abajo
¢ Por qué?

Por la presion del aire

Y si en los dos vasos ponemos, sefialo lo que estén

echando.

iAh! no, no es la presién

del aire

es lo que se formé

¢ Qué se forma?

Gas

¢De cudl?

Rascandose la cabeza, biéxido de carbono
Y.. si es bidxido de carbono, iqué
comprobando?

Que pesa mas que el aire

¢ Estan de acuerdo?

estamos
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—— = Si

Basandome en los apuntes que efectué en el Diario de Campo,
realizo un andlisis de los gustos por los que tiende la mayoria de los nifos al

seleccionar la tematica a trabajar.

De treinta y un equipos que trabajaron esta estrategia: diez eligieron
el tema, Energia para mezclar y separar. Los experimentos trabajados
resultaron ser de lo més variado, inclinandose la balanza por el experimento
Pesando 2 gases; siete equipos quisieron El poder de los imanes, de este
tema la mayoria efectud el experimento: Cémo hacer una grua
electromagnética; Energia y sociedad siguié en orden de prioridad, pues
cuatro equipos se interesaron en él y el experimento por el que tendieron:
Cémo afecta al nivel del agua la presion del aire. De los diez equipos

restantes sus preferencias se diversificaron en cinco temas.

Desventajas de la estrategia: Proyectos Independientes.

- Algunos grupos tuvieron problema, sobre todo, al leer las
indicaciones, pues tenian dificultad al leer.

- Se les complicé un poco organizarse en la recogida de materiales,
estaba bastante amplia la coleccién.

- El Cuadernillo Cientifico se usd escasamente, algunos hacian

dibujos, otros escribian pequefios textos.
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Nota significativa: Al término de trabajo con un grupo escolar, su
maestra me comentd: “jQué barbaridad! Los nifios tienen un gran espiritu

investigador”.

En el experimento Pesando 2 gases, resultd sorprendente para todo
el grupo, los alumnos se asomaban a los vasos, volteaban a verse entre

ellos, reian y sorprendidos preguntaban al equipo qué habian hecho.

Al realizar el experimento: Vibraciones ruidosas, los alumnos
opinaban que el aztcar era la que vibraba, sin tomar en cuenta que las
vibraciones del aire lo permitian. En el experimento: La moneda brincadora la
explicacién que daban al movimiento de la moneda al tocar Ia botella, la
atribuian al calor de las manos, no tomaban en cuenta la variable: diferencia
de temperatura. Lo cual nos muestra que las concepciones de los nifios
tienen un enfoque limitado como apunta Driver en Algunas caracteristicas de
las ideas de los nifos y sus implicaciones en la ensefianza y afirma que los
nifios centran su atencién en determinada caracteristica sobre los elementos

fisicos. Situacién que se presenté indudablemente.

Tal vez sea necesario un replanteamiento de la presente estrategia

para un mayor aprovechamiento y facilidad al localizar los diferentes

materiales.
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Estrategia: Proyecto Comuin.

Se trabajé esta estrategia con los mismos materiales que se
utilizaron en Proyectos Independientes: Banco de experimentos, clasificacion
en una carpeta por temas que son los que se ven en el Programa del tercer
ciclo de educacién primaria, exposicién de materiales. El Cuademillo
Cientifico presentaba novedades se habian integrado preguntas tendientes a
mejorar las habilidades cientificas de los alumnos y obligarles de cierta
manera a detenerse un poco ante cada situacién, siguiendo los pasos del
Método Cientifico, dichas preguntas fueron: ¢Qué experimento van a
realizar?, ¢Qué cosas se necesitan para hacer el experimento?, ;Qué
creen que pasara al probar el experimento?, ;Qué sucedié al probar el
experimento?, ¢Por qué sucedid lo anterior?, ;Se les ocurre otra forma de
utilizar los materiales o tienen otra idea? Compruébenla y escriban lo que

hicieron y lo que sucedié y Anoten sus conclusiones.

Los alumnos al iniciar las actividades propias de la estrategia
Proyecto Comun, se les proporciond a cada equipo Ia carpeta con la
clasificacion de experimentos en temas y solicitd que acordaran en el equipo
el contenido que les gustaria trabajar. Efectuado lo anterior les pedi el tema
por el que habian optado, lo cual registré en el pizarrén. Por mayoria de
votos se determiné el tema a trabajar, de la misma forma llevaron a cabo Ia

opcion por el experimento.
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Cuando no acordaban el tema o experimento en la primera ronda de
votaciones; los cuestionaba sobre cdmo resolver la situacion y los alumnos

proponian invariablemente que se determinara por medio del voto individual.

Seleccionado el experimento, solicitaba un lector, el cual se
encargaria de leer a sus comparieros el experimento. Los nifios en varias
ocasiones mencionaron al unisono el nombre de una persona y ésta

aceptaba muy contenta.

Otra labor de coordinacién era nombrar las comisiones que
requerian los diferentes equipos tales como secretario, recoger los
materiales, dejar todo en su lugar y un lector para todo el grupo. En forma
organizada fueron por los materiales y los secretarios tomaron muy en

cuenta su papel e iniciaron su trabajo en el Cuademillo Cientifico.

A continuacidn citaré lo sucedido al aplicar el Método Clinico a cuatro
alumnos, que se disponian a probar el experimento intitulado, Cémo hacer

un redstato.

—= = =y ¢ Qué creen que pase?
——— Se va a calentar.
—————p Se va a apagar

—_—————p Va a aluzar mas.
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No porque la puntilla interfiere.

¢ Qué interfiere?

La puntilla interfiere entre el alambre y la pila.

Hacen el experimento

Dos o 3 alumnos dicen jah!... se va apagando poco a
poco.

No transmite energia el carbon.

¢ Por qué?

No se.

Porque no es cobre.

No es conductor.

¢No es conductor el carbono?; ¢ No encendié el foco?

Ah no, si.

Pero ha medida que se retira, disminuye la fuerza de la
luz.

Eso es un redstato, conduce la electricidad pero ofrece
una resistencia, la resistencia aumenta si aumenta la
distancia que debe recorrer la electricidad: es por esto

que va disminuyendo la intensidad de Ia luz.
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Un grupo mas efectué el experimento: Cémo hacer un redstato,

resultando la siguiente experiencia al aplicar el Método Clinico a un equipo

de alumnos que estaban listos para efectuar el experimento:

¢ Qué sucedera al realizar la conexién?
Prendera el foco.

Y silo ponemos sobre la puntiila?
Nada.

Quien sabe.

¢ Se prendera?

¢Por qué crees que prendera?

Pues por la energia.

Energia ¢ de donde?

Pues de las pilas.

A ver, probemos.

Enciende el foco.

Si, pero se va debilitando.

Como que se va debilitando al alejarse.
Si, porque llega menos corriente.
Entonces, ¢la puntilla conduce la energia?

Si, pero muy poco.

Es que si se aleja de la fuente y es menos por eso

prende menos.
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_— ¢ Sabian que eso, es un redstato? Sirve para conducir la
electricidad pero ofrece resistencia, entre mas lejos esta
mas se resiste y entre mas cerca, es menor la
resistencia. Los redstatos se utilizan para controlar la
velocidad de un carro de juguete, el volumen de un

aparato de radio o television.

Grande fue mi sorpresa cuando realizaron el experimento: Cémo
hacer un peine musical. Mi asombro fue que el experimento segin mis
concepciones tan insignificante y sencillo; pero a los alumnos les llevd
alrededor de 45 minutos efectuarlo, probaban con diferentes materiales
como peines de lo mas diverso: grandes, medianos, chicos y distintos tipos
de papel. Intentaron producir musica con los materiales indicados y sus
primeros logros iniciaron a los cinco o diez minutos de intentario. Me
llamaban para ensefarme que ya producian musica y aprovechaba la
ocasion para preguntar. Enseguida narro lo que sucedid al cuestionar a un

equipo sobre su experimento.

—— iMire! Se oye como un chiflido.

S ¢ Qué estd pasando? ¢ Por qué se oye el chiflido?
etk Porque esta devolviendo el sonido.

— ¢ Por eso se oye el chiflido?

- Por cuestién del peine.
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S < ¢ Qué tiene el peine que ver?

e El tono es del peine.
S No es del papel.
=A=0 - Probaron con el peine y luego con el papel por separado

y se escuchaban un como murmullo decian.
e > Es que el papel necesita los dientes del peine.

_ Y el papel vibra contra los dientes.

Asi se la pasaron todos los equipos con opiniones semejantes. Al
final concluy6 el grupo que las vibraciones producen movimientos y sonidos.
Con el peine chiquito y los dientes derechos se produce mejor sonido. Un
nifo dijo: asi como los caracoles se refleja el aire que esté en el interior del
caracol y les presté algunos de estos para que escucharan los sonidos. Un
alumno mas tomé un vaso de precipitado y se lo puso en la oreja para

escuchar y comenté contento, también aqui y sus companeros lo imitaron.

Ventajas
> Entre los alumnos se consensod el tema y el experimento a trabajar.
» Los secretarios tomaban muy en cuenta su papel y lo desempefiaban
con gusto.
» En la mayoria de los grupos se pudo aplicar el Método Clinico. |
» Se trabajé el Cuademillo Cientifico mejor que en la estrategia

anterior.
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Desventajas
> En ocasiones se requeria de un poco mas de tiempo para que
llegaran a acuerdos, pues los resultados de las votaciones
quedaban empatadas.
> La eleccion de la persona encargada de leer a sus comparieros es
indispensable que lea en forma fiuida y comprensivamente, pues el
grupo debe interpretar para realizar el experimento. En uno de los
grupos el que hizo el experimento: Cémo hacer una gria
electromagnética, me encontré con este problema, los alumnos de
los distintos equipos no captaban lo que habia que hacer: después
de un buen rato, intervine y por medio del conflicto coordiné las
tareas del experimento de manera colectiva, tanto para iniciar como
en el proceso del experimento tuve que hacerlo de esta forma.
Comentarios de una maestra al término del trabajo con su grupo: “Me
gustaria tener un saloncito de Ciencia para toda la Escuela. Las maestras
tenemos dificultad para ensefiar Ciencia e Historia porque desconocemos

muchas cosas”.
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Estrategia: Exposiciones Permanentes
El Vagén de la Ciencia cuenta con siete mesas de trabajo. En cada
mesa coloqué un Cuademillo Cientifico, material diverso y un cartel que

presentaba una problematica.

Invité a los muchachos a que pasaran a sentarse, con esta indicacion
abierta y es que anterior a la Aplicacion de la Alternativa de Innovacion,
hasta en eso los limitdbamos, pues les indicdbamos que se sentaran dos

hombres y dos mujeres en cada mesa.

Posteriormente acordaron la manera de utilizar lo que hay en el
Vagén de la Ciencia. Indiqué Iugares donde hay llaves de agua, cestos de
basura, los materiales con los que se va a trabajar el experimento; decidieron
quién seria el secretario para hacer las anotaciones correspondientes en el

Cuademillo Cientifico.

Iniciaron sus investigaciones a partir del conflicto que existia en el
cartel. La tematica del conflicto estaba relacionada con los distintos Ejes del

Programa Escolar.

Fue una experiencia diferente, donde los alumnos eran
independientes totalmente, hacian el experimento como querian basandose

para ello en su creatividad ; se les daba libertad para que ellos probaran el
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experimento de diversas maneras y con la cantidad de sustancias que
propusieran, le inventaban el nombre a su experimento e invitaban al resto
de sus compafieros a que lo vieran con expresiones como: jVengan, vean

que pasd!; jMiren que pasal; jVengan todos!

La aplicacion de la estrategia Exposiciones Permanentes me causd
gran asombro, pues cada experimento realizado, era verdaderamente
diferente a como lo habia concebido. Y es que como dice Montse Benlloch
en Piaget, su Teoria y la Didactica de las Ciencias: El nifio no asimila, en la
medida que el adulto espera y continda: “El proceso de abstraccién que
debe realizar un nifio para conocer las caracteristicas del mundo fisico son
funcion de la légica de sus acciones practicas (en las primeras edades) y de

las mentales (posteriormente)” ©°.

La presente estrategia me permiti6 aplicar el Método Clinico, pero no
aproveché al 100%, pues deseaba observar y registrar lo que sucedia en
cada mesa. Algunos resultados obtenidos al aplicar dicho Método fueron los

siguientes:

Experimento: Campo Magnético lo tengo registrado como Imanes y

Movimiento

@ BENLLOCH, Montse. Op. cit. p. 79
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Problematica: ¢ Podras hacer que gire sin tocarme?

_— > ¢ Qué van a hacer?
Saul e

— e e Vamos a hacer un campo magnético

—_— > Y, ¢coémo lo van a hacer?

. Haciendo que algo emane la energia.
Saul . .

et gl Si, con pilas.

—_— > ¢Y qQué mas?
Saul :

I _ Si la base

_ Miguel > Coloca el aro de cartén como base.
José Luis .- i

- —— Pone la brajula encima.

e ¢ Y el alambre?

= Va enredado en el cartén.

_ Miguel > Si, y las orillas, sefala los extremos del alambre, van

pegados a las pilas.

e ¢Y qué va a pasar?

_Jame o Se va a producir electricidad.

I B Y que va a moverse la brijula por lo magnético.
—_ ¢ Unicamente por lo magnético?

__ daime > Y por la electricidad como que lo atrae.

__ Miguel - - Si, emana energia y se mueve comprobandolo.
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Fue tal el escandalo al realizar el experimento y ver que sus hipotesis
fueron ciertas que se movia a gran velocidad la aguja de la brijula que se
fueron amontonando el resto de sus compafieros y Sadl les explicaba lo que
sucedia: Que se formaba un campo magnético y que si se pasaba corriente

eléctrica, se podia lograr que se moviera la aguja de la brijula sin tocarla.

Experimento: EI movimiento de la brijula, asi es como le puso el

equipo al que tengo anotado como: Imanes y movimiento.

Problematica: ; Podras hacer que gire sin tocarme?

b=, Si pudiéramos producir electricidad, se moveria, el resto
del equipo escucharon con asombro y signos de
interrogacion lo que habia dicho.

_ Ana > Si, como en los medidores se mueven por la electricidad.

> ¢Ah si? ; Asi es de que si conecto una plancha se va a
empezar a mover?

_ = s Se rien.

2 o Es que si se produce electricidad y por el magnetismo de
la brajula.

I ¢Y como se va a producir electricidad?
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. Por los cables... hay que enrollarios, sefala el aro de

carton y ademés hay que pasar las orillas en las pilas y

se conectan.
R0 Estuvieron intentando hasta que lograron hacer que se
moviera la aguja de la brujula.
Lo > ¢Podemos probar con otras pilas?, probaron con las
pilas mas grandes
s _ 5 Se mueve mas porque tiene mas poder eléctrico.
Las 4

Estuvieron jugando buen rato.

En el Diario de Campo también registré lo que sucedié con los

demas experimentos, enseguida lo narro:

Experimento: El reto del polvo para hornear. El equipo lo llamé: El

globo inflable.

Problematica: ; Cuando me inflaré mas?

Describieron lo que hicieron en el Cuadernillo Cientifico y sus
conclusiones: produjeron un gas y el globo se infl, hicieron la comparacion
de que a pesar de que pusieron la misma cantidad de vinagre y en una
botella bicarbonato y en otra royal, la que contenia éste se infl6 mas, porque

produjeron un gas mayor. Este equipo de nifias al principio intenté realizar
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otro experimento y se cambiaron de lugar porque no pudieron, qué dificil

dijeron era el de “Imanes y movimientd’

Experimento: El agua que corre cuesta arriba.

Problemética: ; Cémo hacer para que el agua fluya hacia arriba?

Describieron en el Cuademillo Cientifico lo que hicieron, por cierto
con ingenio, no utilizaron todos los materiales y si justificaron lo que pasaba
anotaron: Porque apretaron y al apretar el globo, presionaron el agua, y
también el aire y el agua salpicé. Estaban felices mostraron a los demas el

experimento y cada vez que salia agua lo celebraban con risas y carcajadas.

Experimento: Un juego de nervios. Un circuito sencillo.
Problematica: ;Como producir electricidad? El que menos tiemble..

gana.

Con increible facilidad realizaron el experimento un equipo de nifios,
a diferencia de un equipo de nifias que lo habian intentado en otra ocasion.
Armaron el circuito rapidamente uno de los nifios dijo: este cable va aqui, un
alumno mas: este aqui. Este otro, comenté otro alumno, es la otra parte de
esto, base del foco y esto, al tomar el gancho de ropa lo ensartaron en uno
de los lados de la nieve seca y del otro se quedaron pensando un momento y

opiné uno de los alumnos: ya sé y meti6 el arillo de alambre al gancho y con
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asombro se dieron cuenta que encendia al tocar el alambre del gancho de la
ropa. Entonces los animé a que jugaran, el que tiemble menos gana, les dije.
Y durante buen rato estuvieron jugando, incluso permitieron a otros

integrantes de diversos equipos que pasaran y jugaran

Algunos de {os titulos que les pusieron a sus experimentos fueron:
“Aguas que se cai el experimento’; C.J.L.R., eran las iniciales de los nombres
de los integrantes del equipo; Como producir electricidad; Fumarolas;
Desmezclar; Succién de agua; El inflado; Campo magnético; Globo gaseoso;

Gira sdlo y Erupcion del agua.

En el experimento La Ley de la Conservacién de la Materia la
situacién problematica que se presenté fue: ; Cuanto pesaré antes de hacer
la mezcla? ¢Y después? Hicieron caso omiso de la primera pregunta y se
quedaron con la segunda. Como hace referencia Rafael Porlan en Construir
el Conocimiento, una de Iaé situaciones constructivas que se presentd fue
que el alumno rechazé simplemente la informacion porque tal vez sea
incomprensible, no respondi® a sus demandas y/o resultdé demasiado

compleja.

Las palabras que generalmente me dirigieron los alumnos al retirarse
fueron: estuvo bien padre, muchas gracias, jCuanto aprendimos!, queremos

regresar y/o estuvo muy divertido.
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Ventajas

» Fortalece la capacidad creativa. El ingenio de los nifios se present
en gran escala.

e Favorece la independencia del alumno.

e Posibilita la toma de decisiones.

e Permite la Aplicacion del Método Clinico.

* Mostraban sus experimentos con orgullo y decian el nombre que le
habian puesto.

e Se efectua una mayor actividad por parte de los alumnos.

e Con gusto socializaban resultados con sus comparieros.

e Elmaestro tiene tiempo para dedicarse a lo que requiera y tratar
didacticamente otros asuntos y/o bien apreciar los procesos
ensefnanza aprendizaje que siguen los alumnos.

¢ Los alumnos unos a otros se exigen colaboracién, recordandose que
son equipo.

e Enocasiones el principio cientifico lo descubren por si mismos.

Desventajas

e Al utilizar el Cuadernillo Cientifico Gnicamente describian lo que

hacian, no todo, muy pocos justificaban su experimento.
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Al llegar los diferentes grupos al Vagén de la Ciencia, generalmente
les llamaba la atencién la forma como estaban dispuestas las mesas
de trabajo y deseaban sentarse inmediatamente a trabajar el
experimento, como que hay que efectuar una pequefia modificacion
que permita inicialmente antes del trabajo con el experimento tener
un acercamiento mayor como se acostumbra.

Al final; yo no podia ampliar explicaciones como es usual en las
deméas estrategias y es que entre ellos, ya se habian hecho
intercambios  conceptuales e incluso  habian  jugado

espontaneamente con los experimentos de sus comparieros.

Estrategia: Trabajo en Pequeiios Grupos.

La presente estrategia sufrié algunos cambios de como la habia

concebido originalmente, me parecid pertinente realizarios. Inicialmente la
propuesta fue que todos los equipos del grupo escolar trabajaran Cajas de
Descubre siguiendo instructivos para la realizacién del experimento, pero a la
hora de aplicarla  consideré oportuno apoyarme en la estrategia
Exposiciones Permanentes la cual permite que el grupo trabaje sélo; por lo
que me dio tiempo al Trabajo en Pequefios Grupos. Parti del supuesto de

que en cada grupo escolar existen tres, cuatro o cinco nifios que requieren
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mas apoyo en la realizacién de las actividades en el tratamiento de los
diferentes temas curriculares para lograr su aprendizaje y Trabajo en
Pequefios Grupos pudo trabajarse tranquilamente con los nifos
seleccionados para ello. No utilicé los instructivos que existian en las Cajas

de Descubre, Gnicamente el material que tenian.

Analisis de la estrategia Trabajo en Pequefios Grupos: Al llegar el grupo de

alumnos al Vagén de la Ciencia, platiqué brevemente con su maestra y le
solicité que a la hora de que se sentaran los alumnos en las mesas de
trabajo acomodara en una mesa que le sefialé de tres a cinco alumnos,
aquellos que presentaran mayor dificultad para acceder al aprendizaje. Las
demas mesas de trabajo estaban dispuestas conforme la estrategia
Exposiciones Permanentes. Observé que la mayoria de los nifios elegidos

por su maestra se resistian a sentarse y sin ganas obedecian.

Después de establecer acuerdos con el grupo, acordes al
requerimiento de la estrategia Exposiciones Permanentes y se disponian a
efectuar sus experimentos, me instalé con el equipo seleccionado para

trabajar.

Lo primero que hice al sentarme con este pequefio grupo de alumnos

fue presentarme con ellos y pedirles que me dijeran sus nombres. Les
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platiqué que realizariamos un experimento llamado “Imanes y Movimiento’,

el didlogo se desarrollé de la siguiente manera:

R El experimento se llama Imanes y Movimiento.

_lwla _ i Ah, si! Con imanes vamos a trabajar.

_ ¢Dénde hay imanes?

S I En las pilas.

_lorena_ En las pilas que existe, energia.

— > ¢Qué tipo de energia proporcionan?

_MHue En los focos.

EEEE— Esa energia que dicen ;dénde se utiliza?

S Radio, audifonos, carros de control remoto.

_— > ¢Y como se llama esa energia con la que trabajan?

1S - En actitud pensativa y en silencio permanecen un rato.

_fuge Rascandose la cabeza, dice: energia eléctrica.

_Ma.Lusa Hay otro tipo.

. Magnética.

—_— > Les sefialo el material y pregunto: ¢donde hay energia
magnética?

= ¢En las pilas? jAh!... No.

> Este tipo de energia magnética se necesita para

muchas cosas, como por ejemplo en el radio, ¢saben

donde hay magnetismo?
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En las bocinas.

Bueno, y aqui ¢dénde hay magnetismo?

Sefiala la bruijula, los demas se quedan pensando.

Se llama brtjula.

La brdjula si tiene iman.

Queremos que la brﬁjula se mueva sin que la
toquemos jcémo le haremos?

Vamos a hacer una conexion desde el alambre con las
pilas.

Interrumpe un nifio de ofro equipo para mostrarme el
experimento de la Maquina Fumadora, digo jQué bueno;
y le solicito que les expliquen a los demés equipos su
experimento y se retira contento. Vuelvo la atencién al
equipo, y.

Enredamos el alambre.

Se ayudan entre tres integrantes del equipo a hacer el
enredado.

Ahora queremos que el enredado esté fijo en la mesa.
Con tape.

Intentaron acomodar la brdjula, hasta que les gusté como
quedd en el interior del solenoide.

i Ahora si | queremos que se mueva la brijula sin

tocarla.
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Rapidamente toma los extremos del alambre, y los
conecta a las pilas.

Con asombro y alegria observan el movimiento de la
aguja de la brujula.

¢Por qué se mueve?

Por el iman.

¢ Nada mas por el iman?

Y la electricidad.

Si, por el iméan y la electricidad.

Todo este tiempo Hugo esta haciendo que gire la brdjula.
Explico el campo magnético que existe alrededor de la
brujula y que si dejo pasar una corriente eléctrica en ese
campo, existird un movimiento continuo en la aguja de la
brijula y este principio se utiliza en los motores eléctricos
por ejemplo en los trenes eléctricos.

Ahora con las pilas méas grandes y las toma.

Y ¢queé sucedera al trabajar con estas pilas que son méas
grandes?

Se va a mover mas rapido.

Con risas comprueban que es cierto.

Invito a que también ellos jueguen y Hugo les presta el
material.

Una a una experimentan.
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—_— > Pido que guarden el material en la caja y ademas de
que nombren secretario que escriba en el cuadernillo

cientifico lo realizado.

En este momento los demas equipos estaban terminando de poner
todo en orden, tenian muy limpio su lugar de trabajo, el material lavado y
seco, incluso habian mostrado a los demas el experimento efectuado. Los
invité a que continuaran investigando lo que habia en cada rincén del Vagén

de la Ciencia.

Al trabajar con otro grupo y aplicar el Método Clinico, el desarrollo

fue de la siguiente forma:

B Me senté con ellos y platiqué un momento de cémo se

sentian, pregunté sus nombres, presentandome a la vez.

Ademas de interrogarlos, ¢cdmo  se  llama el
experimento?
) - El agua que corre cuesta arriba.
—> ¢Y como le vamos a hacer para que el agua fluya hacia
arriba?
Adriana F 2t
e P Pues con esto, sefialando un tubo de plastico.

2, Un... globo.
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El globo no, porque cémo el agua lo va a subir. Y el
embudo.

¢ Qué vamos a hacer con el embudo?

Para...

Para echar agua de un recipiente a otro.

¢ Cuanta?

La mitad, poquito mas.

Todo este momento, Rita observaba, cada vez abria mas
los ojos, pero permanecia callada. Anteriormente como
en dos ocasiones la habia animado a que dijera lo que
pensaba, pero nada mas se me quedaba viendo, yo le
sonreia, tratando de darle confianza. En lo que esto
sucedia echaron el agua al frasco.

La plastilina va aqui.

Mostré cdmo y sellaron el frasco entre los tres alumnos
que habian participado.

iEh! ¢y los tubos?

Vamos a meterlos y entre los tres se ayudaban.

Dicen que el agua va a fluir...

Por la manguera.

¢ Cual?

Senala la que esta adentro del agua.
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Oigan, tenemos este otro tubo que esta arriba del agua,
épara qué nos servira?

Ahi va el globo... hay que inflarlo.

Y luego desinflarlo.

¢ Por qué desinflarlo?

Porque al desinflarse empuja el agua.

¢ Qué es lo que lo empuja?

El aire del globo... si.

Observen los materiales, ¢ dénde creen que va el globo?
Por aqui, toma el carrete de hilo y coloca el globo.

¢, Como se llamara?

Es el tubito de hilo. Y empieza a inflar el globo, se lo
pasa a Rafael para que lo siga inflando... al fin entre
Rafael y Edgar inflan el globo.

Para que no se saiga el aire del globo, ;qué se utilizara?
Rapidamente toma el broche de la ropa y lo acomoda.
Esta listo, con la mano dobla un poco la manguera en
direccion a un refractario que colocd.

Quita el broche de la ropa y al probar el experimento sale
muy poca agua.

El aire se salié por aqui.

Para que no se escape el aire ;qué se hara?
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il s Mas plastilina y la coloca donde se necesitaba y ella sola
vuelve a probar el experimento. Para esto algunos nifios
se acercaron para ver lo que sucedia y con risas

festejaban.

Mientras seguian probando los demas del equipo, invité al resto del
grupo que se acercara, pues observé que ya habian terminado sus
experimentos y dejado el material en su lugar. Expliqué lo que estaba
pasando, que la fuerza del aire, empujaba el agua hacia arriba y este
principio era usado por ejemplo los spray y para extraer gas del subsuelo.
Cuando todo el equipo probé ef experimento, los invité a que todos intentaran
meter el agua del refractario al frasco nuevamente. De los alumnos que se
acercaron uno participo espontaneamente aspirando y mostré cémo logrario.
Finalmente dejaron todo en su lugar y se retiraron agradeciendo, con

comentarios como: muchas gracias, me gusté mucho, quiero regresar.

Ventajas
> Se trabajé el Método Clinico con los diferentes grupos.
» Elritmo de trabajo, lo impuso el equipo.
> Independencia total al hacer sus experimentos el resto del grupo al
maestro.

> Apoyo especial a los alumnos que lo necesitan.
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Desventajas
> No observe los experimentos efectuados por los equipos restantes.

> Se utilizd mas poco el Cuadernillo Cientifico.

Estrategia: Libros de texto.

A los experimentos que vienen en los libros de texto, saqué copias. A dichos
experimentos les di una presentacion adecuada, los clasifiqué por temas y
ademas coleccioné el material necesario. Por equipo los alumnos decidieron
el experimento a construir de la lista proporcionada y tomaron lo que

precisaron para ello.

Esta estrategia la apliqué a escuelas de la periferia, pues tenemos
un Programa que se llama El Vagon Viaja. La finalidad de este es llevar la

Ciencia a escuelas mas desfavorecidas econdmica y culturalmente.

Una vez que se habia establecido una comunicacion de tipo
horizontal con el grupo escolar, la cual permitia la toma de decisiones,
expliqué la forma de trabajar los materiales e indiqué donde estaban estos.
Seleccionado el tema y experimento por el equipo, se disponian a su

construccion.
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Por el experimento que tendia la mayoria de los equipos de los
diferentes grupos a los que se aplico esta estrategia fue el de construye tu
microscopio, por cierto que resulté imelevante. Construye tu propio
electroiman fue el que le siguié en orden de interés, este resulté signiificativo
y los motivd a platicar entre ellos lo que sucedia, cémo el clavo se convertia
en iman y podia recoger clips, es decir el electroiman es un iman artificial.
Otro experimento por el que optaron en orden de frecuencia, Oxigeno en la
combustién el que describo lo que ocurri. El material necesario: dos

veladoras, un vaso de vidrio transparente y cerillos.

En sus hipdtesis decian que se iba a llenar de humo, que iba a
explotar y que se iba a calentar. Lo que sucedid fue que bajé la llama que
estaba tapada y se apagd poco a poco. Registraron lo anterior en el
Cuadernillo Cientifico y enseguida me acerqué y les pregunté que por queé se
apag6 una veladora y la otra sigui6 encendida. Un alumno respondié porque
ya no hay oxigeno -;qué paso con él?- cuestioné. Un nifio se encogié de
hombros. Otro, quién sabe. -;A donde se fue?- insisti. No supieron, un
alumno dijo se murid. Continué conflictuandolos -;Cémo se llama el
experimento?-, El oxigeno en la combustion. -y, 4qué es la combustién?.
Alguien opino, como algo que se quema. -; Qué se quemd?- el oxigeno dijo
un alumno. Al responder estas preguntas, participaron casi todos los

alumnos, pues estaban reunidos viendo probar el experimento.

136



Pedian que les encendiera una y otra vez la veladora y de diferentes
formas jugaban con el vaso, probando a ver quién le duraba mas tiempo

encendida. Bajaban y subian el vaso a diferentes tiempos.

Concluyeron que se apagaba la veladora que estaba tapaba porque
al estar prendidas habia combustién y el oxigeno se acababa en esta yenla

otra no.

Ventajas:

» Tratamiento de contenidos curriculares..

» QOrganizacion de los contenidos de los libros de texto.

» Una vision de los experimentos que se pueden correlacionar.

» Coadyuvé al trabajo en equipos, porque se observé que tenian pocas
oportunidades para esta forma de organizar al grupo.

> Algunos experimentos de interés para los alumnos.

Desventajas

» En ocasiones, ausencia del profesor de grupo.

> Utilizaron muy poco el Cuademillo Cientifico.

> El experimento qué conduce y qué no, trae error en su construccién, no
resulta con los materiales que proponen.

» Algunos experimentos carecen de interés para los alumnos.
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Estrategia: Experimentos Independientes
Se acordaron reglas con los alumnos como uso de llaves, de
materiales, dénde se encuentran los Cuadernillos Cientificos y distribucién de

roles en forma democratica.

Al iniciar la estrategia reparti diferentes rompecabezas, uno por
equipo y se les invitd a los alumnos que en orden progresivo fueran
colocando los numeros y efectuando lo que indicaba cada pieza del

rompecabezas.

Ocurrié lo siguiente al aplicar la estrategia:
Experimento: El agua que corre cuesta arriba.

- Escribe lo que comentaron del tema. El agua cae y se forma un
rio, después se evapora y se hace una nube y llueve de nuevo, el
agua tiene tres estados liquido, gaseoso y sélido

- Opiniones del equipo. ; Qué piensan que pasara? Atraeremos el
agua, la presion del agua hara que funciones como fuente y el
agua va a subir.

- Dibuja y escribe lo que sucedid al realizar el experimento.
Invéntenle un nombre.  Succionaron. Con ingenio hicieron
fuentes. Con verdaderas carcajadas festejaban lo que sucedia
Invencién de nombres del experimento como: “El fluimiento del
agud’
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- ¢Por qué sucedi6 lo anterior? Por la presion del aire, la presion
del aire es muy fuerte.

- ¢Se les ocurre otra forma de hacer experimentos? La creatividad
de los alumnos no se hizo esperar y probaron de diversas
maneras.

- Anoten sus conclusiones. Que es muy interesante y divertido

Experimento: Un juego de nervios.

- Escribe lo que comentaron del tema. La electricidad vigja por los
cables, es una fuente de energia y sin la electricidad no hubiera
luz eléctrica y muchos aparatos no funcionarian porgue necesitan
electricidad. Que es muy util para la vida, también para el hogar y
poder entretenemos.

- ¢Qué piensan que pasara al probar el experimento. Descubrir
algo nuevo, otros métodos, saber mas de electricidad, la
electricidad la trae el cabello y que va a estar muy padre.

- ¢Cdémo producir electricidad? El que menos tiemble gana.
Cuando hace contacto con el alambre se enciende un pequernio
foco, el foco prendia y apagaba cuando topaba un alambre con
otro. Se prendié el foquito con las pilas. Estuvieron jugando
contentos recorriendo el camino y cada vez que tocaba el

alambre, encendia el foco.
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Observacion. Los diferentes equipos hacian caso omiso de la

segunda pregunta, habia necesidad de explicarme.

Experimento: La ley de la conservacion de la materia.

¢Qué es una mezcla? Cuando mezclamos varios ingredientes,
es algo que se revuelve.

¢ Qué piensan que pasara? Se va a inflar el globo, que hay aire y
se va a inflar el globo. Vamos a revolver bicarbonato y el vinagre
y lo vamos a echar en el globo y el globo se va a inflar.

Dibuja y/o escribe lo que sucedié al realizar el experimento.
Invéntenle un nombre a su experimento. Para realizar esta
indicacion habia un cuestionamiento: ;cuénto pesaré antes de
hacer la mezcla? ;Y después? Se inflé el globo. Dibujos del globo
inflado y las burbujas que se produjeron. Un equipo escribié en el
Cuadernillo Cientifico que se les olvidd pesarlo. Revolvimos
vinagre y bicarbonato en la botella, pusimos el giobo en la punta
de la botella y se empez6 a inflar. Algunas de las propuestas
fueron: gas lacrimégeno, mezcla gaseosa y las mezclas.

¢Por qué sucedi6 lo anterior? Porque el bicarbonato y el vinagre
crean un gas y el globo se inflé con este gas y por la mezcla del
vinagre y bicarbonato se hizo gas.

¢ Se les ocurre otra forma de hacer experimentos? No
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- Anoten sus conclusiones. Al juntar el vinagre y el bicarbonato se
cred un gas que infla el globo. Uno de los alumnos les dijo a sus
companeros este gas es biéxido de carbono, el giobo se puede

inflar no nada mas con la boca.

Ventajas:

>

Permite que los alumnos que tienen buena comprension de la lectura
eleven su nivel.

Las concepciones cientificas de los nifios se consideran de distintos
modos.

Exige un mejor y méas profundo tratamiento de los contenidos
curriculares.

Les agrada armar rompecabezas a los nifios, hacen Ciencia jugando.

Desventajas:

>

Algunos equipos tuvieron dificultad para seguir las indicaciones, pues
eran numerosas y se confundian. Existia deficiencia en la lectura.

Un equipo hizo caso omiso de las indicaciones al ir armando
rompecabezas, se contentaron con armarlo y trabajar los materiales como
estimaron conveniente.

Demandaron mi apoyo en todo momento, por lo que no pude aplicar el
Método Clinico.

La aplicacion de esta estrategia necesita minimo de hora y media
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Consideré oportuno aumentar una estrategia a mi Alternativa, a

continuacion describo y explico lo ocurrido en su aplicacion.

Estrategia. Compartiendo un tema
Propésito. Profundizar en el desarrollo de un contenido, mediante el

tratamiento de diferentes experimentos.

Materiales. Banco de experimentos, disefio de tarjetas tematicas con

experimentos, Cuadernillos Cientificos y coleccion de materiales.

Desarrollo. En el momento que el profesor de grupo realizaba cita por
teléfono para asistir al Vagén de la Ciencia, solicitaba que investigara con
sus alumnos el tema que les gustaria tratar, para ello se les proporcionaba

una lista de estos.

Con una segunda llamada telefdnica, se acordaba el contenido, de
tal forma que los alumnos ya sabian la tematica que se abordaria en el

Vagén de la Ciencia.

El dia que asistian los diferentes grupos escolares a mi Centro de
Trabajo, cuando se disponian al tratamiento del tema, en forma democratica
acordaban la forma de trabajo y decidian responsabilidades de las
comisiones requeridas.
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Una vez organizados, se repartia a cada equipo una tarjeta en la que
estaban enlistados una serie de experimentos del tema elegido previamente,
con la finalidad de seleccionar el experimento a trabajar y habiendo tomado
esta decision, pasaban al Banco de experimentos y tomaban la tarjeta en

cuestion.

Los alumnos trabajaron algunos contenidos al construir el
experimento, del modo siguiente: en el experimento “La grua levanta” sus
hipétesis fueron que podria levantar cosas no muy pesadas y se levantaran
clips. Al efectuar el experimento dijeron: el tomillo funcioné como iméan y
atrajo a los clips. Levanta los clips como un iman. La justificaciéon que dieron:
porque al conectar el alambre a la pila se hizo un iman y levanté los clips,
por la energia de la pila. Inventaron un experimento con una bola de unicel y
una aguja. Sus conclusiones: se nos hizo muy impresionante al ver lo que

pasd.

Experimento: Imanes y movimiento. Las hipdtesis de los alumnos
fueron que se formaria un campo electromagnético, luego comprobaron que

se movié la aguja de la brujula por el campo magnético.

Experimento: Como identificar los polos de un iman. Los alumnos en
sus hipdtesis decian: se levantaran los clavos, la aguja de la brijula nos

indicaran los polos del iman. Al efectuar el experimento comentaron, cuando
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pusimos el polo sur del imén en el norte de la brijula se quedéd quieta la
aguja, cuando pusimos el norte con el norte se empezd a mover y la
justificacion: porque la fuerza positivo con positivo se repelen, en cambio
positivo con negativo se unen. Utilizan ademas estos materiales colocando la
brijula sobre la mesa y el iman debajo de la mesa y la brgjula indico el

norte. Conclusiones: que el norte con el norte no se queda quieta la brijula.

Experimento: Brijulas para navegar. Hipétesis de los alumnos: |la
brdjula nos va a sefialar hacia dénde va el imén, la punta de la aguja marcara
a la direccién debida. Al realizar el experimento escribieron: Se movié la
flecha y la brijula, la brijula nos indicd hacia el norte y hacia el sur. Al
justificar opinan: porque el iman hizo que se moviera la flecha, porque se
magnetizd la aguja. En sus conclusiones: Es divertido realizar experimentos

que nos pueden educar.

Experimento: Clip volador. En sus hipétesis los alumnos registraron
en su Cuadernillo Cientifico que volaria el clip. Al experimentar hicieron volar
el clip y agregaron al pasar otro metal se cayé. Al justificar opinaban porque
atrajo al otro metal e interceptd al clip. Al inventar un experimento lo que
realizaron fue: pusimos el clip bajo un papel y movimos el iman encima y se
movia. Al concluir: el iman jal6 el clip y se veia bien suave y se cayd con el
fierro. Estuvo muy divertido y pasaron cosas interesantes. Esta muy divertido
su Vagén.
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Ventajas

» Algunos equipos en varias ocasiones quisieron probar de distintos modos
el experimento.

> Se profundiza un contenido, pues los diferentes experimentos abarcan
una tematica.

> Fortalece la independencia.

> Se socializaron resultados.

> Fui a la periferia de la ciudad a aplicar parte de esta estrategia y me
causo una buena impresion la escuela, ya que desde que entré a ella, la

actitud de los alumnos era de ayuda y apertura

Desventajas

> Las tendencias por trabajar determinados experimentos fue muy marcada
y el problema consistid en que nada mas habia una tarjeta por
experimento. Algunos fueron coémo hacer una grua electromagnética y el
lapiz que desaparece.

> No se pudo aplicar el Método Clinico porque los alumnos necesitaron
apoyo en la preparacién de los materiales como quitar el aislante a los
alambres.

> Los alumnos de un grupo no querian hablar en publico

Es reconfortante darse cuenta de que aun en la periferia, el maestro

esté dispuesto a que los alumnos hagan Ciencia. Uno de los comentarios
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que me parecid valioso: “Es que al trabajar como usted, hace que los
muchachos aprendan mejor y cuando se les deja en libertad se logran
muchas cosas y lo que es mas los alumnos hacen, no Unicamente ven como
generalmente se acostumbra. A mi me gusta que los muchachos realicen
experimentos y luego dirigiéndose al grupo les dijo: jVen! Que cuando el
Método Cientifico se trabaja aprenden mas. Asi es como hay que hacerle
cada vez mas aqui y ustedes alla afuera, sefialando por la ventana; para que

no batallen y conozcan mejor lo que nos rodea’

Analisis.

La Aplicacion de la Alternativa del Proyecto de Intervencion Pedagdgica
“Hacia una Pedagogia Alterna de la Ciencid’, considero fortalecio la actitud,
habilidad y desarrollo de los pasos del Método Cientifico en el tratamiento de
los contenidos curriculares, esto es existié un equilibrio entre conceptos y
habilidades, lo cual redunda indudablemente en una formacién cientifica

adecuada.

La situacion previa que existia en el Vagéon de la Ciencia respecto al
trabajo con experimentos, al aplicar la Altemnativa sufri6 cambios
considerables, grandes avances que han modificado concepciones del
poder, el grado de libertad que existia en el Vagon de la Ciencia, la

capacidad creativa de los alumnos, brinda la posibilidad al docente seguir
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mas de cerca el curso que siguen las ideas de los nifios, asi como el respeto
al ritmo de trabajo de estos. Trataré de puntualizar a continuacién cada

aspecto.

Concepciones del poder. Antes de la Aplicacion de la Alternativa de
Innovacion, el poder lo tenia uno como profesora, en ninglin momento lo
delegaba al grupo, lo cual, es dificil, por el tipo de formacidn que recibié uno
se cae en estereotipos tradicionales y es que no son suficientes los cambios
que se han realizado en el cumriculum escolar en la escuela primaria,
considero de primer orden la transformacion metodoldgica y actitudinal del
magisterio en los procesos ensefanza aprendizaje, iniciando por mi, por
supuesto. Creo que fue el aspecto que mas me costé dejar, para mi sorpresa

los resultados fueron sorprendentes y satisfactorios.

Anterior a la Aplicacién de la Alternativa mi presencia era necesaria
en todo momento y no porque lo fuera realmente, sino porque era lo
tradicional, el seguir costumbres ariejas, el rol dominante del poder, lo que se
acostumbra en la sociedad, la funcion social reproductora de la escuela al
hacer dependiente al alumno... pero nunca es tarde para reconsiderar la
préctica docente y tratar de corregir el rumbo para formar nifios seguros de
si, respetuosos y conscientes de las reglas que existen por consenso en el

saldén de clases, propositivos, dinamicos y emprendedores que son
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precisamente algunos de los objetivos de la educacién primaria en la

actualidad.

Las mismas estrategias me forzaron a cambiar situaciones y es que
como J. Eduardo Garcia en Disefio de la planeacion comenta, en una
metodologia investigativa los elementos basicos son: el alumno como
verdadero protagonista, el profesor como coordinador y facilitador y el
contexto el cual se refiere a los aspectos organizativos, materiales didacticos
y el clima del aula. Es una constante en la actualidad que los alumnos del
tercer ciclo de la escuela primaria en el Vagén de la Ciencia deciden el
experimento a realizar, el grado de decision varia, de acuerdo a la estrategia

trabajada.

Cada equipo efectia su proyecto, muestran al resto del grupo sus
resultados. Los nifos se levantan libremente y van por el material que
necesitan. Al final lavan y secan recipientes, dejan su mesa de trabajo tal
como la encontraron. Como se aprecia los alumnos son los que trabajan de
acuerdo a sus concepciones, no a las mias y/o a la de unos cuantos nifos,
como era tradicional. No hablo tanto al grupo, mi voz esta mas descansada,
observo mas y dirijo menos, ahora coordino, ya no me encargo de lavar y
dejar los materiales en su lugar, los alumnos lo hacen; como se aprecia, mi
actitud era paternalista, no dejaba que los muchachos trabajaran libremente,

trato ahora de que sean ellos los que realmente construyan su conocimiento
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a base de actividad, creatividad, esfuerzo, compromiso y ademas hay una

mayor comunicacién entre los alumnos, en un ambito de formacién.

Existe un miedo excesivo en la formacién del magisterio en general a
permitir que el alumno sea independiente y para que el grupo trabaje con
independencia existen normas que al inicio se plantean entre los alumnos, en
este renglon mi labor mas que nada es la de mostrar instalaciones y permitir
su uso, tales como: llaves de agua; lugares donde hay materiales para que
en su momento pasen por ellos; distribucion de roles en los equipos, los
alumnos acuerdan y se distribuyen responsabilidades tales como secretario,
colectar el material necesario, dejar materiales en su lugar y comunicar

resultados.

El grado de libertad aumenté en forma considerable, el delegar
responsabilidades a los alumnos definitivamente permite que éstos se
apropien y realicen de la mejor manera su trabajo. Entre mas oportunidades
se les proporcionen, mayor sera su creatividad, su capacidad de invencién,
lo que fortalecera en gran medida el Método Cientifico. Por supuesto que
para esto requieren apoyo los alumnos, pues muy poco se ha trabajado al
respecto, no cuentan con las bases cientificas, para resolver las
problematicas que se les presenten en su vida cotidiana escolar y
extraescolar. Las bondades que resultan al aplicar el Método Cientifico son

muy grandes, de enorme trascendencia e interés en su vida diaria.
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Una de las herramientas en que me he apoyado para fortalecer y en
cierta manera obligar al alumno a seguir los pasos del Método Cientifico es
en el uso por equipos de un Cuademillo Cientifico que concebi para este fin y
también como instrumento de apoyo al evaluar. El Cuademillo Cientifico lo
disené de tres formas: sin preguntas; con siete preguntas algunas abiertas y

otras cerradas y con seis preguntas abiertas.

El seguir de cerca lo que piensan los nifios me parecid una
experiencia unica y fascinante y no es que antes de aplicar la Alternativa no
la hubiera tenido, simplemente profundicé en este aspecto como no lo habia
hecho ni imaginado al emplear el Método Clinico en forma dialéctica para el
tratamiento del Método Cientifico. Por cierto que no todas las estrategias me
permitieron el seguir los procesos tan de cerca. Pero las ocasiones en que

utilicé el Método Clinico indudablemente fueron de gran provecho.

El ritmo de trabajo que existia en el Vagon de la Ciencia en Ia
realizacion del experimento antes de la Aplicacion del Proyecto de
Innovacién, permanecio por cuatro anos inalterable. Todo el grupo al mismo
tiempo trabajaba igual y con los mismos objetos y sustancias, el profesor
estaba pendiente de que asi fuera, no se permitia libremente experimentar al
grupo escolar y ver diversas posibilidades. Es mas, como maestra estaba

obligada a realizar el experimento antes y probario para ver con qué
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materiales exactamente y como se iba a realizar, a semejanza de la mencién

que hace Benlloch, Montse en la Ciencia en la Escuela:

Deciame un profesor, no ha mucho, que él siempre prueba, antes de
comenzar las clases, todos los experimentos, para evitarse la vergiienza
de que le salgan mal ante sus discipulos. Mas entonces, ¢Cémo
aprenderan éstos nunca a vencer las dificultades? Creo que ha de haber
bastante distancia entre un profesor y un prestidigitador. Desde su genial
intuicion, Estallela abre una puerta original y totalmente renovadora
(incluso para la escuela de hoy), al sefialar claramente la vinculacion
g(r)\)tre formacion de conceptos y el uso de experimentos e instrumentos

Con gratas sorpresas me he encontrado al aplicar las estrategias y
me he dado cuenta de la necesidad de arriesgarse al iniciar el docente el
trabajo experimental con apertura, disposicién a nuevas posibilidades y
decisiones propias de los alumnos y, a que, cada equipo imponga su propio

ritmo de trabajo

©9 BENLLOCH, Montse. Op. cit. p. 74
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Resultados
Se aplicd la Alternativa de Innovacion (Remitase Apéndice # 7) a
ochocientos cuarenta y ocho alumnos de quinto y sexto grados de la escuela

primaria.

Al inicio, en el transcurso y al final de la clase observé el desarrollo
de: actitud, habilidad cientifica, para luego registrarios en las listas de cotejo.
Al analizar estas realicé cuadros de codificacion (Remitase Apéndice #s 8-

23).

Esta codificacion me permitié graficar resultados. Al observar las
gréficas y valorarlas desde la perspectiva de la evaiuacion sumativa, me
quedé admirada, pues en la mayoria de los casos es coincidente con la
evaluacion formativa. Los numeros expresan el avance logrado en cada

estrategia.

Trataré de establecer un comparativo entre los resultados de las
diferentes estrategias e identificar las causas del mayor o menor éxito. Se
puede decir lo siguiente en cuanto a evaluar actitud y habilidad cientifica:
Exposiciones Permanentes obtuvo un porcentaje de 91.3%, Proyectos
Independientes 89.8% y Experimento Comun 89.3%. Estas tres estrategias

ocuparon también los primeros lugares al evaluar el desarrollo sistematico de
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los pasos del Método Cientifico quedando como sigue: Experimento Comuin

75%, Exposiciones Permanentes 71.9% y Proyectos Independientes 70.8%.

Como se aprecia el porcentaje es méas bajo en la aplicacién del
Método Cientifico que en la actitud y habilidad cientifica, indicativo muy
fuerte que nos muestra que hay que insistir en el uso reiterado del Método
Cientifico, se observé en las listas de cotejo que se tiene especial dificultad al
seleccionar hipdtesis, utilizar de diferente manera los materiales y al

concluir.

La actitud cientifica de los nifios es natural, no se esfuerzan, el
interés y agrado que manifiestan por el experimento es parte de ellos.
Respecto a la habilidad cientifica hay que trabajar mas en el aspecto
propositivo, prueba de que si se puede lograr es la estrategia Exposiciones
Permanentes, fue sin duda la més sencilla de operativizar y al mismo tiempo

permitid mayor creatividad.

En el desarrollo de los pasos del Método Cientifico el primer lugar fue
para la estrategia Experimento Comdn, esto lo atribuyo a que lo disefié
metodolégicamente de tal forma que exigia trabajar cada aspecto del Método
Cientifico, partiendo de sus conocimientos previos y permitiendo el desarrollo
de la creatividad y del pensamiento de los alumnos en todo momento, apoyé,

coordiné y animé las diferentes actividades a realizar.
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El cuarto lugar lo tuvo la estrategia Compartiendo un Tema, tanto en
actitud y habilidad cientifica con un 85.8% y en el desarrollo de los pasos del
Método Cientifico con un 69.8%. Esta estrategia es un replanteamiento de la
estrategia Proyectos Independientes, porque en el momento de la Aplicacion
de esta, me parecié demasiado material. Sin embargo los resultados fueron
un poco inferiores a esta, lo que quiere decir, que es preferible que tengan

mayores posibilidades de eleccion, tanto de temas como de experimentos.

En actitud y habilidad cientifica el quinto lugar lo tuvo la estrategia
Proyecto Comun con un 85.7% y la estrategia Trabajo en Pequefios Grupos
un 83.4%, invirtiéndose los resultados de estas en el desarrollo de los pasos
del Método Cientifico, obteniendo Trabajo en Pequenios Grupos 68% vy
Proyecto Comun 67.6% siendo minima su diferencia. La explicaciéon de estos

resultados los atribuyo a lo siguiente:

Proyecto Comun dependid en gran medida de la calidad lectora del
alumno responsable de leer al grupo y Trabajo en Pequerios Grupos porque
como profesora, me dediqué a trabajar con tres o cuatro nifios y los demas

trabajaron completamente solos.

El séptimo Ilugar lo consiguid Ila estrategia Experimentos
Independientes, tanto en actitud y habilidad cientifica 81.9% como en el

desarrollo de los pasos del Método Cientifico con un 66.7%. Antes de aplicar
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esta estrategia, consideraba que iba a tener excelentes resultados y mi
sorpresa fue mayuscula al comprobar lo contrario, pues es necesario que el
profesor coordine porque solos se les dificulta. Estd por encima de sus
posibilidades y al realizar cada equipo experimento diferente, se me complicé

apoyarlos.

Las evidencias obtenidas de la estrategia Libros de Texto, en actitud
y habilidad cientifica el porcentaje alcanzado fue de 70% y en el desarrollo
de los pasos del Método Cientifico 53.7%. Como se aprecia existe una
amplia diferencia con los resultados de la estrategia anterior y es que en
verdad me parece que a pesar de que en quinto afio se modificé el libro de
texto, el avance es bueno, pero todavia falta por hacer, pues algunos de los

experimentos estan por debajo de las posibilidades de los alumnos.

Hasta las ultimas péginas del libro de texto de quinto afio, proponen
que los alumnos realicen Proyectos de Investigacion, lo cual considero muy
tardio, pues es actividad de primer orden en la ensefianza aprendizaje de las
Ciencias Naturales. El libro de sexto grado, no ha sufrido modificaciones
desde hace algunos afos, los experimentos presentados son minimos y

ademas poco atractivos.

Los cuestionarios aplicados a los maestros de los grupos que

trabajaron con las estrategias de la Alternativa de Innovacion, fueron

157



satisfactorios y confirmaron la visién que tengo de la escuela primarig al

realizar experimentos en el aula. (Remitase Apéndice # 24).

Stven verdad las ideas son el motor del mundo; es también

verdad que sélo-la acciéon lo-transforma.

TRANSFORMACION EFECTUADA EN MI PRACTICA DOCENTE

ANTES
METODOLOGIA TRADICIONAL

ACTUALMENTE
IDEA INNOVADORA

La figura del profesor es central al
desarrollar contenidos.

Los alumnos acceden al manejo de
contenidos con independencia y
autonomia.

Como profesora decidia el

experimento a realizar.

Banco de experimentos para que
seleccionen de acuerdo al interés
del alumno.

Repetitivo. Maestro y/o grupo dice
coémo, con qué y cuanto, el trabajo
es igual.

Creatividad del alumno.

Como profesora carecia de
recursos para analizar mi practica.

Utilizo instrumentos de andalisis
como listas de cotejo para conocer
actitud y habilidad cientifica en
forma dialéctica.

En la curricula no existe instrumento
para que los alumnos registren sus
observaciones.

Disefié¢ un Cuademillo Cientifico
con 3 modalidades.

Se resolvian problemas cientificos
| grupaimente.

Resuelven problemas los alumnos
con ajuste de la ayuda pedagogica.

Conjunto de contenidos
privilegiando el experimento.

Conjunto de contenidos y métodos
que permiten {a formacion de los
alumnos a través del experimento.

El contenido se reducia a un
experimento.

Los contenidos se clasifican en
grandes temas con experimentos
diversos.

Disefio de la planeacion didactica
cerrada.

Disefio de la planeacion didactica
abierta.
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C. Propuesta.

Por lo expuesto en mi Proyecto de Intervencion Pedagdgica “Hacia
una Pedagogia Alterna de la Ciencid’, propongo que en las escuelas
primarias se opte realmente por establecer ese puente entre la teoria y la
practica en tomo a las Ciencias Naturales, especificamente en lo que al
experimento se refiere, este revitaliza la accion sobre el conocimiento, valora
con amplitud el proceso ensefianza aprendizaje y por ende la formacion

cientifica de los alumnos es mas sdlida.

El tratamiento de los contenidos recomiendo sean diversificados a
semejanza de las estrategias presentadas, de acuerdo a las necesidades de
los alumnos. Algunas fortalecen en mayor grado la creatividad, ofras: la
independencia, para apoyar al alumno que mas lo requiere en sus
concepciones y habilidades cientificas, o donde la metodologia sea mas

completa y otras que profundizan en temas especificos.

La estrategia a implementar dependera de las intenciones y
circunstancias de los alumnos, pero sin olvidar que sean estos los que
tomen iniciativas, participando dindmicamente en la realizacion de los
experimentos y libremente se vaya construyendo el conocimiento,
interviniendo el profesor cada vez que sea oportuno ya en equipo y/o en

forma grupal.
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Es necesario que en la metodologia se utlicen los Métodos:
Cientifico y Clinico tratados dialécticamente, la evaluacion serd continua,
auxiliandose para ello en algunos instrumentos como: Cuadernillos
Cientificos, Observacion Participante y experimentos realizados por los

ninos.

Para que los alumnos en las escuelas puedan hacer sus proyectos
experimentales, se puede ir reuniendo bibliografia poco a poco, que
conformara el banco de experimento y es recomendable ir construyendo una
caja de preguntas. El equipamiento es minimo, gran parte del material a

emplear es de rehuso y/o facil de conseguir, se encuentra en nuestro medio.

En las escuelas hay que proporcionar un ambiente fisico estimulante
y un clima emocional seguro donde el alumno goce de libertad, desarrolle
responsabilidad, independencia, creatividad y tenga oportunidad de mostrar
sus proyectos a los demas, intensificando de esta manera la cultura cientifica
en la nifiez, reto urgente a enfrentar, porque una escuela sin Ciencia es un

pais sin Ciencia.

D. Conclusiones
Histéricamente en cuanto a cultura cientifica en el aula se refiere,

existe un modelo tradicional y dependiente, donde las actitudes de los nifios
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son de timidez y pasividad ante la Ciencia; son considerados como meros
espectadores; por lo que hay que realizar una revolucién cientifica a la
manera que Kuhn expresa y sostiene que las revoluciones cientificas se dan
cuando la Ciencia se considera como un proceso humano y socialmente
condicionado a la produccién de conocimientos y es que en general la

escuela no ha sido capaz de formar a los alumnos en su iniciacion cientifica.

Corresponde al profesor atender dicha problematica partiendo de
actitudes, metodologias, técnicas y actividades que permitan que el alumno
sea independiente, autonomo, para lo cual hay que dar variadas
oportunidades de eleccidén, de no sentirse oprimidos en el desarrollo de los
temas a tratar, que el aula represente para ellos el camino de la libertad, y
que al término de la escolaridad, los alumnos salgan con las cualidades
primarias indispensables de precision, de observacion y de experimentacion
tan valiosas en la vida lo que se lograra si sistematicamente se hace Ciencia.
Al respecto acota Célestin Freinet en su obra la ensefianza de las Ciencias:
El maestro que deja al nifio un maximo de iniciativas y libertad, gana en

observaciones y experiencias.

Las Ciencias son una de las mas relevantes formas de experiencia,
en alto grado formativo y es necesario considerar la capacidad de los nifios
para entenderlas; sin embargo, como afirman Michael Shayer y Philip Adey:

El pensamiento humano real es mucho mas rico y variado de lo que
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cualquier calculo légico pueda modelar. Lo que estd en manos de la escuela
primaria es privilegiar una verdadera cultura cientifica, donde el experimento
es clave para el desarrollo de un pensamiento reflexivo, sistematico, creador
y critico. Por lo que hay romper con el paradigma actual que se vive en Ia
escolaridad primaria definitivamente y privilegiar el aprendizaje significativo,
considerando para ello el proceso en el que se encuentra el nifio y partir de
este para la construccion del conocimiento cientifico, con la aplicacion de los

Métodos Cientifico y Clinico.

Algunos obstaculos que existen en la Escuela Primaria son: los
profesores carecen de un conocimiento operativo de la Ciencias, es decir con
posibilidades de un andlisis cientifico elemental, partiendo de una
problematica hasta llegar a la funcionalidad del experimento. El curriculum
formal del tercer ciclo de la escuela primaria en cuanto a experimentos
carece de una presentacion adecuada, que anime y propicie el aprendizaje a

través del experimento.

Segura estoy de que si se hacen experimentos en el aula se
rompera con el paradigma cultural dependiente, dogmatizado y falto de
sensibilidad que existe en la actualidad para que exista uno que posibilite el
cambio, la participacion consciente en la sociedad y la basqueda constante

de una mejora en todos los terrenos. Las actividades experimentales
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promueven y optimizan el aprendizaje; el aprendizaje es en gran medida

experimental.

Se logrard una verdadera formacion a través de la investigacion-
accion de los alumnos en la realizacion de Proyectos Cientificos y con la
intervencion docente oportuna, estaremos desarrollando integralmente las
potencialidades de los alumnos y en los albores de una nueva escuela

cientifica para bien de la humanidad.

Asl como el aprewdizaje €S UW PrOCESO inacabado La Clencia

es wni ventana abierta a lo que nos rodea.
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GLOSARIO

Aprendizaje. Proceso mediante el cual un sujeto adquiere destrezas
o habilidades practicas, incorpora contenidos informativos, o adopta nuevas

estrategias de conocimiento y/o accion.

Asimilacion (Psic.). Este término ha sido definido por J. Piaget como
“la incorporacién de los objetos en los esquemas de conducta, no siendo
tales esquemas mas que la toma de las acciones susceptibles de repetirse
activamente’. La asimilacién es por consiguiente, la fase de intercambio
entre el sujeto y el objeto, mediante el cual el sujeto, modifica o actia sobre

el objeto que ha incorporado.

Ciencias Naturales. Las Ciencias Naturales son ciencias empiricas,
es decir, que se ocupan de fenémenos directamente relacionados con la
experiencia sensible. Segun el tipo de fendmenos estudiados, las Ciencias
Naturales se dividen tradicionalmente en:

*Fisica. Estudia la materia y sus cambios, asi como la energia
asociada en dichos cambios.

*Quimica. Estudia la estructura y los cambios intimos de la materia

en las reacciones.
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*Biologia. Estudia la materia animada en su origen, composicion
quimica, organizacion, comportamiento y evolucidn, asi como las relaciones
de los seres vivos en el medio ambiente.

*Geologia. Estudia el origen, composicién, comportamiento y
evolucion de la Tierra, asi como su relacién con el Sistema Solar.

Las Ciencias Naturales buscan un esquema conceptual que permita
explicar los fendmenos observados. Dicho esquema ha de ser
continuamente contrastable y consistente con los datos que brinda la
experiencia, pues Unicamente de este modo puede quedar refrendado o
validado.

En la basqueda de este esquema, la Ciencia ha desarrollado un
método, cuya estructura es tan importante como los contenidos a los que se
aplica.

El Método Cientifico consta de los siguientes pasos:

- Planteamiento de un problema dentro del esquema de conocimientos
cientificos.

- Formulacién de una hipdtesis.

- Validacion de esa hipédtesis mediante experimentos adecuados, en
los que se contaren las variables pertinentes.

- Prediccion de nuevos comportamientos que, de cumplirse, refuerzan
la validez de la hipétesis.

- Generalizacion de la hipétesis elevandola a categoria de ley, con la

correspondiente formulacién matematica si es procedente.
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- Inclusién y acomodaciéon de la Ley dentro de una teoria coherente

con el cuerpo de conocimientos cientificos.

Comunicacion. Desde un contexto general, pero mas restringido,
suele cenirse al ambito de la existencia humana en sus diversas conexiones
con la realidad circundante. En el uso cotidianizado del término puede
entenderse por comunicacion aquel proceso que posibilita el intercambio de

significados entre sujetos.

Conocimiento (Pedag.). Se entiende por conocimiento tanto el
<<saber>> como el conjunto de los saberes que constituyen el *curriculum

de cada una de las ciencias.

Constructivismo.  Construcciones eminentemente activas. El
constructivismo cognoscitivo, defendido por J. Piaget, Neisser y J. Bruner,
principalmente. El constructivismo sostiene, que el nifio construye su peculiar
modo de pensar, de conocer, de un modo activo, como resultado de la
interaccidén entre sus capacidades innatas y la exploracion ambiental que

realiza mediante el tratamiento de la informacién que recibe del entorno.

Creatividad. El término creatividad significa innovacion valiosa y es
de reciente creacion. La creatividad proyectada en el sistema educativo se

enlaza con todas las materias del *curriculum, no sélo en las bellas artes
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(literatura, plastica), sino también en las ciencias experimentales y las
matematicas cuando se unen los procedimientos heuristicos y los didacticos.
Se trata de redescubrir la verdad para que el alumno repita en si mismo los

procesos creadores.

Curiosidad. Deseo de saber y averiguar una cosa. La curiosidad
pone en contacto consciente a la persona con el medio. Se puede considerar
la curiosidad como una variable motivacional que activa, regula y orienta la

conducta.

Curriculum. Proceso que incluye definicion de objetivos, opciones y
valores, ajustado a los fines, saberes, destrezas, actitudes, estrategias de

aprendizaje, material de apoyo y técnicas de evaluacion.

Dialéctica. (Pedag.) En este sentido, interesa la dialéctica desde el
punto de vista del desarrollo y evolucion a la realidad educativa como algo

cientifico.

Ensefianza. (Del lat. Insigno, sefialar, distinguir, mostrar, poner
delante). Significa mostrar algo a alguien. Segun R. Titone, <<acto en virtud
del cual el docente pone de manifiesto los objetos de conocimiento al alumno
para que éste los comprenda>>. Transmision de conocimientos, técnicas,

normas, etc., a través de una serie de técnicas e instituciones.
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Funcionalmente la ensefanza se resuelve en un proceso de
comunicacion, constituido basicamente por un emisor (docente), en receptor
(discente), un contenido (mensaje, un canal (soporte por donde se vehicula

el mensaje y un codigo adecuado al contenido/emisor/receptor.

Equilibrio (Psicologia). J. Piaget concibe el equilibrio como una
compensacion de fuerzas integrada por las actividades del sujeto en
respuesta a las perturbaciones exteriores. Estas sélo pueden ser
compensadas a través de las reacciones o respuestas adecuadas. Lo
importante en Psicologia no es tanto el concepto de equilibrio como estado,
sino el proceso mismo de equilibramiento, resultado a su vez de una

combinacion de los procesos de asimilacion y acomodacion.

Esquemas (Psicol.) Para J. Piaget el esquema, nocién relevante en
la del desarrollo cognoscitivo, es una estructura cognoscitiva, un plan de

accion o una estrategia subyacente a una serie de secuencias de accion.

Estadios (Psicol.) Los distintos tratamientos en el campo de la
psicologia no se han logrado poner de acuerdo en cuanto a la definicién de
éste término, que es utilizado en ocasiones como sinénimo de etapa, fase o
periodo. Piaget define un estadio: para considerar que existe un estadio lo
primero que se requiere es que el orden de sucesién en las adquisiciones

sea constante. Piaget insiste claramente en que no se trata de un orden
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cronoldgico, sino de un orden sucesorio. Todo estadio ha de ser: integrador,
corresponde a una estructura de conjunto, comprende al mismo tiempo un
nivel de preparacion y un nivel de terminacién, cuando se dan juntos una
serie de estadios, hay que distinguir el proceso de formacion, de genésis y

las formas de equilibrio final.

Estrategia. Una estrategia es una disposicién ordenada de tacticas

de ensefianza, orientadas a alcanzar un determinado objetivo de instruccion.

Feedback. (Metod.) El término inglés feedback ha sido generalmente
traducido al espanol como retroalimentacion, aungue a veces se usa también
autorregulacion. Funcion de mantenimiento permanente de la accion de un
sistema mediante la informacion continua del comportamiento de todos y
cada uno de los elementos del sistema, asi como de los resultados
alcanzados. La retroalimentacion se considera un elemento imprescindible

para que la cadena de comunicacion resulte completa.

Interaccién educativa. (Pedag.) accién reciproca que mantienen al
menos dos personas, con el propésito de influirse positivamente. La
interaccion educativa es la relacién dinamica que mantiene el profesor ante
un grupo de alumnos, y la accion directa que desarrollen entre si. La

interaccién es la basada en la busqueda permanente de la 6ptima relacion
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del profesor y del alumno y de éstos entre si. Es un proyecto comun que

profesor y alumno llevan a cabo mediante la comunicacion.

Interés. Provecho, utilidad, ganancia. Valor que en si tiene una cosa.
Inclinacién de los alumnos por la instruccion y en tareas educativas. El
interés es tema clave en educacién; y base en que se fundan la mayoria de

los métodos y, sobre todo, sistemas educativos mas modernos.

Método de Proyectos. El Método de Proyectos es una estrategia de
ensefanza caracterizada por la realizaciéon de un plan de trabajo y cuyo
objetivo es una mayor adaptacién individual y social. Se debe a W. H.
Kilpatrick. El creador de este Método define un proyecto como una actividad
previamente determinada, cuya intencién dominante es una finalidad real,
que orienta los procedimientos y les confiere una motivacion. Desempena la
funcién de hacer activo el aprendizaje de los conocimientos y habilidades
necesarias para la vida, englobandolas en la ejecucidn de un plan de trabajo.
Renzo Titone desarrolla el proceso del Proyecto en cuatro fases: La

intencidn, la preparacion, la ejecucion y la apreciacion.

Metodologia. La metodologia estudia, la definicion, construccion y

validaciéon de los métodos.
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O.C.D.E. Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo

Econémico.

Pedagogia. Del gr. Pais, nifio y 4go, conducir, educar. E. Durkheim
trata de precisar el contenido de este concepto, considerandolo curiosamente
como una <<teoria practica>> de la educacion. Determina que el papel de la
pedagogia no es el sustituir a la practica, sino el de guiarla, esclarecerla,

ayudarla en su necesidad de llenar sus lagunas.

Teoria. En el proceso de Investigacion cientifica, la teoria es el
corpus en el que se integran y relacionan las diferentes leyes y/o sistemas,
permitiendo dedicar o derivar consecuencias y, ademas, ofrecer la
explicacion integral de un campo de conocimientos contemplado de manera
fragmentaria por las leyes. En suma, la teoria no sélo es un sistema de leyes

relacionados, sino también la unidad explicativa que justifica dicha relacién.

Vector. (Del lat. Vector, que conduce). En sentido muy amplio, todo
aquel medio capaz de transportar algo en una determinada direccion. (Psic.)
Término utilizado por el psicdlogo aleméan K. Lewin, en su Teoria del Campo,
para referirse a las fuerzas psicolégicas que mueven al individuo hacia unas
regiones psicologicas; esto es, a actuar o pensar de una determinada forma,

en funcion de la necesidad y la valencia positiva o negativa de cada regién.
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PROBLEMATIZACION DE LA ALTERNATIVA: “HACIA UNA PEDAGOGIA
ALTERNA DE LA CIENCIA”

Al problematizar, consideré oportuno clasificar las preguntas gue se
requieren investigar, ubicandolas a su vez en diversos apartados que me
parecieron necesarios atender para un mejor tratamiento de la Altemnativa,

ellos son:

CONTEXTO:

¢ Qué es el Vagon de la Ciencia?

¢ Cudl es el contexto del Vagén de la Ciencia?

¢ Cuales son los propésitos del Vagén de la Ciencia?
¢ Cudl es su normativa como Institucion?

¢Cuales son los medios materiales del Vagén de la Ciencia?

CONCEPTOS BASICOS:

¢ Qué es Ciencia?

¢ Qué es ensefianza?

¢ Qué es aprendizaje?

¢ Qué son las Ciencias Naturales?

¢Cuales son los propésitos de las Ciencias Naturales en el Tercer
Ciclo en la Escuela Primaria?

¢ Como se conciben las Ciencias Naturales en la Escuela Primaria?

Apéndice # 1



¢Cuales son las variables que intervienen en la ensefanza-
aprendizaje de las Ciencias Naturales?
¢Qué se espera que se logre al desarrollar la ensefianza-aprendizaje

de las Ciencias Naturales en el Tercer Ciclo de la escuela Primaria?

ASPECTOS PSICOLOGICOS:

¢ Cuadles son las caracteristicas psicologicas de los nifios de diez a
doce arios de edad?

¢Cudl es el curriculum oculto que prevalece en la ensefanza-
aprendizaje de las Ciencias Naturales?

¢ Cudles son los intereses de los nifios de diez a doce afios de edad?

¢ Qué es la curiosidad?

ASPECTOS COGNOSCITIVOS:

¢ Qué se requiere para hacer Ciencias Naturales?

¢ Qué saben los nifios de las Ciencias Naturales en el ambito extra-
escolar?

¢ Qué obstaculiza el desarrollo de las Ciencias Naturales en el Tercer
Ciclo de la Escuela Primaria?

¢Qué es lo que mas se dificulta al nifio en el aprendizaje de las
Ciencias Naturales?

¢ Qué es lo que le gusta al nifio al aprender Ciencias Naturales?



ASPECTOS METODOLOGICOS:

¢ Cuél es la metodologia para abordar el estudio sistematico de las
Ciencias Naturales en el Vagén de la Ciencia?

¢Cual es el papel del profesor al dar Ciencias Naturales?

¢ Cuél es el papel del alumno al aprender Ciencias Naturales?

¢Qué hay que hacer para que el aprendizaje de las Ciencias
Naturales sea significativa?

¢Como aprovechar lo que los alumnos saben de las Ciencias
Naturales?

¢Como se puede apoyar al alumno al trabajar con las Ciencias

Naturales?

TEORIAS DEL APRENDIZAJE:

¢Como es el trato de las Ciencias Naturales del Tercer Ciclo de la
Escuela Primaria?

¢Como es el tratamiento de las Ciencias Naturales en el Vagon de la
Ciencia?

¢ Qué es el Constructivismo?

¢Qué es la Pedagogia Operatoria?

¢Para qué sirve el cuestionamiento al iniciar el estudio de las

Ciencias Naturales?



INTERACCION:

¢ Como debe ser la interaccion?

¢Como es la comunicacién profesor-alumno; alumno-alumno en el
Vagon de la Ciencia?

¢ Como se interactta para lograr aprendizajes?

ASPECTOS ACTITUDINALES:

¢ Cuél es el ambiente propicio para la ensenanza-aprendizaje de las

Ciencias Naturales?
¢ Cémo conciben los nifios las Ciencias Naturales?

¢Qué hay que hacer para transformar la forma de ensefar

actualmente las Ciencias Naturales en la Escuela Primaria?

¢{Como optimizar la ensefianza-aprendizaje de las Ciencias

Naturales?

ASPECTOS VALORALES:

¢Para qué sirven las Ciencias Naturales?

¢Qué tanto apoya el Vagén de la Ciencia a que se desarrollen los
contenidos del Plan y Programas de Estudio de Ciencias Naturales del

Tercer Ciclo de la Escuela Primaria?

¢Qué aspectos se deben impulsar en la Escuela Primaria para que

se desarrolle la curiosidad en los nifios?



¢Qué aspectos formativos se cultivan al desarrollar las Ciencias
Naturales?
¢ Hay conciencia de lo que son las Ciencias Naturales?

¢ Por qué es importante el estudio de las Ciencias Naturales?

ASPECTOS FiSICOS:
¢ Cuales son los medios materiales para hacer Ciencias Naturales?
¢ Cuales son los materiales didacticos que se utilizan en el Vagén de

la Ciencia?
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REGISTRO ANECDOTICO
ESCUELA GRADO

No. DE ALUMNOS TEMA

EXPERIMENTO FECHA

ESTRATEGIA

—_— Cuestiona el maestro

——— = Alumno: predice, justifica, pregunta, comenta. ..
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Cuestionario

Nombre de la Escuela Tel

Nombre del Profr.(2)

Grado Numero de alumnos Fecha

DATOS DEL CENTRO DE TRABAJO

Colonia

Domicilio

Considera usted que: como se trabajo el experimento en el Vagon de la Ciencia; ; Se puede
realizar en el salén de clase ?

{ Por qué ?

Si la respuesta es positiva; ;Cuantos experimentos podra realizar el alumno en el afio escolar?

Apéndice # 6
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