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Presentacidn

El Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo (SERCE), cuyo
Primer Reporte ha sido publicado a mediados de 2008, ha aportado
importantes informaciones que constituyen insumos sustantivos para
la toma de decisiones en materia de politicas sociales y educativas en
los paises de América Latina y el Caribe.

El desafio presente es realizar estudios mas especificos que permitan
contar con informacién precisa sobre cémo optimizar el aprendizaje de
los estudiantes, especialmente de aquellos que, por diferentes causas,
estan en desventaja social.

El presente texto, el tercero que publica la coleccién Aportes para la
Ensefianza -los dos anteriores estuvieron dedicados a Lectura y Mate-
matica-, tiene como objetivo proporcionar a los docentes orientaciones
que los ayuden a mejorar sus préacticas pedagdégicas en las areas explo-
radas por el SERCE de modo de lograr que los estudiantes construyan
los aprendizajes necesarios para participar plenamente en la sociedad.

Esta coleccién es coherente con una concepcién de evaluacién de

la calidad de la educacién que no se limita a hacer diagnésticos de
situacién, sino que proporciona, ademas, elementos para favorecer
las practicas educativas y avanzar hacia una educacién de calidad sin
exclusiones.

La coleccién Aportes para la Ensefianza constituye, sin lugar a dudas,
el valor agregado més importante del SERCE, respecto de otras evalua-
ciones internacionales. Esfuerzos como los que este tipo de estudios
supone no pueden quedar reducidos al ambito del mundo académico,
o de quienes toman decisiones de politica educativa: es imprescindi-
ble que lleguen a las escuelas porque son los docentes los verdaderos
autores de los cambios educativos.

Esta publicacién tiene el propésito de acercar a los docentes los
resultados de la evaluacién de aprendizajes en el area de las Ciencias
Naturales y, al mismo tiempo, pretende ofrecer algunos elementos
conceptuales que permitan apreciar el valor que los resultados de las
evaluaciones masivas o estandarizadas pueden tener para el trabajo
docente cotidiano en el aula.




La cada vez més creciente importancia de los asuntos cientificos en
nuestra vida cotidiana demanda una poblacién que maneje suficiente
conocimiento y comprensién para seguir los debates cientificos con
interés, y se comprometa en los temas relativos a la Ciencia y la tecno-
logfa, tanto desde lo individual como desde lo social.

Tenemos la expectativa de que esta publicacién no sélo muestre un
diagnéstico de la situacién actual de los aprendizajes de nuestros nifios
y nifias, sus fortalezas y debilidades, sino que estimule a los docentes
a pensar en una nueva forma de enfocar la ensefianza de las Ciencias,
para una nueva sociedad mas equitativa, democratica y justa.

JORGE SEQUEIRA

Director
OREALC/UNESCO Santiago



Prologo

En los Ultimos afios, la regién de América Latina y el Caribe ha me-
jorado sus indicadores econémicos, aunque a un ritmo inferior del
necesario para alcanzar —antes de 2015- los objetivos de desarrollo
comprometidos en las Metas del Milenio. Paralelamente, la pobreza

se ha extendido a 209 millones de personas; existen 81 millones de
personas en la indigencia; y la distribucién de ingresos continta siendo

una de las menos equitativas del mundo, lo que se traduce en fragmen-

tacion social y cultural, exclusién, violencia e injusticia social.

Persisten, en casi todos nuestros paises, colectivos y grandes grupos
de estudiantes que estén en una situacién de desigualdad en cuanto

al acceso, los logros y la calidad de los aprendizajes y las posibilida-
des de continuar estudios. Esto muestra la necesidad de mejorar los
disefios de las politicas publicas en educacién y desarrollar acciones
especificas para lograr una educacién de calidad para todos. La regién
debe dar un salto desde la igualdad de oportunidades en el acceso a la
igualdad de oportunidades en la calidad de la oferta educativa y en los
resultados de aprendizaje.

Dentro de esta desigualdad hay que ubicar el acceso al conocimiento
cientifico y a una cultura cientifica, como base de una formacién ciu-
dadana habilitante para la toma de decisiones responsables y justifica-
das, y al compromiso con la construccién de un futuro sostenible.

La educacién de base deberia asegurar la adquisicién de una cultura
cientifica, ampliada y reforzada en la educacién secundaria en el mar-
co de una educacién para todos, que contribuya a la formacién de los
alumnos —futuros ciudadanos y ciudadanas- para que sepan desenvol-
verse en un mundo marcado por los avances cientificos y tecnolégicos.
Y para que sean capaces de adoptar actitudes responsables, tomar
decisiones fundamentadas y resolver problemas cotidianos.

En educacién, muchos han sido los esfuerzos por crear y promover pro-

gramas, proyectos y acciones que involucren innovaciones y cambios
en distintas dimensiones, tales como la gestién, los contenidos, los
materiales, los insumos y que, de una u otra forma, dieran respuestas
al desafio de calidad/ equidad. Muchos de ellos, no obstante, han olvi-
dado que asegurar calidad a todos y cada uno de los estudiantes pasa
por profundos cambios en los procesos pedagégicos que tienen lugar
en los centros educativos y en las aulas.




La concepcién de la ensefianza y del aprendizaje ha sufrido cambios
significativos en los Gltimos afios, con importantes consecuencias
sobre la manera de entender cémo los estudiantes aprenden y, por lo
tanto, sobre las posibles metodologias a desarrollar en las aulas. Estos
cambios van de la mano con las nuevas concepciones de Ciencia y, por
lo tanto, de educacién cienttffica.

En estos escenarios, la cultura de la evaluacién cobra dimensiones
distintas y resulta imprescindible, mas alla de su integracién indiso-
ciable a todo proceso de aprendizaje y de ensefianza: es necesario que
aprendamos a interpretar los resultados de las evaluaciones, supe-
rando la asignacién de una calificacién, y que estos resultados nos
permitan aprender, luego de analizar y reflexionar sobre los contenidos
y las précticas pedagégicas.

Es por ello que este libro, que prologamos con gusto, nos parece un
muy significativo aporte a la reflexién acerca de los logros de aprendi-
zaje en esta area y, en particular, nos acerca un andlisis didactico de la
interpretacion de estos logros y pretende ayudarnos a profundizar los
niveles de reflexién y de abordaje a la pregunta inicial ;qué saben los
nifios y las nifias latinoamericanos de Ciencias Naturales?

Débil seria el aporte de una evaluacién si nos limitdramos a conocer
qué sabe o no un determinado grupo de estudiantes. La riqueza de
Aportes para la Ensefianza de las Ciencias Naturales radica en que
supera la interpretacién cuantitativa, para interiorizarse en qué signi-
fica, desde el punto de vista didéactico, que alumnos de estas edades
contesten determinada pregunta de una manera. Nos ilustra sobre
cémo debemos analizar las respuestas para conocer lo que ‘no saben’,
y nos indica qué significa que hayan contestado de esa manera y no de
otra; y qué consecuencias puede tener eso para estos alumnos en sus
oportunidades de futuros aprendizajes.

Nos parece importante destacar cémo ha sido posible llegar a tener

en nuestras manos este libro. Ha sido un largo, interesante y arduo ca-
mino que comienza a fines de 2002, cuando los paises integrantes del
LLECE decidieron desarrollar el Segundo Estudio Regional Comparativo
y Explicativo (SERCE) con el fin de dar continuidad al Primer Estudio
Regional Comparativo y Explicativo (PERCE). El propésito era conocer
qué aprenden los estudiantes de primaria de los paises de América
Latina y el Caribe en las algunas &reas del conocimiento y también la
incidencia que tienen algunos factores asociados sobre la calidad de
los aprendizajes. Es importante destacar que el SERCE incluye, por
primera vez, el area de Ciencias Naturales, ya que el primer estudio
realizado entre los afios 1995 - 1997 trabaj6 solamente en Matemética
y Lenguaje, areas que volvieron a ser evaluadas.



La decisiéon motivé la necesidad de establecer un periodo de discusién
e intercambio acerca de cémo y qué se iba a evaluar, qué contenidos,
con que tipo de instrumentos, hasta concluir con la elaboracién de las
pruebas que, finalmente, fueron aplicadas a los alumnos de sexto afio
de primaria o basica de los paises participantes. Este proceso esta
debidamente explicado en el presente documento.

Este periodo que, podemos considerar, finaliza con la aplicacién de las
pruebas, generd un trabajo entre personas de diversos paises, situa-
das muy lejos geogréaficamente pero comprometidas con el estudio

y permitié crear un grupo de trabajo que no estuvo limitado por las
fronteras. Se cont6 con la colaboracién de instituciones y de personas
que hicieron valiosos aportes para la elaboracién del instrumento de
evaluacioén a utilizar. Es imposible mencionar a cada una de ellas, pero
es de justicia mencionar a algunas, dada su dedicacién, contribucién y
aportes fundamentales para elaborar los instrumentos de evaluacién:
Julia Leymonié (Uruguay), Edith Santos (Cuba), Juana Nieda (Espafia),
Ignacia Toro (Chile) Mitsouko Okuda (Brasil) y el Instituto Colombiano
para el Fomento de la Educacién Superior.

Por diversas y variadas razones este proceso no fue facil. Por ejemplo,
contar con un marco curricular comdn —derivado del curriculo prescrip-
to en los paises participantes—, no asegura el tratamiento de esos con-
tenidos en el aula. Por otra parte, los items que integran las pruebas
no son neutros, incluyen las concepciones de Ciencia, de ensefianza y
de aprendizaje que tienen y manejan quienes los han elaborado y estan
necesariamente basados en marcos conceptuales, didacticos y episte-
molégicos que pueden no coincidir con aquellos a los cuales adhieren
los docentes que han trabajado con los alumnos que van a contestar
las pruebas.

Fue importante acordar y consensuar sobre multiples aspectos y, en
particular, saber situarse en la realidad de la ensefianza de las Ciencias
en la regién, y no en el deber ser de la ensefianza de las Ciencias en la
region.

Una vez terminada esta etapa comenz6 otra, de formacién para la
aplicacién y correccién de las pruebas en los paises participantes, lo
que también permitié un rico y fluido intercambio con colegas de cada
uno de ellos. Este intercambio horizontal es un aspecto a destacar, por
lo enriquecedor de esta modalidad de trabajo.

Aplicadas las pruebas, fue encarado el tratamiento y anélisis de los
resultados, labor que condujo al Primer Reporte de Resultados del
SERCE y al Resumen Ejecutivo del Segundo Estudio.




Desde los inicios de los trabajos, siempre estuvo presente la preocu-
pacién acerca de cémo lograr que estudios tan significativos como el
realizado por el LLECE pudieran transformarse en una herramienta de
trabajo y de formacién para los docentes, y promovieran reflexiones
acerca de lo que sucede en las aulas de Ciencias.

En Aportes para la Ensefianza de las Ciencias Naturales, su autora y
coordinadora, Julia Leymonié, invita a reflexionar acerca de qué sig-
nifica que un estudiante haya dado una determinada respuesta a una
pregunta dada, y qué significa otra respuesta a la misma pregunta. En-
foca las lecturas didacticas que permitan poner en evidencia posibles
obstéculos en los aprendizajes, dificultades para superar pensamien-
tos y modos de razonamiento cotidianos y promueve la interpelacion
acerca de cémo se ensefian determinados contenidos en clase. Se trata
de un gran esfuerzo de sistematizacién, ilustrado por la presentacion
de algunas dificultades de aprendizajes en las Ciencias Naturales y sus
posibles soluciones.

La autora pone de relieve la necesidad, una vez conocida la distribucién
de las respuestas de los estudiantes evaluados alrededor de las dis-
tintas opciones de respuesta a una misma pregunta, de examinar que
significa esa distribucién, que conceptos, creencias, y teorias implicitas
estan en juego.

No es importante encontrar “el error “o como muchas veces hemos es-
cuchado “el disparate” contestado por un alumno o por muchos alum-
nos: lo significativo es buscar la informacién que esa respuesta brinda
acerca de cémo los alumnos entienden habitualmente los fenémenos
cientificos y nos debe llevar a reflexionar acerca de cémo involucrar

a los estudiantes en situaciones de aprendizaje que, poco a poco, les
permitan ir superando estas visiones.

Asimismo, promueve una reflexién acerca de los niveles de dificultad
en relacién con los distintos dominios conceptuales evaluados, lo que
proporciona una informacion relevante a la hora de decidir acerca del
Qué de la Ciencia Escolar.

El documento presenta también los textos “Las situaciones de ense-
fianza como objeto de anélisis” de Maria Dibarboure y “Desarrollar el
pensamiento” de Edith Santos. Ambos acercan nuevos e interesantes
insumos para la reflexién sobre las practicas cotidianas en el aula. Es
necesario felicitar a la autora y a sus colaboradoras por el esfuerzo
realizado, y expresar el deseo de que este libro permita fomentar el
intercambio, enriquecer el trabajo de grupos de docentes, facilitar el
desarrollo profesional de cada uno y suscitar el interés y la necesidad
de buscar, innovar, y seguir buscando; pues sélo asf estaremos prepa-



rados para contribuir a la formacién de nuestros alumnos y alumnas,
Unicos destinatarios de todos estos esmeros.

No es justo decir que Aportes para la Ensefianza de las Ciencias
Naturales termina el proceso iniciado hace ya unos cuantos afios. En
realidad es una invitacién a transitar nuevos caminos de busqueda de
posibles respuestas para mejorar la calidad de los aprendizajes, y plan-
tea muchas nuevas cuestiones para alimentar la reflexion.

Este documento encierra, a su vez, un llamado a docentes, investiga-
dores y formadores a trabajar de manera cooperativa y conjunta, con
el fin de efectivizar que cada nifio y cada nifia que esta en el aula de
Ciencias Naturales aprenda, disfrute y se beneficie con los aportes que
la educacién cientffica hace a su desarrollo personal y colectivo.

Esperamos que Aportes para la Ensefianza de las Ciencias Naturales se
transforme en un material iluminador y orientador en la construccién
de una nueva Ciencia escolar, adaptada a las edades de los estudian-
tes, a sus necesidades, realidades y contextos y en la bisqueda de
nuevas maneras de ensefiar Ciencias para asegurar aprendizajes de
calidad, y que su discusién conduzca a un cuestionamiento de las
practicas que habitualmente se desarrollan en las aulas.

BEATRIZ MACEDO

Especialista en Educacién Secundaria, Cientifica, Técnica y Vocacional

UNESCO




Segundo Estudio Regional
Comparativo y Explicativo:
;En qué consiste?

La falta de equidad la educacién y la calidad de la misma son pro-
blemas que los sistemas educativos de América Latina y el Caribe
actualmente encaran de modo integrado y prioritario. Como la calidad
no puede ser pensada disociada de la equidad, las actuales politicas
educativas en la regién centran su preocupacién en asegurar una
educacién de calidad para todos, entendida como derecho humano
fundamental que los paises deben respetar, promover y proteger.

Con el propésito de avanzar en la generacién y difusién de conocimien-
tos que sean Utiles para la toma de decisiones en materia de politicas
educativas que favorezcan la calidad y la equidad de la educacién, en
el afio 1994 fue creado el Laboratorio Latinoamericano de Evaluacién
de la Calidad de la Educacién (LLECE). Esta entidad, coordinada desde
la Oficina Regional de Educacién para América Latina y el Caribe (ORE-
ALC/UNESCO Santiago), ha sido desde su inicio una red de unidades
de medicion y evaluacién de la calidad de los sistemas educativos de
los pafses de América Latina, en un marco regional de concertacién y
cooperacion.

{CUALES SON SUS OBJETIVOS?

El LLECE se plantea abordar la evaluacién de la calidad de la edu-
cacién desde una mirada amplia, para lo cual define los siguientes
objetivos estratégicos:

*  Producir informacién sobre logros de aprendizaje y factores
asociados de los paises de la region.

» Generar conocimiento sobre evaluacién de sistemas educativos
y sus componentes: estudiantes, docentes, escuelas, progra-
mas, politicas, entre otros.

» Aportar nuevas ideas y enfoques sobre evaluacién de la calidad
de la educacién.

»  Contribuir a fortalecer las capacidades locales de las unidades
de evaluacién de los pafses.

“En los tltimos afios, los
paises de América Latina

y el Caribe han realizado
importantes avances en
educacion: se ha ampliado
la duracién de la educacién
obligatoria; ha aumentado
la cobertura del sistema;
se han disefiado nuevos
curriculos; se ha mejorado
la dotacién de materiales y
la infraestructura escolar,

y se ha invertido en la
formacion de los docentes.
Sin embargo, persisten
problemas en la calidad de
la educacién y en su justa
distribucion en el conjunto de
la sociedad.” (Rosa Blanco,
Informe Regional. OREALC/
UNESCO Santiago, 2008).




A finales de 2002, los paises integrantes del LLECE encararon la
necesidad de desarrollar el Segundo Estudio Regional Comparativo y
Explicativo (SERCE) con el fin de darle continuidad al Primer Estudio
Regional Comparativo y Explicativo (PERCE), realizado entre los afios
1995y 1997.

El propésito central del SERCE es conocer, con mayor precision, qué
aprenden los estudiantes de educacién Primaria (o Bésica) en las areas
de Matemética, Lengua y Ciencias Naturales. Y, al mismo tiempo, ob-
tener mayor informacién sobre las dimensiones propias de la escuela,
del aula y del contexto que ha contribuido a los aprendizajes alcanza-
dos por los nifios y nifias.

Para obtener una mejor comprensién de los escenarios educativos
latinoamericanos, los resultados son descritos y analizados en forma
contextualizada, considerando las distintas realidades de los estu-
diantes evaluados, sus familias, los lugares donde viven y las escuelas
donde aprenden. Sélo asf es posible efectuar interpretaciones validas,
relativas a las diferentes particularidades, con una perspectiva evaluati-
va de comparacion regional, si bien los propésitos del estudio van mas
alla de ésta.

El Informe Regional (2008, p.14) expresa que el derecho a la educacién
es indispensable para ejercer otros derechos humanos fundamentales
y, por lo tanto, la ciudadania. Esto implica que el Estado debe garanti-
zarlo para toda su poblacién, independientemente de clases sociales,
grupos étnicos o religiosos. Sin embargo, no es suficiente con asegurar
educacién para todos: ademas, ésta debe ser una educacion de cali-
dad, es decir, equitativa, pertinente, relevante, eficaz y eficiente.

Desde esta concepcién cobra especial relevancia la evaluacién de la
calidad de la educacién, ya que la informacién obtenida a partir de ella
permite seguir el grado de cumplimiento de este derecho en cada uno
de los paises, asf como a nivel regional.

Estos estudios son las mas importantes evaluaciones sobre el desem-
pefio de los estudiantes de primaria realizados en América Latina y el
Caribe, y su éxito deberfa reflejarse tanto en las acciones y politicas
educativas de los pafses participantes como en la toma de conciencia
de los propios docentes acerca de los resultados de sus estudiantes, y
en el desarrollo de acciones préacticas dentro del &mbito de las aulas
latinoamericanas.

Para alcanzar su propésito general, el SERCE ha definido los siguientes
objetivos (Informe Regional, p. 19):



1. Evaluar los aprendizajes de los estudiantes de tercero y sexto
de educacion Primaria, en las areas de Matemética, Lectura,
Escritura y Ciencias Naturales.

2. Conocer y analizar los factores de los estudiantes, el aula, la
escuela y el contexto que inciden en el desempefio de los estu-
diantes en cada area evaluada.

3. Contribuir a la formacién de opiniones, a la circulacién y difu-
sién de ideas y al debate informado respecto de qué aprenden
en la escuela los nifios de América Latina y el Caribe, y respecto
a como mejorar y fortalecer procesos educativos para todos los
estudiantes que asisten a la educacién Primaria en la region.

¢A QUIEN ESTUVO DESTINADO?

En total, aproximadamente doscientos mil estudiantes fueron evalua-
dos, segun la distribucién que muestra el siguiente cuadro.

CUADRO 1  NUMERO TOTAL DE ESCUELAS, AULAS Y ESTUDIANTES EN LA
MUESTRA

ESCUELAS AULAS ESTUDIANTES

3.065 4.627 4.227 100.752 95.288

Fuente: Informe Regional SERCE, 2008.

{QUE INSTRUMENTOS FUERON UTILIZADOS?

Para el estudio fueron disefiados y aplicados diferentes instrumentos
segln las dimensiones a evaluar. Por un lado, la idea fue evaluar los
aprendizajes de los estudiantes por medio de pruebas de desempefio,
en las areas de Matemaéticas, Lengua y Ciencias Naturales. Por otro
lado, recoger informacién de los procesos y la dindmica escolar, las
familias, el contexto y sociodemogréfica, por la via de cuestionarios.

El cuadro siguiente resume informacién sobre las caracterfsticas y
objetivos de los instrumentos utilizados.

I Nuevo Ledn fue el Unico de una serie de estados subnacionales —-que desde 2004 se han inte-
grado al LLECE- que siguié todos los procesos y requisitos para participar en esta evaluacion.
La idea del SERCE fue acoger a determinados estados que, disponiendo de cierta autonomia en
educacién, gracias a la organizacién politica de sus paises, quisieron someterse a evaluaciones
internacionales referidas a la calidad de su educacién. Con el tiempo sélo quedé Nuevo Ledn,
que participé de la experiencia como un pafs mas.

Los paises participantes

son Argentina, Brasil,

Chile, Colombia, Costa

Rica, Cuba, Ecuador, EI
Salvador, Guatemala,
México, Nicaragua, Panama,
Paraguay, Perii, Republica
Dominicana y Uruguay,
ademés del estado mexicano
de Nuevo Leénl. En ellos
fueron evaluados los logros
de los estudiantes de tercero
y sexto grado de educacion
Primaria en Lenguaje
(Lectura y Escritura) y
Matemética. La evaluacién
de los rendimientos en
Ciencias fue optativa y se
llevé a cabo en Argentina,
Colombia, Cuba, El Salvador,
Panam4, Paraguay, Peru,
Repiiblica Dominicana,
Uruguay y Nuevo Leén y sélo
para sexto grado.




CUADRO 2  RESUMEN DE LOS INSTRUMENTOS UTILIZADOS EN EL SERCE

ACTOR INSTRUMENTO OBJETIVO

Estudiantes Prueba de Matemética Evaluar los saberes referidos al conocimiento y manejo de nimeros y operaciones; del
espacio y la forma; de las magnitudes y la medida; del tratamiento de la informacién y
el estudio del cambio (secuencias, regularidades y patrones). Los procesos cognitivos
analizados comprenden el reconocimiento de objetos y elementos, y la solucién de
problemas simples y complejos.

Prueba de Lectura Evaluar Lectura considerando un dominio (lo lefdo) y un proceso (la lectura). Lo leido
comprende las caracteristicas propias del texto con el que interacttan los estudiantes
para resolver las tareas (su extensién, su clase y el género discursivo al que pertenece).
La lectura hace referencia a las habilidades cognitivas que pone en juego el estudiante
al interactuar con el texto.

Prueba de Escritura Evaluar la comprensién de un texto escrito. Indagar los saberes y las habilidades que
los nifios y nifias muestran al producir un borrador y un texto final, de acuerdo con una
instruccién dada.

Prueba de Ciencias Evaluar los procesos de reconocer, interpretar y aplicar conceptos y resolver problemas
gracias a contenidos tales como la naturaleza, el funcionamiento del cuerpo humano, la
salud, la nutricién, el Sistema Solar, la Tierra, la ecologia, la constitucién de la materia
y las fuentes, las manifestaciones y transformaciones de la energfa.

Cuestionario del estudiante  Indagar sobre el entorno familiar y sociocultural, ademés de la dindmica e interaccion
en el aula y la satisfaccién con la escuela, compafieros y docentes, entre otros temas.

Docentes Cuestionario del docente Indagar sobre aspectos sociodemograficos, formacién profesional, condiciones labora-
les, experiencia docente y satisfaccién con la escuela, entre otros.
Cuestionario sobre la Profundizar sobre las practicas pedagégicas, en el grado y area correspondiente, tales
ensefianza como gestion del tiempo, disponibilidad de recursos educativos, expectativas con sus

estudiantes, tipo de actividades, implementacién curricular, estrategias de evaluacion,
entre otros.

Directores Cuestionario del director Recoger informacion referida a sus caracteristicas personales, formacién y experiencia
profesional, modelo de gestién utilizado en la direccién, expectativas, satisfaccién con
la escuela y sus miembros, ademés de otros aspectos de la vida escolar.

Ficha de empadronamiento  Recopilar informacién sobre localizacién, equipamiento e infraestructura de la escuela.

Familias Cuestionario de familia Indagar sobre las caracteristicas sociodemogréficas de la familia, ademés de la dispo-
nibilidad de servicios y recursos materiales en el hogar, participacién y apoyo en el pro-
ceso de educacién de los hijos/as y satisfaccién con la escuela, entre otros aspectos.

¢QUE CARACTERISTICAS TUVIERON LAS PRUEBAS?

Las pruebas para evaluar los desempefios de los alumnos fueron ela-
boradas tomando en cuenta los contenidos comunes de los curriculos
oficiales de los paises que participaron en el estudio. El enfoque de las
actividades de evaluacién corresponde a la propuesta de la UNESCO
de habilidades para la vida, y fue posible de aplicar debido a que los
curriculos de los diferentes paises enfatizan la perspectiva de ensefiar
“conocimientos y habilidades que los estudiantes de Educacién Primaria
deben desarrollar para enfrentar con éxito los desaffos cotidianos, continuar
aprendiendo a lo largo de toda la vida y desenvolverse en la sociedad”.
(Informe Regional, 2008: 21).

El Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién Superior
(ICFES) fue el encargado de realizar el anélisis curricular que permitié
establecer los dominios de contenidos y los procesos cognitivos comunes
a todos los paises. Para realizar este anélisis, sus especialistas toma-
ron en cuenta no sélo los contenidos curriculares, sino también los
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libros de texto y los instrumentos de evaluacién que cominmente son
usados en los distintos pafses.

Las pruebas del SERCE para evaluar Matematica, Lectura y Ciencias
estan estructuradas y formadas por dos bloques de preguntas (activi-
dades de prueba). A su vez, las preguntas planteadas son de dos tipos:
cerradas de selecciéon multiple y de respuesta abierta. Los bloques
estan integrados por igual nimero de preguntas organizadas en fun-
cién de una tabla de especificaciones basada en los contenidos y los
procesos cognitivos seleccionados en cada &rea a evaluar.

Esta forma de organizacién asegura la equivalencia de los bloques
entre sf, de modo que si bien cada estudiante respondié un Unico cua-
dernillo, asignado en forma aleatoria, su desempefio puede conside-
rarse equivalente al de otro estudiante que respondié otro cuadernillo
diferente. Esta estructura en bloques equivalentes y cuadernillos tiene
la ventaja de permitir la evaluacién de una mayor cantidad de dominios
conceptuales y procesos cognitivos.

Para evaluar Escritura fueron propuestas pruebas de respuesta abierta
que pedian a los estudiantes elaborar un texto escrito. Para cada grado
se utilizé dos instrumentos diferentes, relativamente equivalentes. En
este caso, también cada estudiante debié responder un Unico cuaderni-
llo asignado aleatoriamente.

El préximo apartado expone, en forma detallada, el marco de referen-
cia en el cual se apoyé la elaboracién de la prueba de Ciencias, asf
como los criterios con los cuales fueron seleccionados los contenidos
y los procesos cognitivos a evaluar, asf como su caracterizacién. Igual-
mente presenta la estructura de la prueba.

El SERCE define dominio
de contenidos como “Jos
contenidos curriculares
especificos de cada campo
disciplinar”y procesos
cognitivos como “las
operaciones mentales que
el sujeto realiza al resolver
el conjunto de las tareas”.

(Informe Regional, 2008: 21).

Las preguntas cerradas de
seleccién miltiple consisten
en un enunciado y cuatro
opciones de respuesta,

de las cuales solo una es
correcta. Las preguntas de
respuesta abierta presentan
una consigna, a partir

de la cual se solicita una
respuesta que el estudiante
debe elaborar.
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Las evaluaciones masivas

o estandarizadas, si se
encuentran alineadas con el
curriculo y con la ensefianza,
aportan importante
informacién, no sélo para la
toma de decisiones a nivel
macro (sistema), sino para
mejorar la comprensién de
los procesos de ensefianza, a
nivel micro (aula).

La prueba de Ciencias

;Qué saben de Ciencias los nifios y nifias
latinoamericanos? ;Cémo usan sus
conocimientos cientificos en situaciones
escolares o de la vida cotidiana?

Evaluar implica siempre un proceso de razonamiento basado en las
evidencias recogidas. Ya sea masiva o de aula, por su propia naturale-
za, la evaluacién es imprecisa: los resultados siempre son estimaciones
acerca de lo que una persona sabe y puede hacer. Por esta razén, es
muy importante definir claramente cuéles son las bases en las que
estén sustentadas estas evidencias: qué se ha elegido evaluar y cémo
serd recogida la informacion.

La realidad que sera evaluada “no es algo de lo que podamos tener
conocimiento directo. Es construida por los seres humanos y puede ser per-
cibida y conceptualizada de diversas maneras” (Ravela, 2006: 32). Esta
construccién conceptual —o “referente”- tiene siempre una connotacién
valorativa, ya que describe “lo deseable” o “lo que se pretende alcanzar”.
Es ineludible tomar en cuenta este aspecto a la hora de interpretar y
analizar los resultados de la evaluacion.

El referente incluye considerar dos aspectos fundamentales: el modelo
de cémo el estudiante representa su saber y desarrolla sus competen-
cias en el &rea a evaluar, y las tareas o actividades por medio de las
cuales es observado el desempefio de los estudiantes.

Los capitulos 2 y 3 de esta publicacién estéan dedicados a la presenta-
cién de las caracteristicas referenciales de la prueba de Ciencias, cuyo
objetivo ha sido evaluar los aprendizajes de los estudiantes de sexto
grado de Primaria, de diversos paises latinoamericanos, en el &rea de
las Ciencias Naturales.

Los contenidos y los procesos cognitivos fueron seleccionados en for-
ma intencional y los criterios de seleccién estuvieron orientados por:

1. El anélisis curricular realizado por el ICFES.

2. Elenfoque curricular basado en las habilidades para la vida
(UNESCO).

3. Las actuales tendencias en la didactica de las Ciencias.



Para la construccién del marco de referencia, se buscé en forma
especial orientarlo hacia las actuales tendencias en la didactica de las
Ciencias, articulando los elementos curriculares comunes a los paises
participantes, con un enfoque evaluativo centrado en las habilidades
para la vida.

El apartado anterior hizo referencia al anélisis curricular realizado

por el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién Supe-

rior (ICFES) a partir del cual fueron elaboradas todas las pruebas del
SERCE. En el caso particular de Ciencias, los aspectos a medir en la
prueba, tanto en lo referido al dominio de contenidos como a los pro-
cesos cognitivos, surgieron de la revision de los curriculos oficiales y de
los libros de texto de Ciencias para sexto afio de primaria de los pafses
participantes. Este andlisis curricular consideré tres dimensiones:

1. La dimensién disciplinar, que comprende los contenidos que
son objeto de estudio en sexto grado.

2. La dimension pedagégica, que se ocupa de la forma de or-
ganizar tales contenidos y de cémo se orientan las practicas
pedagégicas y, finalmente,

3. La dimension evaluativa, cuya funcién es analizar el enfoque
que los distintos pafses participantes utilizan en sus evaluacio-
nes del desempefio de los y las estudiantes.

Conviene enfatizar que la distancia existente entre el curriculo prescrito
y el curriculo realmente ensefiado en las aulas tiene consecuencias
sobre los resultados de la evaluacién, lo que debe ser considerado a la
hora del anélisis. Ademas, no sélo importa si los contenidos han sido
tratados, sino también cémo y con qué enfoque ha sido medido su
aprendizaje.

En la Década de la Educacion para el Desarrollo Sostenible (2005-
2014), la UNESCO estéa promoviendo la incorporacién, por parte de
los curriculos escolares, del enfoque de habilidades para la vida. Esta
perspectiva pone el énfasis en la ensefianza de aquellas dimensiones
que ayuden a los nifios y jévenes a asegurarse un futuro sostenible,

lo que lleva implicito promover las habilidades o competencias que
les habiliten para actuar constructivamente, enfrentando con éxito los
desaffos y las situaciones que la vida les presente.

Por otro lado, y en concordancia con las recomendaciones anteriores,
UNESCO plantea que “el objetivo primordial de la educacién cientifica es
formar a los alumnos —futuros ciudadanos y ciudadanas— para que sepan
desenvolverse en un mundo impregnado por los avances cientificos y tecno-
légicos, para que sean capaces de adoptar actitudes responsables, tomar
decisiones fundamentadas y resolver los problemas cotidianos desde una

“... muchas veces se piensa
la evaluacién tinicamente en
términos de evaluaciones
con consecuencias directas
fuertes y se desconoce

el papel de la evaluacion
como instancia formativa,
sin consecuencias directas,
cuyo propésito principal

es comprender mejor

la realidad para ayudar

a los individuos y a las
instituciones a aprender para
realizar mejor su trabajo”.
Ravela, P. (2007: 29).
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Con esa finalidad, las
actividades de las pruebas
de Ciencias incluyen los
procesos relativos a la
seleccion, organizacion

y jerarquizacién de la
informacién adquirida, y no
sélo aquellos destinados

a evocarla y reconocerla;
por lo que abarca tanto

las estrategias para la
resolucion de problemas
como las formas de agrupar
e interpretar los datos.

postura de respeto por los demds, por el entorno y por las futuras generacio-
nes que deberdn vivir en el mismo. Para ello se requieren propuestas que se
orienten hacia una Ciencia para la vida y para el ciudadano”.

Este marco, recogido en las tareas de la prueba de Ciencias, implica un
radical cambio en los enfoques de la educacién cientifica de los paises
latinoamericanos. Por ello, la propuesta de la prueba de Ciencias
podria suponer un distanciamiento con algunas préacticas adn existen-
tes en la regién que enfatizan la objetividad y rigurosidad del saber
cientifico, dejando fuera de la escuela la posibilidad de dudar -como
base del desarrollo—, asi como los aspectos lidicos, éticos y estéticos
del conocimiento y de su aprendizaje.

Igualmente es importante tener en cuenta que una de las consecuen-
cias de los resultados de las evaluaciones masivas es la de orientar la
ensefianza.

Las actuales teorfas sobre aprendizaje y ensefianza colocan el énfa-

sis en las formas cémo la mente representa, organiza y procesa el
conocimiento. (Carretero, 1996)3; y también ponderan las dimensiones
socio—culturales del aprendizaje (Vigotsky, 1988)%. Estos aportes exigen
que, avanzando mas alla de la evaluacion de destrezas, rutinas, o cono-
cimientos aislados y descontextualizados, las préacticas de evaluacién
aborden los aspectos mas complejos de los desempefios estudiantiles.

Segln los aportes de la psicologfa cognitiva, lo que realmente importa

es saber qué tan bien responde la memoria de largo plazo en escenarios
donde es necesario recuperar informacién para razonar y aplicar en situa-
ciones problema, especificas y en contexto. En consecuencia, comprender
los esquemas almacenados en la memoria de largo plazo es especialmen-
te interesante para determinar qué saben las personas y cémo utilizan
ese conocimiento. Coherentes con los avances de las Ciencias cognitivas,
las evaluaciones deberfan tener la capacidad de valorar qué esquemas tie-
ne una personay cémo maneja la pertinencia de la informacién almace-
nada en la memoria de largo plazo en distintas situaciones.

En sintesis, el enfoque evaluativo asumido por el SERCE para el area
de Ciencias esté situado en el contexto de la toma de decisiones sobre
lo que los estudiantes deben aprender y de cémo estos contenidos han

2 Habilidades para la vida. Contribucién desde la educacién cientifica en el marco de la Década
de la Educacion para el Desarrollo Sostenible. Congreso Internacional de Didactica de las Cien-
cias. UNESCO, 2006.

Carretero, M. Desarrollo y aprendizaje. Aiqué. Buenos Aires, 1996.

Vigotsky L. El desarrollo de los procesos psicoldgicos superiores. Grijalbo. México, 1988.
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de ser ensefiados. Unicamente a partir de esta mirada, comprensiva y
contextualizada, es posible saber qué aprendizajes han adquirido los es-
tudiantes y cudles estén ausentes o débiles, y requieren ser reforzados.

¢QUE DOMINIOS Y PROCESOS FUERON EVALUADOS EN
CIENCIAS?

Dos dimensiones fueron establecidas para evaluar los conocimientos
cientificos de los estudiantes de sexto de Primaria: dominios y procesos.

Dominios
Tres grandes dominios fueron establecidos dentro del campo de cono-
cimientos de las Ciencias Naturales:

+  Seres Vivos y Salud

+ Tierray Ambiente

+ Materiay Energfa

Los criterios para su definicién fueron, ademas del enfoque curricular
y el de habilidades para la vida, las edades de los estudiantes y los
aportes de la investigacion en didéctica de las Ciencias. En efecto, en
el rango de edad de los nifios evaluados, cobran importancia los temas
relativos a los seres vivos, los habitos saludables de vida, la relacion
con el medio ambiente, al uso y manejo de los recursos naturales, y a
los fenémenos fisicos cercanos y cotidianos, préximos a su realidad.

CUADRO 3  DESCRIPCION DE LOS DOMINIOS DE LA PRUEBA DE CIENCIAS

DOMINIOS DESCRIPCION

Seres Vivos y Incluye la comprensién de la naturaleza; en especial, de las carac-

Salud teristicas de los seres vivos (animales y plantas): su diversidad,
clasificacién, identificacion de grandes grupos y reconocimiento de
algunos procesos vitales. También, el funcionamiento del cuerpo
humano, y los habitos que permiten preservar la salud.

Tierray Comprende el Sistema Solar y la Tierra: sus caracterfsticas gene-

Ambiente rales estructurales, movimientos e implicancias para la vida en el
planeta; la interdependencia entre los organismos, y entre estos y su
medio; el flujo de energfa en los ecosistemas, el uso racional de los
recursos y el impacto de la accién humana en el equilibrio ecolégico

natural.
Materia y Abarca aspectos de la materia como caracterfsticas, comportamien-
Energfa to y cambios ffsicos y quimicos simples; el concepto de energfa,

sus fuentes, sus manifestaciones y sus transformaciones en los
fenémenos de la naturaleza; la utilizacién de la energfa en procesos
generados por el hombre.

“Dominio” esta referido a
los niicleos de contenidos
o conceptos y saberes
especificos del area;

y “proceso”, al uso de
los conceptos mediante
procedimientos u
operaciones mentales en
contextos y situaciones
también especificos del
area.

Asimismo, a esta edad los
nifilos muestran dificultades
frente a la abstraccion, la
comprension de modelos y
la cuantificacion, asi como

para superar el pensamiento
causal simple y lineal (Nieda

y Macedo, 1997).
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Procesos cognitivos
Los procesos cognitivos evaluados en la prueba de Ciencias estan agru-
pados en los tres siguientes niveles:

+ Reconocimiento de conceptos

* Interpretacion y aplicacién de conceptos

» Solucién de problemas

CUADRO 4  DESCRIPCION DE LOS PROCESOS COGNITIVOS EVALUADOS POR LA PRUEBA DE CIENCIAS

PROCESOS DESCRIPCION

Reconocimiento de conceptos Comprende la identificacién de los conceptos bésicos y las reglas de uso de las Ciencias, distin-
guiendo los de este dambito de aquellos que corresponden a otros campos; la identificacién de
conceptos y fenémenos y el reconocimiento de notaciones de uso cientifico.

Interpretacién de conceptos y Abarca la interpretacién y el uso adecuado de conceptos cientificos en la solucién de problemas

aplicacién sencillos, que corresponden a situaciones cotidianas donde participa una sola variable; la identifi-
cacién de variables, relaciones y propiedades; la interpretacién de las caracteristicas de los concep-
tos y sus implicancias, y la identificacién de conclusiones y predicciones.

Solucién de problemas Comprende la delimitacién y la representacion de situaciones planteadas, la organizacion y el tra-
tamiento de la informacién disponible, el reconocimiento de relaciones de causa-efecto y de regu-
laridades que explican una situacién; la interpretacién y la reorganizacién de informacién dada; la
seleccién de informacién necesaria para resolver un problema; el planteo de hipétesis y estrategias
de solucién, asi como la identificacién de su pertinencia.

{COMO SON Y COMO ESTAN ORGANIZADAS LAS
ACTIVIDADES DE LA PRUEBA DE CIENCIAS?

La evaluacién del area de Ciencias utilizé un total de 90 actividades se-
paradas en 84 cerradas y 6 abiertas y organizadas en seis bloques (B1
a B6), cada uno con 15 actividades. Segun lo explicado anteriormente®
los bloques conformaron seis cuadernillos (C1 a C6), cada uno con dos
blogues. Los estudiantes dispusieron de 60 minutos para responder las
30 preguntas del cuadernillo que les fue asignado aleatoriamente.

El siguiente cuadro muestra el nimero y porcentaje de actividades de

cada dominio y proceso cognitivo que fueron incluidas en la prueba, en
el total de 90 actividades:

CUADRO 5  DISTRIBUCION DE LOS ITEMS SEGUN LOS PROCESOS COGNITIVOS Y LOS DOMINIOS

PROCESOS COGNITIVOS

DOMINIO
Seres Vivos y Salud 14 16 6 36 (40 %)
Tierra y Ambiente 5 16 8 29 (32 %)
Materia y Energia 7 12 6 25 (28 %)
Total 26 (29 %) 44 (49 %) 20 (22 %) 90 (100%)

Fuente: Informe Regional, 2008.

5 Ver seccién anterior.



Las pruebas utilizadas contienen preguntas de opcién multiple, que
permiten evaluar a una gran poblacién de estudiantes, facilitan la
correcciéon y disminuyen al minimo el factor subjetivo de la evaluacién,
aspectos ventajosos en estudios de la magnitud del SERCE.

A su vez, las preguntas abiertas posibilitan indagar con mayor pro-
fundidad en los procesos de pensamiento seguidos por los alumnos
para arribar a una respuesta. Estas preguntas implican un proceso de
correccién mas laborioso que las cerradas, exigiendo, entre otras pre-
cauciones, pautas de correccién muy especificas para la adjudicacion
de los puntajes.

Dado que las ventajas de uno de los tipos de pregunta constituye limi-
taciones en el otro; y viceversa, y dado que este es un estudio dirigido
a un gran nimero de estudiantes, la prueba concilié ambos tipos de
formulacién de preguntas.

La ensefianza de las Ciencias, sobretodo en la educacién primaria,
deberfa permitir la superacién de las concepciones previas de nifios y
nifias acerca de los fenémenos naturales. Ademés, deberfa incidir en
sus modos de pensar el mundo y actuar sobre él. Por esta razén, fue
considerado interesante relevar las concepciones previas representadas
en los distractores u opciones incorrectas de las actividades cerradas.
A su vez, fueron propuestas situaciones de evaluacién que, para ser
respondidas, requieren dar posibles explicaciones a los fenémenos, y
proponer y/o desarrollar conjeturas e hipétesis, poniendo en juego la
capacidad de interactuar con el lenguaje cientifico.

En otras palabras, la perspectiva de la evaluacién del SERCE tiene su
foco en los procesos utilizados por los estudiantes para la indagacién
sistematica de explicaciones, la formulacién de hipétesis, el planteo
de problemas y la basqueda de respuestas vélidas para comprobar los
supuestos, en tanto constituyen los contenidos procedimentales funda-
mentales del drea de Ciencias en la educacién primaria.

En cuanto a las caracteristicas de las preguntas, estas son muy diver-
sas en cuanto al modo en que presentan la informacién. En algunos
casos, lo hacen con un texto en prosa relativamente accesible; en
otros, tiene forma de cuadro, relato, grafico o dibujo. Y a los efectos de
priorizar la funcionalidad de los aprendizajes, las actividades plantean
situaciones cotidianas y préximas a los estudiantes.

Un apartado especial muestra ejemplos, con sus respectivos comenta-
rios, de actividades de diverso tipo, propuestas en la prueba.
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Si bien el propio Piaget
nunca incursioné6 en el
terreno educativo, sus ideas
psicolégicas y epistemolégi-
cas fueron muy atractivas
para muchos educadores

y han sido profusamente
aplicadas a la ensefianza en
general y a la ensefianza de
las Ciencias en particular.

Repensando la ensefanza
de las Ciencias en primaria

Aportes desde la Didactica de las Ciencias

BREVE REVISION HISTORICA

La Didéactica de las Ciencias Naturales comienza a emerger como una
disciplina independiente hace unos 30 afios, debido al especial interés
que por esa época recibié la ensefianza de esta éarea, fundamentalmen-
te en Europa y Estados Unidos.

Las primeras reformas en los curriculos de Ciencias, en la década del
60, apuntaban a superar los enfoques tradicionales de “ensefianza
por trasmisién de conocimientos”, donde la experimentacién estaba
practicamente ausente de las aulas y los contenidos cientificos eran
organizados de acuerdo a la légica interna de la disciplina. Dentro de
este enfoque, el papel del docente era fundamental: la Gnica actividad
esperada de los alumnos era la asimilacién de los contenidos imparti-
dos por el maestro®.

Es posible resumir los objetivos perseguidos en estas primeras refor-
mas en uno sélo: la creacién de “pequefios cientificos” gracias a los
nuevos métodos didacticos que ponian el énfasis en “la Ciencia como
interrogacion” o “el aprender haciendo” (Matthews, 1991). El enfoque
didéactico estaba basado en la metodologia cientifica y fueron desarro-
lladas taxonomias de objetivos cientificos que aspiraban a conseguir
determinadas competencias en cuanto a procedimientos y actitudes
(Porlan, 1993).

Otra dimensién de este mismo paradigma se apoya en la concepcién
piagetiana de que el pensamiento formal es condicién no sélo necesaria
sino suficiente para acceder al conocimiento cientifico (Piaget, 1955).
Muchos movimientos renovadores de la ensefianza de las Ciencias se
han apoyado en esta postura, convirtiendo al pensamiento formal en el
objetivo principal de la misma.

6 Cabe destacar que en los paises latinoamericanos estas reformas comenzaron a producirse mu-
cho después, y en la mayor parte de los casos como copias descontextualizadas de aquellas.



Seglin estas tendencias el pensamiento formal, una vez alcanzadas las
estructuras fundamentales y sin importar los contenidos, es capaz de
permitir el acceso a la comprensién de cualquier concepto cientifico.
Los contenidos especificos de cada disciplina dejan de tener sentido
en sf mismos, para convertirse en un vehiculo que permite alcanzar el
pensamiento formal. Las posturas mas radicales en esta linea plantean
que todas las disciplinas deberian encaminarse a ensefiar a pensar
formalmente, con independencia del contenido; es decir, a dominar el
método cientifico, los procesos de la Ciencia.

Durante los afios 70 proliferaron los proyectos de ensefianza de las
Ciencias basados en la ensefianza por descubrimiento auténomo y la
metodologia de los procesos, asi como también los proyectos de Cien-
cias integradas, orientaciones que hoy la investigacion didactica ha he-
cho evolucionar hacia formas mas dirigidas y con un grado de integra-
cién conceptual menor. Igualmente estas tendencias suelen observarse
aun en muchos disefios curriculares referidos a la ensefianza primaria.

Las implicancias didacticas de este enfoque son bien claras: debe per-
mitirse que el nifio y el joven descubran por sf mismos los diversos con-
ceptos cientificos, apelando a un proceso de maduracién esponténea.
Resumiendo esta concepcién se cita muchas veces una apreciacién de
Piaget en la cual plantea que cada vez que se le ensefia prematuramen-
te a un nifio algo que hubiera podido descubrir por si solo, se le impide
inventarlo y, en consecuencia, entenderlo completamente.

Sin embargo, este es un enfoque que no toma en cuenta el papel que Al respecto, Pozo y

juegan los paradigmas teéricos en el proceso de investigacién cientifi- Carretero manifiestan que
ca, desconociendo el hecho de que cada disciplina se caracteriza por “la utilizacion exclusiva o
una cierta estructura conceptual. Coherentemente, también ignora que prioritaria de esa estrategia

el alumno tiene un aparato de nociones previo. en la ensefianza de las

Ciencias se basa en una

A fines de los ‘70 y comienzo de los '80, la Didéctica de las Ciencias supuesta omnipotencia
recibié nuevas influencias provenientes del campo de la epistemologia y homogeneidad del

y de la psicologfa del aprendizaje. Los aportes de Khun (1960), Toulmin pensamiento formal’’
(1972), Lakatos (1983) y Feyerabend (1981), entre otros, fueron deci- (1987: 38-9).

sivos para poner en crisis muchos de los supuestos tedricos sobre los
cuales fueron elaboradas las reformas curriculares de los afios 60 y 70.
También desde la psicologia del aprendizaje comenz6 a tomar im-
portancia el estudio de cémo los nifios entienden los procesos y la
influencia que esto tiene en la incorporacién de los nuevos conceptos.

|u

La famosa frase de Ausubel “si tuviera que reducir toda la psicologia
educativa a un sélo principio, seria éste: el factor que mdas influye sobre el
aprendizaje es lo que el estudiante ya sabe. Descubraselo y enséfiesele en
consecuencia” (1998: 54) resume esta nueva perspectiva de la psicolo-

gia educativa.
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Las influencias de la psicologia del aprendizaje y de la epistemologia
sobre la ensefianza de las Ciencias provocan, a partir de la década del
'80, una marcada tendencia a investigar sobre /as concepciones que
los alumnos tienen acerca de los fendémenos naturales antes de recibir
una ensefianza cientifica formal. Preconceptos, ideas previas, marcos
conceptuales alternativos y concepciones esponténeas son algunas de
las denominaciones que fueron surgiendo. Si bien todas las denomi-
naciones estan referidas al mismo fenémeno, cada una descansa sobre
una concepcioén filoséfica y psicolégica diferente (Gunstone, White y
Fensham, 1988; Gunstone, 1989; De Vecchi y Giordan, 1994; Carretero,
1996; Nieda y Macedo, 1997; Pozo y Gémez Crespo, 2001; Fiore y
Leymonié, 2007).

La constatacién de que el aprendizaje de los alumnos esté influido por
la busqueda de los significados de la experiencia y de la informacién,
y que la misma depende de las concepciones que ellos tienen en un
determinado ambito del conocimiento, ha derivado en enfoques de la
ensefianza de las Ciencias basados en la construccién de los conceptos
cientificos, a partir del conocimiento que ya traen consigo, y en los
procesos de cambio conceptual, procedimental y actitudinal.

Basados en estas orientaciones de corte constructivista, durante los
afios 80 y 90 surgi6 una serie de propuestas y programas de educacién
cientifica, que en muchos casos han influido entre si. El siguiente es un
breve resumen, a modo de ejemplo de estos enfoques, de la propuesta
de Gil Pérez, Furi6, Vilches, y otros autores’, por entender que contem-
pla interesantes aspectos que tienen su paralelismo con la metodologia
de investigacién cientifica.

Un primer aspecto de esta propuesta es el estudio de los errores
conceptuales de los estudiantes que llevo, en los Gltimos afios, a
descubrir que su existencia esté ligada al hecho de que las personas
no son ‘tabla rasa’ cuando llegan a las clases de Ciencias, sino que
tienen ideas previas acerca de los fenémenos naturales que la escuela
les propone estudiar. Estas ideas, verdaderas estructuras conceptuales,
son fruto de la actividad anterior del alumno y resultan muy resistentes
a ser cambiadas.

Basado en el paralelismo estudiado (Piaget, 1970; Piaget y Garcia,
1983) entre la evolucién histérica de una Ciencia y la adquisicién de las
ideas cientificas correspondientes en las personas, Gil (1983) cita como
ejemplo el campo de la fisica: para comprender la mecénica newtoniana
los alumnos deben experimentar un verdadero cambio conceptual, tan

7 Que aparece en la publicacién ;Cémo promover una cultura cientifica? UNESCO, 2005.



dificil como lo fue para la humanidad cambiar sus ideas aristotélicas
acerca de mundo natural.

Un segundo aspecto, derivado del anterior, es el referido a la reestruc-
turacion del pensamiento que trae aparejado el consiguiente cambio
conceptual, tal como ocurrié en la historia. En esta situacién, es necesa-
rio que también se produzcan cambios metodolégicos. La elaboracién
de hipétesis, el disefio y ejecucion de experimentos y el andlisis de los
resultados, serfan los aspectos mas relevantes de este nuevo enfoque
metodolégico. La elaboracién de las hipétesis, en particular, juega un
papel fundamental en el trabajo del cientifico y cabe suponer que tam-

bién en el del estudiante. La confrontacién de las ideas previas con los “Quien conozca sélo un
resultados obtenidos al intentar aplicarlos en situaciones dadas, puede punto de vista o una forma
producir ‘conflictos cognitivos’ que desencaden una modificacion con- de ver las cosas no cree que
ceptual profunda: igual ha sucedido en la historia de la Ciencia. otro haya estado nunca en
............................................. su lugar ni que otro venga
En tercer lugar, la propuesta de ensefianza como investigacién promue- después; ni duda ni hace
ve el aprendizaje significativo gracias a la “reconstruccién o redescu- pruebas” (Ernst Mach,
brimiento, por medio de actividades adecuadas, de aquellos conoci- 1911).

mientos que se trata de ensefiar” (op. cit., p.28). Esta re-construccion
permite superar la visién empirista y reduccionista que considera a la
metodologia cientifica como un trabajo de laboratorio, confundiéndola
muchas veces con simples manipulaciones.

Es indiscutible el papel fundamental que juega la actividad y la interac-
cién social en el desarrollo intelectual y en el aprendizaje de las per-
sonas, asf como también en la produccién del conocimiento cientffico.
Los cambios conceptuales en los individuos, o en las teorfas, implican
confrontacién y discusién de las diferentes alternativas. Gil destaca el
papel de guia del docente en el trabajo escolar: él entiende lo que va a
hacerse y lo que ya ha sucedido en la historia de la Ciencia, de modo
que puede disefiar una estrategia adecuada e impedir el ensayo-error o
el uso de las recetas.

Este enfoque de la ensefianza de las Ciencias plantea dos tipos de
actividades que ofrecen ricas oportunidades para desarrollar la inicia-
tiva y la creatividad cientifica: el trabajo experimental y la resolucién de
problemas. En una ensefianza por transmisién verbal de conocimientos
ya elaborados hay muy pocas oportunidades para realizar verdaderos
experimentos: las actividades practicas sélo ilustran o demuestran un
conocimiento presentado como resultado acabado; generalmente se
reducen a meras manipulaciones, y no ofrecen oportunidades para
elaborar hipétesis ni disefiar acciones que las verifiquen o falsen.

En cuanto a la resolucién de problemas, son usados como ejercicios de
aplicacion de la teorfa explicada, por lo que el grado de transferencia es
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“No hay materia que

no pueda hacerse mas
interesante y atractiva con
la introduccion de consi-
deraciones filoséficas

o histoéricas.... Verla (la
Ciencia) como una actividad
cultural que afecta a otras
areas de la vida (religion,
ética, filosofia) y se ve a su
vez afectada e influenciada
por ellas. Empezar a
comprender como y en qué
sentido la Ciencia nos da
la mejor comprensién que
tenemos del mundo en que
vivimos”. Matthews, 1994.

La alfabetizacion

cientifico tecnolégica
multidimensional se extiende
més alla del vocabulario, de
los esquemas conceptuales

y de los métodos
procedimentales, para incluir
otras dimensiones de la
Ciencia: debemos ayudar a
los estudiantes a desarrollar
perspectivas de la Ciencia

y la tecnologia que incluyan
la historia de las ideas
cientificas, la naturaleza de
la Ciencia y la tecnologia y

el papel de ambas en la vida
personal y social. Bybee, en
Gil y col., 2005.

minimo, ya que los estudiantes se limitan a reconocer rutinas y aplicar-
las en diversas situaciones relativamente familiares. Gil propone para la
resolucién de problemas utilizar una estrategia que tome en cuenta su
caracter de investigacion, es decir, “tarea para la cual no hay solucién
evidente” (op. cit., p. 31).

Otro aspecto interesante de los actuales enfoques en la educacién
cientifica es la presencia de la historia y la filosofia de la Ciencia en la
ensefianza de los diferentes temas, con la consiguiente valorizacién del
papel del contexto social, econémico, cultural y politico que rodea los
acontecimientos cientificos. El principal argumento para introducir la
historia de la Ciencia en los programas es que favorece el aprendizaje
cientifico (Gil, 1993; Matthews, 1994). El hecho de que no existe una
‘Unica’ historia de la Ciencia le agrega interés a este planteo, ya que
los docentes ensefian mejor (y los estudiantes se motivan més) cuando
la Ciencia, en lugar de presentarse con respuestas acabadas lo hace
con preguntas para responder.

Este enfoque histérico también es interesante para comprender la
resistencia que oponen las concepciones previas a ser cambiadas. El
desarrollo del constructivismo aplicado a la educacién ha permitido
esta conjuncién de aspectos que, provenientes de distintas disciplinas,
colaboran en la interpretacion del desafio que implica ensefiar esta
area.

Con muchos puntos en comun con las propuestas antes mencionadas,
e inscriptos en el mismo paradigma, también se desarrollan actual-
mente, con fuerte impulso, el enfoque Ciencia-Tecnologfa-Sociedad y el
enfoque de la Educacién Ambiental. En este sentido, y como resultante
de las recomendaciones generadas en la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (Rio de Janeiro, 1992),
UNESCO lanzé un programa denominado Proyecto Interdisciplinario

y de Cooperacién Interinstitucional en Educacién e Informacién en
Materia de Medio Ambiente y Poblacién para un Desarrollo Humano,
aprobado durante la 272 Conferencia General (1993). Una de sus orien-
taciones esta relacionada con la introduccién de la Educacién Ambien-
tal en las curricula de la ensefianza primaria y secundaria.

En este momento, mas que nunca antes, la preocupacién de los
educadores cientificos pasa por colocar la ensefianza de las Ciencias
en el marco de las demandas sociales. El andlisis contemporaneo de
la evolucién social y econémica parece sugerir que la sociedad actual,
y sobre todo la futura, necesita un gran nimero de individuos con
una amplia comprensiéon de los temas cientificos tanto para el trabajo
como para la participacién ciudadana en una sociedad democratica.




A los efectos de mantener una democracia vigorosa y saludable, es
necesario que la ciudadania obtenga una amplia comprensién de

las principales ideas cientificas. Que, ademés, aprecie el valor de la
Ciencia y su contribucién a la cultura y sea capaz de comprometerse
critica e informadamente con asuntos y argumentos que involucran
conocimientos cientificos y tecnolégicos. Los ciudadanos y ciudada-
nas también deben ser capaces de comprender los métodos por los
cuales la Ciencia construye teorfa a partir de las evidencias; apreciar
las fortalezas y debilidades del conocimiento cientifico; ser capa-
ces de valorar sensiblemente los riesgos, asi como de reconocer las
implicaciones éticas y morales de las tomas de decisién en temas
cientifico-tecnolégicos.

Es asi como en la Gltima década se ha desarrollado un consenso en
torno a la necesidad de la ‘alfabetizacién cientifica’ de las personas y
la obligacién de los Estados de proporcionar a todos las oportunidades
necesarias para adquirirla. Asf lo ha recogido la IX Conferencia Ibero-
americana de Educacién (Declaracién de la Habana 1999).

La ‘alfabetizacién cientifica’ no debe entenderse simplemente como la
adquisicién de un vocabulario cientffico. EI concepto va mucho més alla
y conlleva transformar la educacién cientifica en parte de la educacién
general. Implica pensar en un mismo curriculo cientifico, basico para
todos los estudiantes y requiere implementar estrategias que aseguren
la equidad social en el &mbito educativo (Gil y Col., 2005).

Una educacién de estas caracteristicas deberfa incluir tanto la en-
sefianza de los conocimientos y procedimientos de la Ciencia (datos,
hechos, conceptos, teorfas, técnicas, uso de instrumentos, etc.) como
aquella de los conocimientos sobre la Ciencia (historia y naturaleza de
la Ciencia, la investigacion y explicacion cientificas, los modelos, etc.).
A su vez, deberia enfatizar la aplicacién de estos conocimientos a la
resolucién de problemas reales, asi como integrar la tecnologia y la re-
flexién sobre los aspectos éticos, econémicos, sociales de los asuntos
cientificos y tecnolégicos.

Hodson (1992) plantea que cuando los estudiantes desarrollan mejor
su comprensién conceptual y aprenden més acerca de la naturaleza de
la Ciencia, es cuando participan en investigaciones en esta area. Ob-
viamente deben darse las condiciones de apoyo y sostén por parte del
docente, quien ve realzado su papel de ‘director’ de la investigacion.

En un trabajo colectivo, publicado en 1999, Gil y col. proponen las
caracteristicas que deberian incluir las actividades cientificas, abiertas
y creativas, destinadas a los alumnos:
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1. La consideracién del posible interés y relevancia de las
situaciones propuestas que dé sentido a su estudio, y evite
que los alumnos se vean sumergidos en el tratamiento de una
situacion sin haber podido siquiera formarse una primera idea
motivadora.

2. El estudio cualitativo de las situaciones probleméticas plantea-
das y la toma de decisiones, para acotar problemas y operati-
vizar qué es lo que se busca (ocasién para que los estudiantes
comiencen a explicitar funcionalmente sus concepciones).

3. Lainvencién de conceptos y emisién de hipétesis (ocasion para
que las ideas previas sean utilizadas para hacer predicciones
susceptibles de ser sometidas a prueba).

4. La elaboracion de estrategias de resolucién (incluyendo, en su
caso, disefios experimentales) para contrastar las hipétesis, a la
luz del cuerpo de conocimientos del que disponen.

5. Laresolucién y el andlisis de los resultados, cotejandolos con
los obtenidos por otros grupos de estudiantes y por la comu-
nidad cientifica. Ello puede convertirse en ocasién de conflicto
cognoscitivo entre distintas concepciones (tomadas todas
ellas como hipétesis), obligar a concebir nuevas conjeturas y a
replantear la investigacion.

6. El manejo reiterado de los nuevos conocimientos en una varie-
dad de situaciones, poniendo un énfasis especial en las relacio-
nes Ciencia/Tecnologia/Sociedad que enmarcan el desarrollo
cientifico (propiciando, a este respecto, la toma de decisiones).

En este momento, la investigacién en la Didéactica de las Ciencias

tiene bastante evidencia, proveniente incluso de areas de investigacién
cercanas, como la psicologfa, para pensar que la introduccién de estos
nuevos enfoques, favorece la calidad de la ensefianza, mejora el interés
y la motivacién y, como consecuencia, el rendimiento de los alumnos.

CONSTRUCCION DE CONOCIMIENTOS CIENTIFICOS: LAS
CONCEPCIONES ESPONTANEAS

La investigacién educativa, durante las Ultimas décadas, ha estado muy
interesada en el estudio de los modelos conceptuales que los alumnos
desarrollan para razonar. Sobretodo en el campo de la ensefianza de
las Ciencias se ha trabajado mucho en la investigacién de los mecanis-
mos por los cuales los alumnos conceptualizan un fenémeno natural
estudiado. Simultaneamente, también ha ido creciendo la preocupa-
cién de los educadores por las dificultades que presentan los alumnos
en la comprensién de los conceptos cientificos y matematicos.



Desde el terreno de la psicologfa, a finales de los 60, Ausubel (1998)
comenz6 a hablar de ‘aprendizaje significativo’, entendiendo que el
aprendizaje de los conceptos debe realizarse en el marco de las teorias
en las cuales esta incluido: no es posible aprender conceptos aislados.
El interés por las ideas acerca de los fendmenos naturales que los
nifios traen a sus clases de Ciencias, antes de recibir una ensefian-

za formal en dicho campo, ha aumentado notoriamente durante los
Gltimos afios, justificado por la implicancia de estas concepciones en el
aprehensién de las nociones cientificas.

En el terreno de la ensefianza de la Ciencia, una gran diversidad de
estudios investiga los més variados tépicos, acumulandose bastante
evidencia acerca de las creencias que los nifios tienen sobre los fené-
menos de la naturaleza y de las expectativas que les permitan predecir
futuros eventos. Estas creencias y expectativas, basadas en las expe-
riencias de la vida cotidiana, estén arraigadas muy fuertemente en su
pensamiento, como ya habfamos sefialado. Bajo el nombre de pre-con-
ceptos, marcos conceptuales alternativos o concepciones esponténeas,
han sido estudiadas por diversos autores, y son bastante diferentes de
las ideas que los cientificos tienen acerca de los mismos tépicos.

La expresién ‘marco alternativo’, que comenzaron utilizando Driver y
Easley en 1978, denota una preocupacién por los aspectos epistemo-
l6gicos del problema: no se trata sélo de simples errores en el aprendi-
zaje de los conceptos cientificos sino que de verdaderas redes de con-
ceptos, interrelacionados entre sf en una forma coherente y organizada
desde el punto de vista de quien los sostiene, que le permiten predecir
y manejar situaciones concretas de la vida cotidiana.

En su revisién bibliogréafica del afio 1991, Duit y Pfund manifiestan
que el término acufiado por Driver y Easley originalmente estuvo
enfocado hacia las concepciones alternativas de los alumnos acerca
de los fenémenos naturales ensefiados en Ciencias, por oposicién a
las concepciones cientificas. En cambio hoy existe una fuerte tenden-
cia a considerar el término en un sentido mucho més amplio (Fiore y
Leymonié, 2007: 284).

Aln después de haber recibido educacién cientifica, estudiantes de
secundaria e incluso universitarios mantienen estas concepciones

y, en relacién a fenémenos fisicos han sido identificados verdaderos
‘modelos de pensamiento’. En este sentido, el campo de la mecénica
ha sido muy estudiado, encontrandose en las personas un conjunto de
concepciones muy similares a las ideas fisicas pre-cientificas, las que
habitualmente son llamadas ‘modelos aristotélicos’, aunque se parecen
mas a las que sostenfan los escolésticos, continuadores de Aristételes,
en el siglo XIV.
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Osborne y Freyberg (1991) refieren los resultados de varias de sus
investigaciones en nifios de 9 a 15 afios acerca del concepto de fuerza,
afirmando que al pedirles indicar las fuerzas que actdan sobre una
bicicleta sin frenos, que se mueve sin pedalear y reduciendo su veloci-
dad, expresan que existe una fuerza en la direccién del movimiento que
la mantiene en marcha. Igualmente, al pedirles lo mismo en relacién

a una pelota de golf lanzada al aire, mas del 50% de los entrevistados
sefialé que habia una fuerza dentro de ella que actuaba en la direccién
del movimiento, la que se iba “gastando”.

De acuerdo a los mismos autores, los nifios piensan que la gravedad
aumenta con la altura sobre la superficie terrestre: ellos creen que los
objetos que caen desde mas altura causan més dafio que aquellos que
lo hacen desde menos altura. Sus explicaciones estan basadas en la
idea de que deben caer mas rapido porque hay mas gravedad actuando.

Clement (1982) realiz6 una investigacién con estudiantes universitarios
de ingenierfa, que finalizaban el primer curso de mecénica, a quienes
les mostré una moneda lanzada al aire verticalmente y les pidié que
dibujaran las fuerzas que acttan sobre la misma en el punto mas alto.
El 729 de los estudiantes contesté incorrectamente. Una respuesta
repetida muchas veces fue la que incluia dos fuerzas: una hacia arriba
-la de la mano-, y otra hacia abajo, la del peso, acompafiadas por
razonamientos como: “mientras la moneda sube, la fuerza de la mano

la impulsa y es mayor que la del peso”, “en el punto mas alto la fuerza
de la gravedad y la de la mano se anulan”.

Una de las primeras en investigar las concepciones previas de los nifios
fue Laurence Viennot (1979). Ella describe que el centro del esquema
conceptual de los alumnos es que “no es posible un movimiento sin una
fuerza en su misma direccién que lo produzca”. Cuando se les pregunta
“;qué fuerzas estan actuando sobre este cuerpo?”, suelen responder se-
fialando fuerzas que estuvieron actuando antes, por ejemplo “la mano
que impulsé a la pelota”, o “el taco de billar que empujé la bola”. Una de
las caracteristicas de esta fuerza mencionada por ellos es su falta de
localizacién espacio-temporal.

La idea de que la fuerza esté en el objeto y actta en la direccién en que
éste se mueve era sostenida por Bouridan en su teoria del impetus en
el siglo XIV. Este punto de vista es muy frecuente entre los alumnos, lo
cual hace suponer que sus concepciones no han sido muy influidas por
la ensefianza de la fisica.

Ejemplos similares estudiados en el campo de la biologfa son los que
mencionan De Vecchiy Giordan (1994: 39) acerca de la concepcién de
espermatozoide. Ellos encontraron semejanzas importantes entre los



dibujos de espermatozoides realizados por nifios y aquellos de reco-
nocidos investigadores del siglo XVII, lo cual reafirma la idea de que
las personas reproducen en sus modelos mentales las concepciones
cientificas existentes a lo largo de la historia de la Ciencia.

Por otra parte, los nifios suelen confundir el espermatozoide con la
semilla, asi como confunden el polen con la semilla. En estos casos,
las confusiones estan originadas en los saberes y dichos populares, o
en creencias que provienen de la vida cotidiana.

Con respecto a la constitucion de los seres vivos, los nifios suelen
creer que los atomos que los conforman también estan vivos; en cam-
bio piensan que la materia inorgénica estaria formada por atomos

no vivos o inertes. También es comun que sostengan que las células
no estén integradas por atomos; y que en cambio los minerales, si.

Y del mismo modo en que consideran a la célula como la unidad de
lo vivo, creen que el atomo es la unidad fundamental de la materia
inorgénica.

A su vez, los alumnos tienen dificultades para comprender la diferencia
entre rocas y minerales: conciben el mineral como muestras pequefias
y brillantes, mientras las rocas son de gran tamafio y duras. (Pedri-
nacci, 1996). Este autor reporta ideas de los estudiantes respecto al
concepto de suelo, como algo asociado a la superficie por donde se
transita, o sobre el cual se construyen los edificios.

Las investigaciones realizadas con la finalidad de determinar las carac-
terfsticas de las concepciones que los alumnos desarrollan acerca de
los fenémenos naturales antes de recibir ensefianza cientifica formal
son coincidentes, pese a haberse realizado en diversas &reas cientfficas
y en diferentes paises. Actualmente existe una extensa literatura acu-
mulada acerca de esta tematica en practicamente todas las disciplinas
cientificas, la que permite afirmar que los nifios llegan a sus clases

de Ciencias con una serie de creencias, conceptos e ideas acerca del
mundo de los fenémenos naturales que tienen origen en su experiencia
y percepcién cotidiana de los mismos.

Este conjunto de conocimientos, organizados en marcos conceptuales
-verdaderas teorias— puede llegar a diferir de manera sustancial del
conocimiento aceptado por la comunidad cientifica y, en consecuencia,
dificultar enormemente la ensefianza de los conceptos cientificos.

Pozo y Carretero (1987) afirman que, presumiblemente, los modelos
elaborados por los estudiantes no dependen del contexto cultural y
social en el cual se desarrollan los individuos. Sintetizan asf algunas de
las caracteristicas mas salientes de las concepciones esponténeas:
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Los estudios realizados

en este campo parecen
confirmar las apreciaciones
mencionadas de Ausubel (op.
cit.), en el sentido de que
las ideas de los nifios son
sorprendentemente tenaces
y resistentes al cambio:
persisten aiin después de
haber transitado por varios
cursos de Ciencias. A veces
las concepciones previas
sufren modificaciones, pero,
en general los cambios no se
ajustan a los esperados por
los docentes.

La ensefianza de las Ciencias
consiste en darle significado
a la experiencia personal
del individuo en su contacto
con el entorno pero ademas
iniciarlo en ““los caminos

del conocimiento” los

que han sido elaborados

y refrendados por la
comunidad cientifica. Estos
caminos no pueden ser
descubiertos por el alumno
sin ayuda del docente.

« Surgen sin que exista instruccién mediadora, se trata de Cien-
cia intuitiva o ingenua, altamente predictiva en cuanto a la vida
cotidiana;

+ son ubicuas y en general, cientificamente incorrectas;

+ tienen, ademas, un grado de abstraccién muy limitado: estén
restringidas a lo observable;

+ suelen ser implicitas: el individuo no es capaz de verbalizarlas y

+ suelen reproducir las ideas que los cientificos han tenido a lo
largo de la historia de la Ciencia.

Observaciones realizadas en salas de clase de ensefianza primaria per-
miten constatar cuestiones interesantes. Los nifios consideran que las
instancias de ensefianza de Ciencias son eventos aislados, sin continui-
dad; mientras, los maestros piensan que los nifios perciben el vinculo
existente entre distintas lecciones. También hay diferencias entre nifios
y maestros acerca de las metas y propésitos de cada leccién. Las es-
tructuras cognitivas que los alumnos presentan, frecuentemente no son
las que los docentes creen que tienen; y por Gltimo, lo que los nifios
entienden, a partir de los resultados experimentales y de la informa-
cién suministrada, con frecuencia no es lo que el docente supone que
entendieron (Leymonié, 1995).

En consecuencia, no es sorprendente que las clases de Ciencias no
sean tan efectivas como se espera: los alumnos utilizan gran parte de
ellas en tomar decisiones de tipo ejecutivo, dedicando mucho menos
tiempo que el deseable a pensar en los conceptos cientificos. Los ni-
fios, en general no se dan cuenta que han comprendido mal lo ensefia-
do, ya que la nueva informacién no entra en conflicto con las ideas que
ya tenfan.

Los hallazgos realizados en estas &reas de la investigacién educativa

y psicolégica han determinado la emergencia de una nueva perspec-
tiva del aprendizaje. Driver (1989), quien considera a estas ideas como
“teorias en accién”, ve el aprendizaje como un proceso adaptativo,

en el cual los esquemas conceptuales de los alumnos son progresi-
vamente reconstruidos, de modo de estar de acuerdo con un amplio
rango de experiencias e ideas ensanchadas continuamente. El apren-
dizaje, de acuerdo a esta autora, es un proceso activo de buscar
significado a los conceptos y a las informaciones sobre las cuales el
alumno tiene cierto control.

Este nuevo punto de vista determina un importante cambio en los
roles de profesor y alumno, volviéndose el aprendizaje un proceso
mas interactivo. El nifio debe ejercer un verdadero control sobre su
propio aprendizaje, y sobre la manipulacién de la informacién; a su
vez, el profesor debe enfatizar su participacién en la facilitacién de la



transferencia de las habilidades y conocimientos adquiridos hacia otros
campos y contextos.

Esta concepcién de aprendizaje concibe el estudiante como un cons-
tructor activo de sus representaciones mentales del mundo que lo
rodea, las que serén usadas para interpretar nuevas situaciones y guiar
futuras acciones. Esta perspectiva enfatiza el desarrollo de estructuras
del conocimiento especificas en un dominio; y, por otra parte, reconoce
la importancia de la participacién del contexto social en la construc-
cién del conocimiento (Driver, 1988, 1990).

También las palabras, usadas tanto en el lenguaje cotidiano como en
el cientifico pero con distintos significados, implican algo mas que
ideas aisladas ya que, de acuerdo a algunos autores, formarfan parte
de verdaderas estructuras conceptuales denominadas “Ciencia de

los nifios” (Gilbert, Osborne y Fensham, 1982) que suministran una
vision coherente del mundo y una explicacién para los fenémenos de la
naturaleza. Estos autores marcan tres diferencias fundamentales entre
la Ciencia de los cientificos y la de los nifios: el caréacter abstracto del
conocimiento cientifico, la coherencia teérica de las explicaciones cien-
tificas y el uso de un lenguaje formalizado.

Los alumnos de la escuela primaria (e incluso los de secundaria)
razonan por medio de lo concreto, lo observable, e interpretan los
fenémenos desde un punto de vista antropocéntrico; en cambio la com-
prensién de la Ciencia requiere alcanzar un nivel de abstraccién tal que
permita acceder a conceptos que ni siquiera tienen una entidad fisica
real, como por ejemplo la energfa.

Por otra parte los modelos teéricos desarrollados por la Ciencia tienen
como caracteristica su generalidad; es decir, intentan explicar el mayor
nimero posible de fenémenos sin contradicciones internas; los alum-
nos, por el contrario, se interesan a esa edad por aspectos parciales de
los fenémenos, y son capaces de considerar un conjunto de fenéme-
nos por medio de una explicacién y buscar otra para otro conjunto de
fenémenos, sin tomar en cuenta las posibles inconsistencias de ambas
entre sf.

Este hecho esta directamente relacionado con otras caracteristicas del
pensamiento de los alumnos: su tendencia a explicar los fenémenos en
términos de cambios y no de situaciones de equilibrio; su tendencia a
las explicaciones causales y la gran dependencia de las aclaraciones
del contexto concreto donde sucede el fenémeno.

En cuanto al uso del lenguaje, parece ser uno de los aspectos que mas
dificultan el aprendizaje correcto de los conceptos cientificos. La Ciencia
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ha desarrollado un lenguaje técnico donde cada palabra tiene su preciso
significado, y no otro. El grado mas elevado de formalizacién lo alcanza
al expresarse en un lenguaje matematico. Los alumnos, por el contrario,
estan inmersos en un contexto social donde cada palabra tiene varios
significados y, en general, ninguno de ellos coincide con el cientifico.

Seglin Osborne y Freyberg (op. cit.) si el lenguaje del profesor incluye
palabras con las que los alumnos estan poco familiarizados, éstos no
lograrén construir ideas a partir de la clase oral; incluso, es posible que
‘jueguen el juego’ de hablar en un lenguaje técnico, pero sin incorporarlo
a sus marcos conceptuales. Estos autores dicen que “el uso que hace

(el profesor) de un lenguaje poco conocido suele permitirle controlar la
situacién”, lo cual lleva implicito una serie de connotaciones referidas a
la idea de que el conocimiento otorga poder, en una perspectiva de ense-
fianza relacionada con el paradigma de trasmisién de conocimientos.

En este mismo sentido, Fiore y Leymonié (op. cit.) hacen referencia a
una investigacion realizada con alumnos de sexto grado de ensefianza
primaria, a quienes les entregaron un texto que explica el proceso de la
fecundacién en animales, especificamente en humanos. Los alumnos,
si bien parecfan comprender correctamente los conceptos, relataban la
fecundacién utilizando expresiones como “el évulo es liberado por los
espermatozoides”, o “el espermatozoide hace un huevo”. Quiere decir
que, si bien estos nifios incorporaron un conjunto de palabras técnicas,
éstas carecfan de significado para ellos, o, por lo menos, no les daban
el significado asignado por la biologfa.

¢PARA QUE ENSENAR CIENCIAS NATURALES EN LA ESCUELA
PRIMARIA?

Como deciamos, las creencias que los nifios tienen acerca de los
fenémenos de la naturaleza y las expectativas que les permiten predecir
futuros eventos, basadas en la experiencia de la vida cotidiana, estéan
arraigadas muy fuertemente en su pensamiento. Este aspecto suele no
ser tomado en cuenta a la hora de disefiar los curricula de Ciencia.

Recapitulando lo dicho, parecen existir tres suposiciones sobre las que
la ensefianza en esta area ha sido instrumentada a nivel de los disefios
curriculares. Una es suponer que el estudiante no tiene ningin conoci-
miento del tema antes de que se le ensefie formalmente, en la escuela.
El docente, por lo tanto, debe llenar esa “tabula rasa” que seria la mente
del nifio con el conocimiento cientifico que él posee. Otra es creer que
el estudiante posee algunos conocimientos, generalmente equivocados,
del tema en estudio, pero que pueden ser facilmente sustituidos por el



conocimiento del maestro. Hoy, a partir de las investigaciones sobre con-

cepciones previas, existe una tercera suposicién: los conocimientos que
los nifios elaboran antes de recibir ensefianza formal en Ciencias estan
fuertemente arraigados y son muy dificiles de sustituir por los conoci-
mientos del maestro. Ambos conocimientos co-existen y son utilizados
en ambitos diferentes, el escolar y el de la vida cotidiana.

Osborne y Freyberg (op. cit.) plantean que los curricula de Ciencias
deberian ser elaborados a partir de la tercera suposicién, por lo que es
totalmente indispensable mejorar el conocimiento que tenemos acerca
de las ideas cientificas de los nifios.

Cabe destacar que, asf como existe un punto de vista de los nifios
acerca de los fenémenos de la naturaleza, también existe un punto
de vista que refleja el de la comunidad cientifica acerca del mun-
do y del sentido de las palabras. Idealmente, este Gltimo es el que
debieran trasmitir el curriculo y el maestro que ensefia Ciencias.
Pero no es esto lo que habitualmente sucede. A su vez existe un
punto de vista de los maestros acerca de la Ciencia, que se despla-
za desde la Ciencia de los nifios a la Ciencia de los cientificos, segin
el grado de comprensién cientifica que el maestro haya alcanzado.
La interaccion del maestro con los materiales curriculares que usa
para preparar sus clases puede o no producir cambios en su punto
de vista: el resultado de esta interaccién es lo que los nifios reciben
como Ciencia escolar.

Este es un aspecto de suma importancia para los resultados de la
ensefianza cientifica: el objetivo fundamental de esta educacién es
que el estudiante obtenga una perspectiva coherente, que entienda,
aprecie, pueda relacionar con el mundo que lo rodea y le sea Gtil para
manejarse en su vida cotidiana.

En este proceso el maestro debe actuar como mediador en el aprendi-
zaje y no trasmitir mecanicamente su propio punto de vista, sino
colaborar en acercar al aula a aquel de la comunidad cientifica.

La llamada “Ciencia de los nifios” tiene una considerable influencia
sobre cémo y qué aprenden en sus clases de Ciencias. El objetivo del
maestro podrfa ser colaborar en desarrollar esta “Ciencia”: una meta
modesta pero alcanzable puede ser la de hacer consciente en los
alumnos que existe otro punto de vista para explicar los fenémenos de
la naturaleza, distinto al de ellos, aceptado por la comunidad cientifica
y que se caracteriza por ser mas general y aplicable.

La adquisicién de conceptos cientfficos es indudablemente muy impor-
tante en la ensefianza primaria, pero no es la Unica finalidad de ensefiar
Ciencias (Leymonié, 1999). Esta deberfa ser también la introduccién de




los nifios en el valor funcional de la Ciencia, en cuanto a la posibilidad
que ésta ofrece de:
a) explicar fendmenos naturales cotidianos y
b) proporcionar herramientas intelectuales que les permitan com-
prender mejor el funcionamiento del mundo.

Los objetivos que concretan estas finalidades deben ser claramente ex-
plicitados, ser alcanzables y coherentes con los contenidos, actividades
y evaluacién. Por otra parte, deben estar formulados en relacién a los
procedimientos y actitudes caracteristicos del aprendizaje de las Cien-
cias y no sélo vinculados a los conceptos cientificos. Deberfan propiciar
el desarrollo de capacidades o competencias variadas, ligadas también
a los aspectos sociales, motrices, de relaciones interpersonales y de
equilibrio personal y no solamente a lo cognitivo.

Como ejemplos es posible mencionar:

« Desarrollar el pensamiento légico, lo cual supone ser capaz de
analizar una situacion, elaborar una explicacién acerca de la
misma, hipotetizar e inferir; encontrar caminos para verificar
supuestos de partida.

« Ampliar o cambiar los conocimientos que surgen de la expe-
riencia cotidiana, facilitando su aproximacién a los conocimien-
tos que la comunidad cientifica reconoce como validos en un
momento histérico dado.

«  Promover el desarrollo progresivo de estructuras conceptuales
cada vez mas complejas, las que permitirdn una mejor com-
prensién de los conceptos cientfficos.

+ Iniciar en el uso y comprensién del lenguaje cientifico y de
algunos conceptos asociados a temas que la sociedad somete a
debate publico.

+ Incorporar estrategias de resolucién de problemas cientificos,
lo que implica iniciarse en el uso de los procedimientos de
Ciencia: identificacién de problemas, bldsqueda de informa-
cién a partir de diferentes fuentes, elaboracién de conjeturas,
disefio de actividades experimentales con la finalidad de
contrastarlas, recoger datos, organizar, analizar y comunicar
la informacién recogida, tomar decisiones a la luz de los estu-
dios realizados.

« Desarrollar actitudes cientfficas tales como: curiosidad, flexibili-
dad intelectual, espiritu critico, respeto por el ambiente, etc.

+ Valorar los aportes de la Ciencia, reconociendo los Iimites que
establece el hecho de que es una actividad social y colectiva, en
continuo cambio y sometida a diversas presiones de caréacter
social, econémico, ideolégico, etc.
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Lo anterior remite a una polémica instalada entre los educadores cien-
tificos. Suele sostenerse que no es posible ensefiar Ciencias Naturales
en la escuela primaria, mas alla de un nivel de divulgacién, debido jus-
tamente a las exigencias cognitivas que supone. Quienes sostienen esta
postura se basan en una concepcién sobre el desarrollo y su relacién
con el aprendizaje que implica que los sujetos deben alcanzar niveles
de desarrollo en su pensamiento para poder aprender cuestiones de

un cierto nivel de complejidad y abstraccién como las que plantean las
Ciencias fisico naturales.

El argumento referido a la exigencia de una cierta capacidad intelectual
resulta vélido al establecer que la meta de la ensefianza de las Ciencias
es conceptual y que la construccion del saber buscado es en su estado
més actualizado (Dibarboure, 2008). Esta serfa una exigencia real para
el sujeto que pretende ser experto, o para quien aspira logros en otra
etapa de los aprendizajes.

Sin embargo, investigaciones recientes (Carretero, 1998; Pozo, 2000,
2001) muestran que un individuo adulto puede no alcanzar el pensa-
miento formal en ciertos dominios del conocimiento, pero si en otros;
y ademas que las capacidades légicas solicitadas para la compren-
sién del mundo fisico natural, pueden adquirirse mucho antes de lo
establecido por Piaget, siempre que el sujeto disponga de suficiente
conocimiento de base.

En la préactica esto es evidente al diagnosticar a los alumnos que ingre-
san a la ensefianza media. Aquellos nifios y nifias que han trabajado
en el area cientifica con situaciones que involucran un rico quehacer
desde lo cognitivo —por ejemplo, situaciones cotidianas que encierran
una contradiccién entre lo intuitivo y lo cientffico, o que se viven como
conflictos a resolver y comprender—, logran el avance a lo formal mu-
cho mas réapido y con mayor eficacia.

Al respecto, Fumagalli (1993) sefiala “cada vez que escucho que los nifios
pequefios no pueden aprender Ciencias, entiendo que tal afirmacién comporta
no sélo la incomprensién de las caracteristicas psicoldgicas del pensamiento
infantil sino también la desvalorizacién del nifio como sujeto social. Ensefiar
Ciencias en tales edades tempranas invocando una supuesta incapacidad inte-
lectual de los nifios es una forma de discriminarlos como sujetos sociales”.

En esta polémica es fundamental el papel asignado a los conteni-

dos cientificos en el disefio curricular. La seleccién de determinados
contenidos de las Ciencias Naturales permite disponer de elementos
conceptuales que dan lugar a pensar el mundo de una manera que
contribuye a promover el desarrollo progresivo de habilidades superio-
res de pensamiento.
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Por otra parte compartimos la idea vigostkyana respecto a la relacién
entre desarrollo y aprendizaje: son las situaciones de aprendizaje refe-
ridas a dominios especfficos las que estimulan y promueven desarro-
llos en dichos dominios. (Baquero, 1997).

Los nifios son capaces de aprender la Ciencia escolar, cuando ésta
surge de una transposicién didactica que tiene debidamente cuantifica-
da la densidad conceptual a trabajar, y que prioriza provocar, desde las
situaciones planteadas, su pensamiento.

Las situaciones de ensefianza que desafian a los estudiantes, que
provocan e interpelan su intelecto y que generan conflictos cognitivos
son las que estimulan lineas de pensamiento que no se darfan en estos
mismos estudiantes fuera del &mbito instruccional de la escuela.

La Ciencia, como modelo teérico de interpretacién de la realidad, se
presenta como un conjunto de relaciones, e incluso relaciones de rela-
ciones, constituyendo modelos que permiten operar intelectualmente
transformaciones que representan aquellas que ocurren en el mundo
natural. Un modelo es una construccién abstracta. Es importante,
entonces, que el maestro entienda cémo los nifios alcanzan a com-
prender y manejar la abstraccién.

En la escuela primaria, ante la imposibilidad de adquirir el concepto
cientifico preciso, es necesario buscar una aproximacién al mismo con
la finalidad de desarrollar las concepciones espontaneas y facilitar su
construccién evolutiva y el cambio conceptual. Es en la escuela donde
los nifios toman contacto por primera vez con conceptos cientificos
muy importantes para sus futuras experiencias de aprendizaje en
cualquiera de las disciplinas cientificas: se enfrentan por primera vez
a comparar lo que piensan de un fenémeno natural dado y lo que la
Ciencia dice sobre ese mismo fenémeno. Mucho del éxito o fracaso
de su aprendizaje futuro en esta &rea dependera de estos primeros
contactos.



Resultados generales de
las pruebas de Ciencias

Este capitulo presenta los resultados de las pruebas de Ciencias
analizados desde diversas perspectivas. En primer lugar, ofrece una
mirada global al conjunto de los resultados de los paises y de la regién,
expresados como promedios, con su correspondiente dispersion.

En segundo lugar, pretende dar una mirada a los resultados en funcién
de los dominios conceptuales y los procesos cognitivos evaluados, por
pais y para el conjunto de la regién.

Sin embargo esta informacién no es suficiente para indagar qué saben
hacer los estudiantes con los conocimientos que han aprendido a lo
largo del ciclo escolar y cémo los aplican a distintas situaciones, por
lo cual en tercer lugar el capitulo muestra los resultados agrupados
segln cuatro niveles de desempefio.

RESULTADOS DE CIENCIAS SEGUN LOS PROMEDIOS DE LOS
PAISES Y DE LA REGION

El siguiente apartado muestra los resultados del rendimiento de los
estudiantes en el SERCE gracias a los puntajes promedio obtenidos en
cada pafs y en la regién, asi como su variabilidad al interior de cada
pais.

Dichos resultados han sido analizados a partir de la Teoria de Res-
puesta al ftem. Esta teorfa permite expresar los resultados en funcién
de una escala abstracta, donde los puntajes no expresan “cantidad de
respuestas correctas” de cada estudiante, sino que es adjudicado en
funcién de la dificultad de las tareas que dicho estudiante fue capaz de
resolver. Son puntajes estimados para cada estudiante, a partir de la
informacién que proviene de 90 items que forman una prueba com-
pleta pero que estén repartidos en tres cuadernillos distintos, con 30
ftems cada uno. Cada estudiante responde sélo uno de estos cuaderni-
llos, los que son distribuidos aleatoriamente.
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Argentina
Colombia
Cuba

El Salvador
Panama
Paraguay

Perd

R. Dominicana
Uruguay
Nuevo Leon

Promedio paises
Total ALy C

La escala de puntajes no tiene un maximo o un minimo: para fijar un
punto de referencia se utiliza el promedio8 de los paises participan-
tes de la regién, fijado arbitrariamente en 500 puntos, con un desvio
estandar de 100 puntos.

A continuacién, el Grafico 1 muestra los puntajes promedio y la varia-
bilidad (dispersién) de los mismos correspondiente a cada uno de los
9 pafses donde fue evaluada el area Ciencias: Argentina, Colombia,
Cuba, EI Salvador, Panama, Paraguay, Pert, Republica Dominicana,
Uruguay y el estado mexicano de Nuevo Leén.

También muestra la media aritmética de los promedios de los paises

(promedio paises) y el resultado promedio en el total de la region (total
América Latina y el Caribe); es decir, los resultados de todos los paises
ponderados segln su nimero de estudiantes. Esta doble informacién
aparece con frecuencia en tablas y graficos de esta publicacion.

En términos generales, este gréfico permite observar que, tanto en

los promedios como en la distribucién de los puntajes en cada pafs,
existen importantes diferencias.

GRAFICO 1 PROMEDIO Y VARIABILIDAD DE LOS PUNTAJES EN CIENCIAS

200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900
Puntajes

Fuente: Informe Regional, 2008.

La informacién brindada por este gréafico debe ser interpretada de la
siguiente manera: cada barra horizontal corresponde a los puntajes
obtenidos por los estudiantes de un pais; dentro de las barras hay un
rectangulo oscuro, con una linea blanca central. El rectdngulo represen-

—
8 Media aritmética de los promedios nacionales de cada pafs.



ta el puntaje promedio con su margen de error y se denomina “intervalo

de confianza”®. De esta manera, es posible determinar un conjunto de
valores entre los cuales posiblemente esté situado el valor ‘verdadero’
del promedio. Tomemos como ejemplo la barra correspondiente al pri-
mer pafs, Argentina. La linea clara central coincide con el puntaje 488. A
cada lado observamos los puntajes, 481 y 495, que sefialan el intervalo
de confianza para el promedio de este pafs. Esto significa que el valor
del promedio podria estar situado en cualquiera entre 481 y 495.

El intervalo de confianza es Gtil, entre otras cosas, para valorar si las
diferencias entre los datos de los diferentes paises son estadisticamen-
te significativas. Por ejemplo, la gréfica muestra que los intervalos de
confianza correspondientes a las barras de Pert, Paraguay, Panama, El
Salvador y Argentina se superponen en algunos valores. Esto indica que
no hay certeza de que estos pafses tengan puntajes realmente diferen-
tes, aunque es posible apreciar que los promedios lo son. Si los inter-
valos no estan superpuestos se puede decir, con un 95% de confianza,
que los puntajes son diferentes. Por ejemplo, Republica Dominicana
tuvo un puntaje menor que cualquiera de los demas pafses y Cuba, por
el contrario, tuvo un puntaje mayor que el resto.

Al comparar los promedios de cada pais con el de la regién es visible
que hay paises cuyo promedio es menor que el regional, tal como
sucede con Argentina, Ecuador, Panamé, Paraguay, PerU, y Republica
Dominicana. En cambio Colombia, Cuba, Uruguay y Nuevo Leén estén
por encima del promedio regional.

Las lineas que delimitan los dos rectangulos grises a los lados del
intervalo de confianza también tienen importancia para la lectura de
este gréfico. La linea de la izquierda marca el puntaje por debajo del
cual esté el 25% de los estudiantes de mas bajo desempefio. Y la linea
de la derecha indica el puntaje por encima del cual esté el 25% de
estudiantes de mejor desempefio. Igualmente, las lineas que definen
el final de cada barra tienen su significado: representan el puntaje, por
debajo o por encima, del 10%, de los estudiantes con mas bajo 0 més
alto desempefio, respectivamente.

En suma:
* entre ambas marcas intermedias esta el 50% del total de los
estudiantes evaluados y
» lalongitud de la barra representa la distancia en puntos, entre
el 10% de estudiantes de mejor desempefio (percentil 90) y el
10% de estudiantes de peor desempefio (percentil 10).

—
9 Eslazona de la barra donde estd localizado el promedio de cada pais, con un 95%, de confianza.

Las mediciones nunca

son exactas. Al realizar

el proceso de medicién,

el valor obtenido
probablemente diferira del
“valor verdadero” debido
a diversas fuentes de
error. El “valor verdadero”
es un concepto tedrico e
inaccesible: el resultado
de cualquier medida es
incierto y debe estar
siempre acompaifiado por la
estimacion de su grado de
incertidumbre.
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Otra posibilidad que brinda esta informacién es ofrecer una idea de
qué tan equitativas son las oportunidades de aprendizajes de las Cien-
cias en cada uno de los paises. A modo de ejemplo, veamos que en dos
de los paises la longitud antes mencionada es notoriamente diferente
que la del resto. En el caso de la Republica Dominicana aparece una
dispersién menor (barra de menor longitud) que en los demés paises.
Esto revela una homogeneidad de los estudiantes en sus rendimientos,
con una media de puntaje muy baja, la menor de los paises evaluados
en Ciencias: 426 puntos.

En cambio, Cuba presenta una realidad particularmente diferente al
resto de América Latina y el Caribe. Tiene la mas alta dispersién (barra
de mayor longitud) entre los puntajes de sus estudiantes de mejor y
peor desempefio, 386 puntos, lo que estaria revelando una importante
desigualdad en los rendimientos de los nifios cubanos, aunque es ne-
cesario destacar que la media de Cuba es la mas alta de la regién, 661
puntos, més lejos de un desvio estandar del promedio de los paises. A
su vez, los nifios cubanos con més bajos desempefios tienen puntajes
comparativamente altos con el resto de los alumnos latinoamericanos.
Esto es posible de ver en el puntaje del percentil 10, 479 puntos, muy
cercano al promedio regional (500).

Tratemos de realizar una primera mirada de estos resultados, a la luz
de los marcos curriculares de los distintos pafses.

Una atenta lectura del analisis curricular llevado a cabo por el Instituto
Colombiano para el Fomento de la Educacién Superior (ICFES) permite
identificar el énfasis que Cuba pone en el desarrollo del pensamiento
por medio de la ensefianza de las Ciencias. El documento colombiano
concluye al respecto que en el curriculo cubano:

“Se sugiere, entonces, que desde el escenario de las Ciencias naturales,
con el fomento de actividades prdcticas y experimentales, se desarrolle la
capacidad para observar, describir, comparar y clasificar, utilizando como
enfoque metodolégico el método inductivo y deductivo, con predominio de
este Ultimo hacia la formacién y desarrollo de conceptos y habilidades. Debe
buscarse el desarrollo del pensamiento, de la concentracidn, la atencién, la
percepcion, la memoria y también de la competencia en la expresion oral y
escrita” (Analisis curricular, ICFES, pag. 32).

La cita muestra que el curriculo cubano prescribe, de forma muy
explicita, el desarrollo de procesos intelectuales caracteristicos de la
construccién del pensamiento cientifico y de la comunicacién cientifi-
cay, en particular, recomienda “trabajar con contenidos abstractos que
organizan y operan en su mente (de los nifios)”. (Idem, pag. 31).



En el anélisis correspondiente a Colombia, aparecen referencias a la
ensefianza de contenidos disciplinares especificamente relacionados
con procesos que hacen al desarrollo del pensamiento cientffico, tales
como “formular hipétesis en términos de relaciones cualitativas y susten-
tarlas por medio de teorias explicativas, hacer observaciones controladas
y expresar los datos por medio de gréficos para establecer si lo predicho
realmente se dio o no, realizar criticas sobre las predicciones en funcién
de las gréficas, extraer conclusiones y reajustar las teorias explicativas”.
(Idem, pag. 26)

A su vez, la observacion del curriculo peruano sefiala referencias a “la
solucién de problemas como una capacidad bdsica” a desarrollar por
medio de la ensefianza de las Ciencias y a la “indagacién y la experimen-
tacién para el desarrollo del pensamiento cientifico” (fdem, pag. 43).

Respecto al curriculo argentino, el ICFES dice que “es interesante resca-
tar la existencia de un enfoque no muy explicito de formacién de pensamien-
to cientffico...” (idem, pag. 17).

El andlisis curricular del conjunto de los paises plantea que la ensefian-
za de las Ciencias tiene finalidades amplias, generalmente referidas a
la formacién de cultura o alfabetizacion cientifica y tecnolégica, al me-
joramiento de la vida cotidiana gracias a la comprensién de principios
y leyes cientificas, o mostrando esta &rea como factor de progreso y
bienestar humano. También aparecen finalidades vinculadas al enfoque
Ciencia — Tecnologfa — Sociedad (CTS) y al de competencias.

Si bien todos los paises sefialan, de un modo u otro, acciones, activi- Ademas de otros aspectos
dades, recomendaciones, finalidades, etc., esté presentada en forma de las recomendaciones
mas explicita —especialmente en Cuba- la importancia de la ensefianza curriculares, a la hora

de las Ciencias para el desarrollo en nifias y nifios de sus capacidades de valorar los resultados
criticas, reflexivas y creativas, haciendo referencia a los procesos carac- especificos de cada pais

teristicos de la construccién del pensamiento cientifico. podria ser interesante tomar

en cuenta estos, sin olvidar

El Gréfico 1 también permite ubicar cuatro casos diferentes respecto a que frecuentemente suele
los rendimientos en Ciencias: existir una distancia muy
grande entre el curriculo
1. Cuba constituye un primer caso, ya comentado, donde el punta- prescripto y el realmente
je medio es muy superior al resto de la regién. ensefiado.

2. El segundo caso es el que presentan Uruguay y el estado
mexicano de Nuevo Leén, en los que las puntuaciones medias
son superiores al resto de la regién, pero a menos de un desvio
estédndar de distancia.

3. Un tercer caso es el de Colombia, cuya media no difiere signifi-
cativamente del promedio regional.




4. Por ultimo estan los paises con medias inferiores a la regional,
con una distancia menor a un desvio estandar: Argentina, El
Salvador, Panama, Paraguay, Per(y Republica Dominicana.

RESULTADOS DE CIENCIAS SEGUN LOS DOMINIOS Y LOS
PROCESOS EVALUADOS

Este apartado presenta , a nivel de la muestral9, los resultados por
pafs y para el total de América Latina y el Caribe de los rendimientos
de los estudiantes agrupados segln los dominios conceptuales y los
procesos cognitivos que fueron considerados para la organizacién de la
prueba de Ciencias.

En primer lugar se analizan los resultados de los tres dominios concep-
tuales evaluados. Posteriormente, es aplicado el mismo analisis a los
resultados de los rendimientos de los tres procesos cognitivos evaluados.

La Tabla 1 muestra que, en el dominio Seres Vivos y Salud (SVS), de
las 36 preguntas el 449 fue respondido acertadamente. A su vez, en el
dominio Tierra y Ambiente (TA), de los 29 ftems propuestos fue respon-
dido correctamente un 43%. En cuanto al dominio Materia y Energfa
(ME), las respuestas correctas correspondieron al 39%, del total de las
25 preguntas propuestas.

TABLA 1 DOMINIOS CONCEPTUALES PROPORCION DE RESPUESTAS CORRECTAS (POR PAIS)

DOMINIOS CONCEPTUALES

Argentina 43 42 36
Colombia 45 43 37
Cuba 61 72 65
El Salvador 43 39 34
Estado Nuevo Le6n (México) 44 43 40
Panaméa 41 39 85
Paraguay 89 38 33
Pert 38 38 32
Republica Dominicana 34 27 27
Uruguay 46 46 44
América Latina y el Caribe 44 43 39
—

10 Estos datos estan referidos a la muestra y no son estimaciones del universo.



La tabla muestra que la proporcién de respuestas correctas en SVS'y
TA en la regién es muy semejante entre si, y ME no aparece muy dis-
tanciada de las otras. Esto permite pensar que las preguntas utilizadas
en la evaluacién tienen similar nivel de complejidad en los tres casos
para los estudiantes evaluados. Una de las primeras observaciones que
interesa destacar en esta tabla esté relacionada al dominio ME, cuyo
porcentaje es el méas bajo de los tres. Igualmente sucede en la mayoria
de los pafses, con excepcién de Cuba, donde el porcentaje de respues-
tas correctas en ME es mayor que en SVS; y en Republica Dominicana,
donde el porcentaje de las respuestas correctas en ME es igual a TA.
Por otro lado, en Uruguay la proporcién en ME es semejante a la obte-
nida en los otros dos ejes teméticos.

Observando la tabla con mas atencién, es posible distinguir, en cada
uno de los dominios, grupos de paises segln los resultados alcanza-
dos (estan marcados en tonos diferentes). En los dominios TA y ME
aparecen tres secciones de pafses: una integrada sé6lo por Republica
Dominicana; otra, tinicamente por Cuba; y una tercera compuesta
por el resto de los paises, y el promedio regional). En el Dominio SVS
también pueden verse tres secciones; sin embargo, la integrada por
Republica Dominicana, también incluye a Paraguay y Peru.

Un analisis de conglomerados (cluster) realizado con estos mismos
datos al interior de cada dominio confirma los comentarios a la tabla.
Este tipo de anélisis tiene como finalidad construir grupos de objetos
de manera tal que los pertenecientes a la misma seccién sean muy
similares entre sf, y se diferencien notoriamente de los pertenecientes
a otras. Es una técnica exploratoria que brinda ideas para elaborar
hipétesis que expliguen los fendmenos estudiados. En este caso, los
objetos son pafses y la variable utilizada para crear los grupos es el
puntaje.

A su vez, el puntaje ha sido construido a partir del desempefio de

los estudiantes en cada uno de los dominios. Esta manera de ver los
resultados agrega informacién interesante para contribuir a la re-
flexién sobre problemas educativos que, seguramente, son comunes a
pafses que pertenecen al mismo conglomerado. Preguntas que pueden
plantearse a partir de este estudio son: ;qué caracteristicas comunes
tienen cada uno de los tres grupos de pafses?, ;qué aspectos de sus
curriculos, o de la formacién de sus docentes, o de las estrategias de
ensefianza, etc., determinan que estos paises tengan similar perfil en
cuanto a los desempefios de sus estudiantes en los tres dominios de
Ciencias evaluados?

Para profundizar en el anélisis fue usado un indicador denominado
desempefio relativo del pais. Es otra forma de ver los mismos datos que




puede enriquecer los comentarios anteriores. Como su nombre indica,
este concepto refiere al desempefio del pais en un proceso o en un domi-
nio especifico, en relacién con el desempefio general del pais en toda la
prueba, en dicho proceso o dominio. Este indicador ofrece la oportunidad
de descubrir fortalezas y debilidades de la ensefianza de las Ciencias al
interior de cada pafs, ya que permite establecer comparaciones entre
los diferentes dominios o entre los diferentes procesos evaluados en la
prueba. De lo antes dicho se desprende que sélo es posible realizar las
comparaciones a la interna del pafs, no entre ellos. La siguiente tabla
muestra el desempefio relativo de cada uno.

TABLA 2 DOMINIOS CONCEPTUALES DESEMPENOS RELATIVOS (POR PAIS)

DOMINIOS CONCEPTUALES

Argentina M M M
Colombia M

Cuba SB SA SA
El Salvador A B B
Estado Nuevo Leén (México) M M M
Panamé M M B
Paraguay M M M
Perd M M M
Republica Dominicana A SB M
Uruguay B M A

Referencias de la tabla:

SA = Desempefio relativo Significativamente Alto
A = Desempefio relativo Alto

M = Desempefio relativo Medio

B = Desempefio relativo Bajo

SB = Desempefio relativo Significativamente Bajo

La tabla anterior indica que en la mayoria de los pafses hay poca
variabilidad en los desempefios relativos de los tres dominios evalua-
dos. Hay un conjunto de tres paises (Argentina, Paraguay y Pert) cuyos
desempefios relativos en los tres dominios conceptuales evaluados
son iguales entre sf y califican como desempefios relativos medios:
esto quiere decir que el desempefio de los estudiantes es un reflejo de
lo que ocurre en la regién. Hay otros tres paises que tienen el mismo
desempefio en dos dominios y sélo difieren en uno (Cuba, El Salvador
y Panama), aunque la distribucién de estos desempefios no es igual
en los tres. Esto habla de una cierta homogeneidad al interior de los
resultados en cada pafs. Por otra parte, s6lo Colombia, Republica
Dominicana y Uruguay tienen desempefios diferentes en cada uno de
los tres dominios.



De acuerdo con la Tabla 2, Cuba tiene un desempefio significativa-
mente alto tanto en TA como en ME. Esto quiere decir que en esos dos
dominios sus estudiantes evaluados logran resultados significativa-
mente mejores que los demostrados en SVS, en comparacién con lo
que podria esperarse dado su desempefio general. Del mismo modo,
son significativamente mejores en ambos dominios, en relacién a los
resultados de la regién. Por lo tanto, se trata de fortalezas del pais en
cuanto a la ensefanza de las Ciencias. Efectivamente, de acuerdo a

la Tabla 1, el mejor resultado en TA de la regién lo tiene Cuba (72%).
Asimismo en ME, Cuba supera a la media regional en un 23%, aunque
al interior de los datos cubanos este dominio presenta su segundo peor
resultado. En cambio, para Cuba constituye una baja la ensefianza

de SVS, pese a que en el contexto de la regién supere enun 17% a la
media.

En el caso de El Salvador, tanto en TA como en ME los desempefios
relativos son bajos; sin embargo SVS presenta un cumplimiento relativo
alto. Esto permite pensar que la ensefianza de este dominio es una
fortaleza en este pafs, lo que esta confirmado por los datos de la Tabla 1
que muestra una proporcion de respuestas correctas en el domino SVS
apenas menor en un 1% al promedio regional.

Panamaé presenta desemperios relativos medios tanto en SVS como

en TA, y un desempefio relativo bajo en MELL. Los datos de la Republi-
ca Dominicana, de acuerdo a la Tabla 2, muestran como fortaleza la
ensefianza en SVS ya que tiene un desempefio relativo alto respecto a
los otros dos dominios conceptuales. Al observar los porcentajes co-
rrespondientes en la Tabla 1, se percibe que igualmente el porcentaje
en SVS, aln siendo una fortaleza dentro del pafs, esta por debajo de la
media de la regién en aproximadamente un 10%.

Colombia es el tercer pafs que alcanza un desempefio relativo alto

en SVS, evidenciando una fortaleza en la ensefianza de este dominio.
Efectivamente su proporcién de respuestas correctas en SVS esté en
1% por encima de la media regional. Uruguay tiene un desempefio re-
lativo bajo en SVS, medio en TAy alto en ME; pero en ningln caso son
significativamente diferentes. Los desempefios relativos de los demas
pafses no merecen comentarios especiales, dado que son bastante ho-
mogéneos, no revelando ninguna fortaleza o debilidad particularmente
destacable.

En términos generales, las Tablas 1 y 2 exigen reflexionar acerca de la
calidad de la ensefianza de las Ciencias en la regién, especialmente en

11 Efectivamente, la Tabla 1 muestra que ME estd por debajo de la media regional en casi un 7%
y su distancia con el pafs que tiene el segundo mejor resultado es del 10%.




lo referido a la profundidad con que son abordados los contenidos dis-
ciplinares en la educacién primaria. Merece especial atencién la ense-
fianza de los contenidos que involucran el dominio ME: sélo dos pafses,
Cuba y Uruguay, se desprenden del resto. Cuba, con un desempefio
relativo significativamente alto, y un porcentaje de respuestas correctas
(65%) muy por encima de la media regional (26%); y Uruguay con un
desempefio relativo alto y un porcentaje de respuestas correctas (44%)
muy distanciado de Cuba, pero igualmente varios puntos por encima
de la media regional (6%).

Estos resultados en ME levantan un alerta regional, dado que este
dominio concentra un conjunto de conceptos basicos estructurantes de
las distintas disciplinas cientificas, por ejemplo nociones sobre energfa
y propiedades de la materia, cambio y transformaciones, temperatura,
etc. Puede ser que la falta de comprensién en estas nociones bésicas,
influya negativamente sobre los aprendizajes en profundidad de otros
fenémenos estudiados en las Ciencias Naturales en la escuela, panora-
ma reflejado por los bajos desempefios alcanzados por los estudiantes
evaluados en la region.

Fuera de ello, otro anélisis estadistico realizado informa que SVS es

la variable explicativa que mas aporta al puntaje general de la prueba;
pero en un sentido negativo. Este dato resulta muy interesante al tomar
en cuenta que en los curriculos de Ciencias de educacién primaria
predominan los contenidos relacionados con este dominio. Esto hace
pensar que, pese a que estos contenidos son muy ensefiados, los nifios
aprenden poco. El mismo estudio revela que hay una correlacién nega-
tiva entre SVS y ME: es decir, que los estudiantes que contestan bien
las preguntas de ME, contestan erréneamente las de SVS.

TABLA 3 PROCESOS COGNITIVOS. PROPORCION DE RESPUESTAS CORRECTAS (POR PAIS)

PROCESOS COGNITIVOS

Argentina 39 41 41
Colombia 41 43 42
Cuba 63 66 69
El Salvador 89 39 38
Panamé 37 39 37
Paraguay 38 37 36
Perd 36 37 35
Republica Dominicana 29 31 29
Uruguay 40 47 48
Estado Nuevo Le6n (México) 41 43 43
América Latina y el Caribe 41 43 43




Con respecto al otro dominio evaluado, los procesos cognitivos, el Valen para esta tabla, lo

siguiente analisis contribuira a seguir profundizando en la comprensién mismo que para la Tabla 1,
de las fortalezas y debilidades de la ensefianza de las Ciencias en los limitaciones referidas a las
distintos paises. La Tabla 3 muestra los resultados de los rendimientos posibilidades de comparar
de los estudiantes, segln los procesos cognitivos evaluados, expresa- porcentajes obtenidos para
dos en proporcién de respuestas correctas. cada proceso coghnitivo,
aunque en este aspecto hay
Observando la tabla, es posible ver que, en el total de América Latina menor influencia en cuanto
y el Caribe, el 41% de las 26 preguntas referidas al proceso Reconoci- al peso relativo de cada uno
miento de Conceptos (RC) fue respondido en forma correcta; el 43% de de los conjuntos de items.

las 44 preguntas en relacién al proceso Interpretacion de Conceptos y
Aplicacién” (ACI) fue respondido en forma correcta. Igualmente, el 43%
de las 20 preguntas que evaluaban Solucién de Problemas (SP) fueron
contestadas en forma correcta.

La Tabla 3 también muestra que la proporcién de respuestas correctas
es igual en los procesos ACI y SP, y el dato de RC solo esta 2%, por deba-
jo de los anteriores. Al igual que en los dominios disciplinares, también
en los procesos cognitivos se observa una cierta homogeneidad, lo que
estimula a pensar que el desafio cognitivo ofrecido por las preguntas de
la prueba fue el mismo para todos los estudiantes evaluados.

No es posible asegurar, a partir de esta informacién, que los estu-
diantes de la regién tienen més desarrollado un proceso que otro; sin
embargo dentro de cada proceso se puede identificar grupos de paises
con similares comportamientos, al igual que a partir de los datos de la
Tabla 1. En términos generales, aparecen tres grupos de pafses, sefia-
lados en tonos diferentes, que basicamente coinciden con los grupos
formados a partir de los dominios disciplinares. Hay un grupo donde
esta Cuba y otro en que sélo figura Repiblica Dominicana y existe un
tercero, formado por los demés paises. Es interesante observar que,
para los procesos ACI y SP, los datos permiten distinguir a Uruguay
como un cuarto grupo en ambos procesos.

Dentro de los procesos cognitivos, interesa analizar especialmente SP.
Observando la columna correspondiente vemos que Gnicamente Cuba
y Uruguay superan la media regional. Esto es interesante si lo vincu-
lamos al hecho de que Cuba es el pafs que obtuvo el mejor puntaje
general y Uruguay el segundo: cabrfa la posibilidad de pensar que este
proceso esta relacionado con la obtencién de buenos desempefios

en Ciencias. Esto confirma el valor que las actuales tendencias en la
didactica de las Ciencias le otorgan a las estrategias de ensefianza que
involucran el desarrollo de este proceso, como ya fue planteado y sera
retomado en posteriores capitulos.




TABLA 4 PROCESOS COGNITIVOS DESEMPENOS RELATIVOS (POR PAIS)
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Nota: para referencias de la Tabla 4 remitirse a las de la Tabla 2.

El andlisis del desempefio relativo calculado para los procesos cog-
nitivos también corrobora los comentarios anteriores. En SP, Cuba
tiene un desempefio significativamente alto y Uruguay, uno alto. Llama
especialmente la atencién los bajos resultados de Paraguay y Perd;
ambos paises, sin embargo, tienen altos desempefios en RC, que esta
vinculado con procesos basicamente memoristicos. Esto podria estar
mostrando el énfasis que dichos pafses dan a la realizacién de ejerci-
cios de repeticién y/o rutinas para ensefiar las Ciencias. Al contrario,
Uruguay muestra un desempefio significativamente bajo en el proceso
RC. El proceso ACI no muestra ninguna particularidad, los desempefios
relativos son igualmente medios en todos los paises.

Analizando la prueba en su totalidad, tanto desde los procesos cogniti-
vos como desde los dominios disciplinares, queda en evidencia que las
posiciones relativas de los pafses cambian muy poco. Hay una cierta
consistencia, alin cambiando las areas de estudio, lo cual anima a
pensar que, probablemente, los agrupamientos observados responden
realmente a ciertas caracteristicas propias de los paises en la ense-
fianza de las Ciencias, y no a las particularidades o dificultades de la
prueba. Dicha posibilidad estimula la bisqueda de algunas regularida-
des que permitan formular hipétesis explicativas sobre las diferencias
de desempefios entre los paises; pero sobretodo que ayuden a los
docentes y las autoridades a mejorar la ensefianza de las Ciencias.

Considerando en conjunto las cuatro tablas, resulta particularmente
interesante realizar un comentario acerca de los resultados alcanza-
dos por los estudiantes cubanos. Los datos permiten constatar que

es el Unico pafs con desempefios significativamente altos tanto en los
dominios disciplinares como en los procesos cognitivos. A su vez, es el



Gnico donde, en todos los casos, la proporcién de respuestas correctas
es superior al 60%, mientras los demaés pafses no logran superar el
50%, y en muchos casos su buen desempefio es menor al 40%,.

Por otro lado, la informacién suministrada por el indicador de desempefio
relativo permite inferir que, en lo que respecta al dominio disciplinar, se
ven enfatizados los dominios TA'y ME; y en lo que respecta a procesos
cognitivos, SP. Probablemente la ensefianza de las Ciencias en Cuba tiene
algunas particularidades que conllevan los mencionados énfasis y que po-
drfan estar dando cuenta de los altos desempefios de estos estudiantes.

También es interesante analizar el caso de Uruguay, donde aparece una
situacién similar, aunque los desempefios alcanzados por los estu-
diantes uruguayos son evidentemente mas bajos que los alcanzados
por sus pares cubanos. Los resultados de Uruguay son los segundos
mejores en la regién en Ciencias, y este pafs también muestra un
desempefio relativo alto en ME y en SP. Queda planteado como tema

de posteriores estudios la indagacién a fondo de las caracterfsticas co-
munes que pudieran tener ambos paises en sus enfoques, estrategias,
formacién de docentes, etc. lo que permitiria ofrecer algunas pistas
para mejorar la ensefianza de las Ciencias en la regién.

RESULTADOS DE CIENCIAS SEGUN NIVELES DE DESEMPENO

Ya fue anteriormente mencionado que el puntaje promedio del pafs
permite saber cuén lejos o cerca esté del promedio regional, y si apa-
rece debajo o encima del mismo. Un puntaje por encima del promedio
regional en un desvio estandar o en mas (600 puntos o mas) podria
ser considerado un buen resultado. De la misma manera, un resultado
alejado en un desvio estandar, o en mas, por debajo del promedio (400
0 més puntos), podria ser considerado un bajo resultado!2.

Todo lo anterior habilita para interpretar los resultados en términos re-
lativos, pero no aporta informacién acerca de las caracterfsticas de los
aprendizajes de los estudiantes, es decir qué conocimientos cientificos
y habilidades cognitivas ponen en juego para obtener su puntaje.

La utilizaciéon de la Teorfa de Respuesta al Item para construir la
prueba y analizar sus resultados, brinda interesantes posibilidades
de enriquecer la mirada sobre los aprendizajes de los estudiantes,
colaborando a desarrollar respuestas de mayor calidad para nuestras

12 Siempre se considera el valor promedio de los paises en términos relativos.

La Didéctica de las Ciencias
entiende que las estrategias
de resolucién de problemas
y la ensefianza de los
contenidos disciplinares
organizados en secuencias
didacticas significativas,
jerarquizando los conceptos
estructurantes de las
Ciencias Naturales, es la
clave para el aprendizaje
profundo y duradero de las
Ciencias en todos los niveles
de la educacién formal. Esta
ensefianza debe comenzar a
muy tempranas edades, en
la educacioén inicial, de modo
de sentar bases sélidas para
los futuros aprendizajes.




preguntas de base: ;Qué saben de Ciencias los nifios latinoamericanos?,
¢/Cémo usan sus conocimientos cientificos en situaciones escolares o de la
vida cotidiana?

Este modelo matematico de anélisis aplica la misma escala de punta-
jes elaborada para los rendimientos de los estudiantes a los items de la
prueba, asignando un puntaje a cada item en la misma métrica que los
rendimientos de los estudiantes. Esto significa que un ftem que tiene
500 puntos presenta una dificultad media, uno de 600 puntos tiene
una dificultad alta y uno de 400 puntos es de baja dificultad. Los ftems
son ordenados segln su grado de dificultad, desde el mas facil hasta
el més dificil y, por medio de procedimientos estadfsticos combinados
con criterios didacticos, es posible establecer conjuntos de items con
similar grado de dificultad. De la misma forma, son establecidos los
puntajes de corte entre conjuntos de items. Cada conjunto de ftems asf
establecidos implica el mismo tipo de desafio cognitivo y de conoci-
mientos para el estudiante que los responde y refleja un determinado
“nivel de desempefio”.

En Ciencias fueron establecidos cuatro niveles de desempefio (I a IV)
inclusivos y progresivos; es decir que un estudiante cuyo puntaje lo ubi-
ca en el Nivel Il probablemente sea capaz de realizar no sélo las tareas
de ese nivel, sino también las correspondientes a los anteriores.

« El Nivel I agrupa las tareas més sencillas, de baja dificultad,
que abordan situaciones concretas y muy préximas al entor-
no cotidiano del estudiante. La informacién necesaria para
responder correctamente este tipo de tareas aparece en forma
explicita en el enunciado. Desde el punto de vista de los proce-
sos cognitivos que deben ponerse en juego predomina el reco-
nocimiento de conceptos y su aplicacion directa a la situacion
planteada. La mayor parte de los items ubicados en este nivel
pertenecen al dominio Seres Vivos y Salud.

« El Nivel Il comprende tareas que, en su mayor parte, presentan
la informacién por medio de tablas, cuadros o dibujos, y for-
matos no narrativos y/o descriptivos. Para responder acerta-
damente, los estudiantes deben realizar operaciones de mayor
nivel cognitivo que las del Nivel I, como son comparar, identifi-
car criterios de clasificacién, detectar regularidades, ordenar,
etc. En los items de este nivel aparecen los tres dominios con-
ceptuales evaluados, pero Materia y Energia y Tierra y Ambiente
figuran en menor proporcién.

+ Los estudiantes que pueden responder correctamente las tareas
de Nivel Il son capaces de identificar dos variables y establecer
relaciones entre ellas; comprenden la posibilidad de controlar
una y pueden interpretar experimentos sencillos. Compren-



den mensajes cientificos en textos narrativos y descriptivos

y, ademas, son capaces de establecer inferencias a partir de
textos argumentativos sencillos. En este nivel los tres dominios
conceptuales evaluados estén igualmente representados.

« Finalmente, el conjunto de ftems agrupados en el Nivel IV
demanda actividades cognitivas de mayor formalizacién y abs-
traccion, lo cual las hace de mas dificil resolucion. Si bien son
situaciones contextualizadas en la vida cotidiana, o habitual-
mente tratadas en el aula y en los textos escolares, requieren la
utilizacién de modelos explicativos sencillos y la interpretacién
de fenémenos de caracter abstracto.

Dentro de este modelo es necesario destacar especialmente el concepto
de que los puntajes estan basados en probabilidades. A modo de ejem-
plo, imaginemos tres estudiantes que realizaron la prueba de Ciencias
obteniendo distintos puntajes, que son la evidencia de sus desempe-
fios. Se trata de los estudiantes 1, 2 'y 3 cuyos puntajes aparecen en el
diagrama de abajo donde es posible ver que el estudiante 1 (E1) obtuvo
un alto desempefio, 800 puntos; el estudiante 2 (E2) alcanzé un puntaje
de 570 puntos, es decir, un desempefio medio, y el estudiante 3 (E3)
tuvo un bajo desempefio, obteniendo un puntaje de 340 puntos.

ESCALA DE DESEMPENOS Y PUNTAJES EN CIENCIAS

PUNTOS |
I -— E1 =800 puntos
NIVEL IV
[tems de | I
dificultad alta 704
NIVEL I1l
590
ftems de \
dificultad media E1 =570 puntos
NIVEL II
472
NIVEL |
ltems de
dificultad baja ¢ 351
< E3 = 340 puntos

Es probable que el estudiante 1 (E1), cuyo puntaje es 800, sea capaz
de responder correctamente todos los items de la prueba de Ciencias;
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CUADRO 6

NIVEL

Puntaje
de corte

en cambio el estudiante 3 (E3), cuyo puntaje es 340, probablemente

no alcance a responder ni siquiera los ftems pertenecientes al Nivel .

En una situacién intermedia, el estudiante 2 (E2), cuyo puntaje es 570,

podria resolver correctamente todos los items del Nivel | y probable-

mente la mayorfa de los items del Nivel I, pero no los items de los

Niveles Iy IV.

El siguiente cuadro muestra, a modo de sintesis, los puntajes de corte

de cada nivel y la descripcién correspondiente. En la tercera columna

hay ejemplos de desempefios especificos para facilitar la comprensién

de las descripciones.

DESCRIPCION

NIVELES DE DESEMPERNO DE LOS ESTUDIANTES EN SEXTO GRADO EN CIENCIAS

EJEMPLOS DE DESEMPENOS ESPECIFICOS

\% Los estudiantes utilizan conocimientos Interpretar informacién presentada en cuadros de mayor complejidad
cientificos que requieren un grado de for- que en los niveles inferiores, por intervenir mayor cantidad de variables.
malizacién y abstraccién alto, transfirién- Detectar regularidades para clasificar y caracterizar fenémenos.
dolos a distintos tipos de situaciones. Designar los cambios de estado por su nombre, reconocer la reversibili-
Identifican los conocimientos cientificos dad de los procesos e identificar los cambios de estado més presentes
involucrados en una situacién problema- en la vida cotidiana.
tica formal y referida a aspectos, dimen- Reconocer manifestaciones de distintas formas de la energia en la vida
siones o0 anélisis alejados del entorno cotidiana.
préximo. Movilizar conocimientos sobre la salud humana para acceder a informa-

cién simple, de resultados de exdmenes de sangre, por ejemplo.
Interpretar sencillos fenémenos 6pticos que permitan explicar las
sombras.

704,75 Usar modelos explicativos.

11 Los estudiantes explican situaciones coti- Explicar los fenémenos del dia y la noche, y orientarse segtn el sol.
dianas basadas en evidencias cientificas, Reconocer los cambios de estado y la reversibilidad de los procesos:
utilizan modelos descriptivos sencillos conservacién de la masa y del volumen.
para interpretar fenémenos del mundo Reconocer fuentes de energfa y transformaciones de la energfa, asf
natural y plantean conclusiones a partir como sus aplicaciones en el hogar y en la vida cotidiana.
de la descripcion de actividades experi- Diferenciar fenémenos ffsicos y quimicos.
mentales. Reconocer un circuito eléctrico y sus partes, asf como el papel de la

pila, y materiales conductores y no conductores.
Reconocer variables y la incidencia de una o dos variables en una
situacion analizada.
Analizar situaciones experimentales y proponer la pregunta a la res-
puesta de una situacion presentada en un texto.

590,29 Utilizar modelos explicativos sencillos.

Il Los estudiantes aplican contenidos cien- Identificar criterios de clasificacion de los seres vivos y al uso de
tificos aprendidos en el contexto escolar; taxonomfas.
comparan, ordenan e interpretan informa- Establecer relaciones alimenticias entre los seres vivos.
cién; reconocen relaciones de causalidad, Identificar una cadena tréfica sencilla.

y clasifican seres vivos de acuerdo con un Interpretar y comparar informacién presentada en textos, cuadros,
criterio. tablas de datos y graficos.
Acceden y tratan informacién presentada Analizar resultados de experimentos sencillos y concluir a partir de
en distintos formatos (tablas, cuadros, ellos.

472,06 esquemas, imagenes). Reconocer los estados de la materia y sus caracterfsticas.

| Los estudiantes relacionan conocimientos Utilizar conocimientos en situaciones cotidianas y domésticas.
cientificos con situaciones cotidianas Demostrar conocimientos y actitudes tendientes a promover habitos
préximas a su entorno. saludables de vida con incidencia marcada en la vida personal y social.
Explican el mundo inmediato a partir de Diferenciar plantas de animales.
sus propias observaciones y experiencias,

y las relacionan con el conocimiento cien-

tifico en forma simple y lineal.

Describen hechos concretos y simples me-

diante procesos cognitivos como recordar
351,31 e identificar.




Los resultados de los rendimientos en Ciencias vistos desde la pers-
pectiva de los Niveles de Desempefio muestran que alrededor del 80%
de los estudiantes de la regién estan ubicados en los Niveles | y II. Sin
embargo, es posible observar importantes diferencias entre los pafses,
las que sugieren los diferentes desaffos que deben ser enfrentados
para promover mejores aprendizajes en Ciencias. El gréfico siguiente
muestra la situacién en cada pais.

GRAFICO 2 PORCENTAJE DE ESTUDIANTES, POR NIVEL DE DESEMPENO
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Una primera mirada al Gréfico 2 indica que, en la mayoria de los
paises, predominan los niveles de desempefio | y II; que Cuba tiene
una razonable distribucién de porcentajes de los niveles de I, IIl, y IV,

con un bajo porcentaje del nivel I; y que varios paises tienen porcenta-
jes apreciables de estudiantes por debajo del Nivel |, de los que no es
posible describir ningdn comportamiento.

Estos datos permiten agrupar a los paises en cuatro situaciones
diferentes. Por un lado, en Colombia, Uruguay y el estado mexicano de
Nuevo Ledn, cerca de la mitad de los estudiantes alcanza el Nivel II. En
Argentina, El Salvador, Panama, Paraguay, Perl y Republica Dominica-
na mas del 40% de los estudiantes esté en el Nivel | y por debajo de él.
Por su parte, en Cuba, el 65% de los estudiantes esta ubicado en los
Niveles Il y IV.




Desde una perspectiva regional, sintetizamos el diagnéstico en la
siguiente tabla:

TABLA 5 PORCENTAJE DE ESTUDIANTES SEGUN NIVELES DE DESEMPENO

NIVEL DE DESEMPENO % DE ESTUDIANTES EN LA REGION

\% 2,5
I 11,4
Il 42,2
| 38,7
Debajo de | 5, 2

Como ya fue explicado, los Niveles de Desempefio describen lo que son
capaces de hacer los estudiantes enfrentados a las tareas de la prueba.
La Tabla 5 muestra que:

« EI 38,7 9% de los estudiantes de la region esta en el Nivel |,
lo que quiere decir que muestran destrezas para aprender
conocimientos cientificos escolares en el marco de situaciones
cotidianas préximas a su entorno, estableciendo relaciones
simples entre sus observaciones personales y los conocimien-
tos adquiridos en la escuela. Desde el punto de vista de los
procesos cognitivos, son capaces de describir hechos concretos
mediante procesos de recuerdo e identificacion.

«  El42,2% se ubica en el Nivel Il de desempefio. Estos estudian-
tes comparan, ordenan e interpretan informacién presentada
en formatos diversos (tablas, cuadros, esquemas, imégenes);
reconocen relaciones de causalidad, y clasifican seres vivos de
acuerdo con un criterio.

« Enel Nivel Il de desempefio aparece sélo el 11,4% de los es-
tudiantes de sexto grado. Ellos explican situaciones cotidianas
basadas en evidencias cientificas, utilizan modelos descripti-
vos para interpretar fenémenos del mundo natural, y plantean
conclusiones a partir de la descripcién de actividades experi-
mentales.

« Por dltimo, del total de estudiantes de sexto de primaria, el
5,2% esté por debajo del Nivel | y un 2,5% en el Nivel IV.
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Es decir, después de cursar los seis afios de educacién primaria,

aproximadamente el 80% de los estudiantes no logré desarrollar capa-
cidades fundamentales para la comprensién de la Ciencia, tales como
modelizar, inferir, explicar, hipotetizar. El Gréfico 2 muestra diferencias

entre paises, que sugieren los diferentes desafios que deben ser enfren-

tados para promover aprendizajes profundos en esta area.

Las tareas implicadas en los niveles de desempefio Il 'y IV requieren de
los estudiantes un manejo flexible de formas superiores de pensamien-
to, capacidad para abstraer y para inferir. Por su edad, los estudiantes
de sexto de primaria estdn comenzando a superar los niveles concretos
de razonamiento, por lo cual la ensefianza de las Ciencias podrfa con-
tribuir al desarrollo de estas capacidades. Vigotsky, desde su perspecti-
va dualista del desarrollo, percibe la maduracién y la ensefianza como
procesos distintos, pero ligados, y que se condicionan mutuamente.
Dice que “...la ensefianza y el desarrollo no se encuentran por primera vez
en la edad escolar, sino que estdn vinculados desde el primer dia de la vida
del nifio” (Vigotski, 1989: 215).

El siguiente grafico muestra la distribucién, a la interna de cada nivel

de desempefio, de los porcentajes de estudiantes que alcanzaron res-
puestas correctas, seglin los procesos cognitivos estudiados:

GRAFICO 3 PORCENTAJE DE ESTUDIANTES POR NIVEL Y PROCESO

COGNITIVO
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El Gréfico 4 muestra una distribucién similar a la anterior, para los
dominios conceptuales estudiados.

GRAFICO 4 PORCENTAJE DE ESTUDIANTES POR NIVEL Y DOMINIO
CONCEPTUAL
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Ambos muestran para cada nivel que los porcentajes de estudiantes

se distribuyen de una forma bastante homogénea. No parece que la
definicién de los niveles esté condicionada por los contenidos o por los
procesos, sino que —efectivamente- los niveles son verdadero reflejo del
tipo de tareas que la prueba propone, y de las dificultades cognitivas
que ellas conllevan.

El préximo capftulo esté destinado a mostrar resultados a partir de
varios ejemplos de actividades de la prueba considerados interesantes
por lo que merecen ser comentados especialmente.



Analisis de las actividades
propuestas

;Cudles son los resultados segln los temas
abordados?

Aunque en estudios evaluativos de estas caracteristicas es comin man-

tener en reserva confidencial la mayoria de las actividades propuestas
—para volver a utilizarlas en nuevas instancias de evaluacién —este
capitulo describe, analiza y comenta los resultados de varias activida-
des aplicadas en la prueba de Ciencias. Ellas no son, necesariamente,
representativas del conjunto de actividades propuestas en esta prueba,
sino que fueron seleccionadas sobre la base los siguientes criterios:
calidad de sus valores psicométricos, pertinencia pedagégica de su
inclusién en un nivel de desempefio especifico (determinado estadis-
ticamente) y representatividad de los distintos dominios y procesos
cognitivos.

Primero serén realizadas algunas apreciaciones sobre las caracteristi-
cas generales de las actividades de la prueba; luego, analizadas varias
actividades, ejemplificando los cuatro Niveles de Desempefio desarro-
llados en el capitulo anterior; y, finalmente, realizado el analisis de un
conjunto de actividades agrupadas en funcién de tematicas curricular-
mente relevantes.

ACERCA DE LAS SITUACIONES ESCOLARES Y DE LA VIDA
COTIDIANA

En las aulas de Ciencias Naturales suelen presentarse propuestas que
abordan situaciones de la vida real, cotidiana, con el fin de motivar a
los nifios y acercarlos a conceptos cientificos que pueden ser usados
para la interpretacion y el andlisis de dichas situaciones.

Para que una situacién real sirva a estos propésitos, es necesario
haberla pensado desde un marco teérico que brinde la posibilidad de
trabajar los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales
apropiados a ella. Rodrigo, citada por Lacasa (1994)13, sefiala que

13 Lacasa, P. Aprender en la escuela, aprender en la calle. Aprendizaje Visor. Madrid, 1994
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segln el enfoque de ensefianza estos acercamientos a las situaciones
cotidianas podran efectuarse ya desde lo estructural, colaborando en la
construccién de estructuras formales de pensamiento; desde los domi-
nios del conocimiento, basandose en los enfoques de expertos y novatos
o de las ideas previas; o desde las teorias implicitas o creencias popula-
res, como conjuntos de ideas organizadas ancladas en lo biolégico, lo
social y lo representacional.

Sin embargo, frecuentemente los docentes no profundizan en el ané-
lisis de las situaciones de ensefianza planteadas, quedandose en la
mera intencién de abordar contenidos cientificos, lo que no contribuye
a lograr la transferencia adecuada de los contenidos escolares al ana-
lisis e interpretacion de los fenémenos y situaciones de la vida real. Si
bien los temas propuestos por el curriculo pueden ser relevantes para
desarrollar habilidades para la vida, las formas de ensefiar establecen
la diferencia, a la hora de evaluar los resultados de los aprendizajes.

La prueba del SERCE trata de indagar estos aspectos, proponiendo
actividades de evaluacién que implican ambos desafios: reconocer y
resolver correctamente situaciones escolares, pero también propone
actividades que exigen transferir conocimientos adquiridos en un con-
texto escolar a aquel de la vida cotidiana extraescolar.



ACTIVIDADES DE LA PRUEBA QUE EJEMPLIFICAN LOS
CUATRO NIVELES DE DESEMPENO

Este apartado muestra ocho actividades de la prueba de Ciencias, que
ilustran los dominios y procesos evaluados, asi como las capacidades y
habilidades puestas en juego por los estudiantes para resolverlos.

Cada actividad estd acompafiada por un cuadro (perfil) que descri-

be sus caracteristicas técnicas y el porcentaje de estudiantes que la
respondié de manera correcta, asf como el porcentaje de estudiantes
que eligi6 respuestas incorrectas (distractores). Las actividades de res-
puesta abierta incluyen los cédigos de respuesta totalmente correcta,
parcialmente correcta e incorrecta, con sus respectivos porcentajes de
respuesta.

La siguiente tabla presenta la distribucién de los ftems de ejemplos de
niveles y procesos cognitivos.

TABLA 6 CARACTERISTICAS DE LAS ACTIVIDADES DE EJEMPLO DE LOS NIVELES

NIVEL DE PROCESOS COGNITIVOS
DESEMPENO

Puntos
de corte

Ej.1.0mnivoro

351 Dificultad: 420
Il Ej. 2. Laguna Ej.3. Desayuno equilibrado
472 Dificultad: 475 Dificultad: 496
I Ej. 4. Movimientos relativos Ej.5. Plasticina Ej. 6. Caries
590 Dificultad: 646 Dificultad: 636 Dificultad: 606
% Ej.7. Clasificacién Ej.8. La Luna
705 Dificultad: 731 Dificultad: 822
Como ejemplo del Nivel | de desempefio aparece una sola actividad, Nivel I: Incluye tareas
que pertenece al dominio de Seres Vivos y Salud y al proceso cognitivo sencillas, de baja dificultad,
Interpretacién de Conceptos y Aplicacion. que abordan situaciones

concretas y muy préximas
al entorno cotidiano del
estudiante, donde la
informacién necesaria para
responder aparece en forma

explicita en el enunciado.




Omnivoros Ejemplo 1 / Omnivoros

Grado Sexto grado de Esta actividad refiere a una tarea muy concreta, sobre clasificacién de
basica o primaria

seres vivos segun el tipo de alimentacién, y se presenta en forma de

Nivel de I
desempefio esquema. Este es un contenido escolar familiar para los estudiantes de
Domi”if | Seres Vivos y Salud este nivel educativo, y también lo es la representacién esquematica de
conceptua . o Lo , . .
Proceso Interpretacion la informacién, como caracteristica en el &rea de las Ciencias.
de Conceptos y
Aplicacién . L. M : It
> La informacién esté presente en la consigna del item y el proceso para
Accién o tareaa Interpretar la ) ) ) )
realizar informacién responderlo implica que los estudiantes recuperen de su memoria un
presentada en — . . . L L
forma de esquema, conocimiento adquirido y lo apliquen a la situacién concreta. Si bien
reconocer los necesitan reconocer el grupo clasificado, esto no implica que deban
distintos conceptos ) ] o )
e identificar el grupo realizar la operacién de clasificar. Igualmente es necesario que hagan
que se solicita. L . . .
el proceso de reconocer, siguiendo ciertas pistas ofrecidas por el
Respuesta C: Omnivoros . . ) .
correcta diagrama, para posteriormente identificar el grupo al cual pertenecen
Dificultad 420 los seres humanos.
Resultados SERCE
Porcentaje de 66% B b
respu est;s ° El siguiente diagrama muestra una clasificacion de los seres vivos
correctas segun su fuente de alimentacion:

Porcentaje de A: 9%
respuestas de los B: 18%

distractores D: 7% HERBIVOROS OMNIVOROS CARNIiVOROS

; Se alimentan Se alimentan Se alimentan
Porcentaje de 1% solamente de vegetales solamente
respuestas de vegetales. y carne. de carne.
omitidas o Ejemplo: oveja. Ejemplo: cerdo. Ejemplo: leén.
invalidas

DESCOMPONEDORES
Se alimentan
solamente de restos de
materia organica.
Ejemplo: lombriz.

Segun esta clasificacién, sa qué grupo pertenecen los seres humanos?

[T Herbivoros.

Carnivoros.
[T omnivoroes.
Nivel II: Incluye tareas que LI:IB Descomponedores. —
exigen operaciones de mayor
nivel cognitivo que las del
Nivel I, como son comparar, De acuerdo a los datos que muestra la ficha de la actividad, esta
identificar criterios de pertenece al grupo de las mas faciles de la prueba, como lo muestra
clasificacion, detectar su posicién en la escala de los niveles de desempefio, con un valor de
regularidades, ordenar, etc. 420 y fue respondida correctamente por dos tercios de los estudiantes
la mayoria de las actividades evaluados. El distractor que méas atrajo la atencién de quienes respon-
de este nivel ofrecen la dieron incorrectamente fue “carnivoros”, probablemente debido a una
informacion por medio de mayor familiaridad con el término.
tablas, cuadros o dibujos, y
formatos no narrativos y/o Han sido escogidas dos actividades para ejemplificar el Nivel II, pertene-
descriptivos. cientes ambas al dominio Seres Vivos y Salud y a los procesos cognitivos

Reconocimiento de Conceptos e Interpretacién de Conceptos y Aplicacion.

68




Ejemplo 2 / Laguna

Esta actividad se enmarca en el dominio de contenido Seres Vivos

y Salud y pretende evaluar el proceso cognitivo Reconocimiento de
Conceptos. Al igual que en la actividad anterior, el contenido es familiar
a los estudiantes de este grado y esta referido también a criterios para
la clasificacion de seres vivos. En el ejemplo, la propuesta es identificar
los seres autétrofos de los heterétrofos. En este caso la informacion

no esté en el enunciado, sino que se apela a los conocimientos de los
estudiantes: entre las distintas opciones deben reconocer a las plantas
como las unicas que producen su propio alimento.

4] )
Entre los organismos que viven en una laguna, los que utilizan la luz
solar en la produccion de su propio alimento son:

[I® los peces.
los sapos.
[I© laplantas.
[I® los insectos.

\_ DMI.B4.ITE2 J

En esta actividad, si bien el contenido presenta cierto grado de difi-
cultad, la pregunta es directa y la actividad resulta ubicada en el Nivel
[, con un puntaje de 475. En este caso los estudiantes deben aplicar
contenidos cientificos aprendidos en el contexto escolar. Casi los tres
quintos (59%) de la poblacién fue capaz de recordar y reconocer que
las plantas son productoras de su propio alimento, diferencidndolas de
los otros grupos de seres vivos mencionados en las restantes opciones.

Laguna

Grado Sexto grado de
bésica o primaria

Nivel de Il

desempefio

Dominio Seres Vivos y Salud

conceptual

Proceso Reconocimiento de

Conceptos

Accibn o tarea a
realizar

Recordar el concepto
de “autétrofo” y
reconocer, dentro

de los grupos de
animales que se
mencionan, qué

grupo lo es.
Respuesta C: Plantas
correcta
Dificultad 475

Resultados SERCE

Porcentaje de 599%
respuestas

correctas

Porcentaje de A: 23%

respuestas de los B: 119,

distractores

D: 29,

Porcentaje de
respuestas
omitidas o
invalidas

1%




Desayuno equilibrado

Grado Sexto grado de
basica o primaria

Nivel de I

desempefio

Dominio Seres Vivos y Salud

conceptual

Proceso Interpretacién

de Conceptos y
Aplicacién

Accién o tarea a
realizar

Interpretar la
situacién planteada,
recordar a qué
grupos de alimentos
pertenecen los
mencionados en
cada caso y recordar
el concepto de

dieta equilibrada.
Establecer
relaciones

entre ambas
conceptualizaciones.

Respuesta A: Fruta, leche y
correcta pan.

Dificultad 496

Resultados SERCE

Porcentaje de 56%
respuestas
correctas

Porcentaje de A:31%
respuestas de los B: 6%

distractores D: 6%
Porcentaje de 1%
respuestas
omitidas o
invalidas
Nivel Ill: las tareas de

este nivel exigen el

manejo de variables, lo
que implica identificarlas,
relacionarlas y comprender
la necesidad del control

de variables todo lo cual
permite la interpretacion
de experimentos sencillos.
Estas tareas también
plantean la comprensién
de mensajes cientificos

en textos narrativos y
descriptivos, y la biisqueda
de inferencias a partir

de textos argumentativos
sencillos.

Ejemplo 3 / Desayuno equilibrado

Este ejemplo corresponde también al contenido Seres Vivos y Salud,

y al proceso cognitivo Interpretacién de Conceptos y Aplicacién. Su
objetivo es hacer reflexionar al estudiante sobre estilos de vida salu-
dables en relacién a la alimentacién, y estd enmarcada en un contexto
personal de la vida cotidiana.

La informacién, igual que en el caso anterior, no esta en el enunciado,
sino que el estudiante debe recordar las caracteristicas de los grupos
de alimentos mencionados, asf como tener presente el concepto de
‘dieta equilibrada’. Su correcta resolucién exige algo més que mera-
mente recordar: implica aplicar estos conceptos a una situacién con-
creta, el desayuno, y ademas, requiere de establecer relaciones entre
los grupos de alimentos y el concepto de equilibrio dietético.

N
m Un desayuno equilibrado debe incorporar alimentos de los distintos
grupos. ;Cual de los siguientes desayunos es mas equilibrado?

[I® Fruta, leche y pan.
Pan, leche y cereales.
[J© Cocoay pan con mantequilla.

[[I® Huevos con jamén y café.
L -

DCB.81.T02

El puntaje de esta actividad es cercano a los 500 puntos, la media de
la escala. Casi un 60% de los nifios la respondi6 en forma correcta; sin
embargo un tercio (31%) seleccioné la opcién B, probablemente debi-
do a la presencia de los cereales, sin considerar el aporte alimenticio
del grupo de las frutas.

Para ejemplificar el Nivel Ill fueron elegidas tres actividades, una por
cada proceso cognitivo y dominio de contenido.



Ejemplo 4 / Movimientos relativos

Esta actividad pertenece al dominio Tierra y Ambiente y apela a los
conocimientos de los nifios acerca de los movimientos relativos de la
Tierra, el Sol y la Luna. El proceso cognitivo evaluado es Reconocimien-
to de Conceptos. Es una situacién tipicamente escolar, presentada en
un formato caracteristico en las Ciencias: los nifios deben ser capaces
de reconocer el diagrama correcto, para lo cual necesitan recuperar

la informacién aprendida al respecto. Es una actividad muy ligada al
aprendizaje en el aula de Ciencias y pone de manifiesto la importancia
de la modelizacién.

13] ]
¢Cual de los siguientes modelos representa los movimientos relativos
de la Tierra, la Luna y el Sol?

®

{é? OLuna

Luna

\_ DM3.B4.ITE2_J

Esta actividad resulté muy dificil, 646 puntos, y fue correctamente
respondida solo por el 37% de los estudiantes. El resto de las respues-
tas se distribuyeron casi uniformemente entre las otras tres opciones,
evidenciando la carencia de este conocimiento en la mayorfa de los
alumnos.

Movimientos relativos

Grado Sexto grado de
bésica o primaria

Nivel de 111

desempefio

Dominio Tierra'y Ambiente

conceptual

Proceso Reconocimiento de

Conceptos

Accibn o tarea a
realizar

Recordar cé6mo se
mueve la Tierra
respecto al Sol, y
la Luna respecto a
la Tierra. Recordar
el significado

de los simbolos
representados

en el esquemay
reconocer la opcién
que muestra el

diagrama apropiado.

Respuesta D.
correcta

Dificultad 646
Resultados SERCE
Porcentaje de 37%
respuestas

correctas

Porcentaje de A: 20%

respuestas de los B: 219,

distractores

D: 209,

Porcentaje de
respuestas
omitidas o
invalidas

3%




Plastilina

Grado Sexto grado de
bésica o primaria

Nivel de I

desempefio

Dominio Materia y Energfa

conceptual

Proceso Interpretacién

de Conceptos y
Aplicacién

Accién o tarea a
realizar

Interpretar la
descripcion
presentada en el
texto, imaginando
la sucesién de
hechos para
posteriormente
aplicar el concepto
de conservacién de
la masa.

Respuesta C: Igual que la del
correcta cubo
Dificultad 636
Resultados SERCE
Porcentaje de 38%
respuestas

correctas

Porcentaje de A: 13%
respuestas de los  B: 149,
distractores D: 33%
Porcentaje de 2%
respuestas

omitidas o

invélidas

Ejemplo 5 / Plastilina

En general, las actividades ubicadas en el Nivel Ill requieren una mayor
capacidad de abstraccién por parte de los estudiantes. En este caso,
el ejemplo estd inscrito dentro del domino de contenido Materia y
Energfa y del proceso cognitivo Interpretacion de Conceptos y Aplica-
cién. Muestra una situacién escolar que pretende indagar acerca de la
conservacion de la masa.

Para responder correctamente esta propuesta, el estudiante debe ha-
berse apropiado de la nocién de conservacién de la masa. La solucién
adecuada demanda relacionar la cantidad de materia con la masa del
cuerpo e independizarla del cambio de forma. La dificultad en la tarea
radica en la persistente presencia de ideas previas al respecto, en este
caso, la dependencia de la masa respecto de la forma. Resulté una
actividad apenas un poco menos dificil que la anterior, con un puntaje
de 636.

v

Si un nifo hace una pelota de plastilina, después la deshace, y con
el mismo pedazo hace un cubo, la masa de la pelota

es mayor que la del cubo.
depende de su peso.
es igual que la del cubo.

depende de su tamario.
L DCE.B1.IT14
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Los resultados muestran que casi el 40% de los nifios ha superado la
idea previa y respondido correctamente; pero un tercio de los nifios
mantiene, aln a estas edades, la idea de que si un cuerpo cambia su
forma, también cambia su masa.



Ejemplo 6 / Caries dental

Esta actividad describe un problema cotidiano, relacionado con la sa-
lud, por medio de un texto que brinda un conjunto de evidencias cienti-
ficas. Esta inscrita dentro del domino de contenido Seres Vivos y Salud
y del proceso cognitivo Solucién de Problemas. Los estudiantes, para
resolver adecuadamente la situacién, deben ser capaces de interpretar
el texto, seleccionar las evidencias e inferir conclusiones.

B ]

El siguiente texto presenta informacion cientifica sobre las caries.

Si examinamos los dientes de 100 personas de cualquier
pais del mundo, probablemente encontrariamos que sélo 2
de ellas no tienen los dientes picados, caidos o empastados, y
parece que la situacién va empeorando. Los cientificos tratan
de averiguar cudl es la causa de la picadura de los dientes
(conocida como “caries dental™). Hay muchas explicaciones,
pero la que se apoya en mis evidencia es la siguiente:
los aziicares que comemos permanecen en la boca, donde
los microorganismos los transforman en dcidos que atacan
la parte mineral de los dientes causando su destruccion.

UNESCO, LLECE. SERCE, 2005

¢ Qué conclusion practica para la salud se obtiene a partir de
la informacion del texto?

[I» Comer muchos aziicares aumenta la caries dental.
Sélo el 2% de las personas no tiene caries dental.
[T© La caries dental consiste en la picadura de los dientes.

[I® Los cientificos investigan las picaduras de los dientes.
\ DMALBAITGE )

A pesar de tratarse de una situacién problema que involucra la com-
prensién de un texto, esta actividad resulté menos dificil que las dos
anteriores de este mismo nivel, con un puntaje de 606. El 419% de los
estudiantes comprendi6 el texto y el significado de la pregunta, y fue
capaz de seleccionar adecuadamente las evidencias que permiten
inferir correctamente una conclusién practica para la salud. EI 57%
seleccion6 las opciones B, Cy D casi en forma equivalente. Estas
opciones son plausibles; pero no contestan la pregunta formulada, y su
eleccién muestra que probablemente no comprendieron el significado
de la misma.

Para ejemplificar el Nivel IV se han seleccionado dos actividades, una
de las cuales exige respuestas elaboradas por el propio estudiante.
Estas actividades pertenecen a los procesos cognitivos Interpretacién
de Conceptos y Aplicacién y Solucién de Problemas y a los dominios de
contenidos Seres Vivos y Salud y Materia y Energia, respectivamente.

Caries dental

Grado Sexto grado de
bésica o primaria

Nivel de I

desempefio

Dominio Seres Vivos y Salud

conceptual

Proceso Solucién de
Problemas

Accibn o tarea a Leer e interpretar el

realizar texto. Comprender
la pregunta, en
funcién de lo

cual seleccionar
la informacién
relevante, e inferir
una conclusién.

Respuesta A: Comer muchos
correcta azlUcares aumenta

la caries dental.
Dificultad 606

Resultados SERCE

Porcentaje de 41%
respuestas
correctas

Porcentaje de A: 19%
respuestas de los  B: 20%

distractores D: 18%
Porcentaje de 2%
respuestas

omitidas o

invalidas

Nivel IV: las actividades
agrupadas en este nivel
exigen mayor formalizacién
y abstraccion, requieren
la utilizacién de modelos
explicativos sencillos y la
interpretacion de fenémenos
de caracter abstracto. Son,
en general, habitualmente
tratadas en el aula y en los
textos escolares.




Clasificacion de animales

Grado Sexto grado de bésica
0 primaria

Nivel de %

desempefio

Dominio Seres Vivos y Salud

conceptual

Proceso Interpretacion

de Conceptos y
Aplicacién

Accién o tarea a
realizar

Observar las imagenes
que muestran los
animales, identificar
rasgos comunes a
todos, seleccionar

un rasgo que se
considere conveniente,
organizar los
animales segun el
rasgo elegido, en dos
grupos, escribir en el
cuadro los nombres
de los animales

y de los criterios
seleccionados.

Dificultad

Resultados SERCE

731

Porcentaje de
respuestas
totalmente
correctas (2
créditos)

14 9%

Porcentaje de
respuestas
parcialmente
correctas (1
crédito)

18%

Porcentaje de
respuestas
incorrectas (O
crédito)

569

Porcentaje de
respuestas
invélidas

129

Ejemplo 7 / Clasificacién de animales

El siguiente ejemplo es una actividad de respuesta abierta, lo que
quiere decir que el estudiante esta enfrentado a la tarea de elaborar un
texto para responderla. Esta actividad pertenece al dominio de conte-
nidos Seres Vivos y Salud y al proceso cognitivo Interpretacién de Con-
ceptos y Aplicacién. Es relevante para valorar la ensefianza de aspectos
muy importantes en la Ciencia y sus formas de comunicacién, ya que
muestra si el estudiante es capaz de seleccionar un criterio objetivo de
clasificacién y utilizarlo para agrupar animales.

Los resultados indican que se trata de una actividad que demostré

ser muy dificil y a la que le correspondieron 731 puntos. La dificultad,
probablemente, se debe a que demanda la identificacién de criterios de
clasificacién y exige escribir y organizar informacién en una tabla. La
gran mayorfa de los nifios no logré créditos en esta actividad: el 12%
no la contestd y el 56% lo hizo incorrectamente. Sélo el 14% de las res-
puestas fueron totalmente correctas y el 18%, parcialmente correctas.

Las actividades abiertas fueron corregidas por maestros, en cada pais,
siguiendo un Manual de Correccién elaborado por el equipo de especialis-
tas en Ciencias. Segun indicaba el Manual de Correccién, esta pregunta
podia recibir dos créditos si el nifio la contestaba correctamente, uno si la
respuesta era parcialmente correcta , y 0 en caso que fuera incorrecta.

15] )

A continuacién, se muestran imagenes de distintos seres vivos:

| coriL
4

Clasifica los animales en dos grupos. Para hacerlo, escribe en el siguiente
cuadro los nombres de los animales que forman cada grupo y, como titulo
de cada grupo, escribe la caracteristica que usaste para agruparlos.




Ejemplos de respuesta totalmente correcta (2 créditos)

Una respuesta totalmente correcta es aquella en la que el estudiante se
refiere explicita o implicitamente a un criterio que permite clasificar en
dos grupos a los seres vivos presentados y, ademas, clasifica los seis
animales correctamente de acuerdo con dicho criterio. Se pretende el
uso de taxonomfas aceptadas cientificamente, aunque no es imprescin-
dible que sean nombradas técnicamente.

Los dos primeros ejemplos (A y B) son representativos de respuestas
totalmente correctas. Este tipo de respuesta aparecié muy frecuente-

mente dentro de las respuestas correctas.

Ejemplo A:

Wirndidruaelon Mmarta i:,?_-fw.cby,
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Tos €73

Ejemplo B

ol il _neito bijads,

& goyda jaMJZ‘.L.‘-: /7 Y bgLe,
Qﬁ.’ \(LM
1A

o

=

b&rﬁ,,,@ Tty 28 94‘2{ [J 6

En ambos ejemplos los nifios elaboraron adecuadamente la tabla solici-

tada, y manejaron una taxonomfa usualmente trabajada en el ambito
escolar: presencia o no de columna vertebral. Por otra parte, en los
dos aparecen datos adicionales que muestran la clara comprension del
criterio seleccionado: en el ejemplo A, por medio de los dibujos; en el
ejemplo B, aclarando con una oracién al pié del cuadro.




Los siguientes ejemplos muestran respuestas basadas en un criterio de
clasificacién, objetivo, que hace referencia al aparato locomotor de los
animales, si bien no esta expresado en un lenguaje técnico. Este tipo
de respuesta también aparecié muy frecuentemente.

Ejemplo C
\ble. Sore, No uole-dores
Mosce y Gotiles, Vibole.,
Colo (fo~ Lombﬁﬁfﬁ%{b
Ejemplo D

Joniolas 08 xy
B v
Rambwing
J‘ww

El Ejemplo C los clasifica como voladores y no voladores; el ejemplo D,
como terrestres y aéreos.

Ejemplos de respuesta parcialmente correcta (1 crédito)

Son respuestas parcialmente correctas las que hacen mencién (explici-
ta o implicitamente) a un criterio que permite clasificar los seres vivos
presentados en dos grupos, pero sélo clasifica cuatro o cinco de los
seis animales correctamente de acuerdo con este criterio.

El Ejemplo E muestra una respuesta parcialmente correcta, donde

el criterio fue correctamente seleccionado: animales con columna
vertebral y sin ella, pero clasificé incorrectamente uno de los animales,
la vibora. Este es un error frecuente en el aprendizaje de los conceptos
biolégicos: los estudiantes suelen creer que las viboras o las serpientes
son gusanos, y como tales, carecen de esqueleto.



Ejemplo E

Teakm oD oo Nediooecn
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En el Ejemplo F el nifio decidié por un criterio objetivo —presencia de
pelos—y aunque no sea un tipico criterio cientificamente usado, es véa-
lido escolarmente. Pero dado que clasificé erréneamente a la cotorra,
recibié un crédito parcial.

Ejemplo F

i

con jly Y fﬂc’
9014 MU _thmﬂ\f s

ﬂmmw 1 i

Ejemplos de respuestas incorrectas (0 crédito)

Las respuestas incorrectas implican varias categorfas de errores.

Por ejemplo: hay respuestas que sefialan un criterio adecuado, pero
clasifican correctamente de acuerdo con este criterio a tres 0 menos de
los seis animales; también hay respuestas que indican un criterio que
no permite clasificar en dos grupos los seres vivos presentados (por
ejemplo: color y tipo de alimentacién; insectos y mamfferos; carnivoros
y omnfvoros); respuestas que proponen una agrupacién de todos los
animales, pero no sefialan el criterio de clasificacion utilizado; o que
seflalan dos criterios diferentes, por ejemplo: mamiferos y voladores.

A continuacién se muestran ejemplos representativos de los errores
mas frecuentes.

El Ejemplo G presenta uno de los errores usuales: el uso de un criterio
de clasificacién que deja fuera alguno de los objetos a clasificar. En
este caso, el criterio elegido no esté de acuerdo con una taxonomia




cientifica; pero podria igualmente ser considerado adecuado, ya que es
objetivo porque considera el aparato locomotor: animales que caminan
en cuatro patas y animales que se arrastran!4. El error cometido es
que no es posible clasificar la cotorra ni la mosca segun este criterio.

Ejemplo G
cupio \?'-'"’4‘*‘ Lo We T2
qot<l2 Vv oo e
yeine L ompr @

También es frecuente que los nifios incorporen vocabulario técnico,
pero que el mismo carezca de significado. Tal es el caso del Ejemplo H,
donde el estudiante usa incorrectamente la clasificacién oviparo — vivi-
paro. En este caso, el alumno fue capaz de incorporar la terminologia
correcta, pero no demostré una comprensién profunda de los concep-
tos manejados.

Ejemplo H
O FOROE, JiviParos
Gon\a, Mosco
AoMQ
feivo St
. VIS s's o)
Lombriz.

Por su parte, el Ejemplo | muestra el trabajo de un nifio que conoce los
grupos taxonémicos mamiferos y oviparos, ya que agrupa adecuada-
mente a los animales. Sin embargo, es evidente que no ha incorporado
la nocién de ‘criterio de clasificacién’, ya que utiliza dos criterios.

14 Es dable suponer que el nifio piensa que no tienen patas y por eso se arrastran.



Ejemplo |
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Es interesante mostrar un dltimo ejemplo representativo de respuestas

incorrectas halladas muy frecuentemente dentro de los trabajos de los

nifios. Se trata del Ejemplo J, que demuestra una falta de comprensién

absoluta de la tarea: el nifio describe en cada cuadrante de la tabla un

animal (perro y vibora) que le interesé particularmente. Sin embar-

go, la lectura atenta de cada descripcién revela que, probablemente,

el estudiante estaba pensando en una cierta clasificacién: animales

domésticos y no domésticos, sin lograr organizar adecuadamente sus

ideas para concretar la tarea, tal como habfa sido solicitado.

Ejemplo J
\
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La Luna

Grado Sexto grado de
bésica o primaria

Nivel de %

desempefio

Dominio Tierray Ambiente

conceptual

Proceso Solucién de
Problemas

Accién o tareaa  Utilizar conceptos

realizar referidos a la fuerza
de gravedad para
resolver la situacion
probleméatica

presentada.
Respuesta D: hay poca fuerza
correcta de gravedad.
Dificultad 822

Resultados SERCE

Porcentaje de 18%
respuestas
correctas

Porcentaje de A: 30%
respuestas de los B: 149,

distractores D: 349
Porcentaje de 49,
respuestas

omitidas o

invalidas

Ejemplo 8 / La Luna

14] )
Los primeros astronautas que llegaron a la Luna tuvieron que colocarse
pesados zapatos para no flotar sobre la superficie lunar. Este hecho se

explica porque en la Luna

[I&) no hay oxigeno.
hay poco oxigeno.

[To) no hay fuerza de gravedad.
[

hay poca fuerza de gravedad.
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Esta actividad pertenece al domino de contenido Materia y Energia y al
proceso cognitivo Solucién de Problemas. Presenta una situacién fami-
liar para los estudiantes por su frecuente tratamiento en los medios de
comunicacién. Dado que no es parte del entorno préximo del estu-
diante, para encontrar la solucién tiene que transferir el conocimiento
escolar a una situacién no experimentada por él, pero observada
experimentar por otros actores, multiples veces.

Se trata de una de las actividades mas dificiles de la prueba, Nivel [V
(822 puntos) donde los alumnos identifican los conocimientos cientifi-
cos involucrados en una situacién problematica formal que plantea el
andlisis de la misma. Sélo un 18% de los estudiantes fueron capaces
de apelar a conocimientos conceptuales complejos como peso, grave-
dad y la relacién entre ambas. Es probable que el 78% que selecciona
las otras opciones no hayan, ain, conceptualizado la nocién de fuerza,
lo que explica la complejidad del item.

Los alumnos que eligen el distractor A atribuyen el fenémeno a la falta

de oxfgeno, lo que es real, pero no relacionado con las fuerzas gravita-

torias. El distractor C refiere a un error conceptual comin basado en la
idea previa de que en la Luna no hay gravedad.



ACTIVIDADES DE LA PRUEBA ANALIZADAS POR GRUPOS
TEMATICOS

A continuacién es analizado un conjunto de actividades organizadas
segln temas que son de interés para la ensefianza de las Ciencias.

La experimentacién

Nadie puede dudar que la actividad experimental tiene un caréacter
identificatorio para las Ciencias Naturales y su ensefianza. Se reconoce
a Galileo como el precursor de esta idea, por su conviccién de que la
experimentacion es lo que permite al hombre pensar sobre su manera
de pensar. Se trata de una forma de plasmar el pensamiento y ponerlo
a prueba. Segun Pierre Thuillier!®, en el espiritu de Galileo esta el que

experimentar es una forma de dialogar con los hechos.

Varias de las actividades de la prueba ponen a los nifios en situacién
de resolver aspectos diferentes referidos a dispositivos experimen-
tales. Se entiende por dispositivo experimentall” aquel con el cual el
investigador provoca un cambio voluntario, con la finalidad de ver los
efectos de ese cambio. Es un conjunto de acciones que suponen el
control de las variables de aquel sistema o fenémeno que se busca
conocer.

15 Thuillier, P. De Arquimedes a Einstein, Las caras ocultas de la invencién cientifica, Ed. Alianza,
Madrid, 1990.

16 Geymonat, L. El pensamiento cientifico. Ed. Eudeba. Bs. As. ,1971.

17 Carli, A. 2008. La ciencia como herramienta, guia para la investigacién. Editorial Biblos, Bs. As.

“El nacimiento de la
ciencia experimental
guarda relacién con el
descubrimiento de técnicas
muy precisas para dominar
racionalmente el curso de la
experiencia, es decir, para
provocar ciertos fenémenos
que pueden repetirse a
voluntad y medirse con
exactitud matematica, en
condiciones controladas
por nuestro intelecto’.
Geymonat, 197116,
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Ménica

Grado Sexto grado de
bésica o primaria

Nivel de %

desempefio

Dominio Seres Vivos y Salud

conceptual

Proceso Solucién de
Problemas

Accibn o tarea a
realizar

Analizar los datos
proporcionados en
la consigna, con el
fin de identificar las
variables presentes
en la situacion.
Manejar la nocién

de “variable”.
Respuesta B: ubicacion
correcta
Dificultad 760
Resultados SERCE
Porcentaje de 23%
respuestas
correctas
Porcentaje de A: 45%,
respuestas de los  C: 6%
distractores D: 259,
Porcentaje de 2%
respuestas
omitidas o
invélidas

Actividad 1 / Ménica

La siguiente actividad muestra un conjunto de variables y un efec-

to final. Es una actividad muy dificil, ubicada en el Nivel IV con un
puntaje de 760. Los nifios deben establecer la correspondencia entre la
variable pertinente y el efecto establecido en la propuesta. El resultado
obtenido fue bajo, en relacién a la correspondencia correcta, ya que la
opcién B (ubicacion) sélo es seleccionada por el 23% de los alumnos.
La opcién A (alimentacién) es el distractor mas elegido, probablemente
debido a la familiaridad del término.

‘

B Monica coloca en una cubeta con agua distintos fondos: piedras grandes,
arena y hojarasca. Recoge en un frasco diferentes animales acuaticos y
los pone en la cubeta, como se muestra en el dibujo.

Durante un mes les da la misma comida, deja la cubeta en el mismo
lugar y mantiene constante la temperatura del agua.

Hojarasca

Piedras

Con esta experiencia, Monica puede averiguar las preferencias de cada
tipo de animal en relacion con la

[I® alimentacion.
ubicacion
[1© iuminosidad.
[I® temperatura.
L.
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Actividad 2 / Suelos

La siguiente actividad plantea una situacién relacionada con el suelo,
y solicita la variable pertinente que justifica un cierto efecto buscado.
En este caso, la actividad también es dificil, se ubica en el Nivel IV, con
un puntaje de 755y el porcentaje de respuestas correctas es apenas
mayor que en el caso anterior.

B El uso de los suelos para la produccion de alimentos provoca una
disminucion de los nutrientes para las plantas. Una forma de proteger
los suelos para conservar sus nutrientes consiste en

[(I® matar las malezas.
acabar las plagas.

[I© rotar los cultivos.
[HD)

cosechar con maquinas.
DCo.B1.Tos

A modo de lectura primaria de los resultados es posible decir que a los
nifios les resulta igualmente dificil establecer relaciones lineales (cau-
sa- efecto) como lo requiere el primer ejemplo, o relaciones entre una
variable que cambia y un efecto inalterado, constante, como lo exige el
segundo ejemplo.

Suelos

Grado Sexto grado de
bésica o primaria

Nivel de v

desempefio

Dominio Tierra y Ambiente

conceptual

Proceso Reconocimiento de
conceptos

Accién o tarea a Reconocer

realizar

la estrategia
necesaria para
conservar
nutrientes en el
suelo.

Respuesta C: rotar los cultivos
correcta
Dificultad 755

Resultados SERCE

Porcentaje de 25%,
respuestas

correctas

Porcentaje de A: 19%
respuestas de los  B: 40%
distractores D: 14%
Porcentaje de 2%
respuestas

omitidas o

invalidas
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Los porotos

Grado Sexto grado de
bésica o primaria

Nivel de Il

desempefio

Dominio Seres Vivos y Salud

conceptual

Proceso Interpretacién

y aplicacién de
conceptos

Accibn o tarea a
realizar

Interpretar la
situacién planteada
y aplicar un
conocimiento
cientifico adquirido

en la escuela
Respuesta A: la luz del Sol
correcta
Dificultad 536
Resultados SERCE
Porcentaje de 51%
respuestas
correctas
Porcentaje de B: 13%
respuestas de los  C: 119
distractores D: 259,
Porcentaje de 1%
respuestas
omitidas o
invélidas

Actividad 3 / Los porotos
Esta actividad tuvo un mayor porcentaje de respuestas correctas.

B Los porotos almacenan energia, lo que hace posible que a partir
de ellos germinen plantas. La energia almacenada en los porotos
proviene de

[I® laluzdel Sol.

el calor del suelo.

[I© lahumedad del aire.

[I® latemperatura del ambiente.

\ 0Ca81.Mo5 )

Esta propuesta resulté ser de dificultad media, con un puntaje de 536.
También en este ejemplo estan implicadas varias variables; pero, en
este caso, la mitad de los nifios respondié correctamente. Esto indica
que el andlisis de estas situaciones debe ser cuidadoso en la medida
que hay ciertos contenidos que tienen una particular presencia escolar
y que constituyen teméticas cercanas para los alumnos, incidiendo
este aspecto sobre el porcentaje de respuestas correctas. En esta
actividad los nifios identifican claramente el papel del Sol en el flujo de
la energia.

Cuando el escenario cambia y se intenta explorar cémo se conducen
los nifios con el manejo de variables en situaciones fisicoquimicas
surgen dificultades adicionales, debidas al caracter mas abstracto de
los contenidos en juego.

Las preguntas vinculadas al concepto de temperatura son especial-
mente dificiles para los estudiantes en general. Especialmente a estas
edades la temperatura es percibida como una propiedad extensiva; es
decir, asocian a la temperatura una idea de cantidad, que es posible
adicionar. Ademas suelen relacionar el aumento del nimero de fuentes
de calor, con un aumento en el punto de ebullicién, sin reconocer que
lo variable es el tiempo que demora en alcanzar el punto de ebullicién,
pero no la temperatura a la que éste se alcanza. Esta es una idea pro-
pia del conocimiento comun, claro ejemplo de concepcién alternativa,
y que se traduce en la accién de dejar que ‘hierva un poco més’, desco-
nociendo que una vez alcanzado el punto de ebullicién la temperatura
permaneceréa constante.

Un ejemplo de esta situacién se muestra en la actividad siguiente, que
presenta opciones de respuesta que implican distintas relaciones entre
las variables, entre las cuales los estudiantes deben elegir la relacién
de variables apropiada para la situacién planteada.



Actividad 4 /Agua hirviendo

m En la figura se muestran dos recipientes con agua que esta hirviendo.
El recipiente 1, calentado con un mechero, tiene un termémetro que
marca 100 °C.

Recipiente 1 Recipiente 2

¢ Qué temperatura marca el termometro colocado en el recipiente 2,
calentado por dos mecheros?

[[® so0°C
100 °C
[T® 1s0°C

[I® 200°c

DCE.BAITI0 J

La presencia de dos mecheros induce a la duplicacién de un valor que,
probablemente, sea reconocido (punto de ebullicién del agua, 100° C)

como evidencia el porcentaje de estudiantes que contesta la respuesta
D (62%). Surge de los resultados (s6lo el 21% responde acertadamen-

te) que no resulta sencillo comprender que hay ciertas propiedades de
la materia que son constantes y que, por tanto, aunque las condiciones
cambien (variables), el resultado seré el mismo. Esta actividad result6

muy dificil, esté ubicada en el Nivel IV, con 825 puntos.

Agua hirviendo

Grado Sexto grado de
bésica o primaria
Nivel de %
desempefio
Dominio Materia y Energfa
conceptual
Proceso Interpretacion
de Conceptos y
Aplicacién
Accién o tarea a Relacionar
realizar los datos

proporcionados
en la consigna
con las imégenes
presentadas

y aplicar
conocimientos
sobre las
propiedades de la
materia

Respuesta A: la luz del Sol
correcta

Dificultad 825
Resultados SERCE
Porcentaje de 219,
respuestas

correctas

Porcentaje de A: 6%
respuestas de los  C: 10%
distractores D: 629
Porcentaje de 1%
respuestas

omitidas o

invalidas
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Alcohol y agua

Grado

Sexto grado de
bésica o primaria

Nivel de Il

desempefio

Dominio Materia y Energfa

conceptual

Proceso Solucién de
Problemas

Accién o tarea a Analizar los

realizar

distintos factores
que intervienen en
la situacioén, con
el fin de reconocer
aquellos que la

explican
Respuesta D: el alcohol se
correcta evapora, al sol,

mas rapidamente

que el agua
Dificultad 527

Resultados SERCE

Porcentaje de 50%
respuestas

correctas

Porcentaje de A: 18%
respuestas de los  B: 16%
distractores C: 13%
Porcentaje de 3%
respuestas

omitidas o

invalidas

Actividad 5 / Alcohol y agua
El siguiente ejemplo, también de contenido fisicoquimico, describe una
situacién experimental y propone una dificultad adicional: para selec-
cionar la opcién correcta es necesario estar muy atento a la informa-
cién que brinda el enunciado. En términos generales la primera opcién
también podria ser correcta, ya que, efectivamente, todos los liquidos
se evaporan. Pero la actividad demanda que el estudiante seleccione
aquella opcién que concuerde con la informacién ofrecida, debiendo
elegir “el alcohol se evapora al sol mds rapidamente que el agua”. Esta
actividad, de Nivel Il, con 527 puntos, resulté ser respondida correcta-
mente por el 50% de los nifios.

.
m Dos frascos idénticos que contenian la misma cantidad, uno de agua y el
otro de alcohol, quedaron destapados encima de una mesa, al sol. Pocas

horas después, se observé que ambos frascos tenian menos liquido, y
que quedaba menos alcohol que agua.

¢ Que conclusion se pudo obtener de esta observacion?

[I® Todos los liquidos se evaporan.
Ningln liquido se evapora a la misma temperatura que otro.
[T Elaguay el alcohol solo se evaporan al sol.

[[I® Elalcohol se evapora, al sol, mas rapidamente que el agua. S

\




Actividad 6 / Agua salada

Dentro de la misma tematica, esta actividad presenta la informacién
en forma de tabla de datos. Similar al antes presentado, este item se
ubica en el Nivel I, con 528 puntos.

B '
Para averiguar el tiempo que demora en congelarse el agua pura y

el agua con dos cantidades de sal diferentes, se realizaron varias

experiencias. El siguiente cuadro muestra los resultados promedio

de estas experiencias.

Muestra Tiempo promedio que demora
en congelarse (minutos)
50 ml de agua 45
gy 70
pitiysin oy 120

Analizando los datos, se concluye que

[[I» elagua pura demora mas tiempo encongelarse.

el agua con mas sal demora mas tiempo en congelarse

las tres muestras demoran el mismo tiempo en congelarse.
[Io) el aguacon menos sal demora mas tiempo en congelarse.

\ DCE.BSITI3 )

Los resultados indican que la mitad de los nifios fueron capaces de
procesar la tabla de datos y extraer desde allf, conclusiones. Otra acti-
vidad, que se conserva en la confidencialidad, propone a los alumnos
elegir las variables a fin de estudiar determinado efecto. La dificultad
en este caso es que la eleccién no es de variables simples sino en
duplas. Esto pone a los estudiantes en situacién de comprender que
‘la pareja de variables’ es la que debe estar correcta y no sélo una de
ellas. En este caso, como era de suponer, el resultado de respuestas
correctas es menor que en el ejemplo presente.

Agua salada

Grado Sexto grado de
bésica o primaria

Nivel de I

desempefio

Dominio Materia y Energfa

conceptual

Proceso Interpretacion

de Conceptos y
Aplicacién

Accién o tarea a
realizar

Interpretar la
tabla, relacionando
la informacién
proporcionada en
el enunciado con
los datos que se

presentan
Respuesta B: el agua con
correcta més sal demora
mas tiempo en
congelarse
Dificultad 528
Resultados SERCE
Porcentaje de 51%
respuestas
correctas
Porcentaje de A: 23%
respuestas de los  C: 12%
distractores D: 129
Porcentaje de 2%
respuestas
omitidas o
invalidas
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Redi

Grado Sexto grado de
bésica o primaria

Nivel de 111

desempefio

Dominio Seres Vivos y Salud

conceptual

Proceso Solucién de
Problemas

Accién o tarea a
realizar

Comprender los
distintos aspectos
del experimento,
identificando las
variables en juego

Respuesta A: ;Por qué
correcta aparecen las larvas

en la carne?
Dificultad 633

Resultados SERCE

Porcentaje de 37%
respuestas

correctas

Porcentaje de B:21%
respuestas de los  C: 129
distractores D: 26%
Porcentaje de 49,
respuestas

omitidas o

invélidas

Actividad 7 / Redi

El tltimo ejemplo de este apartado relativo a la experimentacién, es
una actividad que presenta, en forma simplificada, un aspecto de los
famosos experimentos que realizé Francesco Redi. La actividad deman-
da que el estudiante imagine qué pregunta se habria planteado el cien-
tifico al planificar sus experimentos. Es otra forma de incentivar a los
alumnos a pensar sobre las variables que intervienen en un proceso de
experimentacion, asi como también a utilizar la historia de la ciencia
como herramienta para la ensefianza.

E Francesco Redi, que vivid en el siglo XVII, realizd repetidas veces el
siguiente experimento: tomé dos recipientes limpios y los llené con
pedazos de carne. Dejo uno de los recipientes abierto y cubrit el otro
con una gasa para evitar que las moscas entraran. Cuidé que los
recipientes y el tipo de carne fueran iguales, y que estuvieran en el
mismo lugar. Al cabo de varios dias observo que habia algunas larvas
con apariencia de gusanos sobre la carne que estaba en el recipiente
abierto. No encontr6 ninguna en el recipiente cubierto con gasa.

¢ Qué pretendia investigar Redi con este experimento?

¢ Por qué aparecen las larvas en la carne?
¢ Por qué la gasa es un buen aislante?
¢ Como se alimentan las moscas?

¢, Como se reproducen las larvas?
\ DCE85.MTos
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Esta actividad se ubicé en el Nivel Ill, con un puntaje de 633. Casi el
409, de los nifios logré comprender el texto e identificar la pregunta,
realizando para ello una cadena de inferencias.

Las siguientes son algunas consideraciones que surgen del anélisis
de los resultados de las actividades, vinculadas a la experimentacion,
propuestas en el SERCE.

1. Enseiiar a analizar situaciones. Es necesario ensefiar a los nifios a
analizar situaciones del &mbito fisico-natural. Ello supone aprender a
distinguir las variables que intervienen en dicho fenémeno. Aprender a
mirar una situacién o fenémeno en términos de variables no es algo po-
sible de incorporar fuera del ambito escolar: este aprendizaje requiere
de gufa y orientacién del docente de Ciencias.

A su vez, es importante pensar esto desde la formacién de los docentes
ya que, frecuentemente, en los currfculos escolares este aspecto de la
naturaleza de la ciencia o metodologia cientifica no estd como contenido
explicito y, por tanto, queda sujeto a las concepciones de los docentes.

2. Conceptualizar sobre la nocion de variable. El anélisis de situa-
ciones conduce de modo progresivo a conceptualizar sobre lo que



supone la nocién de variable. Esto implica, simultaneamente, aprender
a distinguir, dentro de las variables posibles, aquellas que resultan
pertinentes al proceso y, a su vez, dentro de las pertinentes las que se
desea estudiar. Por tanto, y al mismo tiempo, cuéles de ellas se dejan
constantes, para que no afectar los resultados.

3. Comprender las dimensiones de la tarea experimental. Es impor-
tante dar cuenta de que, dentro de las actividades propuestas, estan
representadas dos modalidades de la tarea experimental. Algunas pro-
puestas mencionan situaciones cotidianas, por ejemplo, la germinacién
de una semilla por un agricultor o el espejo que se empafia después

de un bafio. En este caso la propuesta para los estudiantes es ‘leer’ la
situacién y contestar sobre algln aspecto vinculado con ella.

Otras actividades hacen referencia a dispositivos experimentales. Ellos
también encierran situaciones, sélo que las mismas estén planteadas
en forma deliberada con la finalidad de estudiar un aspecto en particu-
lar; por ejemplo, la actividad que presentan dos recipientes con agua
en ebullicién.

La primera de las modalidades exige la busqueda de las variables que
intervienen; la segunda las explicita en el mismo momento en que son
definidas las caracteristicas de los dispositivos. En general, se conside-
ra como experimentacién escolar a la segunda de las modalidades, y
se trabaja poco la primera. Ambas invitan a pensar sobre el fenémeno
y sus implicancias, y deberfan ser abordadas con igual frecuencia en
las clases de Ciencias.

Materia y Energia

Las actividades elaboradas para evaluar este dominio de contenidos
resultaron, en general, dificiles para los estudiantes, por lo cual la ma-
yorfa de ellas se ubic6 en los Niveles Il y IV. El estudio en la escuela de
las propiedades de la materia tiene la finalidad de brindar herramien-
tas conceptuales para comprender un gran nimero de hechos, fené-
menos y transformaciones del mundo natural. Debido a la importancia
que estos temas tienen en los curriculos de los pafses que intervienen
en el SERCE, la prueba propuso varios ftems al respecto.

Con respecto a los cambios de estado de la materia, en esta prueba es
posible apreciar varias actividades que abordan los mismos contenidos
curriculares, algunas son tipicamente escolares y otras estdn enmarca-
das en situaciones reales de la vida cotidiana. Todas pretenden indagar
las ideas previas que los nifios han desarrollado acerca de ciertos
fenémenos naturales, determinando en qué medida los conocimientos
trabajados en el aula influyen sobre ellas.
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La ducha

Grado Sexto grado de
bésica o primaria

Nivel de 111

desempefio

Dominio Materia y Energia

conceptual

Proceso FALTA

Accién o tarea a FALTA.

realizar

Respuesta A: el vapor de agua
correcta se condensé
Dificultad 665

Resultados SERCE

Porcentaje de 33%
respuestas

correctas

Porcentaje de B: 10%
respuestas de los  C: 51%
distractores D: 49,
Porcentaje de 2%
respuestas

omitidas o

invélidas

Un alto porcentaje de alumnos presenta dificultades para transferir co-
nocimientos que aparecen en el contexto escolar a la interpretacion de
situaciones de la vida cotidiana. EI 50% de los nifios puede reconocer
los cambios de estado en un esquema que frecuentemente es obser-
vado en los libros de texto o en los carteles usados en las aulas. Sin
embargo, en aquellas actividades que presentan situaciones concretas
de la vida diaria aproximadamente entre el 70% y el 80% de ellos se-
lecciona opciones erréneas, vinculadas a sus ideas previas. Dentro de
este conjunto de variados distractores, més del 50% de los estudiantes
elige aquellos donde aparece la palabra ‘evaporacién’, como muestra
la siguiente actividad, que presenta una situacién muy frecuente en la
vida cotidiana.

Actividad 1 / La ducha

1" . ] . . ] K
- Maria se duché con agua caliente. Al salir de la ducha observo que el
espejo del bafio estaba empafiado. Esto se explica porque en contacto
con el espejo

[(I® el vapor de agua se condenso.
el vapor de agua se solidifico.
[I© el agua liquida se evapord.
[[I® el agua liquida se solidifico.
\ DOGMJ

Efectivamente, en la situacién planteada el agua se evapora, y en
grandes cantidades, dada la temperatura del agua y del bafio en su
conjunto, lo cual queda contemplado en el distractor C. La mitad de
los nifios seleccionaron este distractor. El vapor, al ponerse en contacto
con la superficie fria del espejo, lo empafia por condensacién, tal como
expresa la opcién A, correcta, seleccionada por un tercio de los nifios.
La simultaneidad de ambos fenémenos da cuenta de los porcentajes
obtenidos en las respuestas. Esta actividad se ubicé en el Nivel Ill, con
un puntaje de 665.

Las actividades que pretenden evaluar propiedades intensivas y
propiedades extensivas de la materia, asi como cambios fisicos y qui-
micos presentan, en general, un alto nivel de dificultad. Los resultados
permiten percibir cierta confusién entre distintas propiedades fisicas
como masa, tamafio, volumen, densidad. El 45% de los nifios reconoce
el concepto de densidad en una situacién problema de tipo escolar y
de dificultad media; sin embargo, sélo un tercio de ellos son capaces
de identificar el volumen y diferenciarlo de la nocién de peso en una
actividad situada en un contexto extraescolar. Esta misma actividad
permite observar que un tercio de los alumnos contesta baséandose en
un conocimiento comun, seleccionando un distractor que hace referen-
cia a un término de uso cotidiano.



La evaluacién de los conceptos de cambios fisicos y quimicos revela
que el 30% de los nifios considera que la fusién del hielo es un cambio
quimico y solo un 25% identifica la combustién como un ejemplo de
cambio quimico.

Con respecto al aire, el 36% de los nifios reconoce que es una mez-
cla de gases; pero otro tanto, el 37%, conserva la idea de que es una
sustancia pura. Otro de los conceptos evaluados tiene que ver con la
creencia cotidiana, popular, de que ‘cuanto mas se calienta el agua,
mayor es su temperatura’. En este sentido casi el 50% de los nifios
considera que si la fuente de energia se duplica, también se duplica su
temperaturals.

Los temas vinculados a la energia estdn muy presentes tanto en los cu-
rriculos oficiales de los paises como en los textos escolares. Es uno de
los conceptos maés trabajados por los docentes en varios grados escola-
res, en distintas tematicas, y suele ser abordado desde las transfor-
maciones de la energfa. Varios ftems de la prueba SERCE permiten ver
que existen importantes dificultades para caracterizar las formas de la
energia y sus transformaciones, a pesar de lo frecuentado del tema.

Probablemente aqui esta presente de nuevo el obstéaculo para transferir
situaciones escolares a aquellas de la vida cotidiana. En su gran mayo-
rfa, los nifios son capaces de identificar las formas de energia traba-
jadas como definicién en la escuela; pero aproximadamente un tercio,
incluso menos, es capaz de aplicar estos conocimientos en situaciones
reales especificas y en el marco de procesos energéticos reales.

|
18 En el apartado anterior sobre la experimentacién aparece un ejemplo al respecto.
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Los molinos

Grado Sexto grado de
bésica o primaria

Nivel de 111

desempefio

Dominio Materia y Energfa

conceptual

Proceso Interpretacion
de Conceptos y
Aplicacién

Accién o tareaa Interpretar la

realizar imagen y asociarla
con una forma
especifica de

energfa
Respuesta B: energia edlica.
correcta
Dificultad 630

Resultados SERCE

Porcentaje de 39%
respuestas
correctas

Porcentaje de A: 429,
respuestas de los C: 8%

distractores D: 10%
Porcentaje de 1%
respuestas

omitidas o

invalidas

Actividad 2 / Los molinos

Una imagen cada vez mas comun en el paisaje de los paises es la que
presenta la siguiente actividad y que los nifios han podido percibir
directamente o por medio de los medios de comunicacion.

m El siguiente dibujo muestra
unos generadores de electricidad:

)

¢ Qué forma de energia aprovechan estos generadores para producir
electricidad?

[I® Ssolar.
Eolica.
[T© Atomica.
[1® Quimica.

DCs BT
>

Casi el mismo porcentaje de nifios respondié ‘energia solar’ como el
distractor méas elegido, que ‘energia edlica’ como respuesta correcta.
Esta actividad se ubicé en el Nivel lll, con un puntaje de 630.



Actividad 3 / Combustibles fésiles

Este ftem demanda una respuesta producida por los estudiantes. Es
una pregunta abierta, con un doble objetivo. Por un lado, evaluar la
capacidad del alumno para relacionar el proceso de formacién del
carbén, el petréleo y el gas con el nombre que se le da a este conjunto
de combustibles; y, por otro lado, medir su capacidad para expresar
ideas en un lenguaje apropiado para la comunicacién de un contenido
cientifico (uso de términos y expresiones).

Como implica un contenido relacionado al tema ‘energia’ esta actividad
es relevante para valorar en qué medida el aporte de la ensefianza de
las Ciencias influye en las creencias erréneas de los nifios, moldeadas
por la amplia difusién que tienen estas tematicas en los medios de
comunicacion.

En el presente caso, una respuesta correcta exigia mencionar el origen
de los combustibles como un evento que ocurrié hace mucho tiempo y
a partir de seres vivos. Se esperaba obtener respuestas del tipo: “Por-

que se formaron hace millones de afios de plantas enterradas”.

B ¢ Por qué al petroleo, al carbén y al gas se les denomina “combustibles
fosiles™? A continuacion escribe dos razones.

. DCsBSIT1S )

Esta actividad resulté ser muy dificil para los nifios, ubicandose en el
Nivel IV. EI 68% de los estudiantes obtuvo O crédito. Los resultados
permiten afirmar que la gran mayoria de los alumnos desconoce el
proceso de formacién de los combustibles fésiles, y los suele relacionar
a hechos y factores de la més diversa fndole, incluso los mencionan
como causa de contaminacién, adjudicdndoles un carécter perjudicial.

La correccién de preguntas
abiertas fue realizada sobre
la base de un Manual de
Correccion. De acuerdo a

él, el nifio o nifia recibia

2 créditos si contestaba
correctamente; uno, si su
respuesta era parcialmente
correcta, y 0, en caso de que
su respuesta fuera errénea.

Combustibles fésiles

Grado Sexto grado de
bésica o primaria

Nivel de %

desempefio

Dominio Materia y Energfa

conceptual

Proceso Interpretacion
de Conceptos y
Aplicacién

Accién o tarea a Relacionar la

realizar terminologfa con el
proceso y expresar
estas ideas por
escrito

Dificultad 933

Resultados SERCE

Porcentaje de 5%
respuestas
correctas

Porcentaje de 8%
respuestas
parcialmente

correctas

Porcentaje de 68%
respuestas
incorrectas

Porcentaje de 19%
respuestas

omitidas o

invalidas




Las respuestas mas abundantes se refieren a:
« Lugar de donde son extraidos los combustibles (mares y profun-

didades terrestres)
+ Usos del combustible (para autos y 6mnibus, para cocinar, etc.)

El andlisis de las respuestas incorrectas permite pensar que la influen-
cia de la ensefianza escolar queda desdibujada, en estos temas, por la
fuerte influencia de los medios de comunicacioén.

Ejemplos de respuestas incorrectas (0 crédito)
Las siguientes son ejemplos que ilustran el conjunto de respuestas
erréneas encontradas en las producciones de los nifios.
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El 8% de las respuestas obtuvo el crédito parcial, lo que significa que
ellas sélo sefialan una de las condiciones solicitadas en la consigna:
origen a partir de seres vivos o evento ocurrido en el pasado.

9%




Ejemplos de respuestas parcialmente correctas (1 crédito)
A continuacién aparecen algunas respuestas representativas de las
catalogadas como parcialmente correctas.

Los ejemplos Ay B mencionan la antigliedad del evento y el origen a
partir de seres vivos, respectivamente.

Ejemplo A

Ejemplo B

jmrﬂm Lo W o S o, f»—u. 1%604 ‘er:c,é‘g
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Estas respuestas presentan un adecuado uso de la terminologia y una
correcta expresién de las ideas, lo que permite pensar que estos nifios
han incorporado las nociones involucradas, incluso una de las respues-
tas hace mencién al proceso de “sedimentacién”.

La validez de la respuesta tomada como Ejemplo C, esta dada por la
mencién a “porque son muy antiguos”, pero véase la pobreza del voca-
bulario, la dificultad para organizar y expresar las ideas, ademas de las
faltas ortograficas.

Ejemplo C

qu‘m L <o O Cioy X g Yecrg Y n"'x_-“t-\l‘f

Aoe o S lieve y eshbi no Taple
. \I 3. \f ) ‘}\4- .
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Lo mismo vale para el Ejemplo D, donde el estudiante, confusamente,
hace mencién a un proceso que el denomina “cocinarse”, con el cual
probablemente esté aludiendo al proceso de formacién y al periodo de
tiempo que abarca. Esto ultimo queda reafirmado por la segunda parte

de su texto.

Ejemplo D

el r-.Qian. BAL b-?r\ts Y\’?‘.Q e ORI

Dentro del campo de la comunicacién cientifica, organizar y jerarquizar
la informacién, asi como la correcta expresion de los términos, son
muy importantes para la elaboracién de un texto y constituyen aspec-
tos que deben ser trabajados en la escuela en forma muy especial,
dado su valor para la comprensiéon profunda del concepto cientifico
involucrado.



Ejemplos de respuestas totalmente correctas (2 créditos)

Solo el 5% de los estudiantes logré el crédito total; es decir, sefial6
simultaneamente las dos condiciones solicitadas por la consigna.

El siguiente es un ejemplo de respuesta que recibié el crédito total,
aun pese a las dificultades para organizar las ideas observadas en su

elaboracion.
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Las dificultades de la ensefianza de los temas relacionados con la

energfa podrian ser explicadas por el caracter abstracto del concepto,
a pesar de lo cotidiano de su uso. Esta familiaridad no es una ventaja,

sino que constituye uno de los principales obstaculos para la compren-

sién cabal del concepto.

Expresiones comunes en los medios de comunicacién y en el lenguaje
cotidiano, como ‘gasto de energia’, ‘fuente de energia’, tienen signi-
ficados muy alejados de los que ofrece el contexto cientifico, siendo
para los nifios muy dificil establecer el limite entre ‘lenguaje cotidiano’
y ‘lenguaje cientffico’. Los resultados del SERCE podrfan arrojar cierta
luz sobre la pregunta que muchos investigadores en ensefianza de las
Ciencias se han realizado en una gran cantidad de estudios: “;en qué
medida el lenguaje de la vida cotidiana es responsable de la persistencia,
en las personas, de ideas previas y creencias populares, alin después de

haber recibido ensefianza cientifica?”.

Pozo y Gémez Crespo (2001)19 sefialan que, para la mayorfa de las
personas, el concepto de energfa resulta muy abstracto y muy dificil
de imaginar, por lo cual podrfa ser razonable que, frente a la dificultad
para comprender su modelizacién, se acepte la realidad de su existen-
cia, adjudicandole, por ejemplo, propiedades de la materia. Es asf que

19 Pozo, I. y Gémez Crespo, M. Aprender y ensefiar ciencia. Morata. Madrid, 2001.
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Animales y plantas

Grado

Sexto grado de
basica o primaria

Nivel de
desempefio

Dominio
conceptual

Seres Vivos y Salud

Proceso

Reconocimiento de
Conceptos

Accién o tarea a
realizar

Reconocer las
caracteristicas de
animales y plantas,
e identificar las
diferencias

Respuesta
correcta

B: las plantas
elaboran sus
propios alimentos
y los animales se
alimentan de otros
seres Vivos.

Dificultad

Resultados SERCE

564

Porcentaje de 46%,
respuestas

correctas

Porcentaje de A: 219
respuestas de los  C: 6%
distractores D: 259,
Porcentaje de 2%
respuestas

omitidas o

invalidas

el aprendizaje del concepto de energia, y por lo tanto su ensefianza,
tiene ribetes ontolégicos y epistemolégicos, que deben ser abordados
para su adecuada comprensién.

La fotosintesis

En general, los estudiantes demuestran conocimientos elementales
acerca de la distincién entre plantas y animales, en cuanto a la ma-
nera en que obtienen energia. Ellos suelen reconocer que las plantas
producen su alimento a partir de luz y CO,, mientras que los animales
necesitan alimentarse de otros seres vivos, ejemplo de lo cual son las
siguientes actividades propuestas en la prueba.

Actividad 1 / Animales y plantas

El siguiente ejemplo muestra una actividad que apela al Reconocimien-
to de Conceptos y que pretende que el estudiante reconozca el criterio
de clasificacion para diferenciar animales de plantas.

Hay unos seres vivos clasificados en el reino de los animales y otros,
en el reino de las plantas. ;Qué diferencia fundamental existe entre
los animales y las plantas?

[I® Las plantas tienen reproduccion asexual y los animales tienen
reproduccion sexual.

Las plantas elaboran sus propios alimentos y los animales se
aimentan de otros seres vivos.

[I© Los animales responden a los estimulos externos y las plantas
responden a estimulos internos.

D@ Los animales respiran tomando oxigeno del aire y expulsado
dioxido de carbono y las plantas, al revés.

\_ DCe BS.ITO2 )

Resulté una actividad facil, de Nivel Il con 564 puntos, en que casi la
mitad (46%) de los nifios demuestra que es capaz de manejar el crite-
rio que permite diferenciar entre animales y plantas, reconociendo que
las plantas elaboran sus propios alimentos. Cabe destacar la eleccién
del 25% de los nifios por el distractor D, donde aparece la idea previa
acerca de la respiracién en las plantas. El mismo comentario merece la
eleccién del distractor A, donde aparecen ideas previas en relacién a la
reproduccion.



Actividad 2 / Maestrito Maestrito
El siguiente ejemplo muestra una actividad que implica interpretar el Grado Sexto grado de
dialogo entre el maestro y el nifio representados en el dibujo, y aplicar bésica o primaria
. Nivel de 1l
conceptos aprendidos en el aula. desempefio
Dominio Seres Vivos y Salud
conceptual
18] )
Observa esta escena donde un maestro Proceso Lﬂtecrpretact ion
. e Conceptos y
da un consejo a su alumno. i f:io debes arrancqp Aplicacién
s 4
I 0Jas de las plantas: Accién o tareaa  Interpretar la
€llas aportan oxi realizar recomendacion
ﬂl‘llbienf lgeno al del maestro
€ y relacionarla
con una funcién
especffica de las
plantas
Respuesta D: fotosintesis.
correcta
Dificultad 680
Resultados SERCE
¢ Cual es la funcién de las plantas a la que se refiere este maestro? Porcentaje de 32%
respuestas
[CI® Transporte. correctas
Respiracion. Porcentaje de A: 5%
D@ T g respuestas de los  B: 55%
ranspiracion. distractores C: 7%
Fotosintesis. ;
LDB Doe.8sTon J Porcentaje de 1%
respuestas
omitidas o
invélidas

Esta actividad resulté mas dificil que las anteriores, de Nivel Il con
680 puntos, y en ella aproximadamente un tercio (32%) de los nifios
reconocieron la funcién ‘fotosintesis’. Es interesante observar c6mo
mas de la mitad de los nifios —el 55%- mantiene un error conceptual
tipico en este tema: se confunden con la funcién ‘respiracién’. También
aparecen errores frecuentes en relacién con la idea de que un grupo
particular de animales (los peces) utilizan luz o CO,, para producir su
alimento.

Los resultados de estas actividades no hacen més que confirmar la
percepcién recogida en el aula por los docentes y los datos de in-
vestigaciones al respecto (Fumagalli, 1993; Driver, 1989; Benlloch,
1984, Giordan, 1982), acerca de la dificultad que presentan los nifios
de estas edades para incorporar la comprensién, en profundidad, de
complejos procesos biolégicos, para los cuales carecen de las bases
de fisica y quimica adecuadas, tal como también se vio en el apartado
anterior.
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Las algas

Grado Sexto grado de basica
0 primaria

Nivel de vV

desempefio

Dominio Seres Vivos y Salud

conceptual

Proceso Solucién de Problemas

Accién o tarea

Comprender la situacién

a realizar que se presenta,
identificando las
variables que intervienen
y sus consecuencias

Respuesta B: la luz para elaborar

correcta sus alimentos es menor.

Dificultad 720

Resultados SERCE

Porcentaje de  27%
respuestas

correctas

Porcentaje de  A: 429,
respuestas C:7%
de los D: 21%
distractores

Porcentaje de 3%

respuestas
omitidas o
invélidas

Plantas acuéticas

Grado Sexto grado de bésica
0 primaria

Nivel de vV

desempefio

Dominio Seres Vivos y Salud

conceptual

Proceso Interpretacion de

Conceptos y Aplicacién

Accién o tarea

Interpretar la situacién

a realizar presentada, y relacionar
los distintos factores
que intervienen en las
funciones de las plantas
acuaticas

Respuesta D: mayor cantidad

correcta de luz.

Dificultad 759

Resultados SERCE

Porcentaje de  23%
respuestas

correctas

Porcentaje de  A: 19%
respuestas B: 26%
de los C: 29%
distractores

Porcentaje de 3%

respuestas
omitidas o
invélidas

Actividad 3 / Las algas

‘

m Las poblaciones de algas van disminuyendo a medida que aumenta la
profundidad del mar porque, a mayor profundidad, la cantidad de

[I® peces que las utilizan como alimento es mayor.
luz para elaborar sus alimentos es menor.
[I© rocas donde puedan fijarse es menor.

[Io) salen el agua es mayor

DCE.B5.1T0s )

Acé se propone una situacion en la que el estudiante debe aplicar cier-
tos conceptos relacionados con la condicién de autétrofas que tienen
las plantas, especificamente en referencia a la utilizacion de la luz, y
que agrega una variable adicional, la profundidad del mar.

Segun indica el enunciado, el nifio debe vincular dos variables: la can-
tidad de luz recibida por las poblaciones de algas y la ubicacién de las
mismas, con el fin de explicar su disminucién. EI manejo de variables
probablemente agrega dificultad a esta actividad en relacién a la ante-
rior, ya que resulta ubicada en el Nivel IV (720 puntos) y es contestada
correctamente por algo més de un cuarto (27%) de los nifios. Cabe
destacar que un 42% de los alumnos selecciona la opcién A, que no
esta vinculada con la fotosintesis y se refiere a que son alimento de los
peces, lo cual evidencia falta de comprensién de la propuesta.

Actividad 4 / Plantas acudticas

r

Las plantas acuaticas se encuentran cominmente en las partes
menos profundos de los lagos o las lagunas, principalmente,
porque, en relacion con las partes mas profundas, alli hay

menor cantidad de sales minerales.
menor disponibilidad de oxigeno.
mayor presion de agua.

mayor cantidad de luz.

EISEIS

0Ce.82m03 J

Una actividad similar a la anterior; pero diferenciada porque no presen-
ta en forma expresa la informacién de que las plantas acuaticas requie-
ren luz para realizar la fotosintesis, sino que las plantas acuaticas se
ubican en las partes menos profundas. De alli los estudiantes deberian
inferir que ellas reciben mayor cantidad de luz. En esta propuesta los
alumnos también deben manejar adecuadamente las variables involu-
cradas con el fin de llegar a la respuesta apropiada al enunciado.



Esta actividad resulté ser muy dificil, de Nivel IV (759 puntos): sélo un
23% de los estudiantes fue capaz de interpretar la situacién, extrayendo
de la informacién dada en el enunciado aquellos conceptos implicitos
que le permiten realizar correctamente la actividad y que no aparecen en
la superficie textual. Ademas relacionaron, especificamente compararon,
lo que sucede en las partes menos profundas con lo que sucede en las
partes mas profundas del mar. El 299% de los nifios seleccion la opcién
C porque, probablemente, respondié tomando en consideracion sola-
mente las partes mas profundas, sin comparar con las partes menos
profundas. Esta eleccién puede proceder de un conocimiento adquirido
fuera del aula, pero que no se vincula con la fotosintesis. Un 27% selec-
ciona la opcién B; plausible, pero no relacionada con la pregunta.

Es posible que los procesos de alimentacién y respiraciéon en peces
sean maés lejanos para los estudiantes, ya que el ambiente en el que
habitan es completamente distinto de aquel en que vive la mayorfa de
los mamiferos y, en particular, los seres humanos. Establecer las analo-
gfas entre los procesos de obtencién de energia de los animales acuéti-
cos y los de los terrestres, probablemente implica un nivel de compren-
sion de los procesos de respiracion y alimentaciéon mas profundo, por
lo que serfa recomendable abordar con los estudiantes estos procesos
en distintos grupos de animales, permitiendo asi homologarlos proce-
sos Y, a su vez, distinguir particularidades en los distintos animales.

La comprension del proceso de fotosintesis, y su distincién de aquel de
respiracién, implica un nivel mayor de dificultad. A partir del anélisis
de los resultados es posible evidenciar que los conocimientos de los es-
tudiantes sobre ambos son bastante fragmentados. Por ejemplo, logran
identificar al CO, como reactante en la fotosintesis, pero no al agua.

101
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La fotosintesis

Grado

Sexto grado de
bésica o primaria

Nivel de
desempefio

Dominio
conceptual

Seres Vivos y Salud

Proceso

Reconocimiento de
Conceptos

Accibn o tarea a
realizar

Reconocer las
sustancias que
intervienen en
la fotosintesis,
e identificar la

terminologfa

adecuada
Respuesta B: agua y diéxido
correcta de carbono.
Dificultad 680

Resultados SERCE

Porcentaje de 33%
respuestas

correctas

Porcentaje de A: 249,
respuestas de los  C: 149,
distractores D: 27%
Porcentaje de 2%
respuestas

omitidas o

invélidas

Actividad 5 / La fotosintesis

El siguiente ejemplo indaga acerca de los conocimientos de los nifios
sobre las sustancias necesarias que utilizan las plantas para elaborar
su alimento.

E En el proceso de fotosintesis, las plantas utilizan la energia solar
para elaborar su alimento a partir de dos sustancias muy comunes
en la naturaleza. ;Cuéles son estas sustancias?

[I® cClorofilay agua.

Agua y dioxido de carbono.
[I© Clorofilay oxigeno.

[I®) Disxido de carbono y oxigeno.

.

DCaBaImaz
J

Se trata de una actividad de Nivel Ill, con 680 puntos, donde un tercio
(33%) de los alumnos reconoce ambos reactivos. Sin embargo, pre-
ocupa que la mitad de los nifios (51%) respondan opciones donde sélo
estén presentes uno de los dos reactivos (A y D). La opcién C recoge un
error también frecuente: el oxigeno como reactivo

Hershey20 hace referencia a un hecho que no ha recibido suficiente
atencién como para prevenir de sus impactos negativos en la educa-
cién. La literatura de ensefianza contiene cientos de errores y concep-
tos equivocados sobre las plantas. Un concepto erréneo en un libro de
texto, en un sitio web educativo, en un libro de proyectos de Ciencias,
en un articulo en una revista didactica o en una gufa curricular puede
potencialmente inducir a error a miles de docentes y de estudiantes.
En particular, en relacién con el proceso de fotosintesis, muchos de los
conceptos erréneos estan originados por la simplificacién excesiva de
los mismos.

La ecuacion siguiente, que aparece en muchos textos escolares,
resume la fotosintesis vegetal. Pero es una simplificacién excesiva que
contiene varios conceptos equivocados.

Luz solar, Clorofila
6 CO, + 6 H,0 — 6 0, + C6H1206 (glucosa)

20 Hershey, D.R. Evite los conceptos erréneos cuando ensefie sobre las plantas. (Avoid miscon-
ceptions when teaching about plants, www.actionbioscience.org).



Esta es una lista, no exhaustiva, de errores inducidos por la ecuacién
anterior:

a. La clorofila por si sola no es suficiente para llevar a cabo la
fotosintesis. Muchas otras enzimas y compuestos organicos son
necesarios. Una manera més adecuada de incluir los diversos
componentes involucrados serfa referirse a los cloroplastos.

b. La glucosa no es el producto principal de la fotosintesis. El
producto més comun es el almidén.

c. Las seis moléculas de agua consumidas por cada molécula
de glucosa generada subestiman la cantidad de agua requeri-
da. Una cantidad mucho mayor de agua es transpirada para
mantener abiertos a los estomas. Sin los estomas abiertos, la
fotosintesis es limitada por la falta de diéxido de carbono.

d. Dibujar una sola flecha indica erréneamente que la fotosinte-
sis ocurre en un sélo paso. Habrfa que incluir muchas flechas
pequefias.

e. Parte de la energia capturada en las reacciones de luz de la fo-
tosintesis es utilizada por los cloroplastos para sintetizar acidos
grasos y protefnas. Es decir, existen otros tipos de fotosintesis.

f. La literatura de ensefianza en biologfa contiene mucha informa-
cién sobre la fotosintesis. Sin embargo, tiene muy poca discu-
sién sobre la utilizacién de nutrientes minerales por las plantas.
Para contrarrestar este problema, los nutrientes minerales
esenciales deben ser afiadidos a la ecuacién, ya que la mayorfa
de ellos juega un papel en la fotosintesis.

Al considerar estos conceptos erréneos, la ecuacién-resumen para
la fijacion de carbono fotosintético en las plantas se convierte en la
siguiente:

Cloroplastos, luz, nutrientes minerales
H,0 + CO,—>—>—>—>—>—>—>—>0, + (C6H1005)n [almidén]
Agua para la transpiracién o ambiente acuatico
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A continuacién se presentan otros errores conceptuales frecuentes referidos al mismo tema, acompafiados de
las explicaciones correctas.

ERRORES CONCEPTUALES EXPLICACIONES CORRECTAS
FRECUENTES

Las plantas obtienen su alimento del Las plantas son autétrofas, lo que significa que crean su propio alimento a partir de subs-
suelo, por lo que necesitan fertilizan- tancias inorgénicas y energfa. Lo que realmente obtiene la planta del suelo son substancias
tes. inorgéanicas y agua, no alimento.

La fotosintesis es la simple conversién La fotosintesis es un proceso que involucra una compleja serie de reacciones en las cuales la
de di6éxido de carbono y agua en carbo-  luz es utilizada para convertir substancias inorganicas en carbohidratos. El oxigeno liberado
hidratos y oxigeno. es un producto secundario.

La fotosintesis ocurre durante el dia 'y La fotosintesis incluye reacciones que dependen de la presencia de luz y otras que no

en las noches las plantas respiran. dependen de ella. Ambos conjuntos constituyen las reacciones llamadas fotosintesis. El re-
querimiento de luz implica que las plantas sélo pueden realizar el conjunto completo de reac-
ciones fotosintéticas durante las horas del dfa en las que hay luz presente. Las reacciones de
respiracion no son dependientes de la presencia de luz, pero la energfa quimica transportada
en la molécula de ATP producida durante la respiracién es necesaria durante todo el tiempo
-dfa y noche- con el objetivo de proveer energfa a las células que constituyen la planta. Las
plantas, por lo tanto, al igual que los animales necesitan respirar en todo momento, ya que si
la respiracién se detiene, comienza la muerte.




Las situaciones de
enseflanza como objeto
de analisis™

Pretender la mejora de la préactica educativa supone, como primer
paso, analizar su practica. Ante esta situacién es posible preguntarse

si se dispone de los elementos necesarios para hacerlo, y, en caso afir-
mativo, si son suficientes para poder ‘leer’ la propia experiencia.

Aunque no estén explicitados, toda situacién de ensefianza conlleva
supuestos teéricos que se ponen de manifiesto al pensar, implementar
y evaluar lo realizado.

La primera parte del presente capfitulo plantea algunos aspectos
tedricos necesarios a considerar para ‘leer’ las actividades de Ciencias
naturales; y su segunda parte expone, a modo de ejemplo, situaciones

de ensefianza con el objetivo de analizarlas a la luz de las ideas explici-

tadas antes.

ASPECTOS TEORICOS DE REFERENCIA

El presente material considera como situacion de ensefianza al
conjunto de actividades o tareas involucradas en el tratamiento de un
determinado contenido.

De este enunciado se desprende que la situacién de ensefianza:
* No esta referida a un tiempo definido de trabajo.
+ Supone, en general, un conjunto de actividades.

» Existe un contenido que articula y secuencia dichas actividades.

La situacién de ensefianza es, en este contexto, la unidad de analisis.

Es alli donde se teje un entramado de supuestos, algunos de los cuales

han sido seleccionados para trabajar. Por los objetivos del presente
material, es pertinente tomar como elementos para el andlisis en las

I
21 Este capitulo fue realizado por la experta uruguaya Marfa Dibarboure.

22 Sanjurjo, L.y Vera, M.T. Aprendizaje significativo y ensefianza en los niveles superior y medio.

Homo Sapiens, Rosario. 2006.

“¢Qué supuestos subyacen
a toda teoria y practica
pedagégica? Muchos,

muy complejos y a veces
contradictorios entre

si. A veces actuamos
como si adhiriésemos a
concepciones muy distintas
de las que explicitamos,
otras veces no nos
reconocemos en nuestros
propios supuestos”.

L. Sanjurjo?2

Se entiende por
‘““contenido’ el conjunto de
conocimientos, habilidades,
métodos y procedimientos
para aprender, asi como

las actitudes y los valores
relacionados a los mismos.

105




106

situaciones de ensefianza en Ciencias Naturales dos dimensiones: una
relacionada con el objeto de ensefianza, las Ciencias Naturales, y otra
vinculada con la ensefianza en sf y el aprendizaje.

DIMENSION VINCULADA CON LAS CIENCIAS NATURALES

Sobre la naturaleza de las Ciencias contenidas en la situacion de
ensefianza

En una situacién de ensefianza es posible visualizar aspectos vincula-
dos con la nocién de Ciencia, en especial algunos, a saber:
+ Ciencia por descubrimiento o Ciencia como construccion.
+ “Evidencia cientifica” o “hecho cientifico”.
+ Ciencia cerrada y con enunciados verdaderos o nocién de certe-
za y categorias inventadas.
+ Existencia o no de explicaciones.

Los docentes han sostenido, por medio de sus préacticas, que es sufi-
ciente poner a los sujetos ante ciertas evidencias para que sea posible
la construccién de saberes vinculados con las mismas. Los nifios son
invitados a observar plantas, animales, ollas con agua hirviendo, bajo
el supuesto de que el conocimiento surge directamente desde allf, de lo
que es percibido.

Pero la nocién de cambio de estado no es elaborada mirando cémo se
derrite un cubo de hielo, lo que no significa que deje de ser importante
observar el fenémeno. Es necesario comprender que la evidencia (la
fusién del hielo) responde a variables que deben explicitarse para que,
en principio, sea posible entender qué es lo que ocurre realmente.
Siguiendo con el ejemplo, una cosa es el agua en la heladera y otra
cuando esté afuera. Segln sea la temperatura a la que sometamos al
agua sera el estado que tendrd. Asi se ha construido el hecho cientifico
partiendo de la evidencia.

Desde la revision teérica es necesario dejar bien en claro, como lo

expresan Pozo y Crespo (1998)23, que “el conocimiento cientifico no se
extrae nunca de la realidad sino que procede de la mente de los cientificos
que elaboran modelos y teorias en el intento de dar sentido a esa realidad”.

El ejemplo anterior también puede explicar el segundo punto sefiala-
do. El dato cientifico es la evidencia. El hielo sacado de la heladera

—
23 Pozo, I., Gémez Crespo, M. Aprender y ensefiar Ciencias. E. Morata. Barcelona, 1998.



se derrite al dejarlo al aire. Esta es una evidencia. Construir el hecho
cientifico es establecer la evidencia en su contexto mas especifico: el
agua adopta un estado diferente seglin el ambiente (-temperatura-) en
que esta.

El Gltimo aspecto también es particularmente importante, sobre todo
si se mira con la perspectiva escolar. Los nifios no pueden quedar con
la idea de que la ciencia dice la verdad y que tiene pruebas de que es
asi. Mucho menos dar la idea de que es una verdad para siempre24,

Los nifios, gracias a las situaciones de ensefianza promovidas por sus
docentes, deberédn comprender que los cientificos han interpretado los
mismos hechos de manera diferente en distintos momentos histéricos,
y que las ideas que construyen a partir de esas interpretaciones res-
ponden a esos contextos histéricos y sociales determinados. La base
empirica de la Ciencia da lugar a sostener las ideas y a manejarlas
como ciertas y provisorias y no como verdades perennes.

Es atil recordar las palabras de Claxton (1991)2% cuando dice ... ya no
es solo cuestién de escuchar la voz de la naturaleza” y las de Pozo y Cres-
po (1998)26, cuando sefialan que “aprender ciencia debe suponer compa-
rar y diferenciar modelos, no adquirir saberes absolutos y verdaderos”.

Los nifios deberén, entonces, construir esas ideas basicas en su pasaje
por las escuelas, lo que lleva a considerar fundamental ese cambio de
postura en los docentes que tendrén a su cargo la responsabilidad de
gestionar situaciones de ensefianza para tal fin.

Sobre la metodologia cientifica

Otro aspecto que es posible vislumbrar en las situaciones de ensefian-
za es el referido a la concepcién de metodologia cientifica. Importa
ver en ella la existencia o no de preguntas o problemas, el papel que
desempefian la experimentacién o la observacién, el valor asignado a
las evidencias que de alli surgen, las diferentes formas de ordenar los
datos para su interpretacién, entre otros.

Los ejemplos de la segunda parte muestran con detalle el anélisis de
estos aspectos.

24 Lanocién de ‘verdad’ es una de las notas mds significativas de los paradigmas positivistas. En
esta postura, es posible conocer exactamente el mundo si se usa adecuadamente a los senti-
dos. Notar como estos aspectos han marcado la ciencia escolar.

25 Claxton, G. Educar mentes curiosas. Ed. Visor. Madrid, 1991.

26 Pozo, I., Gémez Crespo, M.. op.cit.
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DIMENSION VINCULADA CON LA CONCEPCION DE
APRENDER Y LA NOCION DE ENSENAR

Al reflexionar sobre esta dimensién vinculada con el aprendizaje y la
ensefianza, es importante sefialar —-aunque pueda resultar obvio-, que
este tema es un ‘algo’ que ocurre en un lugar que fue pensado para
que ese ‘algo’ ocurriera.

El aprendizaje escolar hace referencia a la apropiacién de saberes (que
suelen ser llamados contenidos curriculares), en las instituciones edu-
cativas. Esos aprendizajes se impulsan desde una accién intencional y,
en su especificidad, son diferentes a otros aprendizajes.

En un sentido méas amplio, esa apropiacién supone una construccién.
Esto quiere decir que el conocimiento no se copia, no se adquiere por
repeticién, sino que supone reelaboracién y construccién. El constructi-
vismo filoséfico, el psicolégico y el educacional miran esa construccion
desde perspectivas diferentes, con objetivos que no son los mismos y
con modelos de investigacion que también difieren?”.

Para el presente anélisis de la ensefianza de las Ciencias, bastard esta-
blecer que esa construccién:
« implica construccién de significados;
* no se da en un solo paso sino que requiere de sucesivas aproxi-
maciones;
« supone movilizacién cognitiva de ideas o esquemas que el suje-
to ya tiene y;
« requiere de un aprendiz motivado y que encuentre sentido a lo
que se le presenta.

Los puntos anteriores dan cuenta de un proceso que no sucede en una
Unica instancia sino que requiere varios y distintos acercamientos, a
los efectos de ir avanzando en el pasaje de saber cotidiano a saber
cientifico. Esto quiere decir que los saberes tienen carécter provisorio,
porque estan siempre en construccién.

El sujeto que aprende dispone de herramientas para esa elaboracién,
las que son sus ideas previas y sus esquemas de conocimiento. Estas

27 Se recomienda la lectura de Debates constructivistas, de R. Baquero, A. Camillioni, M. Carre-
tero, J.A. Castorina, A. Lenzi, E. Litwin ed. Aique, 1998, Bs.As.. En dicho material los autores
representan a posturas diferentes en relacién al constructivismo. Unas con mds contenidos
psicolégicos, otras con mds peso desde lo educativo. Se pueden apreciar matices y lineas de
investigacién diferentes.



estructuras son producto de su interaccién con el mundo y de cémo
logré procesar otros saberes?28,

Esas ideas estdn muy contaminadas con saberes populares (no cienti-
ficos) y cargadas de sentido comun; pero le permiten al individuo una
explicacién del mundo funcional. Implicitas y no conscientes, suelen
ser, en general, un obstaculo para acceder a saberes cientfficos. Pero,
aunque parezca contradictorio, son una barrera necesaria porque no
hay aprendizaje sin el cuestionamiento de esas ideas.

El sujeto no solo cuenta con esas ideas previas, posee también el
interés —o no- de aprender. Para lograr aprendizajes, es necesario
estar motivado, cognitiva y afectivamente movilizado. Para que el
conocimiento pueda ser aprendido, debe darse una accién en la que
tenga sentido construir significados. Usando la expresiéon de Pozo
(1996)29,"en el aprendizaje, como en las novelas negras, hay que buscar
siempre un mévil”. Aprender suele ser algo costoso, el aprendiz debe
poner mucho de sf, por tanto, deben existir razones de peso para ven-
cer el no aprender30,

Aprender o generar ideas nuevas supone pasar por un momento de
crisis, de perturbacion, conflicto, dificultad cognitiva. Se trata del mo-
mento en que el sujeto toma conciencia de que sus ideas no funcionan,
0 que no responden a la realidad propuesta. Por eso son importantes
es0s esquemas anteriores que el sujeto tiene, porque sin ellos el con-
flicto no es posible. El producto de esa situacién conflictiva puede ser
un cambio en las ideas. Pero ese cambio no puede verse como un fin
en si mismo, sino como un medio para lograr la comprensién31,

La dimensién referida a la ensefianza es muy amplia y excede los ob-
jetivos de esta publicacién. Una situacién de ensefianza planteada en
los términos sefialados involucraria, desde su perspectiva, un conjunto
de aspectos factibles de ser analizados: la planificacién, seleccién y
jerarquizacién de contenidos, la secuenciacién de los mismos, modos
de intervencién, e incluso todo lo referente al seguimiento de los apren-
dizajes entre otros32.

28 Enellibro Conocimiento previo y cambio conceptual, Ma. Rodriguez Moneo ed. Aique, Bs. As.
1999, muestra cémo ha ido cambiando la nocién de idea previa y cambio conceptual a la luz
de las diferentes investigaciones. La autora establece diversos modelos de cambio conceptual
que son especialmente (tiles mirados desde la ensefianza.

29 J.I. Pozo en su libro Aprendices y maestros (op.cit) insta a reflexionar sobre la motivacién
y plantea que la misma debe ser analizada desde dos perspectivas, la del aprendiz y la del
docente, puesto que entre ambas hay una retroalimentacion.

30 Remitirse al libro de Ma Rodriguez Moneo, Conocimiento previo y cambio conceptual, (op.
cit) para ver que la naturaleza, el origen y la caracterizacién de las ideas previas condicionard,
segun las diferentes corrientes, la posibilidad o no de que esas ideas puedan modificarse.

31 Dibarboure, M. ...Y sin embargo se puede ensefiar Ciencias Naturales. Ed. Santillana. Monte-
video, 2008.

32 Galagovsky, L. Qué tienen de naturales las Ciencias Naturales. Ed. Biblos, Bs. As. 2008.
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‘““Para hacer ciencia en el
aula escolar se requiere, en
primer lugar, encontrar una

buena pregunta sobre la cual
los estudiantes puedan tener
ideas, creencias, prejuicios,
significaciones. Encontrar
estas buenas preguntas es
la cuestion mas dificil del
arte de ensefar”. Lydia
Galagovsky (2008)33.

Debido a la especificidad que tienen dentro del area de Ciencias Natu-
rales, serén analizados dos aspectos de la intervencién docente en el
acto mismo de ensefiar: las preguntas y las explicaciones.

Sobre las preguntas

El docente, ;formula o no preguntas durante la situaciéon de ensefianza?
En caso afirmativo, jde qué naturaleza son esas preguntas?;Estén pen-
sadas desde antes o surgen durante el didlogo con los alumnos? ;Qué
ocurre ante las preguntas de los alumnos? ;Se promueve la explicacion
durante la situacién de ensefianza? ;Quién explica? ;Queda claro en el
desarrollo de las clases que no es lo mismo describir que interpretar y

explicar?

Desde la perspectiva de un modelo de ensefianza por investigacion, las
preguntas resultan ser imprescindibles. En general, los docentes suelen
hacer muchas preguntas, y no siempre analizar su naturaleza. Se en-
tiende que es importante detenerse a pensar sobre el tipo de pregunta
formulada y / o que debiera formularse, asi como el momento en que
son planteadas.

Dada la naturaleza del conocimiento cientifico, en el aula de Ciencias
deberian prevalecer interrogantes que supongan acciones como:

Describir (En qué consiste el hecho?

Comparar (En qué radica la diferencia?;jes posible encontrar semejanzas?
Hipotetizar ;Qué pensamos que va a ocurrir y por qué?

Deducir Si....., entonces...;qué pasarfa?

Relacionar ;Con qué se relaciona?; ;tiene que ver con algo que ya hemos visto?
Explicar iPor qué crees que ocurre eso?; jc6mo nos explicamos que sea asi?

En la dindmica de la clase, el docente no siempre es consciente de las
preguntas que suele formular ni cree que es importante reflexionar
sobre ello.

El modelo cognitivo que mejor da cuenta de cémo interviene la pregun-
ta en relacién a los aprendizajes es el modelo de las redes semanticas.
En términos generales, consiste en manejar la idea de que el programa
cognitivo funciona como una gran red cuyos nodos son los conceptos.
La forma en que se enredan los conceptos entre si es personal y tiene
historia. Considerando ese modelo, una pregunta adecuadamente
formulada:

—
33 Galagovsky, L. Qué tienen de naturales las Ciencias Naturales. Ed. Biblos, Bs. As. 2008.



» Activa las redes semdnticas en el dominio en cuestién; esto supone
que la pregunta desempefia un papel importante en la motiva-
cién, provoca la activacién de conceptos y prepara la red para
posibles entradas de conceptos nuevos;

» Focaliza aquello que pretende ser objeto de ensefianza, en la medi-
da en que facilita el establecer relaciones en la red; en términos
de Bruner, la pregunta favorece el andamiaje;

*  Provoca el didlogo con otros, 1o que supone encuentro con otras
maneras de mirar, es decir, otras redes.

Sobre las explicaciones

Si el &rea de conocimiento en cuestién tiene entre sus particularidades
ser explicativa, parece I6gico que, en las aulas donde se aprende Cien-
cia, las explicaciones sean habituales.

Pero existe otro argumento de peso. Buscar explicaciones supone pen-
sar. Exige ciertas habilidades de pensamiento que es preciso alentar.
Buscar explicaciones exige relacionar, argumentar, poner en juego
conocimientos.

¢Qué tipo de explicaciones son las que se debieran alentar en las aulas
de Ciencias?... jlas de la vida?... ;las que surgen de nuestros saberes

cotidianos?34,

EXPLICACIONES EXPLICACIONES EN LAS CIENCIAS NATURALES

DE LA VIDA COTIDIANA

Hay més qué, que porqué Priorizan los porqué y los cdémo sobre los qué.

Usan saberes diversos Explicitan desde modelos que la comunidad cientifica

establece como ‘ciertos’.

No tienen marcos teéricos Usan complejos entramados teéricos

Tienen utilidad inmediata Pueden ser de naturaleza variada

Las explicaciones que surgen de saberes cotidianos deben ser el punto
de partida, pero no es posible quedarse con ese marco explicativo. No
hay que olvidar que, como premisa de partida, siempre esté que el
aprendizaje de saberes cientificos permita a los alumnos alcanzar una
nueva manera de concebir el mundo. No buscar el pasaje explicaciones
de la vida —> explicaciones desde la ciencia, implicaria que ese obje-
tivo nunca serfa alcanzado.

—
34 Dibarboure, M. Op.cit.
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Para ello sera necesario, primero, acordar lo que supone describir,
interpretar y explicar en Ciencias Naturales, asf como establecer las
relaciones entre ellas:
+ La descripcion supone la enunciacion de elementos, hechos
o fendmenos. Se trata de mencionar aquello que compone la
situacién descripta;
* lainterpretacién incorpora elementos subjetivos, visiones perso-
nales con mayor o menor grado de argumentacion cientifica;
+ la explicacién exige algo méas que una interpretacién: exige argu-
mentos teéricos.

A MANERA DE SINTESIS DE ESTA PRIMERA PARTE

Las preguntas a continuacién podrian ser algunas de las que es posible
formular como pauta de anélisis de una situacién de ensefianza.
« La propuesta, jda lugar a considerar que el conocimiento cientf-
fico se construye o se descubre?
+ Laforma que adopta el discurso en el aula, ;es con afirmacio-
nes cerradas y con caracter de verdad?
« En la situacién de ensefianza, jse formula algin problema?
« El problema, ;es problema para el docente o lo es para los nifios?
« ;Tiene sentido como problema para ellos?;Hay trabajo con hip6-
tesis?
+ ;Hay actividad experimental? ;Desde qué lugar esta concebida?
+  ;Qué papel desempefian las evidencias?
« ;Se formulan preguntas durante el desarrollo de las activida-
des? ;De qué naturaleza?
+ ;Hay bldsqueda de explicaciones sobre lo percibido?
« La propuesta, jpone al sujeto a pensar sobre algo?
« ;Se relaciona el conocimiento que esté sosteniendo a la situa-
cién de enseflanza con otros? ;Cuéles?
« ;Son utilizados saberes anteriormente trabajados?
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ANALISIS DE SITUACIONES

SITUACION 1
“LO QUE HACIA LA ABUELA”

Esta situacion puede ser vista como real, y esta presentada a los efec-
tos de posibilitar el anéalisis. La atencién esté centrada en la o el docen-
te y su planteo, para poder plasmar las miradas teéricas expresadas en

el apartando anterior.

Situacion: La transferencia de energia
*  Primer momento. Planificar

El siguiente cuadro muestra una planificacién docente sobre el tema de
la energfa y sus principios, elaborado por una docente de sexto grado

de primaria.

La energia S€ conserva

/

Hay situaciones en las que se
transfiere

N

Ley de conservacion de la energia.
Significado de ley natural. Concep-
to de fuente de energfa. Diferenciar
fuente de recurso.

Otras en que se transforma

Modelo corpuscular. Estados de

.

la materia. Cambios de estado.
Calor y temperatura. Equilibrio
térmico.

Y en general se degrada

(Qué significa?

;Por qué en general y no siempre?

Cambia de forma Ec—Ep (Epqg, Epg)

Trabajar aquf la idea de que por “uso” muchas
veces se dan por transformaciones cambios que
son, en realidad, transferencias. Ver ejemplos.

Andlisis de situaciones:
+ Situaciones mecénicas
El tobogén
La tirada de una piedra
+ Situaciones biolégicas
Fotosintesis
Respiracién celular
+ Otras: Combustién
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‘“Problema es una situacién
o conflicto para el que no
tenemos una respuesta
inmediata, ni algoritmo

ni heuristico; incluso, ni
siquiera sabemos qué
informacién necesitamos
para conseguir una
respuesta. El problema

se sitlia exactamente més
alla de lo que nosotros
entendemos del mundo.

Es una situacién que

no se ajusta a nuestros
conocimientos y crea una
tensién y una ambigiiedad.
Intelectualmente, esta lo
suficientemente cerca para
despertar nuestro interés.
Si estuviera mucho mas alla
de lo que conocemos, no
podriamos reconocerlo como
un problema y para nosotros,
no tendria ningtin sentido”.
Garret, R. (1995)

Como puede verse, fueron establecidos bloques conceptuales que la
docente proyect6 tratar para la comprension de los principios involu-
crados. El formato de la planificacién da cuenta de las temaéticas y de
los conceptos implicados; pero no de un recorrido establecido. Esto es
debido a que la docente va estableciendo ese recorrido en funcién de la
interaccién con sus alumnos.

Como muestra el cuadro, existen multiples formas de abordar la situa-
cién de ensefianza, seguln el andlisis de partida.

«  Segundo momento. Actividad de inicio

Para iniciar el trabajo, la docente decidi6é plantear una situacién que
involucra el Principio de Transferencia. Contextualiza el problema for-
mulado con una expresién que suele escucharse en la vida cotidiana:

;Vieron las propagandas de television en las que se re-
comienda cuidar la energfa? Allf nos dicen lo que debe-
mos hacer y lo que no.

Yo recuerdo que era pequefia y mi abuela decfa: no de-
bes poner cosas calientes en la heladera porque se fuerza
el motor. Yo no entendfa por qué, si la heladera era justo
para eso, para enfriar.

Menos entendia a mi abuela cuando la veia deshielar
la heladera colocando en su interior una olla con agua
hirviendo destapada.

iPor qué les parece a ustedes que mi abuela me dirfa eso?
iHay contradiccién entre lo que decfa y lo que hacfa?

La consigna de trabajo supone un conjunto de elementos a considerar:
« Esun problema, en el entendido de que dispongo de elementos
para darme cuenta de lo que ocurre; pero no lo puedo com-
prender cientificamente. Es un problema constituido por dos

evidencias que pueden parecer contradictorias.

« Esuna situacién contextualizada, en la que podemos asegurar
que gran parte de los nifios pueden recordar vivencias vincula-
das con esa historia, aunque no sean exactamente iguales.

+ La situacién esté planteada en términos en los que es necesario
establecer los hechos que la componen. Hay una basqueda por
descubrir si el decir de la abuela respondfa a un saber de la
Ciencia o era sélo un dicho de validez popular.

La docente les da un tiempo a los alumnos para que conversen entre
ellos sobre la consigna planteada. La idea de este tiempo es que pue-
dan surgir sus ideas previas sobre el asunto. Desde la experiencia de
cada uno, seguramente hay elementos que muestran lo que les parece
que ocurre.



En ese tiempo, la docente recorre las conversaciones e interviene,
tratando de que focalicen la diferencia entre la accién en términos de
evidencia y lo que se podria entender que ocurre fisicamente33,

« Tercer momento. Andlisis guiado: de la evidencia al hecho
La docente procura, junto con los alumnos, completar un cuadro en el
pizarrén en el que se establezcan las evidencias que surgen de lo que
ellos dicen. Por ejemplo:
* Lo que colocamos en la heladera se enfrfa
« Para que la heladera enfrie tiene que estar prendida
» Al prenderse la heladera hay que correr un botén que marca la
temperatura
» Cuando la heladera se apaga, deja de enfriar
» Al estar apagada, el interior de la heladera se humedece
+ Al apagarse la heladera, lo que esté en el congelador se derrite
» Al colocar algo caliente cuando se apaga la heladera, el hielo se
derrite mas rapido.

Con estas evidencias, la docente trata de armar el hecho cientifico que
habra de comprenderse y que exigira la nocién de transferencia.

Hecho cientifico:

Cuando se coloca algo en el interior de la heladera, la temperatura de
aquello que colocamos baja.
Cuanto mayor es la temperatura de lo que colocamos dentro de la heladera,
més tiempo es necesario para bajar la temperatura.

Aquf la docente promueve el pasaje de ‘la heladera enfrfa’ —saber
cotidiano- a ‘la temperatura de los objetos disminuye’, perspectiva
cientifica. Este planteo hace que sea necesario entender qué es lo que
ocurre en la heladera desde el punto de vista ffsico. La docente expresa
a sus alumnos:

La ffsica es una disciplina que busca entender el universo, igual que lo hacen la
biologfa y la quimica. Pero se dedica a otra parte del universo.
Lo trata de hacer desde lo que ve.

Con ello, enuncia leyes, principios, inventa férmulas que permiten medir.
Con todo ello intenta dar explicaciones, como las que buscamos en nuestra
situacién En este caso, la fisica formula un principio que se llama Principio de
Transferencia.

35 Una narrativa escolar podria mostrar, en este punto, la naturaleza de la intervencién docente.
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La docente no dice explicitamente lo que supone el principio, sino que
les sugiere a los nifios ir al libro de texto. Sefiala la pagina y solicita
que piensen en el significado del dibujo y luego expresen oralmente lo
que de él han comprendido.

EQUILIBRIO TERMICO
Los cuerpos estan formados por materia que esta integrada por corpusculos en continuo movimiento.

Cada cuerpo posee una cantidad
de energfa en su interior debida al
movimiento desordenado de los

corpusculos que lo integran. Un

aumento de la energfa cinética de los Energia A > Energia B
corpusculos produce un aumento de EA EB
temperatura. l DETERMINA l
Temperatura A > Temperatura B
Calor

Cuando existe contacto entre dos o méas cuerpos, el
\ que esté a mayor temperatura le transfiere energia al
que esté a menor temperatura. El calor es la energia
que se transfiere de un cuerpo a otro debido a una
Temperatura A > Temperatura B diferencia de temperatura.

Verdnica De Ledn.
Miradas de Exploracion.
Texto oficial 6° afio Escolar. Uruguay

Los alumnos muestran diferentes niveles de comprensién, algunos
interpretando mas lo que dicen las imégenes, otros lo que dicen las
palabras. Asf, desde el material impreso, la docente define el principio
de transferencia.

»  Cuarto momento: interpretacién del hecho: “La abuela tenfa razén”
Incorporar el concepto de trasferencia de energia posibilita volver al
caso de la heladera.

;Qué pasa, entonces, en la heladera?
;Cuél es el cuerpo que tiene mayor temperatura?
(Cudl es el cuerpo que tiene menos?
;Quién le transfiere energfa a quién?
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Aquf los alumnos tienen la dificultad de ver que el cuerpo con menor
temperatura es la masa de aire que esta dentro de la heladera. Cuando
se dan cuenta de ello, el problema queda resuelto. Los objetos que in-
troducimos en la heladera estan a una temperatura mayor a la del aire
en el interior de la heladera. Por tanto, ésta enfria porque los cuerpos
que introducimos ceden energfa al aire de la heladera, disminuyendo
asi su temperatura.

Finalmente, la pregunta:

Si la energfa se transfiere al objeto que introducimos en la heladera al
aire que esta en ella,
ipor qué no aumenta la temperatura de la heladera?

La respuesta tiene que ver con la abuela. La heladera no cambia de
temperatura porque tiene un motor que trabaja para ello. Las exigen-
cias del motor serdn mayores, en la medida que sea mas alta la tempe-
ratura del objeto que colocamos dentro.

Mi abuela decfa: “no debes poner cosas calientes en la heladera
porque se fuerza el motor”.
Mi abuela tenfa razén.

* Quinto momento. La explicacién final. La contradiccion es aparente.

La abuela deshielaba la heladera colocando, en su interior,
una olla con agua hirviendo destapada.

Para deshielar la heladera debe desenchufarse. De ese modo, el motor
se detiene, y asf no se mantiene la temperatura baja. El aire de su
interior sube paulatinamente y se establece el equilibrio térmico dentro
y fuera de ella. Colocar algo caliente, acelera el proceso.

La abuela tenfa razén en lo que hacfa.

* Finalmente
La situacién ejemplificada permite ver :

« Desde el contenido en cuestion, la relacion entre las evidencias
y las explicaciones, entre lo cotidiano y lo cientffico;

+ desde el proceder de la ciencia, que no es imprescindible la
actividad experimental en términos de manipulacién, para com-
prender los fenémenos;

+ desde la ensefianza, la naturaleza de las preguntas que permi-
ten avanzar, el papel que cumple la bibliograffa en la construc-
cién del conocimiento, y los momentos claves en la intervencién
del docente.
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‘““Se debe ensefiar la ciencia
como un saber histérico y
provisional, intentando hacer
participar al alumno de
algin modo en el proceso de
elaboracion del conocimiento
cientifico, con sus dudas

e incertidumbres, lo cual
requiere de ellos también
una forma de abordar el
aprendizaje como proceso
constructivo, de busqueda de
significados e interpretacion,
en lugar de reducir el
aprendizaje a un proceso
repetitivo o reproductivo

de conocimientos pre-
cocinados, listos para el
consumo’’. J.I.Pozo, M.A.
Gomez (1988).

SITUACION 2.
¢COMEN LAS PLANTAS?

En esta oportunidad, la propuesta de anélisis de la situacién de ense-
fianza es diferente. La tematica de la fotosintesis es tradicional en la
cultura escolar y son también tradicionales las dificultades que supone
para los docentes su ensefianza y para los nifios, su aprendizaje.

Por otro lado, la bibliografia sobre el tema crece en los Gltimos tiem-
pos, tanto en lo disciplinar como en lo didéactico.

La propuesta implica un posible recorrido para el tratamiento del
tema, apoyado en la historia de la Ciencia. La ensefianza de las Cien-
cias, en las Ultimas décadas, (Duschl, 1997)3¢ se ha caracterizado por
trabajar con lo que la ciencia produce. Domina la comprobacién del co-
nocimiento; teorfas, hipétesis, principios, enunciados cientfficos; estos
son aprendidos, en general, fuera del origen en que se establecieron.
Entendemos que hay argumentos de peso que justifican, desde diferen-
tes miradas, el uso de la historia de la ciencia para su ensefianza.

Desde la coherencia conceptual en relacién a la Ciencia, Duschl, (1997)
dice al respecto: “Cuando se opta por omitir los conceptos fundamentales
del cambio cientifico y no examinar en las clases las justificaciones o razo-
nes que los cientificos usan para cambiar los métodos, creencias, los proce-
sos cientificos, etc., se corre el riesgo de que los alumnos no reconozcan la
racionalidad de las posiciones cientificas, ni su cardcter de producto final de
un proceso en el que los cambios son, a la vez, naturales y esperadas”.

Acercar la historia de la Ciencia a los alumnos es poner en su co-
nocimiento las circunstancias en que se da un determinado evento
cientifico, acercarlos a las metodologias usadas por quienes han tenido
las ideas, mostrarles la influencia del pensamiento de una época,
explicarles el por qué las ideas maduran en un momento determinado,
asf como la manera en que influye el producto del conocimiento en la
vida de la gente.

Este recurso es de particular utilidad cuando el docente tiene que
abordar una materia muy abstracta o que responde a modelos muy
tedricos, como es el tema de la fotosintesis.

I
36 Duschl, R.A. Renovar la ensefianza de las Ciencias. Edit. Narcea, Madrid, 1997.



La importancia de mirar atrds para comprender la fotosintesis

Comprender que los vegetales son seres vivos, capaces de producir su
propio alimento no ha sido sencillo para la Ciencia. Tampoco ensefiar
sobre ello. Son miltiples los anélisis posibles en relacién a ambas
dificultades, obviamente de naturaleza diferente.

Ideas que cambian con el tiempo...

La historia cuenta que el ser humano, buscando alimento, aprendi6 a
mirar la naturaleza de otro modo. Entre otras cosas, pudo percibir que
una pequefia semilla requiere un medio para su crecimiento y desarrollo.

Cuando se hizo agricultor, vio que no todos los suelos eran igualmente
Gtiles para la vida de las plantas y pudo distinguir entre tierras fértiles
y aquellas que no lo eran. Asf, las primeras civilizaciones no estuvieron
distribuidas al azar en los territorios.

El ser humano creyd, porque era lo que percibfa, que la planta crecia
gracias al suelo.

Casi al mismo tiempo, pudo valorar otro factor para ese crecimiento de
la planta: el agua. Eso permite comprender, entre otras explicaciones,
por qué las primeras civilizaciones se desarrollan en valles bafiados
por grandes rios: el Nilo, el Eufrates.

Ese fue el comienzo de esta historia: considerar que en el suelo
estaban los nutrientes y que el agua los transportaba al interior de la
planta. Asi, si el agua no estaba presente, los materiales del suelo no
podian llegar y la planta dejaba de crecer y morfa.

Pas6 el tiempo y, recién en 1648, un fisico alquimista Ilamado Van
Helmont realizé la primera actividad experimental para confirmar (o
no) lo que se crefa en su época. El pensaba que el agua era la clave,
porque la consideraba la sustancia fundamental del Universo, la crefa
en sf misma el alimento de la planta.

El andlisis de los resultados le permitié comprobar que el aumento

de masa del &rbol no se debfa a la tierra. ;Cuél era, entonces, la otra
sustancia que periédicamente se le agregaba? La respuesta parecia ser
clara... el agua.

37 Reeves, H., De Rosnay, J. y Simonnet, D. La historia més bella del mundo. Anagrama. Barcelo-

na, 2005.

“Con excepcion de las algas,
que evolucionaron en la
superficie de los océanos,
los vegetales se ingeniaron
un camino méas econémico
gracias a su inmovilidad, que
les permite gastar menos
energia. Su modo de vida

es sencillo, fotopilas para
transformar la energia solar
en energia quimica, raices
para extraer sales minerales
y agua’%’,

La Historia de las Ciencias
es una disciplina también
cientifica, con un caracter
metatedrico, lo que permite
utilizarla como punto de
partida para ensefiar su
objeto. Es una herramienta
muy util en la formacion

de los docentes porque

la reflexion histérica y
filoséfica les proporciona
una amplia concepcion

y comprension de lo que
pretenden enseiiar, y se
expresara en la construccién
de situaciones de
aprendizaje que se asemejan
a las actividades cientificas.
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Para Van Helmont la experiencia comprobaba su hipétesis: el agua
no era un simple vehiculo de nutrientes sino el alimento que permitia el
crecimiento de la planta.

Experiencia de Van Helmont

+ Tomé un pequefo sauce y lo pesé.

« Tomé una cantidad de tierra y la pesé.

+ Luego colocé el pequefio arbol en la tierra y lo protegié
para que nada pudiera caer sobre aquella tierra que no
fuera agua.

+ Lo reg6 periédicamente.

+ Cinco afios después, extrajo el &rbol cuidadosamente y lo
volvi6 a pesar a él y a la tierra por separado.

Evidencias
+ Sauce aumenté 7,5 kg
« Tierra disminuyé 57 gramos

Habia evidencias que permitian reforzar esta postura: el comportamien-
to de las raices y la manera en que éstas se ramifican en busca de agua.
Todo parecia contundente. Pero la rigurosidad en el anélisis llevé a este
hombre de ciencia a plantearse algunas interrogantes:
« Lo que paséd con el sauce, ;pasa con las otras plantas?
» La cantidad de tierra en ese tiempo disminuyd poco pero disminuyd,
entonces el suelo, ;qué funcién cumple?
« ¢Cémo se explica que unas tierras sean fértiles y otras no?
« ;Cémo se explica que agregando abono una tierra se haga mas
fértil?

Asf, es posible ver que los resultados del fisico daban algunas explica-
ciones; pero dejaban planteadas interrogantes.

Un siglo después, un boténico llamado Stephen Hales (1727) estu-

di6 con gran detalle la manera en que el agua pasaba a través de la
planta, siendo absorbida por las raices. En sus experiencias observé la
expulsién de agua en forma de vapor, en las hojas de las plantas. Esto
le hizo pensar que, de la misma manera en que salia una sustancia en
estado gaseoso, podrfa también absorber otras también gaseosas. Pen-
sé que las plantas podrian respirar como los animales, aunque de una
manera menos visible. Si era asf, cabia la posibilidad de que, al menos
en parte, el aire sirviese para nutrir al vegetal.

En esa época la composicion del aire también era un problema a
resolver. Para ello fueron elaborados varios disefios experimentales.
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Uno de ellos fue el clasico experimento de la vela: se coloca una vela
encendida dentro de una campana y al cabo de un cierto tiempo la vela
se apaga.

Repitieron la misma situacién poniendo dentro de la campana a

un ratén. El resultado fue que, al cabo de un tiempo, se murié. Los
resultados de esas experiencias llevaban a los cientificos de la época a
preguntarse: ;Por qué se apaga la vela?, ;hay un aire distinto después de
un rato de estar la vela que la hace apagar?; ;por qué se muere el ratén?,
¢hay relacién entre la muerte del ratén y el hecho de que la vela se apague?

Asf fue que aparecié Joseph Priestley (1733-1804) en escena, buscan-
do una relacién entre dichos resultados. Colocé un ratén y una vela
encendida dentro de una campana y pudo evidenciar que el ratén se
morfa y la vela se apagaba. Repiti6 la experiencia colocando dentro de
la campana, junto a la vela y al ratén, una planta. Al cabo de un tiem-
po, la vela se mantuvo encendida y el ratén siguia vivo.

Por entonces no se sabia exactamente qué gas era el protagonista de
estos sucesos; pero si se podia inferir que el componente del aire que,
al cabo de un tiempo, se perdia -y por tanto hacia que el ratén se mu-
riera y la vela se apagara- era restituido por el vegetal. Ese componen-
te se llamé oxigeno y fue descubierto por Priestley en 1774. Es asf que,
a mediados del siglo XVIII se sabfa que el agua, el suelo y el aire inter-
vienen en la nutricién de la planta y que dicha planta produce oxigeno.
Al mismo tiempo, habfa preguntas que ain no se podian resolver: la
produccién de oxigeno de la planta, ;esté asociada a la nutricién?; por
otro lado, jtodos los componentes del aire intervienen, o sélo algunos
de ellos?; en ese caso, ;jcudles?

A fines del siglo XVIII, un fisico holandés38 realiz6 muchos experimen-
tos sobre la funcién restauradora de las plantas e hizo un descubri-
miento formidable. Descubrié que las plantas sélo producian oxigeno
en presencia de luz, nunca de noche. A estas alturas, ya se consideraba
un hecho que la produccién de alimentos y de oxigeno eran parte del
mismo fenémeno y que ese fendmeno requerfa luz. Asi surgié la pala-
bra fotosintesis.

—
38 Asimov, |. Fotosintesis, Editorial Orbis, Espafia, 1985.
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Primeras
civilizaciones

O

El suelo agota
los minerales de
la planta.

Agua como
vehiculo.

Siglo XVII

O

El agua es el
nutriente de la
plnanta (Van
Helmont)

Mediados del Finales del Fines del

Siglo XVII Siglo XVIII Siglo XIX
Suelo Laluzyel La planta fabrica sus
Agua di6éxido de nutrientes.
Aire carbénico Necesita para ello agua,

Intervienen en
la nutricién de

la planta. Al El requerimiento no es de
mismo tiempo agua pura sino de agua con
se libera sales.
oxigeno El nutriente basico que la

intervienen en la
nutricién de las
plantas

di6xido de carbono y luz.
En el mismo proceso de
fabricacion se libera oxigeno

planta sintetiza es almidén.

También sobre finales del siglo, pero en Suiza, un sacerdote realizd
experimentos que permitieron mostrar la necesidad de un componente
del aire para que la fotosfntesis se produjera. EI probé que si ponfa una
planta en un medio sin diéxido de carbono, con el tiempo, moria.

A principios del siglo XIX, se estudié cuantitativamente la incidencia
del diéxido de carbono. Lo increfble es que tal estudio fue realizado
repitiendo la experiencia de Van Helmont. Pero en este caso, el centro
de atencién no era el suelo sino el aire.

También fue descubierta la presencia de un pigmento, sin el cual la
planta no puede fabricar el nutriente. Ese pigmento que le da colora-
cién a la planta es conocido como clorofila3® y sus caracteristicas se
conocieron recién en 1906.

Se trata de una entidad fotosensible, capaz de sufrir modificaciones
por accién de la luz. Esa es la manera en que la planta absorbe y retie-
ne la energfa de la luz. Dentro del tejido de la planta, las clorofilas son
parte de un intrincado y bien organizado mecanismo, que actda con
gran precisién y que incluye muchos pasos. Estos pigmentos habilitan
el paso clave. Sin clorofila no hay fotosintesis. Y con ella aislada, fuera
del mecanismo de la planta, tampoco hay fotosintesis.

En 1954 fueron aislados los cloroplastos en forma intacta, que es
donde se aloja la clorofila y, con esa posibilidad, se avanzé en la

39 Lo que cominmente se llama clorofila es una mezcla de dos sustancias que se complementan
en su capacidad de absorber la luz; la clorofila a y la clorofila b.



comprension de cémo se da la formacién de sustancias complejas: los
nutrientes.

Ya sobre finales del siglo XX, posible armar un posible modelo que expli-
que, con las evidencias sefialadas, coémo podria darse la fotosintesis.

La clorofila absorbe energfa luminica y se modifica, quedando como
clorofila excitada. Ese estado de la clorofila es transitorio, y vuelve
rapidamente a su estado normal liberando la energfa que la excité. Esa
energia es usada para:

+ la obtencién de oxigeno con el agua como materia prima,

» formar, a partir del diéxido de carbono, la sustancia nutriente.

Es en este Ultimo proceso que queda almacenada parte de la energfa
que la planta absorbié de la luz. Se trata de energfa quimica, puesto
que esta en el enlace Carbono - Carbono de dichos nutrientes.

Volviendo al problema original.
El agua, entonces, ;no es el alimento de la planta?
No, no lo es. De todos modos, es posible afirmar que sin agua la planta
no puede subsistir, y que sin ella no hay fotosintesis. Lo que con el
tiempo pudo conocerse es el posible papel que desempefia el agua en
este proceso:
+ Transporta las sales que contribuyen al movimiento de apertura
y cierre del estoma, lo que posibilita el intercambio gaseoso;
+ al romperse por accién energética, libera oxigeno y otro subpro-
ducto necesario en el proceso de sintesis del nutriente.

Finalizando el relato

iCudl es, entonces, el nutriente de la planta?

Hoy es sabido que la planta utiliza, como nutrientes, sustancias que
ella misma produce: almidén, que almacena en los amiloplastos, y
sacarosa, que suele almacenar en las vacuolas de numerosas células y
tejidos, en tubérculos, tallos, etc.

Estas sustancias reciben, genéricamente, el nombre de glicidos (antigua-
mente azlcares). Se consideran nutrientes porque el organismo de un ser
vivo, animal o vegetal, al romper la sustancia, recupera parte de la energfa
que ella lleva almacenada. Esa energfa es la que el ser vivo utiliza para
realizar las funciones vitales: respirar, moverse, reproducirse, etc.

Apuntes pensando en la ensefianza

Tomar contacto con esta historia permite ver y comprender varias
cuestiones respecto de lo que los docentes plantean en los actos de
ensefianza y, por sobretodo, el porqué de ciertas ideas persistentes de
los nifios.
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La historia da cuenta de un desarrollo no lineal en la construccién del
conocimiento y permite ver los entramados. Mientras se esté tratando
de estudiar el papel del agua, los conocimientos sobre los gases y, en
especial el aire y su composicién, cobran importancia para avanzar en
la comprensién de la fotosintesis.

Este punto es particularmente significativo, si lo miramos en térmi-
nos de ensefianza y da sentido a las preguntas: ;como ensefiamos la
fotosintesis? Solemos presentar algunos experimentos en el intento de
demostrar... ;Se demuestra la fotosintesis? ;Qué valor les asignamos a
los experimentos que solemos hacer? ;Les planteamos a los alumnos
que, en realidad, no sabemos cémo se produce ese complejo mecanis-
mo de sintesis y que, en definitiva, lo que imaginamos tiene una légica
que responde a los datos que obtuvimos a lo largo de una historia de
hacernos esa pregunta?

Para avanzar en el andlisis...un ejemplo.

Durante mucho tiempo ha surgido la pregunta de por qué es comun
que los nifios egresen de la escuela pensando, entre otras cosas, que
las plantas respiran al revés. Hoy sabemos que los docentes, especial-
mente de sexto afio, han revisado esa tematica y saben que no es asf.

Si el docente, afiliado a la idea de que nifios utilicen sus saberes
anteriores, los hacen recordar lo que ocurria en la respiracion, es

la propia comparacion la que induce al nifio a pensar de ese modo.
Veamos, a modo de ejemplo, el siguiente didlogo entre un docente (D)
y un alumno (A):

D: jRecuerdan cémo es el intercambio gaseoso que ocurre en la respiracién de los
seres Vvivos?

A: Siii.

D: ;Qué recuerdan?

A: Que entra oxigeno y sale anhidrido carbénico...

D: Muy bien el recuerdo es correcto. Bueno... las plantas que, como venimos tra-
bajando, hacen fotosintesis, incorporan anhidrido carbénico y eliminan oxigeno.

En el ejemplo queda claro que el docente comunica un error concep-
tual. Sin embargo, el didlogo permite ver cémo es posible que los nifios,
“solitos”, armen la correspondencia y les quede la idea de que se trata
de procesos inversos. Procesos que, de hecho, asf lo son pero donde
uno no excluye al otro. El error, en este caso, involuntariamente, es un
error de ensefianza. La forma en que se elige comunicar la idea es la
facilitadora de que a la red conceptual ingrese una idea equivocada.

Poner el problema en discusién, adelantarse a lo que puede ser la idea
equivocada, conversar sobre el porqué se dice lo que no es, es una
forma de disminuir las probabilidades de que sea entendido de una
manera cientificamente equivocada.



Estos errores suceden con mas frecuencia cuando lo que se debe
trabajar tiene un fuerte contenido teérico, o es muy abstracto. En el
mismo sentido, cuando un docente planifica la actividad clésica del
reconocimiento del almidén dentro de la tematica de la fotosintesis, y
no le da el marco adecuado, los alumnos quedan con la idea de que la
existencia del almidén permite probar la fotosintesis.

Estos hechos, junto con otros, sirven —de alglin modo- de argumento
para afirmar que el docente debe tener un conocimiento disciplinar
sobre una tematica pero también debe abarcar aquellos aspectos
vinculados con la disciplina y su transposicién. Especialmente porque,
como indica la experiencia de aula, hay cuestiones que son sistemati-
cas como las referidas en los ejemplos.

A MODO DE CIERRE...

El anélisis de lo que supone la situacién de ensefianza en Ciencias
Naturales esté lejos de dar lugar a una expresién como ‘a modo de
cierre’, por lo que mas correctamente este apartado deberfa llamarse
‘continuard’.

De todos modos, habra habido avance si, por lo menos, los docentes se
plantean, explicitan y hacen conciencia de que:
* Hay dificultades para sortear, que provienen de la concepcién
de lo que es la ciencia y de c6mo procede.
« Hay dificultades que surgen de nuestras ideas sobre el mundo.
» Depende del origen de esas ideas el que tenga o no sentido el
esfuerzo por cambiarlas.
» La historia de la Ciencia ayuda a construir ideas que inventaron
otros.
» Cuanto més se sepa sobre c6mo surgen los procesos cognitivos
mayor sera la oportunidad que tendremos de que el pensar so-
bre la ensefianza se traduzca en creativos actos de ensefianza. I Enseiiar es, ante todo,

aprender, decia Miguel de
| Unamuno.
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“... Donde yo encuentro
poesia mayor es en los
libros de Ciencia, en la vida
del mundo, en el orden del
mundo, en el fondo del mar,
en la verdad y misica del
arbol y su fuerza y amores,
en lo alto del cielo con su
familia de estrellas y en

la unidad del universo,

que encierra tantas cosas
diferentes y es todo uno, y
reposa en la luz de la noche
del trabajo productivo del
dia. Es hermoso, asomarse
a un colgadizo y ver vivir al
mundo: verlo nacer, crecer,
cambiar, mejorar y aprender
en esa majestad continiia

el gusto de la verdad”. José
Marti 41

Desarrollar el
pensamiento®

.Es posible que el enfoque de un curriculo
y/0 de la ensefianza pueda ejercer influencias
desarrolladoras en el pensamiento de nifias y
nifos en Latinoamérica?

Numerosos estudiosos del proceso de ensefianza aprendizaje coinci-
den, en los Gltimos afios, en considerar que en la escuela actual subsis-
ten elementos significativos de un enfoque tradicionalista donde es el
docente el principal protagonista.

Lo anterior limita extraordinariamente el aprendizaje y el desarrollo
de multiples potencialidades en los escolares en quienes es notorio un
pobre avance en el desarrollo de habilidades intelectuales y practicas,
en los aspectos reflexivos de su aprendizaje, en la carencia de proce-
dimientos que les permitan aprender y resolver tareas independiente-
mente. Es patente también la ausencia de procesos de generalizacién
bien conducidos, que les faciliten apropiarse conscientemente de
nociones, conceptos, leyes, juicios que han de aprender y aplicar en
nuevas y diferentes tareas docentes y que, como parte de su cultura
general, les preparen para enfrentar exitosamente la vida en diversidad
de circunstancias.

Lo anterior, unido a otros rasgos identificados como causales de insu-
ficiencias en el aprendizaje -tales como un anélisis e interpretacion
insuficiente de las orientaciones para la ejecucion de tareas#2 — marcan
una ejecucioén irreflexiva y ausente, ademas de acciones valorativas
hacia lo que los alumnos han de aprender. Todo lo cual, junto a otros
muchos factores de carencias en la ensefianza, relativos a la falta de
protagonismo del alumno en la clase, ponen como centro del problema
la necesidad de modificar radicalmente las formas tradicionalistas en
la ensefianza, dado que no garantizan en lo absoluto la imprescindible
estimulacion intelectual de los escolares hacia el aprendizaje, entre
otros aspectos en el desarrollo de su personalidad.

40 Este capitulo es de la autoria de la experta cubana Miriam Santos Palma

41 Marti, J. Paginas escogidas. Ediciones Politicas. Editorial Ciencias Sociales, La Habana.
Cuba, 1974.

42 Dadas por las propias falencias que ofrece el maestro en dichas orientaciones.



En esta direccién del andlisis, destacan los intentos de cambiar la
conduccién de este proceso desde diferentes posiciones teéricas. Asf,
se han hecho clésicas las tendencias psicopedagégicas cognitivistas,
constructivistas, humanistas, por sélo mencionar algunas de las que
mayor fuerza tienen en estos momentos. Entre ellas cobra un interés
extraordinario la conocida como enfoque o escuela histérico-cultural
de Lev. S. Vigotsky, y el trabajo de sus colaboradores, que tuvieron
una diversidad extraordinaria de aplicaciones teérico-préacticas en las
escuelas de la ex URSS y que més recientemente han sido descubier-
tas en el mundo occidental con grandes expectativas y perspectivas de
desarrollo.

Considerado en la actualidad como el enfoque més completo en su am-
plitud, entre otros factores positivos en su concepcién, explica desde
posiciones cientificas cémo lograr la formacién integral de la personali-
dad de los escolares, método que ha sido demostrado durante muchos
afios en la préctica escolar.

Llevar este enfoque a posiciones a partir de la pedagogfa y, mas con-
cretamente de la didactica como rama de ésta, es el reto asumido por
diferentes especialistas en el campo de la ensefianza; aunque también
hay resultados de investigaciones que toman este enfoque desde la
concepcién de la teorfa curricular, bajo el criterio acertado de que una
intencional seleccién y organizacién del contenido de la ensefianza en
la elaboracién y planificacion del curriculo de una asignatura puede
producir influencias desarrolladoras en la personalidad, en general de
los escolares y, en particular, en el desarrollo de su pensamiento.

En Cuba, las Gltimas modificaciones del curriculo de educacién general
para los estudios de la naturaleza, tanto en Ciencias Naturales como
en la biologfa en los diferentes niveles de ensefianza, desde la primaria
al bachillerato, asumieron esta concepcion e intenciones (1987-1991),
tomando en cuenta resultados de investigaciones tedricas y préacticas
precedentes, que facilitaron la elaboracién de fundamentos tedrico-
metodoldgicos, relativos al disefio del curriculo y a la ensefianza, bajo
el precepto vigotskiano de que es buena tan sélo cuando se adelanta al
desarrollo... La pedagogfa no debe orientarse hacia el ayer, sino hacia
el mafiana del desarrollo infantil.

Estas ideas acerca de como actla la ensefianza sobre el desarrollo infan-
til, se evidencian gracias a la diferenciacién que establecié Vigotsky entre
sus dos niveles de desarrollo. EI primero es el nivel actual, alcanzado
como resultado de ciclos ya cumplidos del desarrollo y que se mani-
fiesta en la solucién independiente de tareas intelectuales. El segundo
nivel esta constituido por la zona de desarrollo préxima o mas cercana,
y muestra la marcha de los procesos caracterizados por su estado de
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Caracterizaba la época el
significativo avance de la
ciencia y la tecnologia y

la consideracion de que la
escuela debia brindar una
alta carga de conocimientos
e informacion. En los libros
de textos, tal concepcién
curricular condiciond,

en cierta medida, una
sobrecarga conceptual
determinada, que afecté el
desarrollo de habilidades,
pues tales exigencias
requerian de determinados
tiempos curriculares. No
obstante, los textos tenian
un alto nivel y rigor cientifico
e influyeron desde este
punto de vista a la formacién
cientifica de los alumnos.

formacién, y que estan en proceso de maduracion. Este nivel aparece en
la solucién de problemas que el nifio no puede efectuar por su cuenta,
pero sf con la ayuda del adulto, en la actividad colectiva, mediante la
imitacién. De ello se deriva que aquello que el nifio es capaz de efectuar
hoy en colaboracién, mafiana podré hacerlo por sf mismo.

De esta manera la ensefianza, al tomar como base funciones que estéan
en proceso de maduracién, impulsa el desenvolvimiento creando una
zona de desarrollo préximo, que luego pasa a la esfera del desarrollo
actual, transcurriendo asi el aprendizaje en un proceso en espiral,
ascendente.

Pero, ;como traducir estos preceptos o ideas genéricas de una concep-
cién o enfoque verdaderamente optimista del desarrollo humano, en
aspectos especfficos relativos a la formacién del ser, de su modelacién,
teniendo en cuenta los procesos educativos que tienen lugar en la
escuela, los curriculos, la ensefianza y los aprendizajes de las asignatu-
ras, los cuales han de tributar a esa formacién? Es lo que puede hacer
interesante esta problematica desde la propia investigacién educativa.

Las que siguen son algunas ideas en esta direccién, con alguna breve

caracterizacién necesaria que haga posible una mejor comprension del
por qué de la blusqueda de esta concepcién.

DESARROLLO

Al describir cémo han sido organizados curricularmente los contenidos
y la ensefianza desde los intentos de su perfeccionamiento en Cuba en

la década de los ‘60, es posible apreciar como tendencia un marcado
enfoque centrado en objetivos. Y éstos mas bien precisados de manera
independiente, en las diferentes asignaturas, sin grandes afanes por

la busqueda de una relacién e interconexién entre los mismos en su
aporte a la formacién integral del ser humano y, en particular, a su
desarrollo intelectual.

La continuidad en el perfeccionamiento de planes y programas de es-
tudio tuvo lugar en alrededor de un poco mas de una década, mediada
por una investigacion nacional de cinco afios de la puesta en préactica
del curriculo inicial, la cual revel6 los aspectos positivos alcanzados y
las insuficiencias existentes.

Las nuevas ideas para perfeccionar el curriculo estuvieron dadas en la
busqueda del contenido esencial de ensefianza que, derivado del con-
tenido de las Ciencias y adecuado a la escuela de educacién general,



tuviera como intencién fundamental la preparacién para la vida de los
alumnos y los dotara de una concepcién cientifica del mundo, a la vez
que influyera en todos los procesos educativos. Esta concepcién curri-
cular aun se mantiene oficialmente en el pafs, con algunas adecuacio-
nes posteriores.

Tomado como centro los estudios de la naturaleza, y como parte de ésta
la vida natural y social en estrecha interrelaciéon, desde el primero hasta
el cuarto grado es incorporado “El mundo en que vivimos”, como una
nueva asignatura en el area de las Ciencias Naturales y con el objetivo
de contribuir a la formacién integral de la personalidad de los escolares.

Nociones muy simples, unidas al desarrollo inicial de habilidades en este
sentido, fueron disefiadas para la edad preescolar, constituyendo antece-

dentes muy importantes en el aprendizaje de esta nueva asignatura.

En la medida en que el contenido lo posibilita, el disefio curricular de
“El' mundo en que vivimos” es principalmente globalizado e integra-
dor, sobre todo con el criterio de iniciar el aprendizaje de los alumnos
en el conocimiento de su mundo més inmediato. Alrededor de estas
nociones elementales de los componentes naturales y sociales en
estrecha interrelacién es organizado, ademas, el aprendizaje de proce-
dimientos y habilidades intelectuales y practicas. A la vez, se forman
sentimientos, actitudes, normas, valores y cualidades positivas de su
personalidad, bajo la concepcién de un aprendizaje activo, colaborativo
y desarrollador, donde la actividad practica reflexiva y valorativa de los
nifios en este proceso adquiere un papel fundamental.

Asi, enriquece el estimulo de la iniciativa y de la creatividad, el vinculo
de la ensefianza con la vida y la realidad social en la cual se desarrolla,
en interrelacién con las vivencias, conocimientos previos y expectativas
de los nifios a su llegada a la escuela.

Como parte del contenido esencial de ensefianza seleccionado para
esta asignatura y sus exigencias cognitivas, los alumnos se familiari-
zan con conceptos o generalizaciones que tienen determinada ampli-
tud y caréacter rector en los libros de texto. Por ejemplo: diversidad y
caracteristicas que dan unidad a los seres vivos; naturaleza; lo vivo

y lo no vivo; relaciones entre lo vivo y lo no vivo; relaciones entre los
seres vivos; cambios y transformaciones que ocurren en la naturaleza;
el movimiento como caracteristica que tiene lugar en los objetos de la
naturaleza; relaciones del hombre con la naturaleza; utilidad de lo que
aprendemos sobre la naturaleza y su proteccién.

Estos elementos cognoscitivos aparecen en el curriculo desde el pri-
mero hasta el cuarto grado, adecuando los niveles de profundidad de
las generalizaciones desde los elementos més simples hasta los mas

En los primeros grados es
més factible lograr niveles
de integracion, pues existe
menos peligro de romper
la estructura légica de la
Ciencia, objeto de estudio,
y su sistema conceptual.
Al propio tiempo facilita
que nifias y nifios puedan
acercarse al conocimiento
y exploracién del mundo,
de los objetos, fenémenos
y procesos que lo forman,
tal cual aparecen en la
naturaleza; es decir, en
estrechas interrelaciones
de causa-consecuencia.
Aspecto también de alto
significado, porque favorece
el trabajo orientado hacia
la formacion de las bases
del pensamiento tedrico
de los escolares desde las
méas tempranas edades,

al estimular y potenciar

en ellos la bisqueda de
respuestas a los ‘por qué’
existentes a esa edad acerca
de lo que observa acontece
en la naturaleza.
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El trabajo busca, asimismo,
que los escolares sean
conscientes de los
procedimientos que utilizan
para aprender y pensar, lo
que ofrece la posibilidad de
que actiien sobre si mismos
como sujetos de su propio
aprendizaje. La divisa de la
ensefianza de “El mundo
en que vivimos’’ es que el
maestro despierte en nifias
y nifios la alegria de crear y
conocer.

complejos, y sirven de sustento para organizar su blusqueda intelectual
mediante la ensefianza y con una concepcién intencionalmente desa-
rrolladora del pensamiento y de la formacién integral de la personali-
dad de los pequefios.

En cuanto al progreso del pensamiento, se conjugan los niveles empiri-
cos y tedricos en la formacién de las nociones y los conceptos sim-
ples que van adquiriendo hasta el cuarto grado. Los procedimientos
(acciones intelectuales y practicas) que hacen posible la apropiacién
de los saberes en cada grado son disefiados como parte del proceso de
busqueda e indagacién de los mismos.

En este sentido, tiene particular importancia que los nifios aprendan a
orientarse en las caracteristicas esenciales que forman parte del conte-
nido de las nociones y conceptos que van aprendiendo. Estas acciones
de orientacién han de quedar bien precisadas desde el propio inicio de
la actividad, y lo mas oportuno es que sean construidas junto con los
nifios, con sus experiencias anteriores y sus vivencias, de modo que el
aprendizaje sea verdaderamente significativo para ellos.

Las tareas de aprendizaje que ejecutan los escolares son graduales;

es decir, con niveles crecientes de dificultad y exigencias; y con niveles
de ayuda explicitos de apoyo para los avances necesarios, teniendo

en cuenta la zona de desarrollo préximo y conjugando las actividades
grupales, de colaboracién e individuales. El disefio de las actividades
de aprendizaje en la zona potencia el desarrollo afectivo-motivacional,
intelectual y reflexivo regulador, como areas de la personalidad de cada
alumno, en un proceso activo, social, significativo y reflexivo-regulado.

A los maestros se les ilustra con ejemplos sobre cémo lograr tales
exigencias en materiales para su estudio y preparacién, los que les son
presentados para que elaboren las tareas de aprendizaje adecuadas a
las caracterfsticas de su clase, una vez realizado el diagnéstico integral
del grupo y de cada escolar.

Estas tareas tienen como caracteristica fundamental el ser concebi-
das formando un sistema entre si —en cada grado y en los diferentes
grados —, alrededor de las teméaticas generales antes mencionadas y
de los objetivos de clases correspondientes de cada sesién. En su con-
junto, han de plantear niveles de exigencia de complejidad gradual, en
la medida en que se avanza segun los niveles de desarrollo psicolégico
de los escolares primarios y sus potencialidades. Para que estimulen
intencionalmente dichas potencialidades, se conciben como elementos
propiciadores del desarrollo de los nifios y no como meras actividades
formales de aprendizaje.



Esta estrategia metodolégica de las tareas de aprendizaje vale y se
aplica en todo el contenido de ensefianza, desde el primero hasta el
sexto grado. Esté orientada hacia el alcance de las exigencias incluidas
en los objetivos relativas a la formacién integral de la personalidad, la

cual se va formando y desarrollando gradualmente, en la medida que
los escolares transitan por los diferentes grados de la escuela primaria.

Veamos un ejemplo para el segundo grado:

Sistema de tareas

Primera tarea:

Observa con mucho cuidado la ldmina de tu libro de texto “El
mundo en que vivimos” ;Qué ves? (en la ldmina escogida apare-
cen diferentes componentes de la naturaleza, seres vivos como
objetos no vivos).

Describe por escrito todo lo que observas.

Segunda tarea:

En la ldmina, con toda seguridad, habras observado seres vivos
y objetos no vivos. Identificalos, némbralos y agripalos en dos
columnas, una con ejemplos de seres vivos y otra con ejemplos
de objetos no vivos.

iQué caracterfsticas de unos y de otros te permitieron hacer
esta agrupacién. Menciénalas en cada caso.

Intercambia cuaderno con tu compafiero de trabajo y analiza
si es correcta su respuesta, tomando como base las caracteris-
ticas que conoces no pueden faltar en seres vivos y objetos no
vivos. Intercambia después con tu maestro para conocer si tu
valoracién es correcta.

Tercera tarea:

Piensa... ;Qué otros seres vivos podrian vivir en este paisaje de
tu libro? ;Por qué? Escribe en tu cuaderno sus nombres.

Cuarta tarea:

Imagina ahora tu propio paisaje y dibdjalo. En él no deben faltar
diferentes componentes de la naturaleza que, como sabes, in-
cluyen tanto seres vivos como objetos no vivos. Dibuja también
objetos que haya creado el ser humano con su trabajo.

;Por qué crees que esos objetos pueden ser importantes para la
vida del ser humano? Escribe esa importancia.

Discute con tus compafieros/as qué cosas que estan en los di-
bujos pueden ser Utiles para los seres vivos que alli viven y que
no deben ser dafiadas.
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Este sistema de tareas es
sugerido al maestro después
de que han realizado una
visita o excursion fuera

de la escuela, a parques o
sitios mas abiertos donde,
en dependencia de las
condiciones del lugar, los
alumnos hayan podido
realizar sus observaciones
reflexivas sobre la naturaleza
y sus componentes.

Estas son algunas de

las adquisiciones que se
posibilitan al analizar y
disefiar con detencién

todo lo que es posible

lograr en los alumnos, y

si los docentes vinculan
adecuadamente los procesos
instructivos y educativos en
un todo tinico, como linica es
la personalidad que deben
como maestros contribuir

a formar en las nuevas
generaciones.

« ;Qué sucederfa si, de pronto, por mucho tiempo, no llueve en tu
paisaje? Explica por qué.

Quinta tarea:

« Escribe, en colaboracién con tus compafieros de equipo, ideas
que expliquen de qué forma pueden ayudar a que siempre
se mantengan tan bellos los paisajes que han pintado. Para
ampliar estas ideas busca informacién en el software de la asig-
natura, o en la enciclopedia u otros libros.

* Presenten sus ideas al resto del curso para que las valoren y
valoren ustedes las que presenten los otros equipos.

+ Escojan las mejores ideas con los mejores dibujos y ayuden al
maestro a colocarlas en el mural del aula.

Son recomendadas estas actividades junto a otras; por ejemplo, la
interpretacién en coro de canciones ensayadas y que estén en relacién
con la proteccién de la naturaleza, dramatizaciones, o una actividad
de expresién corporal o gestual mediante la cual los escolares puedan
manifestar sus sentimientos con respecto a la necesidad de proteger
la naturaleza y sus componentes. Las actividades pueden desarrollarse
en una jornada de la escuela donde los alumnos expliquen y aporten
sus vivencias acerca de lo que han aprendido.

Como puede apreciarse en la organizacién del sistema de tareas, el
aprendizaje del sistema de conocimientos se prevé en su desarrollo
con las habilidades, con las cuales el escolar puede demostrar que ha
aprendido; por ejemplo, cuando es capaz de describir, nombrar, agru-
par o clasificar atendiendo a determinadas caracteristicas fundamenta-
les que conoce de los objetos de la naturaleza, valorar su importancia,
entre otras.

Obsérvese que, como parte del contenido de ensefianza, son incluidos
los aspectos educativos relacionados con la formacién de sentimientos
acerca del valor del trabajo del ser humano y la proteccién de los com-
ponentes de la naturaleza. Asimismo es valorado el trabajo en grupo y
en colaboracién, que permite el desarrollo de cualidades positivas de
la personalidad, como la ayuda mutua, el respeto por las ideas de los
otros. lgualmente se potencia el desplegar confianza y seguridad en

lo que cada cual hace mediante la alegria por el descubrimiento de lo
nuevo, el desarrollo del gusto estético y la apreciacién de la belleza de
los paisajes de la naturaleza que observa y dibuja.

Este proceso de interaccién de los alumnos con la naturaleza les
permite familiarizarse desde el primer grado con nociones fundamen-
tales, entre estas las de lo vivo y lo no vivo generalizaciones que, desde
el primer grado, pueden ser facilmente asimiladas por ellos. Asi como



el conocimiento simple de algunas relaciones que existen entre estos
componentes; por ejemplo: o vivo no puede existir sin lo no vivo, lo
que indagan mediante actividades practicas muy sencillas, con sus
germinadores, las experiencias propias de ellos como seres vivos o0 con
sus animalitos mascotas, o por las lecturas de sus cuentos.

Ellos aprenden también que en la naturaleza hay objetos diferentes por
su forma, tamafio y color; y, como parte de estas diferencias, que hay
objetos no vivos y seres vivos, y conocen cuales son estas diferencias
esenciales mediante la comparacion.

Como se aprecia, hay exigencias que marcan la investigacién de esen-
cias que no son fenomenolégicas, como son las caracteristicas exter-
nas de forma, tamafio y color perceptibles por los sentidos, y que son
aspectos (la bisqueda de las esenciales) que en el disefio del curriculo
y en la ensefianza pretenden intencionalmente potenciar la zona de de-
sarrollo préximo de los escolares, con una interrelacién de lo empirico
y lo tedrico en el desenvolvimiento de su pensamiento y en la formacién
de sus primeras generalizaciones acerca del mundo en que viven.

Otras de estas exigencias intelectuales de esencia, desde el primer gra-
do, son la apreciacién, mediante ejemplos muy simples de las transfor-
maciones que se producen en plantas y animales, al igual que en todos
los objetos de la naturaleza.

Estas transformaciones se producen continuamente: por ejemplo, las
planticas que crecieron desde las semillas en sus germinadores; los
propios cambios que su crecimiento produce en ellos y que comprue-
ban cuando pasado un tiempo las ropas les van quedando pequefias.
O cuando observan y registran en el almanaque de la naturaleza el
estado del tiempo y notan sus cambios: la diferencia de temperatura,
las formas que adoptan las nubes que cambian por la accién del vien-
to, las transformaciones que produce el ser humano sobre los objetos
mediante el trabajo, entre otros.

De este modo, en el mundo de experiencias y fuertes vivencias em-
piricas de los nifios, el material de conocimientos previos y propios

de la edad se utiliza para introducir la indagacién del conocimiento
mediante reflexiones valorativas acerca de elementos cognoscitivos que
constituyen regularidades existentes en la naturaleza y que son posi-
bles de conocer realizando arreglos didacticos que lo posibilitan, y que
desde busquedas que exijan determinados esfuerzos mentales pueden
potenciar el desarrollo intelectual hacia niveles superiores.

Lo valorativo puede influir con fuerza desde lo afectivo motivacional y, por
consiguiente en lo educativo, sobre el contenido de aprendizaje. Estos
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Esto no ocurre en niveles
anteriores, donde
predominan los procesos
mas bien inductivos en la
formacioén de las sencillas
generalizaciones asociadas
a las nociones y conceptos
simples que aprenden.
Todo lo cual, entre otros
procedimientos de caracter

amplio, les permite
encontrar solucion a los
problemas vinculados a las
tareas docentes que reciben,
estrategias propias de los
métodos de investigacion

en el aprendizaje de las

Ciencias Naturales.

analisis se van complejizando en la misma medida en que paulatina-
mente es méas complicado el material de estudio. Digamos que alumnos
de primer y segundo grados pueden apreciar y defender la idea de la
necesidad de proteger las plantas que adornan su escuela por la belleza
de sus formas y colorido, mientras que ya en tercer grado son capaces
de distinguir y valorar —a partir de nociones elementales sobre fotosin-
tesis—, que ademas de su belleza ellas son imprescindibles en la vida de
otros seres vivos.

Exigencias superiores en los dominios conceptuales, y hacia un nivel
de desarrollo intelectual y general de la personalidad de los escolares
en la educacién primaria, tienen lugar mediante los estudios de las
Ciencias Naturales en los grados quinto y sexto.

Para el adecuado desenvolvimiento de estas exigencias en el curriculo
de la asignatura, al igual que en grados anteriores, es fundamental
tomar como base el conocimiento profundo de las particularidades
del desarrollo infantil en las edades de once a doce afios, que como
regularidades tienen una diferenciacién y por tanto requieren de una
atencién especffica.

En el caso particular de la esfera del desarrollo intelectual, en los
alumnos se han ido creando las condiciones necesarias para un apren-
dizaje reflexivo. En estas edades alcanzan niveles superiores pues ya
tienen todas las potencialidades para la asimilacién consciente de los
conceptos cientificos, asf como para el surgimiento del pensamiento
que opera con abstracciones y cuyos procesos légicos (analisis, sinte-
sis, comparacion, abstraccién y generalizacién), han de alcanzar nive-
les mas profundos, con logros més significativos en el plano teérico.

Aquf los escolares no tienen como exigencia fundamental trabajar los
conceptos més ligados al plano concreto, o su representacién material
o materializada como en los primeros grados, sino que pueden operar
mas facilmente con abstracciones, en ausencia de lo concreto. La
organizacién didactica de la asignatura “El mundo en que vivimos” ha
introducido antecedentes importantes en esta direccion.

Esta concepcion que es muy importante. Conocer cuéles son las carac-
teristicas y las potencialidades -o reservas del desarrollo- que tienen
los escolares, para luego disefiar el curriculo y la ensefianza, facilita que
el alumno pueda reflexionar sobre el contenido seleccionado, basado en
conceptos y/o en relaciones de propiedades o caracteristicas conocidas.
Estas caracteristicas son aquellas necesarias y suficientes para hacer
corresponder los objetos y fendmenos que estudia en un concepto dado,
y les da la posibilidad de plantearse suposiciones o hipétesis, que puede
argumentar o demostrar mediante un proceso deductivo.



Tomando como base estos requisitos y posibilidades reales de de-
sarrollo o adquisiciones a lograr en los alumnos, en el quinto grado
conocen sobre los aspectos del planeta Tierra, sus particularidades
e interrelaciones. Lo hacen desde una posicién més bien fenomeno-
l6gica y descriptiva de caracterfsticas; pero muy abarcadora en su
amplitud, que aporta una concepcién integradora, con una aproxi-
macién bastante lograda de interdisciplinariedad entre los objetos,
fenémenos y procesos astronémicos y geograficos (que constituye la
base) y alrededor de los cuales se integran conocimientos quimicos,
fisicos y biolégicos, reveldandose durante su estudio la necesidad de
su proteccién.

Caracteriza, ademas, el quinto grado el vinculo con la vida y las situa-
ciones cotidianas de los conocimientos que estudian, en un primer
acercamiento de indagaciones sobre la profundizacién en las causas
que posibilitan estas aplicaciones. De particular interés es la importan-
cia que reviste la articulacién con todo el sistema de conocimientos,
procedimientos, habilidades y experiencias vivenciales de los alumnos
cuando estudiaron “El mundo en que vivimos “ en grados anteriores.

La actividad practica, las demostraciones de sencillos experimentos

y las tareas docentes con niveles crecientes de complejidad en el
aprendizaje del planeta Tierra y sus componentes, amplia y sistematiza
los estudios que acerca de la naturaleza los alumnos realizan desde el
primer grado. Ahora en el quinto, la diversidad y unidad de la Tierra

es vista desde un nivel superior en amplitud y complejidad, como
caracteristicas propias y generales del planeta donde viven, donde sus
componentes se caracterizan por sus cambios y transformaciones, en
los que preexisten relaciones muy estrechas de causa-consecuencia,
las que explican dichos cambios y movimientos.

La amplitud y sistematizacion en el sistema de conocimientos y
habilidades se explica porque el curriculo concibe la integracién de
elementos que aportan diferentes Ciencias, lo que permite comprender
el mundo como un todo Unico, en el cual sus componentes interactdan.
Esta visién facilita el enfoque desarrollador hacia niveles superiores en
la formacién integral de los alumnos, incluyendo los aspectos intelec-
tuales y educativos, en general, y la proteccién de la naturaleza, en
particular. Se regresa a los puntos iniciales del disefio en el primer
grado pero, obviamente, enriquecidos con nuevos conocimientos, pro-
cedimientos para actuar y aprender, muy vinculados a los sentimien-
tos, normas, actitudes y orientaciones valorativas que se contintan
desarrollando como parte de sus aprendizajes para la vida.

En sexto grado, las Ciencias Naturales adquieren aiin un mayor nivel
de complejidad, pues existen condiciones para trabajar un sistema de
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La alegria por el
descubrimiento de lo nuevo,
el éxito en la solucién de los
problemas y contradicciones

docentes presentadas, el
aprendizaje mediante el
error, los dibujos y modelos
elaborados creativamente
acerca de los hallazgos,
siempre orientados

hacia la busqueda de la
esencia escondida tras los
fenémenos, permiten el
movimiento del salén de
clases mediante una fuerte
motivacion intrinseca,
creando un clima ailico muy
positivo, aspecto comiin
para todos los grados, pues
depende de la concepcién
didactica y de las estrategias
metodolégicas orientadas.

conocimientos desde un punto de vista méas conceptual y generalizador
donde predominan aquellos fisicos y, fundamentalmente, biolégicos.

El conocimiento sobre el movimiento y la energfa en la naturaleza
funcionan a manera de ideas rectoras introductorias en el contenido
del curso, de los cuales existen antecedentes expresados en ejemplos
particulares de objetos y fenémenos naturales. El maestro propicia su
observacién comparativa, de modo que elaboren conclusiones esencia-
les en relacién con estas ideas de méxima generalizacion. Se trata de
evidenciarlas en los nuevos componentes de la naturaleza en estudio
durante el grado, en particular gracias al analisis méas profundo de
seres vivos, en lo relativo a su estructura y funcionamiento, principal-
mente en las plantas con flores y el organismo humano.

Esta estructura general del curso permite cerrar un conjunto de
antecedentes acerca de los cuales los alumnos han indagado. Ahora
corresponde su estudio conceptual mas profundo, en lo relativo a la di-
versidad y unidad de los seres vivos. De esta manera, y con un enfoque
deductivo, se presentan estos conocimientos, lo que ayuda desde un
inicio a la asimilacién de los rasgos generales y esenciales de con-
ceptos como célula, tejido, 6rgano, sistema de 6rganos y organismo.
Esto propicia que, en el resto del contenido del curso, apliquen estas
nociones en ejemplos particulares de seres vivos: las plantas con flores
y el ser humano. Enfoque que favorece intencionalmente el desarrollo
intelectual y la independencia cognoscitiva de los alumnos.

Los conocimientos introducidos acerca de la teorfa celular permiten
revelar que los escolares de 10 a 11 afios de edad pueden asimilar este
conocimiento de méxima generalizacién y abstraccion. Esto enriquece
las ideas relacionadas con las caracteristicas comunes que permiten
comprender la unidad en los componentes vivos de la naturaleza, unido
a otros estudiados anteriormente.

La diversidad se amplia cuando miran con el microscopio organismos
minudsculos no observables a simple vista que estén formados por
células. Reconocen asf a la célula como una pequefifsima unidad que
forma parte del cuerpo de todos los seres vivos, en la que se realizan
funciones bésicas de la vida. Generalizacién ésta que, con sus exigen-
cias intelectuales, potencia el desarrollo de los nifios cuando descu-
bren estas estructuras con ayuda de métodos y equipos similares a
los de los cientificos. Para lo cual es preciso que observen, describan,
comparen, elaboren suposiciones, argumenten, definan y modelen,
entre otras acciones intelectuales.

Esta concepcién del curriculo, y de la ensefianza de los conocimientos
de las Ciencias Naturales, donde han sido creadas las bases para el



acercamiento de los escolares a los cimientos del pensamiento teérico
constituye un precedente significativo en el resto del disefio curricular
del aprendizaje de la biologfa en grados superiores. Desde un inicio,
los alumnos operan con el conocimiento del contenido esencial de
principios y teorfas*3, todo lo cual permite lograr una mejor compren-
si6n de la materialidad y cognoscibilidad del mundo vivo, de su unidad
y diversidad, aspecto que se continda profundizando con nuevas
exigencias en el ciclo de séptimo a noveno grado, durante el estudio
de conocimientos biolégicos mas particulares o especificos, como las
bacterias, los protistas, los hongos, las plantas, los animales y el ser
humano.

CONCLUSIONES

En sintesis, sera posible disefiar en Latinoamérica una concepcién
desarrolladora del pensamiento de nifias y nifios, desde la elaboracién
del curriculo y la ensefianza, si se:

+ Realiza una seleccién del sistema de conocimientos y de habili-
dades intelectuales generales, especificas y practicas conside-
radas esenciales como parte de la preparacién béasica para la
vida de los escolares y su formacién integral. Este sistema del
contenido instructivo esencial permite derivar la parte educativa
en estrecha interrelacion.

» Organiza didacticamente la introduccién de este sistema del
contenido esencial de ensefianza en el curriculo, teniendo en
cuenta el conocimiento profundo de las particularidades del
desarrollo de las edades de los escolares primarios y las poten-
cialidades o reservas presentes en este propio desarrollo, de
manera que el disefio didactico concebido permita jalonar in-
tencionalmente hacia niveles superiores el desarrollo intelectual
de los escolares, pues se orienta hacia la zona de su desarrollo
proximo o potencial y tiene en cuenta los niveles de desenvolvi-
miento alcanzados.

* Introducen estrategias, métodos y procedimientos didacticos
que orienten a los docentes acerca de cémo establecer las
relaciones necesarias entre ensefianza, aprendizaje y desarrollo,
tres categorfas fundamentales en la pedagogia y en la didactica.
Pero que tanto la ensefianza como el aprendizaje se constituyan

43 Tales como la teoria celular, los principios ecolégicos bdsicos y la teoria de la evolucicén, esta
ultima objeto de estudio en los inicios del séptimo grado.
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en desarrolladoras, depende de la concepcién tedrica-metodol6-
gica de la cual se parta en la conduccién de dichos procesos.

« Elabora una concepcién didactica de ensefianza, consecuente
con los altos retos que impone el mundo de hoy en materia de
educacién, y en que se logre, con justicia y equidad, la forma-
cién multilateral de la personalidad de los escolares, sin que se
pierdan sus potencialidades; y se les eduque para que puedan
comprender la complejidad de este mundo —con conocimiento
de causa, mediante saberes, destrezas, principios, valores y
actitudes aprendidos—y puedan participar de manera plena,
consciente y activa en la sociedad donde viven. Asi podran
construirla, perfeccionarla y transformarla en beneficio propio,
de sus familias y de las nuevas y futuras generaciones de ciu-
dadanos, como parte del imprescindible desarrollo sostenible,
en cuyo concepto estén las bases de la supervivencia tanto del
planeta como de la salvacién de la propia especie humana.

En Cuba, esta sintesis esté sustentada en los resultados de investiga-
ciones realizadas por el Instituto Central de Ciencias Pedagégicas, me-
diante estudios teérico-experimentales, fundamentalmente en aquellas
concepciones que por su naturaleza y exigencias necesitaban de una
comprobacién experimental, las que permitieron su extension generali-
zada a la practica escolar.

También después de afios de estudio y experimentacion, desde el afio
2001 fue introducido el resultado del Modelo Proyectivo de escuela
primaria, que permite integrar ain més una concepcién desarrolladora
del proceso educativo que tiene lugar en las escuelas.

En esta concepcién, la filosoffa interna de desarrollo del disefio curri-
cular y las caracteristicas de la ensefianza apuntadas para las Ciencias
Naturales, resultan ser un apoyo fundamental. Sus bases teéricas es-
tan sustentadas en los conocimientos y aportes de ilustres pedagogos
cubanos, en la rica experiencia de los docentes y en las transformacio-
nes profundas realizadas en el sistema educativo, desde el triunfo de la
revolucién cubana.

Estos fundamentos también se enriquecen con el enfoque de la escuela
histérico-cultural de L. S. Vigotsky y todo el rico trabajo teérico-meto-
dolégico de sus colaboradores, asi como y, fundamentalmente, de las
aplicaciones creadoras de esta escuela en numerosas investigaciones
realizadas por especialistas cubanos en la elaboracién de curriculos y
montaje de concepciones y estrategias didacticas en diferentes niveles
de ensefianza.
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¢, Qué saben los nifios latinoamericanos de ciencias naturales? ¢ Como
usan sus conocimientos cientificos en situaciones escolares o de la D
vida cotidiana? ¢ Qué procedimientos utilizan para resolver actividades |
que involucran conocimientos de ciencia y tecnologia? ¢ Qué factores _
hacen que las actividades de ciencias sean mas faciles o mas dificiles? b |,
Estas son algunas de las preguntas que intentaron responder un grupo ;
de especialistas en evaluacion y en didactica de las Ciencias Naturales
convocado por el Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la
Calidad de la Educacion (LLECE) en Aportes para la ensefianza de las
Ciencias.

Este libro analiza y sintetiza los logros y las dificultades de los nifios de
Latinoamérica y el Caribe en relacion con las Ciencias Naturales a partir
de los datos aportados por el Segundo Estudio Regional Comparativo y
Explicativo (SERCE), realizado en nueve paises y un estado mexicano.

Con un lenguaje accesible y una propuesta alejada de los tradicionales
reportes de investigacion, la autora, Julia Leymonié, y sus
colaboradores, presentan elementos teoricos y practicos que pueden
ayudar a los docentes a profundizar y a mejorar sus practicas de
ensefianza de las Ciencias. Esto esta en consonancia con los objetivos
principales del Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad
de la Educacion, que apoya a los paises de la region a diagnosticar y
mejorar la calidad educativa.
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