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INTRODUCCION

Anivel mundial se pretende que la educacidn basica que reciben los estudiantes les
ayude a desarrollar los conocimientos, las habilidades y las actitudes necesarias
que les permitan desarrollar al maximo su potencial y desempefiarse de manera
efectiva en la sociedad para proteger su salud, participar responsablemente en la
solucidn de los problemas de su comunidad y construir su bienestar a través de una
manera sustentable de vida.

La Ensefianza de la Ciencia Basada en la Indagacién (ECBI) es un enfoque pedagdgico
fundamental para lograr ese propdsito, ya que proporciona una metodologia que
parte de la curiosidad natural de las nifias y los nifios, asi como de un aprendizaje
activo que les facilite el aprender a aprender, construir colectivamente y utilizar lo
aprendido en contextos reales.

Paraincorporarunuso generalizado de estas metodologias en la ensefianza basica hay
algunos desafios importantes: apoyar eficazmente a los maestros en la construccién
de estrategias pedagdgicas para utilizar la indagacién y las investigaciones
experimentales en los diferentes niveles y contextos; asi como armonizar estas
metodologias con el uso de tecnologias de la informacidn.

Por otro lado, debido a la gran cantidad de informacién disponible y a la progresiva
y constante incorporacidon de nuevos conocimientos, tenemos también el reto
de seleccionar aquellos conceptos, ideas y principios fundamentales que, por su
relevancia, deben ser trabajados de una manera mas profunda con los estudiantes.
La comprensidn de estas ideas basicas genera las condiciones para continuar la
construccion de conocimientos mas complejos a lo largo de la vida.

También enfrentamos el reto de incorporar las aportaciones de la neurociencia y la
educacién emocional a la ensefianza de la ciencia basada en la indagacién, reflexionar
sobre su papel en el aprendizaje y su importancia para fortalecer un modelo
pedagdgico indagatorio que sea coherente con las necesidades de nuestros sistemas
educativos del siglo XXI.

Apartirde 2009, ainiciativa del Programa de Educacién en Ciencias de la Red Global de
Academias de Ciencias (IAP), se emprendid la tarea de revisar y discutir los principios
fundamentales a incluir en la ensefianza de la ciencia basada en la indagacién, asi
como las ideas cientificas centrales que los nifios deberian comprender desde la
educacion basica.

Como resultado de este trabajo se publicd el documento titulado “Principios y
Grandes Ideas de la Educacidn en Ciencias”, el cual fue traducido al espafiol, chinoy
francés y ha sido un punto de referencia fundamental en las discusiones sobre el tipo
de educacidn cientifica que los sistemas educativos deberian proporcionar a las nifias,
los nifios y jévenes de todo el mundo.

A partir del debate y actualizacidn de las ideas centrales expuestas en la edicién
original, se elabord la segunda versién del documento titulado “Trabajando con las
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Grandes Ideas de la Educacién en Ciencias” que incluye una serie de recomendaciones
que es deseable analizar y poner en practica en nuestros contextos locales. Dicha
publicacidn se encuentra a disposicién del publico en general para su consulta en los
sitios web del IAP (versién en inglés y espaiol) y de INNOVEC(versidn en espafiol).

La Octava Conferencia Internacional “La ensefianza eficaz de la ciencia: clave
para la transformacion de la sociedad”, es una oportunidad para que la sociedad,
profesores, investigadores y académicos conozcan y discutan estos planteamientos
que abren la puerta para revisar lo que esta ocurriendo a nivel mundial, aportando
sus conocimientos y experiencias para que en conjunto se contribuya a mejorar la
educacidén de acuerdo con los nuevos paradigmas educativos.

La Conferencia Internacional tiene como uno de sus objetivos enriquecer el debate
desde una perspectiva local y servir como una plataforma para derivar acciones y
lineas de trabajo a considerar incorporando la visidn y recomendaciones globales en
beneficio de un mayor nimero de estudiantes y profesores.
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CEREMONIA
INAUGURAL

Ing. Jaime Lomelin Guillén
Presidente del Consejo Directivo de INNOVEC

istinguidos miembros del presidium, maestros y maestras, amigos de INNOVEC,

bienvenidos a esta conferencia internacional. A nombre del Consejo Directivo
de INNOVEC, me da mucho gusto darles la bienvenida a la ceremonia inaugural de
la Octava Conferencia Internacional sobre Ensefianza Indagatoria de la Ciencia en
la Educacién Bdsica que en esta ocasion hemos titulado “La Ensefianza Eficaz de la
Ciencia: Clave para la Transformacién de la Sociedad”.

Nos encontramos en el corazén mismo de nuestra Universidad Nacional Auténoma de
México, benemérita institucion que tanto bienestar y progreso le ha proporcionado a
nuestro pais. Este auditorio junto con sus bellos murales, forman parte del Patrimonio
Mundial declarado por la UNESCO vy lleva el nombre de Alfonso Caso quien fuera
un destacado arquedlogo mexicano, agradecemos a la Universidad las facilidades
otorgadas para alojar la conferencia en este importante espacio.

Agradezco de manera especial a la Secretaria de Educacion Publica y al Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) por su respaldo y apoyo para la
realizaciéon de la conferencia y doy la bienvenida a las diferentes organizaciones
publicas y privadas que de manera regular apoyan los proyectos e iniciativas
educativas de INNOVEC y cuyos representantes también nos acompafian. Quiero dar
una cdlida bienvenida a nuestros moderadores, ponentes, panelistas internacionales
y nacionales que gustosamente aceptaron el acompafiarnos; muchos de nueva
cuenta para seguir edificando el debate y el conocimiento sobre la importancia de
una educacion cientifica de calidad para los nifios y jévenes de México y del mundo.

De manera especial quisiera agradecer la presencia del grupo de expertos bajo el
liderazgo de la Dra. Wynne Harlen quien desarrollé el documento “Principios y
grandes ideas de la educacién en ciencias”, el cual ha sido también apoyado por la
Red Global de Academias de Ciencias, la nueva edicién del referido trabajo sirve de
marco para las discusiones centrales de este evento.

Hago un paréntesis aqui para destacar la gran relevancia de los temas que nos
ocupardn durante estos dos dias de reflexidon. En esencia se trata de analizar y
argumentar sobre laimportancia de proveer una ensefianza eficaz de la ciencia desde
la escuela y también sobre la urgente necesidad de que este enfoque forme parte
fundamental del curriculo de la educacidén basica.
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INNOVEC con el decidido apoyo de la Secretaria de Educacidn Publica se ha
comprometido a impulsar en México la ensefianza vivencial e indagatoria de la
ciencia en la educacién basica como un mecanismo efectivo para garantizar procesos
pedagdgicos que desde el aula fomenten en los nifios la curiosidad, la formulacién
de preguntas, la investigacion y la busqueda de evidencias para configurarse ideas
acerca de cémo funciona el mundo. Con el apoyo de los gobiernos estatales de
México actualmente se tienen mas de 400,000 nifios trabajando en el Programa
SEVIC que esta basado en dicha metodologia.

En INNOVEC tenemos la firme conviccidn de que la ciencia es una herramienta poderosa
para promover el progreso individual y colectivo. Nuestro propdsito es generar las
condiciones para que los nifios al igual que los cientificos exploren por si mismos hechos
y fendmenos relevantes para su vida y sus intereses, haciendo que su aprendizaje
sea significativo y no basado en la memoria. Los maestros y maestras son una parte
fundamental en la alianza para poner en practica esta forma de ensefiar y aprender,
son ellos los que proporcionan el entorno de aprendizaje motivante, los que facilitan
a los nifios y nifias los materiales, las practicas y las oportunidades para reflexionar y
seguir investigando.

Comprendemos que ensefiar en el siglo XXl es una tarea que requiere estaractualizado
continuamente en los procesos educativos, en un entorno donde la informacidn es
abundante y estd practicamente a la mano. Lo crucial para el aprendizaje es fomentar
el pensamiento critico, el andlisis, la reflexién derivada de la practica, la toleranciay el
respeto a las formas diferentes de pensar, el trabajo colaborativo y la habilidad para
adaptarse y seguir aprendiendo a lo largo de la vida. En resumen se trata de contar
con las personas educadas, sensibles y emprendedoras que el nuevo contexto global
nos lo demanda.

En México se estd consolidando una mejora de fondo en la educacién y ello implica que
debenbuscarselos sistemas y métodos de ensefianza mds efectivos para que la educacion
tenga un mayor impacto en el bienestar de nuestra poblacién, nos sumamos sin duda
a esta importante misién. Es por ello que en esta conferencia estamos destacando las
mejores experiencias del mundo y del tema, y estamos dando un merecido homenaje a
dos educadoreslideres enla educacidn dela ciencia, uno mexicano y otro estadounidense;
el Dr. Hubert Dyasi de los Estados Unidos de Norteamérica y el Mtro. Valdemar Molina
Grajeda del Estado de México. Sus historias de vida y su profesionalismo son fuente de
inspiracion y conocimiento para quienes intentamos que una educacion en ciencias de
calidad se convierta en el mas importante legado para las sociedades del siglo XXI.

No me resta mas que desearles una productiva jornada de trabajo y una feliz estancia
en nuestra ciudad y en nuestro pais. Muchas gracias.*

* Transcripcién de discurso inaugural
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INAUGURAL

Vicepresidente del Consejo Directivo de INNOVEC

Dr. Mario Molina

uiero también darles la bienvenida a esta Octava Conferencia Internacional
Qsobre Ensefianza Indagatoria de la Ciencia en la Educacién Basica.

Me da mucho gusto poder participar en este evento y poder presumir que en México
estamos muy orgullosos de ser parte de esta comunidad internacional. Estamos
promoviendo y usando estas nuevas pedagogias que son tan importantes para la
ensefianza de la ciencia a nivel basico y que tienen repercusiones enormes. El que los
nifios aprendan no sélo memorizando sino haciendo ciencia y trabajando en equipo
es un cambio enorme, tiene consecuencias muy importantes y como saben todos
ustedes este proyecto no sélo es un experimento, existe una gran cantidad de nifios
beneficiados con estas nuevas pedagogias en México, casi 400,000.

En Australia tengo entendido el 70% de la ensefianza a nivel de educacién primaria
usa esta metodologia, no sélo es importantisimo que los nifios aprendan mejor la
ciencia, por supuesto de esta manera a muchos mas nifios les gusta la ciencia y esto
mejora las perspectivas para un desarrollo econdmico muy saludable de la sociedad.
Pero ademas lo importante es ensefiar a los nifios a pensar, ensefiar el método
cientifico, que saquen conclusiones basadas en la evidencia y no sélo en memorizar
0 en simplemente aceptar lo que los maestros les dicen, sino realmente entender y
hacerlo por ellos mismos, esto tiene ademds consecuencias muy importantes fuera
de la ciencia.

Un ejemplo que me gusta exponer es como a través de esta actividad que tienen los
niflos, por ejemplo, con hortalizas o viendo cdmo crecen los insectos, es una manera
de desarrollar su responsabilidad por el medio ambiente y es una forma mucho mas
eficiente que eventualmente darles alguna clase de ética, esa participacién activa es
muy importante. Pero ademds otra consecuencia muy importante de estos nuevos
métodos de ensefianza, es que tiene repercusiones para el aprendizaje en muchas otras
disciplinas porque esa es realmente la manera de aprovechar la curiosidad innata que
tienen los nifios, esa curiosidad por entender cdmo funciona la naturaleza alrededor de
ellos y cdmo pensar.
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En fin, espero que tengamos aqui un evento importante, que podamos discutir todas
estas medidas y que podamos tener mayor influencia para que esto se adopte por la
sociedad; como saben ustedes hay una resistencia enorme al cambio y la educacién
es uno de esos temas en los que tenemos siglos de hacerlo de la misma manera y
no es nada facil cambiar. Es muy evidente que esto se puede superar y se puede
mejorar muchisimo ese sistema tan antiguo, yo también me siento responsable, es
tarea nuestra el poder ayudar a la sociedad a adoptar estas nuevas maneras mucho
mas eficientes de trabajar con los nifios. Muchas gracias.*

* Transcripcién de discurso inaugural
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INAUGURAL

Dr. Eduardo Barzana Garcia
Secretario General de la Universidad Nacional Auténoma de México
En representacidn del Dr. José Narro Robles, Rector de la Universidad Nacional

M uy buenos dias tengan todas y todos ustedes, a nombre del Dr. José Narro
rector de esta Universidad, les extendemos la mas cordial bienvenida a este
emblemdtico auditorio Alfonso Caso de la Ciudad Universitaria. El rector me ha
pedido expresarles su pesar por no poder acompafarlos en esta ceremonia ya que
se encuentra en la vispera del término de su gestidn rectoral de 8 afios y como
comprenderdn se encuentra con diversas y muy demandantes ocupaciones.

Saludo con enorme gusto y aprecio a las distinguidas personalidades que presiden
esta ceremonia. Quiero antes que nada expresarles que para esta Universidad
Nacional es motivo de orgullo el poder colaborar en un evento trascendente que
incide de manera puntual en uno de los grandes retos de nuestro pais como lo es
la educacidn; y lo es porque estd alineado con el mandato principal que la sociedad
mexicana nos ha asignado a través de nuestra ley organica, es decir, la docencia.

El mismo titulo de esta Octava Conferencia Internacional de INNOVEC refiere a la
ciencia y su avance, lo que representa la segunda responsabilidad de esta casa de
estudios, asi que de manera natural atendemos a la ensefianza no sélo en el entorno
de la educacidn superior sino que el proceso educativo lo asumimos en su significado
mas amplio. El concepto es simple, si los cimientos primarios son endebles resulta
imposible construir el resto de la estructura educativa con la solidez, resistencia y
durabilidad que el pais requiere.

Como el Dr. Mario Molina ha sefialado de manera reiterada con la fuerza moral que
le da su premio Nobel y en su caracter de vicepresidente del consejo de INNOVEC,
el desarrollo de la ciencia va ligada intimamente al avance en la educacién. Con un
planteamiento muy sencillo y preciso que ya describid, los niflos aprenden ciencia
haciendo cienciay esto debe beneficiar la calidad de la educacién superior, y asi como
ha emprendido una campafia incansable pregonando el credo de los graves riesgos
por el cambio climético, los riesgos por una educacién deficiente y tradicionalista
también requiere una gran cruzada de la sociedad, empresa que debe sostenerse
con una clara directriz y un horizonte de mucho afios para brindar los resultados
que merece nuestro México y muchos otros paises. De ahi que los resultados y
conclusiones del encuentro que hoy inicia, brindaran aportes importantes a la
reflexiény conciliacién de los trabajos que realizan los diversos grupos consolidados y
especializados con los que cuenta la UNAM en temas de investigacion educativa. Los
enfoques pedagdgicos innovadores que de aqui deriven y sus modelos educativos
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basados en la indagacidn, su disefio y operacién serdn sin duda temas altamente
relevantes, por ello el contribuir a la disminucién del rezago educativo que lastra a
nuestro pais y mejorar el nivel de ingreso a nuestros sistemas medio y superior son
temas de enorme interés para la UNAM y todas las universidades del pais.

Vaya pues una gran felicitacién a INNOVEC por su notable y destacada labor por la
educaciéon y los mejores deseos por que los objetivos planteados en esta Octava
Conferencia Internacional sean alcanzados con creces.

Muchas gracias.*

* Transcripcién de discurso inaugural
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Mtra. Marcela Santillan Nieto
Directora General de Desarrollo Curricular, SEP.
En representacidn del Mtro. Aurelio Nuho Mayer,

Secretario de Educacion Publica.

Buenos dias, a nombre del Lic. Aurelio Nufio quien lamenta no haber podido
acompafarlos y les desea el mayor de los éxitos en este evento, les comento
que la llegada de este evento y en este momento resulta de especial importancia en
términos de lo que han planteado los doctores que me precedieron en esta iniciativa
de buscar desarrollar en el nifio una serie de capacidades y cualidades que nos lleve
a superar un estancamiento que particularmente México ha tenido en esta materia.

Es muy importante para México que logremos como lo han hecho otros paises,
desarrollar desde la primera infancia una serie de conocimientos y habilidades, ahora
llamadas competencias, que nos acerquen a la posibilidad de desarrollar ciencia.
Resulta central para un pais tener un conjunto de individuos con estas competencias
y es garantia de la posibilidad de una sociedad mas justa y equitativa, porque mucho
depende de la capacidad de desarrollo econdmico que el pais tenga y hoy en dia creo
que no tenemos otra manera de pensar esta posibilidad si no es con una juventud
bien preparada que logre en esta primera sentar las bases para que tengamos un
grupo importante de jovenes en sintonia con lo que hoy nos demanda esta sociedad
en términos de desarrollo tecnoldgico para mejorar la condicién de equidad y de
justicia social que estd demandando de manera tan importante este pais.

Como lo dije al inicio a nombre del Lic. Aurelio Nufio, hoy 5 de noviembre de 2015
siendo las 9:38 hrs. declaro inaugurada la Octava Conferencia Internacional sobre
Ensefianza Indagatoria de la Ciencia en la Educacidon Basica, esperamos que sea como
en tantas ocasiones todo un éxito, que nos ayude a todos en esta fase tan importante
que se ha planteado el presidente de darle a la educacién un papel muy relevante y
retomando las palabras del propio secretario que permitallevar lareformaalaescuela
y que logremos lo que se plantea esta reforma educativa, lograr una educacién de
calidad para todos y cada uno de los mexicanos. Muchisimas gracias.*

* Transcripcién de discurso inaugural
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Reconocimiento al Profr. Hubert Dyasi

| profesor Dyasi obtuvo su

doctorado en Educacién en
Ciencias por la Universidad de
lllinois en Urbana-Champaign en
Estados Unidos, ha impartido
cursos en dicha disciplina a nivel de
pre y post grado y es reconocido
nacional e internacionalmente
como profesor de educacién en
ciencias, su trayectoria profesional
se ha especializado en el desarrollo
profesional de los profesores.

De 1966 a 1970 como académico
del Njala University College de la
Universidad de Sierra Leona en Africa
Occidental, fungié como director
ejecutivo del Programa Africano
para la Ensefianza de las Ciencias
en la Educacién Primaria; de 1970
a 1983 del Programa de Educacidon
en Ciencias para Africa, cubriendo
casi toda el Africa Sub-Sahariana; a
partir de 1984 dirigi6 el City College
Workshop Center perteneciente
a la Universidad de la Ciudad de
Nueva York, el cual convirtié en

una organizaciéon muy respetada
nacional e internacionalmente por
su contribucién al desarrollo de la
educacion en ciencias y la educacion
en general. La creacién del City
College tuvo un origen muy modesto,
fue Hubert quien se encargd de
transformar un salén de clases y
unas oficinas en un espacio digno
para la formacidn de profesores y el
intercambio de ideas, el taller era en
realidad un lugar fascinante, lleno de
plantas e instrumentos cientificos,
objetos extraflos de muy diversa
indole e investigaciones en marcha;
desde ahi Hubert convencia a los
lideres educativos de las bondades de
la experimentacién de primera mano
paralos nifios y jévenes. Su influencia
desde este importante centro tuvo
una repercusion nacional, en el City
College cada verano durante mas
de 20 afios Hubert acompafiado
de su inseparable esposa Becky
realizd talleres de 3 a 4 semanas
de duraciéon con el propdsito de
convencer a los directores escolares
y autoridades educativas acerca

de las bondades de la indagacion
cientifica en la educacién, de suave
cardcter y sonrisa franca Hubert ha
sabido cultivar una red de amigos
en el mundo que comparten junto
con él la pasién por la ensefianza y
por la ciencia; su frase, la esperanza
es contagiosa resume muy bien su
entusiasmo y optimismo ante la vida.

Ha trabajado con el Departamento de
Educacidn del Estado de Nueva York
y con decenas de escuelas y distritos
escolares en los Estados Unidos,
donde ha formado y capacitado a los
profesoreseneluso delametodologia
indagatoria, el arte de elaborar
preguntas cientificas para los alumnos
y el cémo disefiar procesos efectivos
para que los alumnos puedan colectar
datos, interpretar resultados y en
general construir evidencias para
sustentar sus afirmaciones.

Para Hubert, cuando las escuelas
adoptan un enfoque indagatorio
para la educacién cientifica, se
alinean con los impulsos naturales
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CEREMONIA DE ENTREGA
DE RECONOCIMIENTOS

Maestro de ceremonias: Juan Carlos Andrade Guevara

“Acontinuaciéntendremos el programa paralaentrega dereconocimientos a profesores que se han distinguido
por su contribucion a la ensefianza de la ciencia en la educacidn basica.

Es ya una tradicién que en el marco de estas conferencias internacionales que organiza nuestra institucion,
se haga este reconocimiento a los destacados educadores y desde luego a profesores y docentes que con su
liderazgo y su ejemplo impulsan una ensefianza de las ciencias de calidad para nuestros estudiantes.

En esta ocasion, reconoceremos a dos distinguidos personajes: el primero es el Dr. Hubert Dyasi de la
Universidad de Nueva York y el segundo personaje es el Profr. Valdemar Molina Grajeda de los Sistemas
Educativos Integrados al Estado de México”.

quetienenlosnifios paraaprender.El
aprendizaje delacienciase convierte
asi en una extensién del enfoque
caracteristicamente humano para
la adquisicion de conocimientos,
es también una afirmacién de una
capacidad personal para aprender,
un ingrediente esencial para que
cada nifio se desarrolle intelectual
y culturalmente de wuna forma
sana. El enfoque de la indagacién
puede entonces inmunizarlos vy
evitar que se vean engafados
por acontecimientos fisicos o
pronunciamientos publicos en su
mundo, esta es una actitud de vital
importancia que los estudiantes
deben desarrollar y asumir cuando
se enfrentan a decisiones dificiles.

En Latinoamérica el Dr. Dyasi ha
colaborado  cercanamente  con
el Programa ECBI de Chile y con
INNOVEC en México y ha sido parte
fundamental del grupo de trabajo
al que convocd la Dra. Wynne
Harlen para elaborar el documento
“Principios y Grandes Ideas de la

Educacién en Ciencias”. Entre sus
logros académicos se encuentran
el haber sido visitante académico
distinguido del All Souls College dela
Universidad de Oxford, del Instituto
deTecnologiade California, miembro
del National Institute for Science
Education, miembro del Comité
de Educacién del Consejo Nacional
de Investigacion de los Estados
Unidos. En el 2005 recibid por parte
del Museo Exploratorium de San
Francisco el premio como educador
distinguido y en 2008 la distincion
por parte de la Asociaciéon Nacional
de Profesores de Ciencia de los
Estados Unidos en reconocimiento
a su trayectoria al servicio como
investigador destacado.

Su trabajo académico incluye
importantes  contribuciones a
los libros Designing professional
development for teachers of science
and mathematics, Los estandares
nacionales para la educacidn en
ciencias publicados por el Consejo
Nacional de Investigacion en 1996 y

el libro Indagacién y los estandares
nacionales para los educadores de
ciencias; una guia para la ensefianza
y el aprendizaje publicados en el
afio 2000. Ha formado parte de
numerosos comités y consejos
asesores para la educacidon en
ciencias, como es el caso del
Consejo Nacional de Investigacion
de los Estados Unidos y la misma
Asociacion Nacional de Profesores
de Ciencia y también del Centro
Nacional de Recursos Cientificos de
Estados Unidos, hoy en dia Centro
Smithsoniano para la Educacién en
Ciencias.
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Es por ello que en este marco de la
Octava Conferencia Internacional,
“La ensefianza eficaz de la ciencia:
Clave para la transformacidon de
la sociedad”; la Secretaria de
Educacién Publica e Innovaciénenla
Ensefianza de la Ciencia brindamos
este reconocimiento al Dr. Hubert
Dyasi por su destacada trayectoria
y sus valiosas contribuciones a la
ensefianza de la ciencia por medio
de laindagacion, aportes que son de
gran trascendencia para los nifios y
jovenes del mundo.

Reconocimiento al Profr. Valdemar
Molina Grajeda

El Profr. Valdemar Molina Grajeda
nacié en el poblado indigena de
Urén en el Estado de Michoacan,
a los 12 afos ingresd a la Escuela
Primaria Rural ‘“Ricardo Flores
Magén”, ubicada en Antunes,
Municipio de Pardcuaro en esa
misma  entidad. Después de
concluir su educacién secundaria en
Paracho, ingresd ala Escuela Normal
Rural “Miguel Angel de Quevedo”
donde se gradudé como profesor de
educacion primaria. A principios de
los afios setentas cursé la Maestria
en Pedagogia en la Escuela Normal
Superior de México, ha tomado
diversos diplomados y cursos
en administracion publica en el
Instituto Tecnoldgico de Monterrey
y en la Universidad Iberoamericana.
Su carrera profesional la inicia como
profesor de educacién primaria,
después ha sido director y fundador
de varias escuelas, jefe de sector,
catedratico en el drea de pedagogia
en la Escuela Nacional de Maestros'y
en las Escuelas Normales del Estado
de México. En el ambito publico
fue Director de Educacién y Cultura
en el Honorable Ayuntamiento
de Ecatepec de Morelos; a partir
de 1992 desempefa la funcién de
Director de Educacién Elemental en
los Servicios Educativos Integrados
al Estado de México (SEIEM), en

donde tiene la responsabilidad de
la administracion de la educacién

inicial escolarizaday no escolarizada,
la educacién preescolar, especial,
indigena y primaria, asi como la
educacién basica para adultos.

En el afo 2000 y a raiz de la
invitaciéon de la Fundacién México-
Estados Unidos para la Ciencia para
participar en uno de los institutos
de liderazgo para la reforma de la
educaciéon en ciencias organizado
por el entonces Centro de Recursos
Cientificos de Estados Unidos acude
a Irvine, California donde conoce y
se involucra de primera mano con
la metodologia indagatoria y sus
beneficios.

Recuerdoqueenunodelosrecorridos
a los que asistimos después de
analizar lametodologiay los recursos
materiales para la educacién en
ciencias que estaban disponibles en
ese importante distrito escolar, en
una de las regiones mas prdsperas
del estado de California, Valdemar en
tono reflexivo dijo:

“Nome quedadudadequeestoeslo
que necesitan nuestros maestros y
nuestros nifios para aprender mejor,
y aunque de momento parezca
un sueflo, voy a trabajar duro para

hacer realidad este programa en
México”.

A partir de entonces con esfuerzos
persistentes ha organizado
conferencias, talleres y actividades
para los docentes en el animo
de contagiarlos de su conviccidn
sobre la importancia que Ia
metodologia  indagatoria  tiene
para el eficaz aprendizaje de los
nifos. Ha buscado aliados y ha
puesto en practica las estrategias
aprendidas en ese importante
taller; para lograrlo Valdemar ha
organizado incontables reuniones
con los supervisores, jefes de sector
y directores para involucrarlos
activamente y enterarles a cabalidad
de la importancia de la metodologia
y desde luego las implicaciones
que ello tiene y tendra para la vida
educativa del Estado de México.
Siempre que le es posible, es el
personalmente quien encabeza las
jornadas de capacitacion docente
y es también un convencido del
derecho que tienen todos los nifios a
recibir una educacidn en ciencias de
calidad. Muy recientemente apoyd
con las gestiones necesarias para
abrirespacioal Programa SEVICenlos
Centros de Atencion Mdltiple (CAM)
que atienden a los nifios y jévenes
que viven con alguna discapacidad.
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La experiencia ha sido sumamente
motivante y enriquecedora,
dado que las autoridades de esta
modalidad educativa decidieron
aplicar el programa sin modificar
los contenidos y actividades, lo que
ha resultado en una innovacién de
gran impacto para esta modalidad
educativa.

Valdemar reconoce que la crisis de
valores que enfrentamos se debe en
buena medida a que hemos dejado
de lado la ética y civismo, no sélo en
los contenidos del curriculum sino
también en la prdctica educativa
y el actuar cotidiano. Para ello ha
organizado foros de discusion
para incorporar la filosofia en Ia
educacion badsica, util herramienta
para fortalecer junto con la ciencia,
el logro y el raciocinio desde la mas
temprana edad.

Ante la urgente necesidad de
retomar los buenos liderazgos en
la educacién, el Profr. Valdemar
representa al maestro que combina
a la perfeccién sus habilidades de

direccién con su conviccién por
la docencia, una docencia basada
fundamentalmente por el amor a
lo inherentemente humano, a lo
creativo, aloartistico y alo cientifico.

Por sus valiosas aportaciones para
brindar una educacién en ciencias
de calidad en el Estado de México,

por su liderazgo, amor por la
educacion y compromiso; INNOVEC
y la Secretaria de Educacién Publica
reconocemos la trayectoria, el
esfuerzo y la dedicacién del Profr.
Valdemar Molina Grajeda.*

* Transcripcion de ceremonia para la entrega de reconocimientos
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MARIO MOLINA

Vicepresidente del Consejo Directivo de INNOVEC

“una de las ventajas de estos nuevos métodos de
ensenanza, es que tanto docentes como estudiantes

manera de comunicarles

mi interés y lo que estamos
haciendo en este tema en particular,
describiré brevemente un proyecto
que tenemos en nuestro Centro de
Estudios, el Centro Mario Molina,
acerca de comunidades marginadas.

La idea es asegurar que en estas
comunidades existan beneficios
como la electricidad, en muchos
sitios tanto del mundo como aqui en
México hay muchas comunidades
que no tienen electricidad y los
nifos ni siquiera pueden hacer
tareas o leer en las noches. Lo que
tratamos de hacer es resolver el
problema de una manera integral,
no solamente que la comunidad
tenga electricidad consideramos
también el aprendizaje una parte
muy importante para la calidad
de vida que deben tener estas
sociedades. Una parte del proyecto
es asegurarnos que las escuelas
estén bien construidas, que tengan
el acceso necesario para que los
nifios puedanirala escuela. Aqui hay
dos aspectos que quiero mencionar.
Existe una oportunidad enorme
que en esas escuelas se aprovechen
estas nuevas maneras de ensefiar,
empezando por la ciencia. No
tenemos que esperar varias
generaciones para que poco a poco
los maestros mejoren, tenemos ya
estas pedagogias extraordinarias
y la manera de llevarlas a estas

comunidades; llevando maestros
que estén entrenados en estas
nuevas técnicas. Esto precisamente
es el tema de esta conferencia. Por
supuesto que se necesitan también
recursos pero es muy importante
poder entrenar a los maestros
locales, para ello se puede empezar
llevando maestros externos a
la comunidad a un costo muy
moderado con un beneficio enorme
para la sociedad.

El segundo punto que quiero
mencionar, es acerca del reto
que implica trabajar con estas
comunidades. No sélo se trata de
regalarles paneles solares, si no se
hace bien Unicamente los reciben y
los venden, esto pasa por ejemplo
en Africa que se trata de llevarles
tecnologia y no funciona. En México
también tenemos esos problemas
y es indispensable tomar en cuenta
el aspecto social, trabajar con la
comunidad viendo quién realmente
la maneja y trabajar con las familias
para que toda la comunidad apoye
con estos beneficios que se les
brinda. Lo que no funciona es sdlo
subsidiarlos, regalarles comida o
hacer cosas de ese tipo, es muy
importante trabajar con ellos vy
entender cdmo funcionan esas
comunidades.

El reto es que no todas las
comunidades son iguales y por eso

aprenden ciencia”

hemos empezado con unas cuantas,
todas distintas, pero en diferentes
partes del pais. Tenemos que
aprender realmente cdmo funcionan,
decidir con quién trabajar y tratar de
involucrar a las familias y a los que
estdn liderando la comunidad, sin
embargo veo un potencial enorme y
tenemos algunas experiencias de lo
beneficioso que puede ser llevarles
esta ensefianza activa.

Como saben tenemos un problema
general con los maestros que
ensefian ciencia, no todos estan
bien capacitados y algunos incluso
presentan  deficiencias en la
comprensidon de los conceptos
cientificos, entonces una de las
ventajas de estos nuevos métodos
sobre todo en estas comunidades,
y en otras del pais, ademds de que
los nifios aprenden ciencia de una
manera extraordinaria, también se
les ensefia a los maestros mismos.*

* Transcripcidn de su participacién
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SYLVIA SCHMELKES

Consejera presidenta del INEE

o voy a hablar del problema

de la pobreza, la cual es una
consecuencia de la desigualdad en
el pais. De alguna manera no estd
asegurado el piso minimo para
que los esfuerzos que hagamos en
la ensefianza de cualquier cosa,
incluyendolaensefianzadelaciencia,
tengan una distribucion equitativa
y lleguen realmente a beneficiar a
toda la poblacién; porque tenemos
dificultades estructurales que nos lo
estan impidiendo.

Les presentaré cudl es el panorama
de esta desigualdad educativa
en el pais y el tipo de cosas
que debemos ir haciendo para
disminuirla. Comenzaria sefialando
que para mi, la desigualdad
educativa es el principal problema
que tiene la educacién en nuestro
pais. Justamente porque existe
desigualdad educativa es muy dificil
distribuir calidad. Cuando tenemos
proyectos como este proyecto
de Ensefianza Indagatoria de la
Ciencia, y tenemos un problema
de desigualdad educativa, es muy
dificil asegurar que esta iniciativa
que lleva calidad de la educacidn,
realmente llegue a las personas que
tienen menos condiciones previas
para poder aprender. Ese es un
punto que nos debe de preocupary
es cierto para todas las esferas del
conocimiento.

Se trata de que todos adquieran
los aprendizajes que necesitan para
vivir una vida digna. La Ciencia es un
aprendizaje indispensable para vivir
una vida digna ante los problemas
que tenemos, como los que se acaban
de mencionar de cambio climatico.

El aprendizaje de Ciencias es
fundamental para poder enfrentar
esa demanda social que esta
presente. El propdsito de Ia
educacidn es ese, que todos tengan
aprendizajes que se requieren para
poder vivir una vida digna como cada
quien define y como cada quien la
necesite en su propio contexto. Con
esto es con lo que se va a cumplir el
derecho a una educacidn de calidad,
que ya estd consagrado como

algo que garantiza el Estado en el
articulo 3ro Constitucional a partir
de la Reforma Educativa.

Ahora el Estado debe garantizar una
educacion de calidad, y por calidad
debemos entender que se logre el
maximo nivel de aprendizaje para
poder enfrentar los requerimientos
de una vida digna. Como ustedes
saben, México es un pais
sumamente desigual. Ocupa el lugar
24 de todos los paises del mundo en
concentraciéon del ingreso (indice
GINI que mide que tan concentrado
estd el ingreso en un pais) y
ocupamos el pendltimo lugar en los
paises de la OCDE.

El problema que tenemos es que
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vivimos en un contexto desigual y
la educacién tendria que ser uno
de los mecanismos que aseguran
una equidad mayor de una sociedad
determinada. Sin embargo lo que
vemos en nuestro pais es que los
indicadores educativos de acceso a
la escuela: desercidn, reprobacidn,
eficiencia terminal, absorcién a
otros niveles educativos y del propio
aprendizaje estan co-relacionados
con: a) nacer en una zona urbana o
en una zona rural, b) pertenecer a
una familia indigena, c) pertenecer a
una zona de alta o baja marginacioén,
d) nivel de escolaridad de los padres
y e) el decil de ingreso de la familia
a la que se pertenece. Cuando
existe una co-relaciéon tan fuerte
entre las condiciones de origen y los
logros educativos a nivel, tanto de
escolaridad como de aprendizaje, lo
que tenemos es una constatacién de
que la educacién no estd sirviendo
como mecanismo igualador por
excelencia en una sociedad desigual
como la nuestra.

Estamos convencidos de que el
mecanismo debe ser igualador, esto
es lo que la sociedad espera de la
educacion. Los padres de familia
mandanasushijosalaescuelayhacen
todos los sacrificios necesarios para
que sigan estudiando, porque estan
convencidos de que la educacién va
a permitir que los hijos tengan un
nivel de vida superior al que ellos
como padres de familia, han podido
experimentar. Es una expectativa
de la sociedad.

Estd constatado que si  hay
experiencias mundiales en que,
efectivamente la educacién sirve
como mecanismo igualador.
Entonces el problema en nuestro
pais es que no estd sirviendo. En los
hechos, lo que pasa ennuestro pais es
que la sociedad esta reproduciendo
esta desigualdad social y econdmica
(al contexto que ya me referia).

El Acceso a la Escuela

La educacién Preescolar es la que
empareja el terreno de juego. En
el caso de México este inicio no
estd obteniendo esta capacidad de
emparejar el terreno de juego para
todos, es decir, no les estd dando a
todos las mismas capacidades para
enfrentar la educacién Primaria y
posterior en las mismas condiciones.
Tenemos que:

¢ El 60% de los nifios de 3 afos no

asiste a Preescolar.

¢ El 12% de los nifos de 4 afos no

asiste a Preescolar.

Esto estd asociado principalmente
al contexto de vida de estos nifios
que deberian estar asistiendo a
Preescolar.
e Alos 5 afios, el 88% de los nifios
que no hablan lengua indigena
asisten a la escuela, contra el
79% de los hablantes y el 68% de
los monolinglies; no asisten al
3er. grado de Preescolar y que es
obligatorio desde 1993.

También hay una asociacién con los
nifos que trabajan, quienes tienen

muchas dificultades para estar
inscritos en la escuela. Esto explica
porque el:

e 39% de los jovenes entre 15
y 17 afos no estan inscritos
en la escuela, siendo que Ia
educacién media superior es una
educacion que México define
como obligatoria para el Estado,
aunque aun no obligatoria para
la poblacidn; lo cual estd previsto
para 2022, tiempo en que se
pretende universalizar la oferta
educativa para poder decir que
la educacién media superior
es obligatoria para toda |Ia
poblacién. No podemos hacer un
nivel educativo obligatorio para
la poblacién si la oferta educativa
no esta asegurada. Lo que ahora
estd asegurado es que cuando
alguien demanda educacién

media superior el Estado tiene
que poderla garantizar.

El acceso a la escuela estd co-
relacionado con las condiciones de
vida; 2 de cada 3 nifios que no asisten
a la escuela primaria son indigenas.
Vemos que el hecho de ser indigena
estd condicionando el acceso. En
México trabajan 3 millones de
jovenes entre 12 y 17 afios de edad
y el 53% de estos no asisten a la
escuela. Esto estd vinculado con la
pobreza, que orilla a los jovenes a
trabajar y el principal enemigo de la
escolaridad es el trabajo infantil.

No basta con asegurar el acceso ala
escuela, también es necesario que
los nifios asistan regularmente a la
escuelay que permanezcanenellael
tiempo necesario para terminar los
diferentes niveles escolares. Una de
las cosas que ya logramos en México
es una asistencia practicamente
universal a la Educacién Primaria.
Decimos “practicamente universal”
porque es un porcentaje del 97% los
que asisten; el resto aun trabajan,
sobre todo nifios jornaleros
agricolas migrantes que no asisten a
la escuela.

No obstante de los estudiantes que
tienen 12 afios o mas, el acceso, la
asistencia y la permanencia en la
escuela es desigual. Por ejemplo:

e En las zonas rurales asisten a la
escuela el 91% de los nifios entre
12y 14 anos, y en zonas urbanas lo
hace el 95%.

e Enzonasruralesasistealaescuela
el 58% de los que tienen entre 15 y
17 aflos en comparacion con el 76%
gue viven en zonas urbanas.

e El 62% delosindigenas de15a17
anos asiste a la escuela contra el
72% de los no indigenas.

e El 85% de los nifios entre 12 y
14 afios en pobreza alimentaria
asiste a la escuela. Esto es cierto
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del 95% de quienes no estan en
esta condicidn.

Vemos entonces como la pobreza
estd afectando la asistencia y la
permanencia en la escuela.

e Respecto al ingreso, el 55% de los
jovenes de 15 a 17 afios ubicados en
el quintil de menores ingresos, asiste
a la escuela, contra el 83% de los que
pertenecen al quintil m3s alto.

¢ El 96% de los jévenes entre 15y 17
afios cuyos jefes de familia tienen
educacién superior asisten a la
escuela, contra el 52% de aquellos
cuyos padres no tienen instruccion.

La trayectoria en la escuela

La trayectoria en la escuela también
importa, que tan eficaz es esta
trayectoria de manera que los
alumnos que entran a educacidn
primaria puedan cursarla en seis
afos, los que entran a educacién
secundaria puedan cursarlaentresy
que no se estanquen en el proceso.

Alumnos de 12 a 14 afios con rezago
grave (dos afos de edad mas ala que
corresponde al grado que cursan)
tiene que ver con el tamafio de la
localidad en la que viven los nifios
e 19% en localidades de 100
habitantes
¢ 9% enlocalidades de 500y 2,499
habitantes
e 2.5% en localidad de 15,000
habitantes

El grado de ruralidad de Ia
comunidad tiene que ver con esta
trayectoria escolar.

Por supuesto se quiere que los nifios
vayan y asistan a la escuela para
aprender, pero se tiene también
informacién de la desigualdad en el
aprendizaje. Desgraciadamente no
les puedo presentar los resultados
ahora de PLANEA (ultima prueba
de medicion de nueva generacion,

diferente a la prueba ENLACE y a
la EXCALE que se aplicaban antes)
debido a que se presentan el dia de
mafiana. Sin embargo les compartiré
los datos de la prueba EXCALE que se
ha aplicado en afios anteriores y que
los resultados no son muy distintos.

Aprendizaje 3ro. Preescolar 2011
Esta prueba se aplica de manera
oral de persona a persona, no es
una prueba escrita que responden
los nifios sino que responden
a estimulos que les ofrece un
aplicador. Existen diferencias en los
distintos tipos de escuela.

Por debajo del basico:

En el caso de 6to. de primaria
tenemos una situacién similar, como
se puede observar en la gréfica:

Aprendizaje 6to. De Primaria 2009
Por debajo del basico:

44% 34%
35% 31%
20% 16%

10%
2%

Estas diferencias contintian inclusive
para el nivel Secundaria, sabiendo
que hay una especie de seleccidn
natural de quienes continuan hasta

secundaria y terminan
dicho nivel. Las diferencias

20%
10%

continuan respecto del
tipo de escuelas.

Esto demuestra que las diferencias
en preescolar son todavia muy
fuertes. Estas diferencias se van
acentuando conforme los nifios van
pasando por los niveles educativos.

A continuacién se observa la
grafica correspondiente a 3ro de
Primaria en donde las diferencias
son abismales; por ejemplo en el
caso de nivel indigena en donde el
48% estan por debajo de este nivel
basico que implica manejar bien las
cuatro operaciones de la lengua en
comparacién con el urbano publico
que es del 17%.

Aprendizaje 3ro. Primaria 2010
Por debajo del basico:

Aprendizaje 3ro. Secundaria 2012
Por debajo del basico:

33% 40%
23% 36%
22% 33%
7% 13%

A continuacién tenemos los datos
del aprendizaje en el caso de la
educaciéon media superior, que en
este afo se hizo una adaptacion
de la prueba ENLACE, para que
se pudiera comenzar a hablar de
una prueba de nueva generacion
y en este caso lleva el nombre de
PLANEA. En la grafica tenemos

los resultados por nivel con el

48% 66%
26% 38%
27% 21%
17% 28%
3% 8%

grado de marginacién de la zona
donde viven los alumnos.
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Aprendizaje PLANEA EMS
(Educacién Media Superior), 2015
Podran ver que en el nivel uno que
aparece del lado izquierdo de la
grafica, que indica los que estan
por debajo del basico, cuando el
grado de marginaciéon es muy alto
el 65.6% de los alumnos no tienen
el nivel de dominio en este caso del
espafiol. Y en el caso contrario, los
que viven con un muy bajo nivel de
marginacion, es decir, con buenas
condiciones, solamente el 38.9%
estan por debajo del nivel basico.

Vemos entonces como  esta
desigualdad estd recorriendo todos
los niveles del sistema educativo; no
se disminuye con mayor escolaridad
y N0 empezamos con una nivelacion
del terreno. El problema es que los
alumnos provenientes de familias
mas pobres, de familias indigenas,
que viven en zonas rurales, que
proceden de familias con menos
escolaridad y que viven en zonas de
mayor marginacién, tienen menos
oportunidades de aprender. Esto
es lo que nos muestran los datos,
que estan aprendiendo menos. Lo
que significa que en este trayecto
educativo las oportunidades para
aprender aquello necesario para vivir
una vida digna no las estan teniendo,
debido a que es el nivel basico el que
marca la diferencia de lo minimo
necesario para poder enfrentar estas
demandas de la sociedad.

Quienesestanpordebajodeestenivel
no tienen eso. Estan pasando por la
escuela pero no estdn obteniendo de
ella aquello que necesitan para vivir
una vida digna. El piso no esta dado
para poder llevar calidad a cada area
en donde queremos estar.

Veamos ;por qué sucede esto?
Causas

Primero tenemos que aceptar que el
fenédmeno es multifactorial, es decir,
que tiene muchisimas causas y que
desde luego las causas mas fuertes

NIVEL DE DOMINIO

GRADO DE
MARGINACION I I

MUY ALTO 65,6 15,1
ALTO 53,9 20,2
MEDIO 47,6 21,0
BAJO 42,5 21,3
MUY BAJO 38,9 20,5
NACIONAL 43,3 20,7

y mds importantes estadn fuera del
ambito de manipulacidn politica por
parte del Sistema Educativo. Las
causas mds potentes tienen que ver
con las caracteristicas contextuales:
pobreza, necesidad de trabajar,
desnutricidon, importancia que Ia
familia le otorga a la escolaridad,
expectativas de escolaridad que
tienen los propios padres respecto
de sus hijos. La investigacion
educativa nos dice que estas
variables influyen fuertemente en
ctial va a ser el derrotero escolar y el
aprendizaje de los alumnos.

Me parece necesario aceptar
también que hay causas propias del
Sistema Educativo y son justamente
las que se pueden modificar a
través de politicas educativas
orientadas hacia ello. Estas tienen
que ver con la manera en cémo se
distribuyen los recursos de todo
tipo; desde los recursos financieros
hasta los recursos humanos,
materiales y de equipamiento. Cdmo
estamos propiciando a través de
los mecanismos de distribucién de
recursos, que efectivamente exista
mayor equidad en la educacion.

Existenalgunos ejemplosde cémolos
recursos no se estan distribuyendo
adecuadamente, algunos

NUMERO DE ALUMNOS

n v EVALUADOS
12,3 7,0 4.338
19,1 6,9 158.160
21,9 9,6 120.145
24,5 11,7 253.342
25,7 15,0 480.390
23,8 12,2 1.016.375

realizado por el INEGI hace un par de
anos).
PRIMARIA:

e General 48.2%

* Indigena 15.8%

e Comunitaria 1.7%

También existe wuna diferencia
regional en México. El caso de dos
estados extremos en la distribucidn
es el siguiente:

o D.F. 82.4%

e Chiapas 46.0%

Respecto aotro datoy con el reciente
anuncio del programa nuevo llamado
Escuelas al CIEN que operard con
bonos de infraestructura basado en
lo que pueda derivarse de aquello
destinado en afos futuros, va a
permitir una inyeccién muy fuerte de
recursos amejorar lainfraestructura,
el equipamiento y las condiciones de
servicios de las escuelas en general.
Si estdn bien distribuidos estos
recursos, tendremos un elemento de
mayor equidad.

Sin embargo en la situacién actual,
antes de que opere este nuevo
programa educativo, vemos las
diferencias referentes a los servicios
basicos.

63.4
85.3

o Agua Redpublica Energia Drenaje
indicadores de escuelas
General 98.9 79.6 98.0
que cuentan con al menos ;
1 computadora (Censo  Indigema 905 52.5 853
de educacidn bdasica Comunitaria 83.6 33.1 52.9
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Esto nos demuestra que estan
inequitativamente distribuidos
los recursos basicos. Por lo que
respecta al personal; a continuacidon
se encuentra una tabla que compara
las escuelas rurales y urbanas,
acerca de quiénes tienen al personal
completo. Es decir, personal
docente, personal directivo que se
dedique solamente a la direccidn
de la escuela y personal docente
especial que puede atender nifios
con necesidades educativas
especiales.

Personal

Directivo, docente

Por otro lado, la férmula de
distribucion del FONE (Fondo
de Aportaciones para la Ndmina
Educativa y el Gasto Operativo)
supone que el gasto por alumno
de Educacidén Basica es el mismo en
todo el pais, quiere decir que cuesta
lo mismo la educacién de todos los
nifios en todo el pais. No puede
asumirse que el costo de educar a
un nifio de la misma condicién sea
el mismo en los diferentes tipos
de escuela; cuesta mas educar un
nifio en situacidon de pobreza, ya
que no tiene todos los recursos
basicos dados. Entonces existe un

Directivoy Docente

y docente especial docente
Preescolar general Rural 4-6 3-9 P
Urbano 52.0 15.1 33.0
. Rural - 5.0 95.0
Preescolar indigena Urbano 36.5 63.5
A Rural 16.1 8.4 731
LT D= Urbano 73.2 14.8 12.0
. P Rural - 16.2 83.8
Primaria indigena Urbano 68.5 79.9

Esta es una comparacion de quien
tiene personal completo, se puede
ver que la distribucién es totalmente
desigual entre zonas urbanas vy
rurales. La diferencia es muy grande
entre unay otra en cuanto al recurso
humano, el cual es fundamental en
las escuelas.

Analisis del gasto publico

Un andlisis reciente que ha hecho el
Instituto Nacional para la Evaluacién
de la Educacién (INEE), arroja que
mas del 80% del gasto programable
en educacién (es decir el que se va
a programas educativos) sigue un
comportamiento inercial. Afio con
afio va creciendo lo correspondiente
a la inflacién, entonces se reduce
o se mantiene la asignacion
presupuestaria. Se mantiene
constante la poblacién atendida y
se mantienen las brechas entre Ia
poblacién que se atiende y la que se
deberia estar atendiendo.

problema en la manera de concebir
la distribucién del gasto.

Se ha analizado también que no se
focaliza a la poblacidn objetivo en
niveles muy altos de marginacion.
Finalmente si se beneficia a
poblaciones vulnerables pero no
realmente a los mas vulnerables
porque son lugares dificiles de
acceder. Se termina financiando
mas a los mas beneficiados y menos
a los menos beneficiados, que son
los que requieren mds atencion.
Tenemos entonces el problema de
no tener un piso de costo igualitario.
Tendriamos que asegurar que todos
los nifios del pais reciban el mismo
nivel de inversién en educaciény en
el caso de México nisiquiera eso estd
garantizado. Ademas de eso tendria
que haber una compensacion,
es decir, tendria que haber mas
recursos para aquellos que mas

lo necesitan para lograr obtener
el aprendizaje necesario para vivir
una vida digna, lo que implica tener
todos los recursos integralmente
disponibles para hacerlo.

Todo ello implica equidad, darle mas
a los que menos tienen. Entonces
primeramente debemos asegurar
igualdad, pero después mediante
mecanismos  asegurar  equidad
porque se debe ofrecer mas a los
que mas lo necesitan. Este es un
paso que todavia tenemos que dar
como pais.

Para concluir les dirfia que todos
los Sistemas Educativos cuando
se dejan a su inercia, tienden a
reproducir la desigualdad existente
en el entorno. Para evitar que esta
inercia se presente es necesario
que la politica educativa se
proponga explicitamente la equidad
en el acceso, en la asistencia,
en la trayectoria y de manera
fundamental en el aprendizaje, que
de como resultado una distribucidn
equitativa de los recursos.*

* Transcripcidn de su participacién
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OMAR GARFIAS

Secretario Técnico, Programa Cruzada Nacional contra el Hambre, SEDESOL

La Cruzada Nacional contra el
Hambre tiene el propdsito de que los
mexicanos que viven en situacion
de pobreza extrema, es decir, que
tienen ingresos por debajo de Ia
linea de bienestar minimo ($1,200)
y que ademads tienen 3 carencias
en alguno de los 6 derechos que
garantiza la Constitucidn, salgan de
esasituacion. Peroademasnodeuna
manera asistencial, que el esquema
no sea regalarles alimentos, sino
que puedan salir habilitados en sus
derechos y por su propio esfuerzo.

Es un esfuerzo de innovacién
importante en la forma de
administraciéon publica y en los
Programas de Desarrollo Social;
primero en reconocer un problema
que tenfamos y que no estaba en
la Agenda Publica, por ejemplo en
México no se hablaba de hambre,
hubo muchas voces de Gobiernos
y de fuerzas politicas que decian:
“En México no hay hambre, lo que
se quiere hacer es demagogia y por
eso se estd planteando”. Pero hay
7 millones de mexicanos, segun
la estadistica de INEGI-CONEVAL,
que estan en situacidn de pobreza
extrema con carencia alimentaria.

Estamos entonces en la situacién
de un sistema de exclusién, estos 7
millones de mexicanos que tenemos
excluidos deldesarrolloy el progreso
no es un tema casual, es un tema
sobre cédmo el pais ha distribuido sus
recursos y como de alguna manera
ha premiado o castigado a algunos
sectores. Entonces hay 7 millones
de mexicanos que quedan fuera. La

inercia es realmente terrible, porque
tenemos que cambiar la forma en
la que distribuimos los recursos
publicos y el acceso a los derechos
que nos garantiza el pais.

Como pueden ver en la siguiente
grafica, la barra de la izquierda son
las personas que no tienen ninguno
de sus derechos ejercidos en el pafs,
mientras que la barra extrema de
la derecha son las personas que
no tienen ninguna carencia en sus
derechos. El porcentaje rojo, son
las personas que tienen ingresos
por debajo de la linea de bienestar
minimo, es decir, ingresos por
debajo de $1,243 al mes. Es muy claro
que quienes tienen garantizados sus
derechos de vivienda, de servicios
basicos, de salud, de seguridad social
y de educacién, tienen posibilidad
de tener ingresos mejores.

Laspersonasenelextremoizquierdo
que tienen ninglin derecho ejercido,
su porcentaje de ingreso por debajo
de la linea de bienestar es muy alto,
entonces hay una correspondencia
entre tener los derechos sociales y
la posibilidad de generar ingresos,
por eso la Cruzada estd planteada en
esos términos importantes.

En este tema que se plantea, el
vértice principal que se ha pedido a
las dependencias, ya que la Cruzada
es un esquema de coordinacion
de las dependencias, primero fue
el lograr identificar para poder
focalizar bien los recursos en estas
personas, lo que nos entregd alinicio
la administraciéon del INEGI fue un

calculo estadistico de la existencia
de 7 millones de personas, sin
embargo no teniamos los nombres
y no sabfamos quiénes eran.

En el tema de los recursos publicos,
un lastre importante es cdmo estos
recursos ya estan cooptados por
distintos sectores, cuando se habla
entonces de destinar recursos a
las personas que estdn en pobreza
extrema, significa necesariamente
quitarle a otras personas que, o bien
tienen esos recursos, tienen otros
programas que no deberian ser tan
importantes, o bien no han pagado
sus impuestos y entonces no se
aumenta la posibilidad de ampliar los
recursos. Un ejercicio que hicimos
fue realizar un censo vy visitar casa
por casa los lugares mas extremos,
pudimos visitar 30 mil localidades
que nunca antes habian sido
visitadas y hoy tenemos un padrdén
identificado de 6 millones 600 mil
personas de estos 7 millones.

Hoy el ejercicio conlas dependencias
es tener que focalizar los recursos
en esta poblacién, en estos nifios
y adultos, porque es necesario
concentrar los incentivos y apoyos
en las zonas de mayor pobreza en el
tema de educacion. Donde ademds
se presenten los indices mas
altos de reprobacidn, desercion e
inasistencia. Un ejemplo interesante
es el Programa PROSPERA, que es
el de transferencias econdmicas a
las familias, excluia de las becas a
los nifios de las comunidades mas
marginadas por el hecho de habitar
comunidades donde el Gobierno
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1. Diagnd@stico: Poblacién por indicador de pobreza

,T\ Poblacién: 119,871,143

Vulnerables por
carencia social

No pobres 'y
no vulnerables

31.5m
(26.3%)

Cambio en los
precios de las

canastas

Cambio en la Cambio en la
poblacién por poblacién por
debajo de la LBM | debajo de laLB

§7 s 507,616 523,202
§ 0 52542 Vulnerabl
s ulnerables ~ )
@ LBM por ingreso SEX PRI 624,737
$1,243 Pobres 1.4 m 990,148 1,124,719
extremos (9.5%)
-836,478 1,268,464
6 5 4 3 2 1 0
Carencias
Derechos sociales
0.5m 2.4m 7.5m 28.9m

100% (0.4%)
90% _
80%
70% |
60% |
50% -

Poblacion

mexicano no habia podido poner
una clinica; entonces la condicién de
PROSPERA para darles la beca que
consiste en asistir a la clinicay a la
escuela, no la podian cumplir, no
por una deficiencia de ellos sino del
Estado Mexicano.

En este caso hemos hecho 2 cosas
importantes, primero pedirle a la
Secretaria de Salud como parte de
la Cruzada contra el hambre, que
llegue a esas comunidades que
estamos planteando para que sea
posible que los nifios cumplan su
condicionalidad. Y segundo, en caso
que la Secretaria de Salud no pueda
hacerlo por circunstancias que nos
sefialen, quitar la condicionalidad y
otorgar las becas educativas. Este
proceso de la reforma de las reglas
de operacidn estd vigente y para el
2016 la coordinacion de PROSPERA
tendra que avanzar para darles la
beca a esos nifios porque es una
exclusidn terrible.

(2.0%)

Carencias

H Por debajo de LBM

La tabla  siguiente  muestra
nuestro porcentaje del nimero de
personas en pobreza extrema con
carencia alimentaria que tenemos
identificados con nombres, que
estdn en situacion de rezago
educativo. Como se aprecia en la
grafica son casi 2 millones. En una
parte fundamental se encuentra
el caso de los adultos mayores, en
todo el pais, no solo en pobreza
extrema, hay 5 millones y medio
de adultos mayores de 65 afios en

(24.1%)

B EntreLByLBM M PorencimadelB

situacion de rezago educativo, en
concreto, no tienen su certificado de
Primaria. El nivel de avance al afio es
de 12 mil, esto es un cuarto de punto
porcentual, si avanzdramos a este
ritmo encontrariamos que en 400
afios podriamos abatir ese rezago.

Como parte de la Cruzada lo que
se ha planteado es modificar el
modelo actual, insisto, la Cruzada
es un esquema de coordinacion
interinstitucional, entonces nos

POBLACION EN SITUACION DE POBREZA EXTREMA
CON REZAGO EDUCATIVO (PEA)

Grupo poblacional

Nidmero de personas

Nifios (0-11 afios) 252,126
Jévenes (12-29 afos) 561,386
Adultos (30-64 anos) 897,251

Adultos mayores (65 afios) 223,282
Total 1,934,045

Fuente: Direccidn General de Geoestadistica y Padrones de Beneficiarios. Direccién General Adjunta de
Estadistica. SIFODE ACTUALIZADO 09 SEPTIEMBRE 2015
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hemos sentado en grupos de
trabajo para abordar este tema.
Si nos importan los 221 mil pero
necesariamente la solucién tendrd
que ser aplicada al resto de los 5
millones 300 mil adultos mayores.

Hay doslineasimportantes: unoesla
accesibilidad; la posibilidad del INEA
(Instituto Nacional para la Educacién
de los Adultos) de llegar a estos 5.5
millones de habitantes es menor,
necesariamente los programas de
pensiones de adultos mayores de
SEDESOL, donde existen 5 millones
de personas que reciben el apoyo,
deberan asumir la responsabilidad
para que los adultos mayores con
quienes tienen contacto, inicien
un proceso de certificacion de
la Primaria; de la misma manera
deberan hacerlo también el INAPAM

(Instituto Nacional de las Personas
Adultas Mayores), el ISSSTE (Instituto
de Seguridad y Servicios Sociales
de los Trabajadores del Estado), el
IMSS (Instituto Mexicano del Seguro
Social).

Todas las Dependencias debemos
asumir como responsabilidad abatir
este rezago y no solamente un
esquema en donde un instituto con
recursos limitados lo toma. Hoy ya
hemos visto como DICONSA en las
tiendas, LICONSA en las lecherias y
PROSPERA conlosadultosquerecibe,
nos integraremos a un esquema de
operacion para practicar exdmenes,
poner lugares, vincular personas e
incorporar personas al trabajo.

La segunda linea importante es
el modelo mismo, es decir, qué

enseflamos a estos adultos mayores
que les sea util y atractivo, porque
un primer mensaje es que solamente
12 mil adultos al afio terminan
el proceso, por lo que dicho en
términos de ldgica educativa, no
estamos proponiéndoles contenidos
que les sean dutiles, importantes
y significativos, y por lo cual se
alejan o no se incorporan a este
proceso. El INEA estd trabajando
para incorporar un nuevo modelo
donde apunte informacidn util, para
que a los adultos mayores les sea
interesante este trabajo.

En conjunto, el Gobierno mexicano
para este sector necesita focalizar
los recursos en la poblacién que
lo requiere, no en una ldgica
clientelar que lo lleve a tener
muchas ovaciones porque al
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final no estamos seguros que esa
poblacidn que nos aplauda, que
vaya a los eventos o que concurra
a otro tipo de manifestaciones, sea
necesariamente a la que tenemos
que llegar. Un gran avance hoy,
es la identificacién que tenemos y
que le estamos dando seguimiento
persona a persona, pero
necesitamos continuar modificando
todas las reglas de operacién de
los programas para dar incentivos
especializados en avanzar.

Les comento un ejemplo mas:
SEDESOL cuenta con un programa
de estancias infantiles donde
los nifios hasta los 4 anos se les
recibe en casas de las mismas
colonias y SEDESOL les brinda un
apoyo a las personas encargadas
por cada nifio que atienden. Lo
curioso que encontramos en esas
reglas de operaciéon es que los
nifios entre 3 y 4 afios no reciben
educacion preescolar en esas
estancias. Entonces SEDESOL
apoyaba para que un nifio no
reciba esa educacién, y al final se
estaria pagando para que el nifio
continde en una situacion de rezago
educativo. Estas modificaciones a
la inercia presupuestal, a la inercia
de programas, son en los que
la Cruzada ha puesto énfasis en
cambiar para focalizar la inversidn
en estos sectores.

Termino sefialando los retos que
deben ser mutuos, los retos del
Gobierno los tenemos identificados
en temas de modificacion de las
reglas de operacién, de programas,
mejor focalizacién y coordinacién
interinstitucional. Hay temas
en estas comunidades que no
solamente son rurales, un 60%

de los 70 millones habitan en las
zonas urbanas, y necesariamente
tienen que ver con un trabajo de
innovacidon y educaciéon. Uno de
los temas en el campo productivo
para tener mejores ingresos es que
se mejore la actividad a la que se
estd dedicando, que se realice otra
actividad o combinar una mas a la
actividad que se esté desarrollando.

En todas estas zonas urbanas vy
rurales de pobreza, es necesario un
trabajo permanente de reflexidn,
andlisis y desarrollo productivo con
sustentabilidad. Este es un tema que
atraviesa lo cultural y la formacidn
de innovacidn en esos lugares. Otro
tema es también el de la salud, que
es fundamental en estas zonas y
tiene que ver con la informacién con
la que se cuentay con las soluciones
que se den a los problemas
especificos de esta zona; soluciones
que van vinculadas al combate de la
contaminacion, al tratamiento de los
desechos, al desperdicio y este es un
renglén importante entre sociedad

e instituciones de educacién que se
debe ir resolviendo.

Finalmente en el tema de los
servicios bdasicos, las soluciones a la
dotacidén de agua, de electrificacion
y al saneamiento, es un tema que
habrda que encontrar junto con
los pobladores las soluciones
especificas a las circunstancias de
hdbitat donde se han instalado,
donde han llegado o a donde los
ha orillado la sociedad y que no
necesariamente son las mejores
condiciones para resolver estos
temas.

Concluyo diciéndoles que el trabajo
de reforma del Estado, sobre
cdmo ha venido aplicando sus
estrategias de desarrollo social,
es necesario se focalice, coordine
interinstitucionalmente y sobre
todo se asuman los problemas que
se tiene para reformar la manera en
que se ha trabajado hasta ahora.*

* Transcripcidn de su participacién
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ENFRENTAR LOS RETOS DE IMPLEMENTAR LA ENSENANZA DE LA CIENCIA
BASADA EN LA INDAGACION (ECBI)

espués de casi dos décadas

de esfuerzo por diseminar la
practica de aprender ciencia a través
de la indagacidon, estamos muy al
tanto de los retos que involucra.
Nuestra determinacion al enfrentar
dichos retos se basa en la conviccidn
de que la Ensefanza de la Ciencia
Basada en la Indagacién (ECBI)
tiene el potencial de dirigir a Ia
comprensién, las competencias y
las actitudes cientificas necesarias
para todos en sociedades cada vez
mas tecnologizadas. Tener una
comprensidon bdsica de las ideas
cientificas centrales y de cédmo se
genera el conocimiento cientifico, nos
beneficia a todos como individuos y
como miembros de una sociedad.

La conviccion de que ECBI es la
mejor manera de ayudar a que se
genere esta comprensién, estd
sustentada tanto por argumentos
basados en la investigacion acerca
de cdmo aprende la gente y cémo
fomentar tal aprendizaje, asi como

por unacervo creciente de evidencia
empirica. Conforme entendemos
mejor el proceso del aprendizaje,
incluyendo los cambios que tienen
lugar en el cerebro cuando tiene
lugar dicho proceso, y desarrollamos
maneras mas adecuadas de evaluar
la comprensidn y las habilidades, se
fortalece la causa del aprendizaje a
través de la indagacién. Para apoyar
esta  afirmacién  observaremos
brevemente la indagacion, tanto en
teoria como en la practica.

Un modelo para desarrollar Ia
comprensionatravésdelaindagacion
La indagacion conlleva una visién
constructivista del aprendizaje,
donde los estudiantes adquieren
comprensidn a partir de sus propias
acciones, ideas y razonamiento.
El proceso comienza cuando los
estudiantes tratan de entender
experiencias nuevas o de responder
preguntas acerca de cdmo
funcionan las cosas. Lo primero
que hacemos todos en tales

circunstancias, es partir de ideas que
ya tenemos y formar una hipdtesis
que una de nuestras ideas previas
pueda explicar o responder, como
se muestra en la Figura 1.

Nueva experiencia o problema
Se identifican las preguntas que
pueden investigarse

Idea de una
experiencia previa

Idea inicial
basada en ideas y
experiencias previas

Figura 1: Vincular una idea previa
para explicar una experiencia nueva

Al trabajar de manera cientifica, los
estudiantes pueden observar qué tan
utileslaideapreviaqueseleccionaron,
haciendo una prediccién a partir de la
hipdtesis. Para saber si la prediccion
es acertada, se recolectan datos
nuevos acerca del fendmeno o
problema, que después se analizan
y utilizan como evidencia que puede
compararse con la prediccidén. Esta
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es la secuencia “prediccién > planear y
realizar una investigacion -> interpretar
datos” que aparece en la Figura 2. Es
conveniente hacery poner a prueba mas de
una prediccién, de manera que la secuencia
puede repetirse varias veces.

La Figura 3 completa el proceso de
construccion de la comprensiéon de una
forma cientifica a través de la recopilacién
de evidencia para poner a prueba
explicaciones posibles y las ideas que hay
detrds de tales explicaciones. A partir de
los resultados de poner a prueba varias
predicciones, puede formularse una
conclusidntentativaacercadelaideainicial.
Si la explicacidn es satisfactoria, no sélo se
confirma la idea previa sino que se vuelve
mds poderosa (“mas grande”), porque
puede aplicarse a otros fendmenos. Aun
si no “funciona” y es necesario plantear
una idea alternativa (una de las ideas
alternativas que aparecen en la Figura 3),
la experiencia ayuda a afinar la idea. Saber
qué no funciona es tan importante como
saber qué si funciona (Harlen, 2015).

Repetir el ciclo de procesos que aparece
en la Figura 3 conforme surgen preguntas
nuevas al aumentar la experiencia de
los estudiantes, las ideas emergentes se
amplian gradualmente de manera que
aplicanaobjetos o situaciones distintos. De
esta manera, a través de la indagacion los
estudiantes aprenden algo sobre un tema
determinado, pero también desarrollan
una comprension de fendmenos similares
relacionando experiencias previas vy
nuevas, y esto Ultimo es mas importante.

La indagacion en la practica
Cuando los estudiantes se involucran en
la indagacién, trabajan con preguntas o
problemas que han identificado como
importantes para ellos, pero que aun no
pueden explicar. Segun la naturaleza de
la pregunta, al tratar de responderla o de
entender un fendmeno, los estudiantes
estaran involucrados en algunas o todas
las prdcticas determinadas por las flechas
en la Figura 3, es decir:

e Hacer predicciones a partir de las

ideas previas

Nueva experiencia o problema

Se identifican las preguntas que
pueden investigarse

Idea de una

Plantea hipétesis N .
experiencia previa

Idea inicial
basada en ideas y
experiencias previas

Predice

Prediccion con base
en ideas previas

Planea, investiga

Recoleccion de
informacion

Interpreta los datos

Comparacion del
resultado con la
prediccion

Figura 2: Poner a prueba la prediccién

Nueva experiencia o problema
Se identifican las preguntas que
pueden investigarse

P | n
Plantea hipétesis dga de. ina
experiencia previa
Idea inicial
basada en ideas y

experiencias previas

|dea mas grande

; |dea alternativa
Predice comunica, reporta, reflexiona

Prediccion con base
en ideas previas

Planea, investiga

Recoleccion de
informacion

Interpreta los datos

Comparacion del
resultado con la
prediccién

Concluye

Evidencia relacionada

con la idea inicial

Figura 3: Un modelo del proceso de indagacién (Figura 2 de
Trabajando con las grandes ideas de la Educacién en Ciencias, 2015)
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e Participar en la planeacidén y
realizacidon de una investigacion

para poner a sus
predicciones

e Recopilar datos de las fuentes
adecuadas, incluyendo la
medicién y el uso de fuentes de
informacién de segunda mano

e Interpretar sus resultados
comparandolos con sus
predicciones

e Llegar a conclusiones acerca de
la pregunta o problema iniciales

e Proponer explicaciones para
sus resultados

e Trabajar en colaboracién
con otros, compartiendo 'y
discutiendo las ideas de otros

prueba

Trabajar de estamaneraproporciona
beneficios a los estudiantes, que
no podrian adquirir de otra forma.
Tales como:
e Alegria y satisfaccion al
descubrir por si mismos algo que
querian saber
e Constatar ellos mismos lo qué
funciona, en vez de que otros se
los digan
e Satisfacer y al mismo tiempo
estimular una curiosidad por el
mundo que los rodea
e Desarrollar progresivamente
ideas mas poderosas acerca del
mundo
e Desarrollar las habilidades
necesarias en la indagacion
cientifica participando en ella
e Entender que aprender ciencia
involucra discutir 'y trabajar
con otros, aprender de otros
directamente o a través de
material escrito
e Comprender la ciencia como
un producto del trabajo vy
razonamiento humano

Para que los estudiantes obtengan esos
beneficios, existen requerimientos para
el profesor. No sélo debe proporcionar
materiales, equipamiento y otros

recursos, organizar el espacio y el
tiempo para que los estudiantes
puedan realizar investigaciones vy
alentar a los estudiantes para que
colaboren, discutan y se comuniquen;
hay aspectos especificos de la practica
docente que resultan necesarios para
fomentar el aprendizaje a través de la
indagacion. Algunos de ellos son:

e Hacer preguntas adecuadas
paraquelosestudiantes expresen
sus ideas previas

e Alentar a los estudiantes para
que hagan preguntas
e Ayudar a que
claramente sus ideas
e Pedir que hagan predicciones

e Asegurarse de que los
estudiantes participen en la
planeacidon de investigaciones,
con el apoyo correspondiente

e Proporcionar una estructura
adecuada para que los estudiantes
puedan registrar y revisar sus
descubrimientos

e Hacer que los estudiantes
comparen sus descubrimientos con
lo predicho o esperado, asi como
con los descubrimientos de otros

e Impulsar a los estudiantes para
que saquen conclusiones y traten
de explicar sus descubrimientos

e Dartiempo para quereflexionen
enlo que han encontradoylo que
han hecho

formulen

Ademds, como veremos al discutir
la evaluacién  formativa, los
profesores ayudan a los estudiantes
a comprender los objetivos de su
trabajo, brindan retroalimentacién
que los encaminen hacia dichas
metas y les permiten participar enla
autoevaluacion.

El reto del cambio

En cuanto empezamos a describir
la indagacién y lo que significa para
la experiencia de los estudiantes
y la practica de los docentes,

resulta evidente que toma tiempo
y requiere habilidades pedagdgicas
significativamente diferentes a las
utilizadas en una clase de ciencias
tradicional. Es necesario hacer
cambios considerables.

Modificar los patrones de las
practicas y las experiencias de los
estudiantes debe considerar Ia
interaccion entre los tres aspectos
principales de la experiencia
estudiantil: pedagogia, curriculo
y evaluaciéon (Figura 4). Tales
interacciones, indicadas por las
flechas, indican un fenémeno bien
conocido: lo que ensefiamos estd
influido por cdmo ensefiamos, qué
y cdmo evaluamos influye tanto
en qué y como ensefiamos. Estas
interacciones son importantes, pues
no tiene sentido tratar de aplicar la
ensefianza basada en la indagacidon
si existe un sistema de evaluacion
sumativa dominante (sea mediante
examenes o porjuicios del profesor)
o un curriculo sobresaturado de

contenido. Tampoco podemos
esperar que los estudiantes
desarrollen responsabilidad por

su propio aprendizaje continuo si
la ensefianza no da tiempo para la
reflexién ni lugar para la creatividad
y perciben el contenido del
curriculo alejado de sus intereses y
experiencia.

/

Pedagogia

N\,

Evaluacion

+—

Figura 4
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Por supuesto que hay muchos otros
factoresqueinfluyenenlaexperiencia
escolar de los estudiantes (desde el
conocimiento del profesor acerca
de un tema determinado hasta el
tamafo del grupo), pero lo mas que
podemos hacer es reconocer dicha
influencia mientras nos enfocamos
en el impacto del curriculo y la
evaluacién de la pedagogia basada
en la indagacion.

En muchos paises, tanto
desarrollados como en vias de
desarrollo, encontramos obstdaculos
para implementar la ensefianza de
la ciencia basada en la indagacion
debido al curriculo y a los
procedimientos para evaluar a los
estudiantes:

e Un curriculo sobresaturado vy
demasiado especifico, expresado
como una serie de teorias
y hechos los cuales no son
percibidos por los estudiantes o
profesores como relevantes para
los intereses y experiencias de los
estudiantes

o Evaluacién  basada en
examenes frecuentes, los cuales
se enfocan al conocimiento
de hechos especificos, lo que
provoca la ensefianza de hechos
sin relacién entre si y obstaculiza
el aprendizaje basado en |Ia
indagacion.

Como resultado, los estudiantes
perciben la ciencia como una serie
de hechos aislados que deben
ser aprendidos para aprobar los
examenes. Los cambios necesarios
en estos dos aspectos se consideran
en las siguientes secciones.

Contenido del curriculo

Como ya hicimos notar, la indagacion
proporciona la oportunidad para
aprender con comprensidn, pero

requiere tiempo. Por eso es esencial
dedicar tiempo valioso al aprendizaje
delasideascientificasmdasimportantes.
Estas ideas son las necesarias que
todos debemos manejar en un mundo
de cambios constantes, por ejemplo,
el uso de la tecnologia digital en la
vida cotidiana, el mundo laboral, la
globalizacién y para entender asuntos
como el cambio climatico, la salud, la
nutricidn y el crecimiento demografico
(ver Harlen, 2015, Trabgjando con las
Granes Ideas de la Educacion en Ciencias,
Seccién 1).

Parte de la solucién al problema
de un curriculo sobresaturado, es
concebir las metas de la educacidon
en ciencias no en términos del
conocimiento de una serie de datos
y teorias, sino como una progresion
hacia ideas clave, descritas como
“grandes” ideas porque explicanuna
serie de fendmenos relacionados.
Esta fue la conclusién del grupo
internacional de cientificos,
ingenieros y educadores en ciencias
que consideraron este problema
con cuidado (Harlen, 2010, 2015).
Para decidir cudles serian esas ideas,
el grupo adoptd un criterio segun el
cual las grandes ideas deben:

e Tener el poder de explicar una
gran cantidad de objetos, sucesos
yfendmenos que formen parte de
la vida de los estudiantes, tanto
durante el periodo escolar como
después de haberlo terminado.

e Proporcionar una base para
entender temas (como el uso
adecuado de la energia) que
involucren la toma de decisiones
que pueden afectar el medio
ambiente, asi como la salud vy el
bienestar de los estudiantes y de
otras personas.

e Generar alegria y satisfaccion
al permitir responder o encontrar

respuestas a varias preguntas que
las personas se hacen sobre si
mismas y sobre el mundo natural.

e Sersignificativas desde el punto
de vista cultural (por ejemplo, al
afectar el punto de vista sobre la
condicién humana) al reflejar los
logros relevantes en la historia
de la ciencia, la motivacién para
estudiar ciencias naturales y el
impacto de la actividad humana
en el medio ambiente.

Hay muchas ideas que satisfacen
dichos criterios, y el grupo no afirma
que su seleccion de diez ideas de
la ciencia y cuatro ideas acerca
de la ciencia sea absoluta. Como
sucede con cualquier seleccidn,
depende del juicio informado vy
la experiencia del grupo que la
hace. Sin embargo, se consideré
importante que la cantidad de
ideas seleccionadas fuera pequena,
y que se expresaran COmo una
progression deideas cambiantesalo
largo de la experiencia escolar de los
estudiantes. A continuacién present
los titulos breves de las ideas que
fueron seleccionadas que cumplen
con los criterios mencionados arriba
y son consistentes con los principios
establecidos en la Seccién 2 de
Trabajando con las Grandes ideas de
la Educacién en Ciencias:

Ideas de la ciencia:
1. Toda la materia en el Universo
estd compuesta por particulas
muy pequenfias.
2. Los objetos pueden afectar a
otros objetos a distancia.
3. El cambio de movimiento de un
objeto requiere que una fuerza
neta actte sobre él.
4. La cantidad total de energia en
el Universo siempre es la misma
pero durante un suceso puede
transferirse de un depdsito de
energia a otro.
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5. La composicidon dela Tierray de
la atmdsferay los fendmenos que
ocurren en ellas le dan forma a la
superficie terrestre y determinan
el clima del planeta.

6. Nuestro Sistema  Solar
constituye una pequefia parte de
una entre miles de millones de
galaxias en el Universo

7. Los organismos  estdn
constituidos por células y tienen
una vida finita.

8. Los organismos necesitan
un suministro de energia y de
materiales de los cuales con
frecuenciadependeny porlos que
compiten con otros organismos.
9. La informacidon genética se
transmite de una generacion de
organismos a otra.

10. La diversidad de organismos,
tanto vivos como extintos,
proviene de la evolucién.

Ideas acerca de la ciencia:

11. La ciencia busca encontrar
la causa o las causas de los
fendmenos en el mundo natural.
12. Las explicaciones, teorias y
modelos cientificos son aquellos
que mejor dan cuenta de las
evidencias disponibles en un
momento dado.

13. El conocimiento producido por
la ciencia se utiliza en ingenieria 'y
tecnologias para crear productos
que sirven a propdsitos humanos.
14. Las aplicaciones de Ia
ciencia tienen con frecuencia
implicaciones éticas, sociales,
econdmicas y politicas.

Por supuesto que estos enunciados
sonsélo los titulos de ideas complejas
que no pueden ensefarse de manera
directa. Son la culminacion de un
proceso gradual y progresivo que
continda a través de la educacién
formal y mas alla. Para describir este
proceso sin imponer una jerarquia
de conceptos rigida, se proporciona
una narrativa (una descripcion en
prosa) de las ideas pequefas que
componen esa gran idea. La narrativa
proporcionaalgunasideasadicionales
que se generan en la progression de
las ideas iniciales hasta aquéllas mas
amplias y abstractas que permiten
comprender objetos, fendmenos y
relaciones en el mundo natural (ideas
1-10), asi como comprender las ideas
acerca de la ciencia (ideas 11-14).

Debajo de cada titulo, siempre
que sea posible, la narrativa
comienza con las ideas pequefas

y  contextualizadas que los
estudiantes de educacién basica
serdn capaces de aprender a través
de actividades y apoyo apropiados.
Después siguen ideas que pueden
ser desarrolladas por estudiantes en
los primeros grados de secundaria,
conforme aumenta su capacidad
de pensamiento abstracto esto les
permite establecer relaciones entre
sucesos o fendmenos. A medida que
la exploracién del mundo natural
se va ampliando en los ultimos
grados de la educacién secundaria,
una identificacién mds precisa de
patrones y vinculos permite a los
estudiantes entender las relaciones
y los modelos que se pueden usar
para entender una gran variedad de
experiencias nuevas y previas..

La Figura 5 es un ejemplo de una
narrativa, en este caso de la gran
idea 8. La barra a lo largo del lado
izquierdo, indica el rango general
de las ideas apropiadas para las
diferentes etapas escolares (descritas
en términos de edad, porque entre
paises varfan mucho las maneras
en que se describen las etapas de la
educacién), aunque deliberadamente
hemos traslapado los rangos, ya
que no intentamos identificar
limites inamovibles en lo que resulta
apropiado para distintas edades.

Es importante permitir la diversidad
en las rutas del desarrollo cognitivo
individual de los estudiantes,
asi como la diferencia entre las
ideas. Para algunas ideas, puede
identificarse claramente un conjunto
de pasos; para otras, la manera en
que las ideas menores se acoplan se
parece mds a un rompecabezas que
a una escalera. Lo importante es la
direccién general del progreso hacia
explicaciones utiles, construidas
sobre la base de una comprensidn
sdlida. Las ideas desarrolladas en
cada etapa deben considerarse
parte de este desarrollo continuo,
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avanzando cada vez mas hacia la
gran idea, como sugiere el modelo de
desarrollo de la comprensién expuesto
enlas figuras 1,2y 3.

Evaluacion del
estudiantes

La Figura 4 muestra la influencia de
la evaluacidn, no sélo en lo que se
ensefia sino también en la manera
como se ensefia. Son bien conocidos
los obstdculos que se presentan para
implementar el aprendizaje basado
en la indagacién cuando la evaluacion
consiste principalmente en examenes
que requieren memorizar muchos datos
concretos. Por lo tanto, en lugar de
reiterar el impacto negativo de ese tipo
de evaluacién, consideremos la manera
en que la evaluacidn puede apoyar la
ensefianzay el aprendizaje através de la
indagacion, asi como el desarrollo de la
comprension de las grandes ideas.

aprendizaje de los

La evaluacién tiene dos propdsitos
principales:
e Proporcionar retroalimentacién
que ayude a los profesores a regular
su enseflanza, y a los estudiantes
a dirigir sus esfuerzos con mayor
eficacia (evaluacion formativa).
e Dar seguimiento al progreso de
los estudiantes hacia las diversas
metas de la educacién en ciencias
(evaluacién sumativa).

Se trata de dos propdsitos distintos pero
de igual importancia para los que se utiliza
la evaluacidn no son dos clases diferentes
de evaluacidn. El uso que se hace de los
datos acerca del aprendizaje es lo que
hace que la informacién de la evaluacién
sea formativa o sumativa, no el tipo de
datos ni cuando o cdmo se recopilan.

En la evaluacién formativa, Ia
informacion recolectada acerca de las
ideas y habilidades de los estudiantes
se utiliza para decidir la manera de
ayudarles a alcanzar las metas de una
leccién o una serie de lecciones sobre un
tema. La Figura 6 representa esto como

5-7

7-11

Los organismos necesitan un suministro de energia y de materiales
de los cuales con frecuencia dependen y por los que compiten con
otros organismos

Los alimentos proporcionan @ los organismes los materiales y la energia necesarios para realizar las funciones
basicas de la vida y crecer. Las plantas verdes y algunas bocterias pueden utilizar fa energia del Sol para
generar moleculas alimenticias compleias. Los animales obtienen energia frogmentando las meléculas
alimenticias complejas ¥ dependen de las plantas verdes como fuente de energia. En cualguier ecosistemna
existe competencia entre las especies por los recursos energeticos y materiales gue necesitan pang vivir
reproducirse.

Todaos los seres vivientes necesitan alimento como fuente de energia ademds del aire, agua y diertas
condiciones de temperatura. Las plantas que contienen dorofila pueden usar la luz del sol para elaborar los
alimentos gque necesitan y almacenar lo que no wsen inmediatamente. Los animales necesitan alimentos que
puedan degradar y que obtienen directaments consumiendo plantas [herbivonos) o consumiendo otros
animales (camivoros) que a su vez han ingerido plantas u otros animales. A final de cuentas, los animales
dependen de las plantas para sobrevivir. Las relaciones entre los organismos se pueden representar como
cadenas alimentarias y redes troficas.

Ademas de consumirlas como alimento, algunos animales dependen de las plantas para otras cosas. Por
ejemplo, para refugio y, en el caso de los humanos, vestido y combustible. Las plantas a su vez, dependen
de los animales de diversas maneras. Por gjemplo, muchas plantas gue fliorecen dependen de los insectos
para polinizarse y de otros animales para dispersar sus semillas.

Los organismos interdependientes gue viven juntos en un ambiente con condicicnes particulares forman un
ecosistema. En un ecosistemna estable se encuentran los productores de alimento (las plantas), los
consumnidores (los animales) y los descomponedores (las bacterias y hongos gue se alimentan de los
productos de desecho y de los organismos muertos). Los descomponedores producen materiales que
ayudan a las plantas a crecer, de manera que se reutilizan las moléculas de los organismos constantemente.
Al mismo tiempe, los recursos energéticos pasan a traves del ecosistema. Cuando los organismas usan los
alimentos para sus procesos de vida se disipa algo de energia en forma de calor, pero la reemplaza la
radiacion solar en el ecosisterna que sirve para producir alimento vegetal.

En todo ecosistema existe competencia entre las especies por los recursos energéticos y bos materiales
necesarios para vivir. La persistencia de un ecosistema dependerd de que estos recursos energéticos v
materizles estén continuamente disponibles. Las especies vegetales cuentan con adaptaciones para cbtener
el agua, luz, minerales y el espacio que necesitan para crecer y reproducirse en lugares caracterizados por
sus condiciomes climaticas, geclogicas e hidroldgicas. 5i estas condiciones varian, las poblaciones vegetales
pueden cambiar dando como resultado a su vez un cambio en las poblaciones animales.

La actividad humana que controla el crecimiento de ciertas plantas y animales cambia al ecosistemia. La
silvicultura que favorece el desarrollo de ciertos arboles sobre otros, elimina el alimento vegetal de ciertos
animales reduciendo la diversidad de especies dependientes de estas plantas y de otros organismos en la
cadena alimentaria. La agricultura moderna est3 disefiada para redudir la biodiversidad al crear condiciones
apropiadas para ciertos animales y plantas con cbjeto de alimentar a la poblacion humana El uso extendido
de pesticidas para presenvar una clase de cultivo tiene efectos amplios sobre los insectos polinizadores de
los gue dependen muchas otras plantas. La actividad humana de esta dase area un ecosistema simple y no
natural que limita la biodiversidad dando lugar a la pérdida de paisajes y vida silvestre de valor cultural.

Figura 5: Narrativa para la gran idea 8

un proceso ciclico continuo, que
involucra recopilar e interpretar
evidencia para decidir los
siguientes pasos mads apropiados.
Esto permite que los profesores
brinden retroalimentacién a los
estudiantes acerca de cémo dar
los siguientes pasos y proporciona
informaciéon a los docentes que
les permite ajustar el ritmo vy
los retos que ofrecen para que
no sean demasiado avanzados
ni demasiado sencillos para los
estudiantes.

La evaluacién formativa vy
el aprendizaje basado en Ia
indagacion se basan ambos en la
misma visién del aprendizaje, que

enfatiza el papel de los estudiantes
en la construccién de su propio
conocimiento. La  evaluacion
formativa apoya el desarrollo de
lasideasy habilidadesinvolucradas
en el aprendizaje a través de la
indagacion, y la investigacion
muestra que tiene un impacto
positivo en el aprovechamiento
de los estudiantes. Por ejemplo,
en su resefia de la investigacion
referente alaevaluacion enelaula,
Black y William (1998) encontraron
que implementar la evaluacion
formativa puede aumentar el
nivel de aprovechamiento de
los estudiantes mds que otros
factores. Ademas, aunque
todos los estudiantes se ven
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beneficiados, esto se acentla en
los que tienen mayor dificultad para
aprender, de manera que se reduce
la diferencia entre los estudiantes
del grupo.

En  contraste, la  evaluacién
sumativa no estd pensada para
tener un impacto directo en el
aprendizaje de manera inmediata.
Sin embargo, puede ayudar de una
manera indirecta, por ejemplo,
proporciona un recuento de lo que
se ha aprendido, que puede ser Util
para los padres de familia y para los
profesores de esos estudiantes en
grados subsiguientes.

La evaluacion sumativa difiere de
la formativa en otros aspectos

importantes. Proporciona un
reporte  del aprendizaje en
momentos determinados, como

al final de un curso o de una etapa
de aprendizaje. Por lo tanto, se
relaciona con el aprendizaje durante
un periodo de tiempo extenso,
como un afio o un semestre; la
evidencia del aprendizaje durante
ese tiempo se juzga respecto a
metas a largo plazo, no respecto a
las metas de una leccidn particular o
de un grupo de lecciones, como en
el caso de la evaluacion formativa.
Entonces los resultados de la
evaluacidon sumativa son usados
de varias maneras, mientras que la
evaluacion formativa tiene un solo
uso principal: ayudar al aprendizaje.

Hay varias maneras de recopilar
evidencia del aprendizaje mediante
la evaluacién sumativa: mediante la
realizacion de pruebas o examenes;
sintetizando observaciones
y registros hechos durante el
periodo de aprendizaje que se estd
reportando; creando un portafolio

Metas

delaleccién

Actividades de los

estudiantes (pasos en
el aprendizaje) °

Decisiones acerca de
lo que se debe
hacer enseguida

Pasos préximos

enel
aprendizaje

Decisiones sobre
los pasos siguientes

del logro

\ g

Valoracion

Obtencidon de evidencias
relacionadas con las metas

Evidencia

Interpretacion de
la evidencia

Figura 6: La evaluacion formativa como un proceso ciclico

de trabajos; incorporando tareas
especiales en actividades regulares;
realizandotrabajosconapoyodeuna
computadora, 0 una combinaciénde
lo anterior. En muchos casos se elige
aplicar exdamenes, argumentando
que dan la misma oportunidad a
todos los estudiantes para mostrar
lo que pueden hacer. Sin embargo,
pedir la misma tarea o hacer Ia
misma pregunta no significa darle
la misma oportunidad a todos
los estudiantes. Ademds, es muy
dificil hacer exdmenes que midan
las habilidades de indagacién y la
comprensién conceptual. Para una
discusion a este respecto, se remite
al lector a la publicacién del IAP, La
evaluacion y la educacion cientifica
basada en la indagacién (Assessment
and Inquiry-Based Science Education,
Harlen, 2013). En ese trabajo se
estudian alternativas al uso de
examenes, en particular, el potencial
de utilizar evidencia recolectada
en la evaluaciéon formativa para el
propdsito de la evaluacién sumativa.

Utilizar evidencia formativa o
evaluaciéon sumativa

La evaluacion sumativa valida de las
habilidades de indagaciéon y de la
comprensién conceptual, requiere
evidencia que esrecolectada cuando
los estudiantes se involucran en el
proceso de indagacion. Entonces
las actividades cientificas en el
aula basadas en la indagacion,
proporcionan esta oportunidad de
evaluar y, de hecho, los profesores
se encuentran recolectando
evidencia relevante respecto al
aprendizaje para la evaluacién
formativa. La flecha que se afiade a
la Figura 6 para formar la Figura 7,
sugiere que esto puede acumularse
a través del tiempo y utilizarse para
la evaluacion sumativa. La evidencia
acumulada, que puede guardarse en
un portafolio de “mejores trabajos”
o en un archivo de computadora,
puede compararse con las metas a
largo plazo que se hayan planteado
previamente.
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Actividades de los

estudiantes (pasos en

\ g

Valoracion

el aprendizaje)

Decisiones acerca de
lo que se debe
hacer enseguida

Pasos préximos

en el
aprendizaje

Decisiones sobre
los pasos siguientes

Metas

delaleccién

Evidencia

Interpretacion de
la evidencia

del logro

Figura 7: Acumular evidencia de la evaluacién formativa

Hay ventajas claras en cuanto a la
validez de los resultados al utilizar
informaciéon recopilada durante
las actividades regulares. Permite
que se incluyan en la evaluacidn
sumativa todas las habilidades
e ideas desarrolladas durante el
periodo que se estd evaluando.
En teoria, puede evaluarse todo el
curriculo, en lugar de enfocarse en
las partes especificas incluidas en un
examen. Ademas, los estudiantes

no experimentan la ansiedad que
suele acompafar a los examenes y
afectar su resultado, reduciendo asi
su validez.

Sin embargo, es comun la opinidn
de que el juicio del profesor conduce
a resultados poco confiables. Eso
puede ser cierto si no se toman
medidas para asegurar la calidad. Sin
embargo, hay varias formas efectivas
para mejorar la confiabilidad de este

Obtencidn de evidencias
relacionadas con las metas

Acumulacién de la

et evidencia para su uso

en la evaluacion sumativa

tipo de evaluacion, de manera que
superealadelosexdmenes(descritas
en Harlen, 2013) y el hecho de que
los profesores compartan su juicio
acerca de la evidencia acumulada, es
un proceso con un valor considerable
para el desarrollo profesional en la
practica de evaluacién.*

* Documento sobre su presentacién
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Es facil predecir que durante el
siglo XXI, todos los campos de
la educacion se veran cada vez mas
influidos, por no decir invadidos,
por los procesos electrdnicos. Esto
abre una perspectiva muy positiva
para diseminar conocimientos (y
cultura, posiblemente) en un amplio
sector de la poblacién mundial. En
esta “era digital”, es claro que se
desarrollardn estrategias nuevas
que multiplicaran las posibilidades y
modificardn los procedimientos en
el 3mbito de la educacion global.

Es posible que los beneficios sean
enormes, pero hay un elemento
importante que debe introducirse
de manera inmediata en los debates
acerca de la educacién del futuro:
existe el riesgo de una abstraccidon
siempre creciente, de que las
pantallas reemplacen poco a poco,
no sdlo el didlogo con un profesor
“real”, su voz, sus convicciones,
su pasion, su empatia, su sentido
del humor... en breve, su densidad
humana, sino también el contacto
con la realidad de la naturaleza.

Las ciencias naturales estdn en la
linea de batalla de este conflicto
posible entre la naturaleza concreta
delmundoylovirtualdelasimagenes
(ylos discursos) que supuestamente
la representan. Paraddjicamente,
puede decirse que conforme se
expande el aprendizaje utilizando
medios electrénicos, mayor énfasis
debe hacerse en ensefiar a los nifios
la ciencia de una manera concreta,
paraequilibrarlaposible, sino es que
probable, expansién de una visidn
virtual de la naturaleza. Esto implica
la necesidad de desarrollar tanto
como sea posible la ensefianza de
la ciencia de manera mas concreta
(cuando menos con los nifos), como
se ha hecho durante los udltimos 20
afos bajo los nombres “Hands-on”
(“Actividades Practicas”), “La main
a la pate” (lamap; “Las manos en
la masa”), “Pequefios cientificos”,
“Learning by doing” (“Aprender
haciendo”)y, demaneramds general
recientemente, ‘“Ensefianza de la
Ciencia Basada en la Indagacion”
(ECBI).

Panelista:

Fundacién La main a la pate

Antes de describir como (Parte 2)
debemos adentrar a los nifios en la
ciencia durante el siglo XXI (y los que
lo precedieron), uno debe considerar
por qué (Parte 1) deberfamos hacerlo;
después (Parte 3) hay que mencionar
algunos de los ingredientes que pueden
contribuir, enunpais dado, alaexpansion
de una renovacidn de la ensefianza
de la ciencia, a partir del ejemplo de lo
que se hizo en Francia (Lamap) bajo el
liderazgo de Georges Charpak, Premio
Nobel de Fisica en 1992; a continuacién
(Parte 4) debemos subrayar el consenso
mundial en cuanto a la necesidad de
que los nifios conozcan la ciencia de
manera concreta; finalmente (Parte 5),
corresponde mencionar algunas de las
dificultades, de los obstaculos posibles,
que aparecen durante la difusién de ECBI
practicamente en cualquier lugar.

1. Hay una primera respuesta al por
qué, que puede calificarse de lugar
comun: debemos familiarizar a los
nifos con el mundo que nos rodea
tan pronto como sea posible. Cabe
recordar la emocionante anécdota
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de Tilly Smith, una nifia de 10 afios
que vivia en Surrey, quien le salvd
la vida a alrededor de 100 personas
mientras estaba sentada en una
playa de Tailandia, el fatidico 26 de
diciembre de 2004. Al ver que el mar
retrocedia, avisd a todos que debian
retirarse. Ella sabia que se estaba
acercando un tsunami porque lo
habia aprendido en la clase de
ciencias, unos meses antes.

La segunda respuesta es aun
mas importante: se espera que la
educacidén cientifica contribuya de
manera significativa a formar, o a
entrenar, nuestra mente.

i) Estimula,porunlado,lacuriosidad,
una palabra (procedente del latin
cura) relacionada con la empatia
mediante la cual “nos hacemos
cargo” de lo que nos rodea, una
palabra que por lo tanto tiene un
matiz ecoldgico; por otro lado,
estimula la imaginacién: la facultad
para crear imdgenes de lo que no
podemos ver.

if) Nos hace tomar conciencia del
dificil concepto de verdad en un
mundo invadido por un relativismo
rampante “Tout est relatif! Achacun
sa verité!” (“;Todo es relativo! jCada
quien tiene su propia verdad!).

i) Al mismo tiempo, nos recuerda
que no sabemos todo. El enunciado
fundamental dela cienciaes “no sé” (a
lo que tenemos que afiadir “...pero me
gustaria saber”), lo que implica cierta
modestia en nuestro comportamiento
y, posiblemente, despierte enel nifio el
deseo de averiguary de convertirse en
un cientffico.

iv) Mediante objetos simples
adecuados para el efecto, muestra
al nifo el problema esencial de Ia
separacion de los parametros en
un problema complejo, como los
que encontrard frecuentemente

durante su vida adulta (conflictos,
clima...).

v)  Finalmente,
matematica, fomenta el pensamiento
légico y racional en nuestro cerebro
y, en particular, en nuestro lenguaje.

junto con la

2. En lo que se refiere al cémo, la
respuesta es casi unanime: en la
medida de lo posible, los nifios
deben aprender ciencia realizando
experimentos cientificos y no
mirando un pizarrén, un libro ni
una pantalla. De manera ideal, esto
significa que el profesor organizard
sus clases de acuerdo con la
secuencia siguiente:

i) Empezar con la pregunta
de algun nifio acerca de algun
objeto o fendmeno que haya
encontrado pero que no conoce
0 no entiende.

i) Redirigir la pregunta a otro
nino (“;Cudl es tu opinién sobre
esa pregunta? ¢Cudl seria tu
respuesta?”’), Incitando a los
alumnos a que expresen sus
hipdtesis, y aceptandolas por
muy ingenuas que sean.

iii) Implementar un experimento
que sea sencillo y perfectamente

comprensible.  Montarlo en
mesas pequefas donde los nifios
trabajen por equipos, utilizando
tanto sus sentidos como su
cerebro, tratando de interpretar
los resultados como lo harfan
durante  una  investigacion.
De esta manera se obtendrd
(en principio) la respuesta a la
pregunta original.

iv) Para terminar, pero no
carente de importancia, pedir
a los estudiantes que escriban
un recuento de la pequefa
aventura manual e intelectual
que acaban de vivir. Esto implica
un esfuerzo por seleccionar las
palabras correctas (no “arbol”,
sino “ciprés”, “pino”, “abeto”...)
y por construir oraciones
bien formadas; fomenta Ia
habilidad para hablar de manera
correcta y comprensible, que
probablemente sea el mejor
regalo que la escuela pueda
ofrecerles.

3. Por supuesto que esta manera de
ensefiar no es nueva. Sin embargo,
Lamapintrodujoalgunosingredientes
muy Uutiles. A continuacidn presento
algunos de ellos:
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i) Un apoyo definitivo de la
comunidad cientifica.

Esto quedd claro con el voto
unanime (1996) de la Academia
Francesa de Ciencias apoyando
las ideas de Lamap. El resultado es
tanto paraddjico como esencial.

Podria parecer paraddjico que
esos viejos y famosos cientificos
(;hay tan pocas mujeres en las
academias de todo el mundo!)
hayan tomado un repentino
interés en los alumnos de jardin
de nifios, en lugar de mantenerse
enfocados en la Gran Ciencia y/o

Universidades. Sin embargo,
Georges explica de manera
convincente  que  debemos

dirigirnos precisamente a los
nifnos:aellosesaquienesdebemos
persuadir, para siempre, de que
valoren y respeten la ciencia; a
ellos debemos mostrarles el rigor
cientifico y la honestidad.

Al mismo tiempo, el resultado
es esencial porque muestra el
interés de la comunidad cientifica
de alto nivel en la manera de
ensefiar ciencia a los nifios. Esto
es una novedad, aunque Marie
Curie defendiera brillantemente
la misma causa un siglo atras,
ensefiando ciencia a algunos
nifios mediante la indagacion
(Lecons de Marie Curie [lecciones
de Marie Curie], EDP Ed., 2003).
Hoy dia, hay cientos de cientificos
“de alto nivel”, asi como miles
de estudiantes universitarios
e ingenieros retirados, que se
dedican y se han dedicado, si
bien no ha ensefiar directamente
a los nifios, si a apoyar a los
profesores. Debemos agradecer
a nuestros difuntos colegas y
amigos Jacques Friedel, Hubert
Curien y el Premio Nobel de
Fisica Pierre-Gilles de Gennes por

sus esfuerzos para encausar la
votacién en la direccién correcta.

i) La creacién de una pdgina web
por parte de la Academia, dirigida
a los profesores de todo el pais,
donde se proponen cientos de
experimentos y explicaciones.
También se pide a los usuarios
que envien sus propias ideas y
comprensiones, para que sean
diseminadas por el pais (después
de ser revisadas) con su firma, lo
que equivale a una publicacidn,
con traducciones parciales al
arabe, al chino, al portugués, al
espafol, al vietnamita...

iii) La creacion de centros piloto
en provincia, localizados en
ciudades de tamafio mediano,
desde los cuales se difunden los
principios de Lamap por toda la
region.

iv) Varias sesiones de
entrenamiento paralos docentes,
haciendo mencién especial a la
Fondation des Treilles (originada
por Schlumberger), que les ha
dado la bienvenida. También la
escritura de muchos libros, la
mayoria de los cuales ha sido
traducida a varias lenguas de
manera gratuita.

v) La creacién de un premio
especial que otorga la Academia
alas escuelas que hayan realizado
lecciones de ciencia excelentes.
Los premios se entregan en la
Academia misma a profesores
y alumnos, en presencia del
Ministro de Educacidn. Se otorgan
alrededor de diez premios cada
afo, y los nifios (de entre cuatro
y diez anos de edad) se muestran
felices de estar presentes en
compafifa de su profesor.

vi) De manera mas reciente, la
creacion de la Fundacién Lamap
(www.fondation-lamap.org/),
queretine aunos 20 cientificos y/o
profesores de tiempo completo
(director: David Jasmin) y estd
patrocinada por el Estado y por
empresas privadas. La misidn
de la fundacién es difundir los
principios de Lamap en provincia
a través de varias Maisons pour
la science (Casas de ciencia),
intimamente relacionadas con el
Ministerio de Educacién. Estas
casas, situadas en Estrasburgo,
Orleans, Nancy, Burdeos,
Rennes, Lille, Tolouse y Grenoble,
organizan una gran cantidad
de sesiones de entrenamiento
para maestros de escuela. Se
relacionan directamente con las
universidades y las empresas
locales.

4. De forma paralela, desde 1998
recibimos el invaluable regalo
de Ila difusién internacional de
dichas ideas. Siendo en ese
tiempo secretario del exterior
de la Academia, pude comparar
nuestros problemas con los de
otras academias y otros paises.
Inesperadamente, descubri que en
muchos casos la preocupacidn sobre
la ensenanza de la ciencia, asi como
las premisas y los objetivos, eran
idénticos a los nuestros. Se instaurd
asi el Inter Academy Panel (Panel
Interacadémico; IAP, ahora una
asociacion), que retne academias
de ciencias de todo el mundo. Sus
presidentes han sido Jorge Allende
de Chile, Pierre Léna de Francia y
Dato Lee Yee Chong de Malasia. Yo
fui vicepresidente de 2000 a 2006.

Esto marcéd el inicio de wuna
emocionante serie de encuentros,
sesiones, conferencias, visitas a
escuelas... Donde participaron
paises y regiones tan disimiles como
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Australia, Camboya, Chile, China,
paises europeos, Japdn, América
Latina, Madagascar, Malasia, Mali,

Sudéfrica, Togo, Tunez, Estados
Unidos... de quienes recibimos por
lo menos tanto como dimos y, de
hecho, aun mas. Estaba cobrando
vidaunasuerte de “colegioinvisible”
a nivel mundial, con el nombre
de ECBI (Ensefanza de la Ciencia
Basada en la Indagacién), que apoya
de manera casi unanime la forma de
ensefiar ciencia, facilitada por dos
principios universales: por un lado,
la naturaleza de la ciencia (seria
muy dificil instaurar un “colegio”
similar para gramatica o historia),
por otra parte, la naturaleza de
los niflos, cuya curiosidad es la
misma en todos lados. Lo primero
es obvio, lo segundo queda claro
cuando uno visita escuelas en
Colombia, Indonesia o Dinamarca: el
deseo de los nifios por aprender, la
felicidad experimentada al entender
algo, el ingenio, la apertura hacia
la naturaleza y hacia la gente,
son idénticos en cualquier lugar.
También queda claro si organizamos
una medicién del radio terrestre
siguiendo el método de Eratdstenes,
el 21 dejunio, con nifios procedentes
de unos 30 paises distintos.

5. ;Por qué, bajo estas condiciones
favorables, no se estd expandiendo
ECBI mas rapidamente a nivel
global? ;Por qué sigue estando,
en muchos paises, limitada a una
cantidad relativamente pequefa
de apdstoles entusiastas pero mas
o0 menos aislados? (Por qué en
Francia sélo alrededor de 40% de
los profesores ponen en practica La
main a la pate, lo que significa que
un 60% rechaza el método?

Si dejamos de lado la posicidn

conservadora, comprensible  si
se quieren mantener aspectos
positivos del pasado, la razdén

principal para oponerse a ECBI
parece ser el miedo: basicamente,
el miedo que tiene el docente de
no poder responder una pregunta
de cardcter cientifico a los nifios.
Escribir en el pizarron “El agua
hierve a100°C” y pedir alos alumnos
que “lo aprendan de memoria para
mafiana” no representa ningun
riesgo para el profesor. Sinembargo,
si se pide a los nifios que lleven a
cabo un experimento consistente
en calentar un recipiente con
agua midiendo regularmente Ia
temperatura, y hacer una grafica
de T respecto a t (temperatura
respecto al tiempo), los estudiantes
se dardn cuenta de que a partir de
cierto momento la temperatura
permanece constante, aunque se
le siga aplicando calor al recipiente;
en este caso, el docente puede
encontrarse frente a preguntas
cuya naturaleza es intrinsecamente
dificil. La respuesta natural “no sé”,
cuando es sincera (ver 1. iii), suele
generar desprecio, a pesar de que
“no sé (pero me gustaria saber)”
sea el enunciado fundamental de la
ciencia. Esta es una de las razones
principales de que deba haber
cientificos e ingenieros apoyando
al docente, para responder las
preguntas dificiles.

Otro problema es la dificultad para
evaluar tanto la manera de ensefar
(en comparacién con otras) como
el nivel de los alumnos en el saldén
de clases (¢qué tipo de exdmenes
deben utilizarse?). Lo primero
(evaluacién formativa) es necesario
para mejorar progresivamente los
procesos pedagdgicos. Lo segundo
(evaluacién final) es necesario
en cualquier sistema educativo y
también, urgentemente, para los
padres de familia. Una descripciény
una discusidn excelentes acerca de
estos temas puede encontrarse en
Evaluacidn y Educacién en Ciencias

Basada en la Indagacion: Aspectos
de la Politica y la Prdctica, de Wynne
Harlen, IAP Report, marzo de 2013.
Respecto a la dificultad de una
evaluacién formativa, no debe
olvidarse que, en la mayoria de los
casos, los docentes que ensefan
ciencia de acuerdo con ECBl en lugar
de seguir una pedagogia tradicional,
suelen ser los mds dindmicos. En
consecuencia, su entusiasmo, su
dedicacién, su empatia... pueden
influir significativamente el
resultado de la evaluacién. Este es
otro ejemplo de la dificultad para
separar parametros (ver 1. iv).

¢Estard el siglo XXI dominado por
medios y procesos electrdnicos? Es
probable que si, en muchos aspectos.
Luchemos porque también esté
dominado por la curiosidad, lo que
significa, en particular, que la gente
considerard a la ciencia (tomada
como una contemplacién delmundo)
no como una rama lejana, aburrida y
aislada del conocimiento humano,
fuera de su esfera personal, sino
como un campo del conocimiento
que es positivo y agradable. ECBI
es claramente una herramienta que
apunta en esa direccion.

Durante el siglo XX, toda una elite
(particularmente de naturaleza
politica) ha dejado de lado la ciencia
en aras de la tecnologia. Como un
ejemplo, permitanme presentarles a
un embajador francés. Se encuentra
en su hermosa residencia recibiendo
a una docena de huéspedes, yendo
de uno a otro con una copa de
champafia en la mano. Se acerca a
mi: “--;Usted es cientifico, no es asi?”
-“Oui, Monsieur I"Ambassadeur”
(“Si, sefior embajador”). -” ;Ah,
la ciencia es muy importante!”
Amabilidad hacia mi, seguida de
un silencio profundo. Después:
“;Sabe?, ya se me olvidé todo lo que
aprendi en la escuela sobre ciencia.”
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Una carcajada, satisfecho de si
mismo. Luego: “Pero, Monsieur, eso
no importa porque, en mi trabajo,
todo se centra en la cultura.”

Tengamos la esperanza de que, si
aprenden ciencia de manera practica
en la escuela, los nifios del siglo XXI,
en todo el mundo, no cometan el
error de Monsieur I’Ambassadeur.
Por el contrario, que consideren
la ciencia como es realmente: no
una tierra remota y aislada, sino un
continente maravilloso de cultura
humana.*

* Documento sobre su presentacién
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Conferencista:

Fundacién La main a la pate

EL DIA DE MANANA, ; UN CURRICULO DE CIENCIAS SIN CAMBIOS?

Introduccién
ctualmente, en Ila mayoria
de los paises la educacion
obligatoria se extiende por nueve
afios, con frecuencia precedida
por preescolar. Para cada una de

las materias escolares, elaborar
un curriculo para esos nueve
afios implica implementar tres

objetivos diferentes: el contenido
(los conocimientos) que debe ser
comprendido y aprendido por
los estudiantes; las habilidades y
competencias que deben adquirir;
las actitudes sociales y morales,
que los conviertan en personas
con educacién en todo el sentido
del término. Una vez que dichos
objetivos han sido detallados,
se necesita una pedagogia
para implementarlos en el aula.
Generalmente, el curriculo es
publicado por las autoridades
que se encargan de la educacién,
y son revisados cada tanto
para adaptarlos al progreso del
conocimiento, a lo que se espera del

sistema escolarizado y a la habilidad
de los profesores para ensefiar
cada materia. Cambios sociales
masivos, como la globalizacién,
las migraciones y las nuevas
herramientas de comunicacién,
pueden tener un impacto fuerte
en el curriculo. Por otra parte, la
organizacion compleja, el alto costo
y las pesadas estructuras propias
de los sistemas educativos suelen
impedir la evolucién rdpida de
los curriculos o de los habitos de
ensefianza, a pesar del efecto de los
cambios masivos [Archer, 2016]. La
innovacidon enlas escuelas a veces se
da de abajo hacia arriba, de manera
que los curriculos son los dltimos en
cambiar e incorporar los beneficios
nuevos.

Los profesores, que trabajan
diariamente con los estudiantes,
requieren entrenamiento apropiado
para entender los objetivos del
curriculo, ser hdbiles enla pedagogia
y ser capaces de evaluar su impacto.

Ademas, la escuela ya no esta sola.
Su papel tradicional como la Unica
fuente de informacién y sabiduria
para nifios y adolescentes, ha
desaparecido debido a la revolucidn
de la informacién: hoy en dia, los
estudiantes adquieren informacion
por muchas vias ademds de Ia
escuela, un hecho que el curriculo
debe considerar. Afortunadamente,
sucede lo mismo con los profesores,
asumiendo que sepan cémo sacarle
provecho a la nueva tecnologia.

En el mundo moderno, la ciencia
y su hermana, la tecnologia,
estdn cambiando a un ritmo
extremadamente rdpido, y su
impacto en la sociedad es cada
vez mayor a escalas local y global.
Mi propdsito aqui es examinar
esos cambios y ver la manera en
que pueden o deben reflejarse en
el curriculo de ciencias escolar,
ademas de cuestionar el aislamiento
experimentado al aprender en
la escuela en comparacidn con
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aprender por otras vias. En Francia,
una ley nueva (2014) determinéd
una reforma completa del curriculo
K-9 (Preescolar-Secundaria), que se
implementa en todas las escuelas,

tanto publicas como privadas;
la reforma entrard en vigor en
septiembre de 2016. Esto me brindd
la ocasiéon de examinar, durante
2015, los retos y dificultades para
reestructurar un curriculo de
ciencias, el francés, en este caso.
No discutiré aqui la pedagogia,
pues el papel de la indagacion en la
educacion en ciencias fue el tema de
una sesion previa de este congreso.
Sin  embargo, haré un breve
comentarioacercadelosprofesores,
cuyo papel es tan importante y serd
tratado de manera especifica en el
Panel 3.

Nuevas visiones de ciencia

¢Han cambiado las ciencias naturales
desde que resurgieron durante el
renacimiento? Es claro que, en esencia,
no. Contindan siendo una aventura
humana colectiva que consiste en
descubrir el mundo natural a través de
varias herramientas de observacién,
experimentacion, creacion de
modelos, formulacion matematica
y cdlculos, con wuna disposicién
mental para cuestionarse, razonar,
imaginar e intuir. Sin embargo, la
ciencia contemporanea tiene algunas
caracteristicas especificas, muchas
de las cuales se relacionan con la
revolucidn digital.

e Para empezar, la ciencia
actual nos brinda un maravilloso
Gran Relato del mundo vy

de la humanidad: desde Ias
profundidades del espacio y el
tiempo hasta el nacimiento del
planeta Tierra, después la vida
y la evolucidon de las especies, la
aparicion de Homo sapiens y sus

culturas en todo el planeta. Este
Relato, mds o menos accesible
a través de los medios, tiene
un impacto en las creencias y
representaciones del mundo
tradicionales, asi como en el papel
que desempefa la humanidad en
el universo.

e En segundo lugar, debido a
sus numerosas aplicaciones, la
ciencia se ha convertido en una
herramienta esencial mediante
la cual las naciones adquieren y
mantienen poder, ya sea militar,
econdmico o cultural.

e En tercer lugar, la ciencia ha
aprendido a lidiar con sistemas
naturales y sociales de complejidad
creciente, donde una gran cantidad
de factores, (escalas temporales
y espaciales, leyes de la fisica) se
enredan unos con otros, haciendo
dificiles las predicciones precisas
mediante métodos cientificos. Esto
implica trabajar con conclusiones
estadisticas y probabilisticas, enlugar
de deterministas. Por esta razdn, y
por la posibilidad de utilizar datos
acumulados en bases inmensas
que crecen constantemente, la
revolucion digital ha transformado
la manera en que la ciencia maneja
dichos sistemas.

e En cuarto lugar, la humanidad
estd sufriendo cambios a
nivel global, en parte como
consecuencia de la propia
actividad humana, a su vez
modificada profundamente por
el uso de la tecnologia moderna.
El clima es sélo un ejemplo
entre muchos. Otros son el
crecimiento de las megaldpolis
y la propagaciéon de epidemias
letales, como el ébola o el zyka.

e En quinto lugar, la magnitud de
estosretosimplicacambiosgrandes
en las sociedades y los individuos.
Dichas  transformaciones  no
se mantienen restringidas al
ambito de la tecnologia, pues el
comportamiento de los individuos
y las sociedades son parte de
las soluciones. Valores como la
comprension, la tolerancia, Ila
justicia, la frugalidad y la esperanza
son reconocidos por muchos como
parte delasolucidn, y asilo expresd
el Papa Francisco en su enciclica
Laudato Si, publicada en 2015.

No es sorprendente que la mayoria
de la gente, que sdlo tiene acceso
a fragmentos de esta evolucidn,
quede fascinada por las historias
que cuentan los paleontdlogos y
los astronomos, se emocione al
utilizar una tableta o un celular
inteligente, dude de las predicciones
meteoroldgicas, se vea abrumada
por la magnitud de los problemas
globales y de los cambios en el
comportamiento que éstosimplican,
y que por lo tanto mantenga un
sistema de valores extremadamente
tradicional y conservador.

No es sorprendente que, como la
educacidn en ciencias a nivel basicoy
medio en general no ha evolucionado
al ritmo de los cambios mencionados
arriba, el interés de los estudiantes
por la “ciencia escolar” sea muy
pobre, como lo mostrd el andlisis
de motivacion estudiantil ROSE,
mientras que millones de ellos estan
fascinados por fragmentos del Gran
Relato contados por cientificos en
Youtube, o por una nave espacial de
la NASA que pasd cerca de Plutén en
2014, o por el reto de salvar tortugas
y peces en peligro de extincién en la
Tierra.

" Relevance of Science Education (Relevancia en la educacién cientifica; ROSE por sus siglas en inglés), Universidad de Oslo. http://[roseproject.no/
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No es

sorprendente
muchos paises estén surgiendo
planes y cuestionamientos para
reconsiderar el curriculo de ciencias,

que en

generalmente de acuerdo con
el marco STEM (por sus siglas
en inglés: Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Matematicas), ahora
ampliado a STEAM, incluyendo las
artes y posiblemente las ciencias
sociales. Esta evolucion refleja la
nueva percepcion de la ciencia y
de su papel a nivel social, como lo
expresd el presidente Obama en
una declaracién reciente: “La ciencia
es mds que sélo una materia escolar
donde se estudian la tabla periddica
y las propiedades de las ondas. Es
una forma de ver el mundo, una
manera critica de entender, explorar
e involucrarse con el mundo, para
tener la capacidad de cambiarlo.”
La misma idea fue expresada en un
reporte’ reciente que hizo un grupo
de expertos para la Unién Europea,
intitulado Science Education for
a Responsible Citizenship.  Sin
embargo, esta evolucién “hacia lo
social” puede terminar ocultando
o mermando el papel especifico
de la educacidn cientifica: en el UN
SDG? adoptado en 2015, jla Meta
Educativa (Capitulo 4°) ni siquiera
utiliza la palabra ciencia!

El curriculo

(Como afecta este contexto el
enfoque de un curriculo de ciencia?
Si el conocimiento cientifico se
sigue basando en los mismos
principios 'y contenidos, ¢por
qué deberiamos reconsiderar la
organizacion clasica con la que
se han ensefiado materias como
fisica, quimica, genética, etc.? Sin
embargo, si la meta de la educacion
cientifica es que sea recibida por

todos los estudiantes, al menos
durante el periodo K-9 (Preescolar-
Secundaria), para que disfruten
aprendiendo y descubriendo sus
propias habilidades, para que
entiendan el mundo en el que viven
y la manera en que lo transforman
la ciencia y la tecnologia, para que
perciban los retos de un futuro que
es su futuro, entonces es probable
que debamos repensar el curriculo.

Comounejemploquerecientemente
pude observar con cuidado,
permitanme mencionar la reforma
en los curriculos de K-9 que tiene
lugar en Francia en este momento.
El principal argumento en favor de
ese movimiento mayor tiene un
tinte politico fuerte: después de 3
(preescolar) + 9 afios de escuela,
una proporcidn inaceptable de
los estudiantes (alrededor de la
quinta parte) son gente con “malos
resultados”, que no contintan la
ensefianza escolarizada ni aprenden
un oficio, de manera que engruesan
las filas de la juventud desempleada.
Ademas, la educacién media no es
muy buena a nivel internacional (ver
PISA) y no fomenta el placer por el
aprendizaje. Por si fuera poco, estos
estudiantes pertenecen al sector
mas pobre de la sociedad.

A partir de 2016, el curriculo
francés* (para los grados K-9) estara
organizado en cuatro ciclos de tres
anos cada uno: C1 = preescolar (3
afios), C2 = ensefianza basica (3),
C3 = ensefianza bdsica (2) + media
(1), C4 = ensefanza media (3). Me
enfocaré en los tres ultimos ciclos.
En C2, las ciencias naturales forman
parte de una materia mas amplia:
“descubrimiento del mundo”; en C3
aparecen como “cienciay tecnologia”,

? http://ec.europa.eu/research/swafs/pdf/pub_science_education/KI-NA-26-893-EN-N.pdf
3 http://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/
4 http://www.education.gouv.fr/cid95812/au-bo-special-du-26-novembre-2015-programmes-d-enseignement-de-l-ecole-elementaire-et-du-

college.html

y en C4 estan separadas en tres
materias: fisica y quimica, ciencias
de la vida y de la tierra, tecnologia.
El curriculo reformado tiene varios
objetivos: fomentar la indagacidn,
inspirado por el proyecto La main a
la pate, especialmente durante C2 y
(3; hacer mas clara la relacidn entre
ciencias naturales y matematicas,
pues esta ultima materia es la “reina”
en las escuelas francesas, aunque el
aprovechamiento de los estudiantes
tienda a ser muy bajo; hacer énfasis
en el trabajo interdisciplinario, incluso
mas alld de la esfera de accién de la
ciencia, estableciendo conexiones
con la historia, las artes y el lenguaje;
crear conciencia acerca de fendmenos
sociales, como la energia y Ia
biodiversidad;introducirelementosde
informatica, a partir de C2; araiz de las
emociones resultantes de la matanza
que tuvo lugar en Paris en enero
de 2015, enfatizar la racionalidad,
la mente critica y la secularidad,
ademds de preparar para una
ciudadania informada y responsable.
Estas  intenciones  concuerdan
basicamente con andlisis realizados
en otros paises desarrollados y con
diversos reportes publicados en
la década pasada. Claramente, la
dificultad radica en la manera de
implementar dichas intenciones,
pero es demasiado pronto aun
para hacer una evaluacién de dicha
implementacidn.

Un ejemplo: la energia

Consideremos un ejemplo para
ilustrar estas dificultades. La energia
se encuentra actualmente en el
centro de las politicas publicas:
cqué criterios debemos aplicar
(renovable, sin carbono, verde)?
¢(De doénde debemos obtenerla?
(Cudl es la mejor manera de
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extraerla, distribuirla y almacenarla?
¢Cdmo debemos manejarla a nivel

econémico (costos, impuestos)?
Debido al papel central que
desempefia actualmente, pude

observar una gran insistencia por
incluirlaenergiaenel curriculo desde
tercero de primaria. Surge entonces
la pregunta: ;qué debe saber y
entender el estudiante sobre este
concepto, un nombre que escucha
constantemente en la television y
en su casa, que se considera critico
para una ciudadania responsable y
que genera debates apasionados
entre los verdes y los nucleares,
pero que finalmente es un concepto
cientifico clave?

y la acufacion de los términos
energia cinética (Coriolis, 1829) vy
energia potencial (Rankine, 1853).
La naturaleza del calor permanecié
oscura hasta que Joule establecié su
relacién con el trabajo mecanico (1845);
poco después (alrededor de 1850) Lord
Thomson enuncid la ley de conservacion
de la energja. La distincion entre energia
“utilizable”, la energia “mas dificil de
utilizar’” o “la energia que se disipa”
como el calor no se hizo de inmediato;
en su momento, condujo a la nocién de
entropia (Clausius, 1850s) y a la segunda
ley de la termodinamica.

Consumo mundial de energia

600
(]
& 500
o
s Nuclear
o 400 . e .
a Hidroeléctrica
w
@ 300 M Gas natural
g S0 Petrdleo
g Carbdén
1] 100 M Biocombustibles

0 -———

1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

La nocién de energia empezé con
Aristdteles como un concepto
filoséfico, una virtud. La imprecision
de esa idea se refleja en el lenguaje
comun y corriente, que hace poca
diferencia entre los términos
energia, poder, fuerza, potencia,
trabajo, voluntad como lo aplican
muchos adultos actualmente... El
primer uso cientifico del concepto
se dio por parte de Leibniz en el siglo
XVIII, refiriéndose como vis viva a lo
que hoy llamamos energia cinética
(mv?). Probablemente el primero
en utilizar el término energia con
el sentido cientifico moderno fue
el genio increible Thomas Young,
en 1807. Después siguieron el
estudio del calor (Carnot, 1824),
que dio origen a la termodinamica,

Estaba entonces abierto el
camino para entender el caracter
microscépico y estadistico del calor
(Boltzman), asi como para descubrir
progresivamente las muchas formas
que puede tomarla energia: radiante
en la luz, nuclear en los atomos,
quimica en los organismos vivos,
gravitacional en los hoyos negros,
etc. La equivalencia entre materia
(masa) y energia fue establecida por
Einstein (la famosa férmula E = mc?).

iTodo ese proceso tomdé mas de
un siglo! ;Cémo explicarlo en un
curriculo que pretende llegar lo
mas pronto posible a la importancia
social de la energia? En un manual
de ciencia escolar escrito en 1887
por Paul Bert, ex-ministro de

educacion francés profundamente
comprometido con introducir la
ciencia en las escuelas, la palabra
energia aun estd ausente. En mi
pueblo en la regién de Burgundia,
en tiempos de mi abuelo, los
campesinos y otra gente poco
educada sélo estaba familiarizada
con las energias mecanica vy
calorifica.

Los tiempos han cambiado. Ahora
se habla de energia en todos lados.
Sin embargo, existe el riesgo de
descuidar el concepto cientifico,
que es una de las grandes ideas mas
poderosas y abstractas, en aras de
su importancia social. Para ayudar
a los docentes a aclarar este asunto
complicado, que ahora forma
parte del curriculo francés, hemos
publicado el libro Energy, Energies
(Energia, energias) [Salviat et al,
2015]. En el titulo del libro, la palabra
ensingular serefiere ala unicidad del
concepto cientifico, mientras que
el término en plural corresponde
a las muchas y diversas cosas que
el estudiante y el ciudadano deben
entender e integrar.

et
Beatrice Salvial. Brigitts Proust et Katia Aliégraud

Une energie,
des energies

Comment fonctionne le monde®s
§

Energy, energies
How does the world | lon ?

cema2e:y oy,

saldin i

Figura: Un libro de La main a la pate
[Salviat et al., 2015]
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ENERGIA A DIFERENTES ESCALAS
Ciudadano
Biosfera
Tierra
Universo

TRANSFORMACIONES UTILES
PARA LOS HUMANOS
Nutricidn y salud
Producir y almacenar energia
Energia y transporte
La energia en el hogar
Arte, industria y comunicaciones

NOCIONES CLAVE PARA ENTENDER
LA ENERGIA
(Qué es la energia?

La historia de un concepto
Principios de la termodinamica
Fenédmenos electromagnéticos

Masa y energia

Unidades y comparacion de

distintos tipos de energia

No elaboraré con detalle la manera
en que el curriculo francés pretende
resolvereste complejotema, puesno
estoy convencido de su pertinencia.
Mis esperanzas estdan mas bien
puestas en los docentes y en su
desarrollo profesional, para que los
estudiantes logren la comprensidn
de lo que es la energia mediante
pasos sucesivos, desde la nifiez
hasta la adolescencia, equilibrando
los asuntos sociales con la ciencia
verdadera y asegurandose de
que, al final de K-9, los estudiantes
sean capaces de entender lo que
significan las calorias que aparecen
en la informacién de sus corn-flakes,
o de distinguir entre los kWh de
su medidor de luz y los GW de una
planta nuclear.

Otra direccion:

interdisciplinaridad
Jean Perrin, el Premio Nobel de fisica
(1926) que demostrd la existencia de
los atomos, solia decir que la ciencia
era una manera de ‘“‘reemplazar
la complejidad de lo que podemos
ver por la simplicidad de lo que es
invisible”. En efecto, la educacidon
debe ayudar a los estudiantes a
realizar este salto desde lo que
pueden ver hasta lo que pueden
concebir. El camino triunfal de Ia
ciencia se ha construido con base en
un método analitico’, aislando cada
fendmeno (el movimiento de Ila
luna o estructura de una célula) y
despreciando su relacién con el resto
del mundo. Para esto ha creado
disciplinas especializadas eficientes,
que hoy aparecen en los curriculos
como fisica, ciencias de la vida, etc.

complejidad e

Pero la ciencia se dio cuenta de
las limitaciones de este método
tradicional al tratar de explicar sistemas
dindmicos de gran complejidad y
con muchas interacciones, como
el clima del planeta, un organismo
vivo, un nicho ecoldgico, una red
de informacién (como Internet), el
funcionamiento de una megaldpoalis,
la propagacion de una epidemia, etc.
Tales sistemas son dificiles de modelar;
tienen caracteristicas importantes,
como la no linealidad del caos, lo que
hace extremadamente dificil, o incluso
imposible, predecir un comportamiento
futuro, obligdndonos a abandonar el
determinismo y utilizar la probabilidad.

Las implicaciones sociales obvias
de estos ejemplos muestran
claramente la importancia de
que la gente entienda la ciencia;

principalmente la gente que toma
decisiones politicas o econdmicas,
incluyendo al ciudadano promedio,
pues estdn involucradas las
vidas de millones de personas.
Actualmente, el cambio climatico y
el calentamiento global constituyen
un ejemplo perfecto de la necesidad
del trabajo interdisciplinario para
entender y actuar con propiedad.
La comprensién de los intrincados
aspectos del calentamiento global
involucra la fisica, la quimica, las
ciencias de la vida, la meteorologia,
la astronomia, la oceanografia,
etc. ;Cdmo puede un curriculo
estar preparado para eso? Nos
encontramos ante dos riesgos: el
primero es restringir la ensefianza al
cldsico enfoque analitico ignorando
la vision global, esencial en el
devenir cientifico. El segundo riesgo
es abandonar el lenguaje analitico,
relativamente simple, para utilizar
discursos mds o menos vagos que
inevitablemente perderan el enorme
poder de la demostracién cientifica,
conlo que las conclusiones se basaran
en puntos de vista y no en evidencia.

El nuevo curriculo francés para K6-9
requiere explorar y explicar algo de
climatologia, tanto pasada como
presente, incluyendo la influencia
humana en el clima. El tema también
aparece como parte de la educacion
artistica, bajo el rubro Artes, energia,
clima y desarrollo sustentable. La
idea es buena, pero no se indica
c¢dmo hacerlo. He observado
competencias entre profesores
de esas dos materias, tratando
de abarcar el tema del clima por
completo en su clase, jconvencidos
de que pueden cubrirlo totalmente

5 Es interesante hacer notar que la medicina tradicional china no se apega a un método puramente analitico, mostrando que hay varias

maneras de explorar la realidad.
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dentro del marco de la materia que
imparten!

Para apoyar en el reto que representa
el trabajo interdisciplinario, hemos
producido una serie de guias para el
profesor, primero para educacién
elemental (C2 y la primera parte
de (C3) y después para C4. De
hecho, este campo de accién
continuard extendiéndose, ya que
las UN Sustainable Development Goals
(Metas de Desarrollo Sustentable de
la ONU) y asuntos relacionados con el
cambio climatico, deben formar parte
del curriculo de las escuelas y de la
practica docente. La recomendacién
de la UNESCO [Unesco 2016] es clara
y alarmante a este respecto.

El principio de estos mddulos, que
ahora forman parte de una serie
muy extensa®, es proporcionar a los
profesores una base cientifica sdlida,
ejemplificareltrabajointerdisciplinario,
proponer actividades en el aula y

 climat,
ma planete...
et moi!

Un proget £C00
Cycle 3

fe Nionde

Jeudi 19 octobre 3015 - 71 snnde

Apple: untrésor de 205000 000 000 dollars

Nez30% - 220€ - France métropoltaine - wwwiemondefr —

Fondateur : Hubert Beuve-Méry - Directeur : Krome Fenoglio

Figura: “Apple: un tesoro de 205 000 000 000 ddlares”
Titular del periédico Le Monde del 29 de octubre de 2015. El consumo energético de las
computadoras y las actividades relacionadas con la informacion constituye el 1% del

consumo total de energia eléctrica en Francia.

enfatizar la progresién de conceptos
mediante experiencias y videos.

Una nueva disciplina: la informatica
La revolucién digital actual influye
todos los aspectos de las vidas
individual, profesional y social, por no
mencionar los asuntos econdmicos.

¢Cémo debe introducirse en el aula?
El primer aspecto, que es obvio, ya
ha sido considerado: ensefiar a los
estudianteslamejormaneradesacarle
provecho, escribiendo, haciendo
dibujos, buscando informacién en

w4 WEBMAIL
| http://webmail

Figura: Dos de los mddulos para profesores producidos por La main a la pate
en 2015, dctualmente sélo disponibles en francés, que exploran la manera de
tratar la complejidad y el trabajo interdisciplinario entre cuarto y sexto grados

de educacion elemental.

® Ver http://www.fondation-lamap.org/en/international-resources

Internet, intercambiando correos
electréonicos 'y documentos,
preparando presentaciones, etc.,
¢asumiendo que el profesor sea
mas competente en la materia
que el estudiante? Ademas,
hay dos aspectos adicionales
importantes a los que no
me referiré aqui: el impacto
pedagdgico y la salud, ambos
prosy contras del conocido como
mundo virtual.

Sin embargo, hablaré sobre una
rama de la ciencia menos bien
entendida por el publico en
general y, en ocasiones, también
por las autoridades educativas,
debido a la rapidez con la que
se transforma. Me refiero a la
informdtica, un nombre que se
prefiere sobre el de ciencias de la
computacién, pues no se enfoca
en un objeto (la computadora)
sino que tiene un nombre similar
al de otras disciplinas cientificas,
como la fisica. Es una ciencia muy
joven, que no forma parte de las
matematicas, de la fisica ni de la
ingenieria, pero toma muchos
elementosdeellasyposiblemente
de otras ramas de la ciencia,
erigiéndose como la ciencia de
la informacién, un concepto
introducido por Shannon en 1949,
y estrechamente relacionado con
la termodindamica. Esta ciencia
joven e increiblemente viva
soporta todala revolucion digital;
debe tener un papel en la escuela
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equivalente al de disciplinas mas
tradicionales, pero ;cémo y a qué
nivel?

La Academia Francesa de Ciencias
presentd una peticion [Académie
des sciences, 2013], parcialmente
satisfecha, para la elaboracién del
nuevo curriculo. EI Reino Unido se
estdmoviendoenlamismadireccién’.
M3s aun, el senado francés publicd
recientemente un reporte sobre
seguridad digital para negocios,
instituciones gubernamentales
e individuos®, donde después de
puntualizar los errores y riesgos
comunes al usuario, hace en primer
lugar la recomendacién de “desde
preescolar hasta ensefianza superior,
la gente debe prepararse para
entender lo que es [el mundo] digital,
en lugar de limitarse a utilizarlo”.
Osadamente, el nuevo curriculo
francés introduce las ciencias de la
computacién desde el segundo ciclo
(C2), recomendando la creacion de
algoritmos matematicos simples de
acuerdo con las siguientes metas:

ayudar a los docentes a lo largo de
todos los grados de las ensefianzas
basica y media. El proyecto La main
a la pate estudia la manera en que
puede aplicarse la indagacién a
este aprendizaje, con sesiones de
entrenamiento para profesores que
tienen lugar en nuestras Maisons
pour la science (Casas de ciencia),
la publicacién de una guia del
profesor para ensefianza badsica
(1,2,3,... Codez!; 1,2,3... jcodifica!
[Calmet et al., 2016]), la elaboracién
de Informatique,  information
(Informdtica, informacion; serd
publicado en 2017) con principios
similares a los de los textos
previos Matiere et matériaux
(Materia y materiales) y Energie,
energies (Energia, energias), asf
como un MOOC para docentes en
colaboracién con los cientificos
del INRIA (Instituto Nacional de
Investigaciéon en Informdtica vy
Automatizacion, por sus siglas
en francés), que tiene la meta de
entrenar a 100,000 personas.

Describir la arquitectura basica de
un sistema computacional.
Estar familiarizado con un

procesador de textos y poderlo
utilizar de manera racional.

Observar la relacion entre diversas
partes.
Captura, tratamiento, conservacion
y restitucion de datos.

Cabe preguntar ;cudntos profesores
de primaria serdn capaces de
“describir la arquitectura basica
de un sistema computacional” o
de practicar informdtica sin una
computadora, por ejemplo, explicar
el sistema numérico binario, o/1?
Hay varias iniciativas que pretenden

[La guia del profesor mas reciente
(2016) publicada por Lamain ala pate
para ayudar en el drea de ciencias
de la computacién (informatica)
en la enseflanza elemental y el
primer grado de ensefianza media
franceses (primero a sexto grados)]

7 http://www.bbc.co.uk/news/education-21261442
8 Sénat et Parlement francais. Sécurité numérique: enjeux et chances pour les entreprises. Report n°271, 2015. http://www.senat.fr/rap/r14-

271-1/r14-271-1.html

La ciencia y la educacion de la salud
Laeducaciéndelasaludesesencialen
cualquier lugar, y puede relacionarse
con la educacién cientifica con
muy buenos resultados. Aqui me
limitaré a un ejemplo de entre los
muchos explorados por Lamap.
Durante la ensefianza basica suelen
tratarse tres funciones del cuerpo
humano: digestidn, respiracion
y circulacidn sanguinea, lo que
induce a conductas y practicas
saludables. Nosotros propusimos
incluir el cerebro y algunas de sus
funciones, para que los estudiantes
desarrollaran habitos saludables en
relacién con la enorme cantidad de
pantallas (television, videojuegos,
tabletas...) a las que estdn
expuestos actualmente. Por lo
tanto, en 2013 publicamos una guia
para el profesor que resulté muy
exitosa: Les écrans, le cerveau... et
infant (Las pantallas, el cerebro...
y el nifio), desarrollado en estrecha
colaboracién con cientificos
especializados en el sistema
nervioso y los procesos cognitivos
[Pasquinelli et al., 2013].

Clare Cabrat, Mathioy Hirtzig et David Wigenbus
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Desarrollo profesional de los
docentes

Cualquier modificacién del
curriculo requiere que se apoye
a los docentes para que puedan
implementarlo. La indagacion
necesitamucha practica parapoder
convertirse en una pedagogia
natural. Ademas, la magnitud de
los cambios mencionados arriba
probablementeimplique esfuerzos
aun  mayores de desarrollo
profesional para los profesores.
Me  gustaria presentar aqui
brevemente dos iniciativas, una
en el Reino Unido (desde 2006) y
la otra en Francia (desde 2012), la
francesa ampliamente inspirada
en la britdnica y en su fundador, el
quimico Sir John Holman.

En el Reino Unido, National
Science Learning Centers® (Centros
Nacionales para el Aprendizaje de
la Ciencia) se han implementado
en Inglaterra y Gales, como
una iniciativa conjunta de la
organizacion caritativa Wellcome
Trust, la industria y el estado. Estos
centros ofrecen un programa
muy extenso, articulado con
las escuelas, que combina un
seguimiento presencialyadistancia
por parte de profesores de
ciencias, involucrando anualmente
a 15,000 docentes y técnicos
(para laboratorios en escuelas). El
programa actua en un 95% de las
escuelas de ensefianza media y en
un 18% de las de ensefianza basica.
Después de 10 afos, los resultados
son impresionantes, en particular
en el gusto que desarrollan los
estudiantes por la ciencia. Ademas,
una nueva organizacion, mas
cercana a las escuelas, se extiende
ahora por todo el Reino Unido.

Este curso CPD ha ayudado a que nuestra escuela mejore en las siguientes areas:

Calidad de la ensefianza
de la ciencia en general

Uso de recursos cientiicos
de alta calidad

Imparticién de CPDs de buena calidad
relacionados con la ciencia

Confianza en los docentes
para ensefiar ciencia

Gusto por el aprendizaje de la ciencia
y por actividades relacionadas con ella

Colaboracién con otras escuelas
primarias en el drea de ciencias

Relaciones con
escuelas secundarias locales

. De acuerdo . Fuertemente de acuerdo

Figura: El impacto del desarrollo profesional continuo (CPD) en profesores de

64% 36%
61% 36%
64% 31%
75% 25%
64% 33%
53% 25%
46% 9%

ensefanza bdsica del sistema NSLC (tomado del reporte de NSLC, 2015).

En Francia, se estd implementando un
sistema similar para el periodo 2012-
2018, por parte delafundacién Lamain
d la pate, en estrecha relacién con la
Academia Francesade Ciencias. Sehan
implementado nueve Maisons pour
la science au service des professeurs™
(Casas de ciencia al servicio de los
docentes) en universidades de
varias ciudades (como Estrasburgo,
Toulouse, Lille). En ellas se ofrece
desarrollo  profesional  continuo,
mayoritariamente presencial pero
también con seguimiento a distancia.
Durante el periodo de tres afios 2012-
2015, tuvieron lugar 700 actividades
de CPD, en las que participaron 15,000
docentes de manera voluntaria, de los
cuales 60% eran de ensefianza basica
y 40% de ensefianza media, aunque
con frecuencia trabajaban juntos;
el promedio de la duracién de cada
actividad fue de 1.6 dias. Este sistema

9 https://www.stem.org.uk/and reference [NSLC 2015]

© http://www.maisons-pour-la-science.org/

se puso en marcha para acompafnar
la preparaciéon del nuevo curriculo,
asi como su implementacidon en
2016. Las actividades, conducidas
con un estilo de indagacién, cubren
todos los campos de la ciencia,
haciendo énfasis especialmente en
el desarrollo sustentable, el cambio
climatico, la biodiversidad, la energia
y lainformatica.

Actualmente se estanllevandoacabo
varias evaluaciones sobre el impacto
de este programa. Sin embargo,
una ha sido ya completada y sus
resultados son muy positivos, pues
confirman el andlisis que condujo
a la creacién del programa, con el
apoyo de universidades nacionales y
locales, y una buena cooperacidn por
parte de las autoridades educativas,
aunque este programa, que se
ocupa explicitamente al desarrollo

LA ENSENANZA EFICAZ DE LA CIENCIA: CLAVE PARA LA TRANSFORMACION DE LA SOCIEDAD



profesional de los docentes (que
son servidores publicos) no esté
bajo el control directo del Ministerio
de Educacidn. Aln esta por verse la
manera en que las Casas de ciencia
contribuirdan a implementar de
manera adecuada el nuevo curriculo
a partir de 2016.

Educacion especial

Noquieroterminarestapresentacién
sin mencionar a los nifios que
reciben educacién especial debido
a alguna dicapacidad. Es justo que
ellos también tengan acceso a
lecciones de ciencia participativas,
a pesar de tener problemas para
realizar experimentos y para seguir
un curriculo que no esté disefiado
especialmente para ellos. Desde
2012, comenzamos la investigacion
e implementacién de un programa
de indagacién para nifios con
discapacidad. El programa estd
progresando de manerainteresante,
pues ademds de ser benéfico para
esos nifos, tiene un tipo de efecto
amplificado respecto ala practica de
la indagacién con nifios “normales”
[Heitz et al., 2015]". A partir de
2014 hemos estado teniendo una
colaboracién muy fructifera con
Innovec en México.

Conclusién

He intentado tratar brevemente
algunas de las cuestiones que
surgen al observar la manera en
que la ciencia esta evolucionando,
la sociedad la estd recibiendo vy
utilizando, los estudiantes y los
profesores se estan enfrentando
a esos cambios tan profundos.
Hay muchas otras cuestiones que
deben considerarse porque tienen
un impacto en el curriculo y en
su implementaciéon. Por ejemplo,

Figura: Entrenamiento de indagacion
para profesores en una Casa de
ciencia en Francia. Algunos titulos
del programa 2015-2016 son los
siguientes:

Materia para explorar (P)

El aire, jqué inflado! (P)

La furia de la naturaleza (P)
Formacién del paisaje alsaciano (P)
Ser o no ser... un ser vivo (P)

De la tierra a la luna: el arte de la
medicion (S)

Tecnologia e ingenieria: imprimir en
tercera dimension (S)

Uso de la estadistica: la integridad
cientifica y la ética (P, S)

Informatica sin computadora (P, S)

bt
K

Figura: “Por ejemplo, recuerdo a una nina pequena cuando estdbamos
trabajando con electricidad: estaba dibujando flores. Tal vez estaba pensando
en alguna relacion entre su dibujo y lo que estaba mirando, pero desde
afuera era imposible saberlo. Ahora, cuando hace un dibujo, podemos ver la

relacion...”
Docente de un grupo de educacion especial en Francia

" Ver también, en la bibliografia, los articulos que aparecieron en el nimero de BUP llamado Adversité de la vie, science partegée (La
adversidad de la vida, ciencia compartida; 2015).
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no hablé sobre la relaciéon entre
el lenguaje y la ciencia, un punto
fundamental en el cual La main
d la pate ha hecho énfasis desde
sus inicios, en 1995. No mencioné
la ética ni los conflictos que
pueden darse entre la informacion
proporcionada en algunas materias
y las convicciones y creencias que
encuentran los estudiantes en sus
familias y su cultura. El curriculo
debe tomar en cuenta todo eso
y el trabajo en Grandes Ideas esta
avanzando en la direccidn correcta.

Espero haber podido mostrar
algunas de las dificultades y de los
interesantes retos que la evolucién
del mundo presenta a los métodos
de ensefianza de la ciencia y a la
indagacién, como un potencial
programa de investigacion en el
futuro.

Como dije en la introduccidn,
los estudiantes tienen acceso a
conocimientos y a oportunidades
de aprendizaje mucho mas alld de
los limites del aula. Ya no puede
concebirse el aprendizaje como algo

confinado a esas cuatro paredes.
La escuela tradicional no funciona
en el mundo actual. La manera en
que debe evolucionar es uno de los
grandes retos del futuro.*

* Documento sobre su presentacién

LA ENSENANZA EFICAZ DE LA CIENCIA: CLAVE PARA LA TRANSFORMACION DE LA SOCIEDAD



- Académie des sciences (France). L’enseignement de I'informatique en France: il est urgent de ne plus attendre. Report
(2013).

- Adversité de la vie, science partagée, edicion especial de Le BUP Physique-Chimie, Bulletin de I’'Union des Professeurs de
physique et chimie, n°976, 3e trimestre 2015.

- Archer, M. en Children and Sustainable Development. A challenge for education, Springer, 2016 (en prensa).

- Calmet, C., Hirtzig, M., Wilgenbus, D. 1,2,3... codez! Enseigner I'informatique a I’école et au collége (cycles 1,2,3), Le Pommier,
Paris, 2016.

REFERENCIAS

- Heitz, M.H., Marin-Miciewicz, C. & Saltiel, E., Vivre et partager la science, une ressource pour tous les éléves, INSHEA &
Fondation La main a la pate, 2015.

- Léna, P. ‘Educating to complexity: a challenge’, en Complexity and Analogy in Science: theoretical, methodological and
epistemological aspects, Pontifical Academy of Sciences, Plenary Session, 2012.

- http://www.casinapioiv.va/content/accademia/en/events/2012/complexity.html
- Léna, P. Faut-il faire simple a I’école quand le monde est si complexe? en Résonances. Mensuel de I’Ecole valaisane, oct.
2014, http://www.resonances-vs.ch/index.php?option=com_content&view=article&id=123:o0ctobre-2014-complexite-vs-

simplexite&catid=34:numeros-2014-2015&Itemid=164/

- National Science Learning Centers in UK. Decadal report (2015). https://www.sciencelearningcentres.org.uk/impact-and-
research/impact/10-years-impact/

- Pasquinelli, E., Zimmermann, G., Bernard-Delorme, A., Descamps-Latscha, B. Les écrans, le cerveau... et I’enfant. Un projet
d’éducation a un usage raisonné des écrans pour I’école primaire, Le Pommier, Paris, 2013.

-Salviat, B., Proust, B., Allégraud, K. (dir.) Une énergie, des énergies. Comment fonctionne le monde? 352 p., Belin, Paris, 2015.
- The Boston Consulting Group. Report on the Internet economy in the G-20 (2012). www.bcg.com/documents/file100409.pdf

- Unesco. World Report on Education Follow-up, sept. 2016.

e OCTAVA CONFERENCIA INTERNACIONAL




uisiera tomar un tema especifico

para hacer mi presentacién, la
Ecologia y las Ciencias Ambientales.
Es un tema transdisciplinario, cubre
desde la dimensién humana, social y la
ciencia mas dura por decirlo de alguna
manera, y a la vez es un problema
muy serio que demanda la atencidn
en la educacion desde la base.

La motivacién que encontré para
discutir con ustedes tiene dos
elementos, uno es que la educacion
en ciencia a nivel basico en muchos
paises, incluyendo paises muy
civilizados como Estados Unidos,
estd en problemas serios y requiere
una atencion de manera urgente
para mejorar esa situacion. Por otra
parte, hay una necesidad profunda
que tenemos a nivel social-global
de apreciar el valor de la ciencia
en contexto de cosas que nos son
relevantes directamente; en las
comunidades rurales, urbanas vy
a nivel global. De esto deriva mi
eleccion por el tema de la ecologia.
Como ha ocurrido en muchos otros
sitios, ha habido evaluaciones
del estado del arte en cuanto a la

educacién dela ciencia en diferentes
paises. Existe una evaluacién que se
hizo en los Estados Unidos y tiene
el nombre curioso de “Levantarse
después de la tormenta” y es
basicamente un andlisis que hace
evidente la problemdtica de Ia
educacién, en este caso en Estados
Unidos. Es un documento doloroso,
que pega pero refleja de manera muy
vivida y dramatica el problema tan
serio que hay en la educacién-ciencia.

Les comparto dos citas que he
rescatado de este documento,
la primera dice que “ Entre los
diferentes paises que han sido
evaluados recientemente en cuanto
a su estado del desarrollo de Ia
educacién en ciencias, Estados
Unidos cae muy abajo”, imaginense
entonces el estado en el que se
encuentran otros paises que no
tienen los recursos.

La segunda cita dice que “las
naciones deben preparar mejor a
las personas de hoy en dia que van
a ser quienes en un futuro muy
cercano, van a tener que tomar las

Panelista:

Universidad Stanford

responsabilidades”. Eso requiere
acciéon, y tiene que ver con la
educacién de la ciencia y hacer que
la sociedad esté alfabetizada en
este mismo dmbito, eso es esencial
para la prosperidad de la sociedad.
Practicamente cualquier aspecto de
la vida, cualquier faceta de la vida
moderna, contemporanea, tiene
que ver con la ciencia, de manera
que la necesitamos en el ambito
educativo.

Permitiéndome usar dos citas que
aparecen en los Indicadores de
Ciencia e Ingenieria publicados por
la Fundacién Nacional de Ciencia
de Estados Unidos (NSF, 2006);
la primera de ellas dice que “es
verdaderamente critico incrementar
el conocimiento y aprecio por parte
del publico, de la importancia de la
CienciaylaTecnologia en el contexto
de la calidad de vida, la prosperidad
econdmica y la seguridad nacional.”
Y el segundo componente dice que
“los ciudadanos informados que
entienden los aspectos basicos de la
ciencia y su vocabulario, van a estar
mejor preparados para participar
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en el discurso social de cara al
futuro con todo lo que tiene que
ver con Ciencia y Tecnologia” y la
sobrevivencia en general.

Creo que la acciéon fundamental
requerida, dada la  situacién
demogrifica de muchos paises, es
que a medida que los nifios de hoy
en dia estan avanzando a la siguiente
categorfa demografica, en muy
pocos afios van a ser ellos quienes
deban tomar las decisiones para el
funcionamiento de la sociedad; es
necesario se afronten los desafios de la
educacién de los nifios desde la base.

Volviendo a este anadlisis realizado
en Estados Unidos que muestra la
problematica tan profunda de Ia
educacidnenlaciencia,unarespuesta
que ha surgido enrelacion a ello es la
formulacién del documento que les
presento a continuacién (Figura 1)

Es un marco de referencia de cémo
cambiarlaeducacion cientificahoy en
dia. Un documento que todos los que
estamos inmersos en la educacién
seguramente habremos visto y los
que no, esta disponible en linea en la
pagina de la Academia de Ciencias de
los Estados Unidos. Ese documento
hace referencia a cerca de lo que
deberiamos hacer de cara al futuro,
y finalmente el siguiente volumen
trata sobre cdmo implementar esa
visién nueva de la ciencia.

Desde la perspectiva del andlisis de
este Marco paraeducaren ciencia, se
requiere tener una ciencia orientada
y motivada por la indagacién, y
como caracteristica principal que
los estudiantes participen en las
actividades del aprendizaje de la
ciencia (Hands-on experiences) 'y
que estén ligadas a un contenido
relevante. Otra cuestién importante
que resalta este documento, es la
necesidad de permitir o favorecer
que los estudiantes desarrollen
habilidades de pensamiento, lo que

A FRAMEWORK FOR

K-12 SCIENCE
EDUCATION

Figura 1: Marco de Trabajo para la Ensefianza de la Ciencia en Educacién Bdsica

quiere decir, aprender a aprender,
no aprender a memorizar. Y desde
luego eso debe venir acompafiado
del lenguaje académico.

Esto a su vez se relaciona con
un punto expuesto por nuestros
colegas y es la receta basica de
este Marco compuesto por tres
dimensiones. La primera se refiere a
la practica; cdmo se hace la Ciencia,
cédmo podemos transmitir alos nifios
y jovenes la prdctica de la ciencia
incluyendo el aspecto bdsico de
plantearse preguntas, resolverlas,
debatirlas y regresar a ellas las veces
que sea necesario.

Por otra parte encontramos
los conceptos transversales, la
idea referente a la existencia de
patrones no importa cudl sea la
ciencia que se estudie, la idea de
las relaciones de causa y efecto,
la idea de las relaciones de escala;
esos conceptos transversales son
fundamentales y desde luego la
seleccion de las ideas principales
por disciplina. No aprenderse de
memoria todos los elementos de
cada disciplina, sino los elementos
fundamentales en el contexto de
las ideas transversales y de cdmo se
hace la préactica de la ciencia.

Volviendo a mi motivacidén principal
de esta presentacidn, con los dos
temas centrales. Primeramente, la

educacidon de la ciencia estd en
problemas serios en muchas
partes del mundo, incluyendo
Estados Unidos. El segundo tema,
la necesidad de apreciar el valor
de la ciencia en el contexto de
asuntos que nos son directamente
relevantes, asuntos que deberiamos
sentiry que nosimpactan de manera
directa. Como les mencionaba al
inicio el ejemplo que he seleccionado
es la situacién de nuestro ambiente,
porque como ustedes saben estd
siendo afectado probablemente
ahora mds que nunca.

A continuaciéon les muestro una
imagen que trata de representar
de manera simple la situaciéon que
afrontamos hoy en dia. Vemos una
personaque trata deimpedirlacaida
del planeta y ademads, la caida de
ese planeta esta en un punto tal que
pudiera resultar en una situacién de
irreversibilidad. Existe un analisis
que se llama “El consenso de los
sistemas que mantienen la vida en
el planeta” en el cual se plantea que
si no impedimos en pocas decadas
que la “bola” de la imagen caiga,
podemos caer en una situacion
verdaderamente irreversible con
consecuencias profundas para la
humanidad y para el resto de los
seres vivos en el planeta.
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Scientific consensus on the critical situation
of the global environment in the Anthropocene

http://consensusforaction.stanford.edu

Scientific Consensus on

Maintaining
Humanity's Life
Support Systems
in the 21st Century

nformaton 1o
Policy Makers

Los temas que sustentan esta
problematica tan profunda son las
grandes amenazas ambientales, en
secuencia son: 1) El cambio climético,
como sabemos es mds intenso y
rapido desde que hemos aparecido
como especie, el cambio climatico
ha ocurrido siempre pero la tasa
a la que ocurre es la mas rapida
registrada desde nuestra aparicion
como especie. 2) El cambio en el uso
del terreno, basicamente se refiere
a la destruccidén de los ecosistemas.
Sabemos que por lo menos 40%
de la superficie de la tierra ha sido
alterada de manera dramatica,
incluyendo los pisos ocednicos. 3)
La Contaminacién, contaminantes
a niveles y cifras record, con
sucesos inesperados, encontrando
por ejemplo, contaminantes en
la grasa de las ballenas y en el
corddn umbilical de las mujeres en
algunas localidades del planeta. Un
problema verdaderamente serio.
4) La poblacién, no es solamente
el nimero de personas sino cédmo
los recursos se distribuyen de
manera tan desigual. 5) La extincién
biolégica, es la mas grande que
estamos viviendo desde la extincion
mds famosa que ocurrid unos

75 millones de afios atrds con la
extincion de los dinosaurios. Hoy en
diahemos puesto nuestra diversidad
natural en un pulso de extincién que
pudiera facilmente convertirse en
el sexto punto de extincion en los
ultimos 500 millones de afios en la
historia del planeta.

Toda esta problemdtica ambiental,
debe atenderse con la perspectiva
de los nifios que vienen detras de
nosotros y que deberdn afrontar
esta problemdtica tan formidable.
Es imposible imaginarse no poner
atencidn a la educacidn cientifica en
el dmbito de las Ciencias Naturales.
Para los maestros y los jovenes
que se encuentran en la escuela
diariamente, esto puede parecer
apabullante, resulta demasiado
como los maestros pueden afrontar
lasituacion. Quierodecirlesentonces
que no deben perder la esperanza,
hay acciones que podemos realizar
localmente.

Mi ejemplo particular de cdmo
estoy tratando de hacer una
contribucién  local, tiene tres
elementos: el primero es apoyar
a las escuelas locales, es decir,

creo que los investigadores como
yo tenemos una responsabilidad
de apoyar a las escuelas y a los
estudiantes locales desde el inicio,
ilusionarlos 'y motivarlos desde
el inicio. El segundo punto se
refiere a la necesidad de poner
atencién especial en los grupos
que no han tenido las suficientes
oportunidades, grupos marginados
social y econdémicamente. Dado
los problemas de migraciéon que
hoy tenemos en diferentes partes
del mundo, dada la poblacién de

inmigrantes en Estados Unidos
principalmente, de México vy
Latinoamérica, es crucial poner

atencidn a los grupos que no tienen
las suficientes oportunidades.

Eltercer punto, es crucialinvolucrarse
en programas de educacidn cientifica
pero desarrollados en proyectos de
colaboracién. Permitanme contarles
uno de los proyectos colaborativos
que llevo a cabo en un lugar en el
cual no se imaginarian que existan
problemas de educacidn. En Sillicon
Valley, California, hay una gran
cantidad de tecnologia, ciencia y
afluencia econdmica, sin embargo
hay comunidades que no tienen
acceso a la educacidn cientifica
y son particularmente nuestras
comunidades. Para ponerlo de
manera directa a los compaferos
mexicanos, es la “raza” quién estd
enfrentando estos problemas muy
serios de falta de educacion.

En este sitio hemos montado un
proyecto de educacién extra muros,
involucrando a la comunidad, a
los estudiantes. El programa se
llama REAL (Reedwood Enviromental
Academy of Leadership), y se refiere a
la escuela con la que trabajamos en
Redwoodenlaquesedeseacrearuna
academia de lideres ambientales,
estos lideres se pretende que sean
los mismos estudiantes.
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Las metas de este programa son:
1) Proveer a los estudiantes y a
los maestros con recursos que
les permitan ensefiar y aprender
Ecologia; 2) Disefiar proyectos en
los que se “ensucien las manos”, es
decir, que participen directamente e
inspiren alos estudiantes a aprender
Ecologia. En esas comunidades,
debo decirles que, si alguien se
presenta frente a un pizarrén vy
expone conceptos aburridos por
mds de 15 minutos, los nifios no
ponen atencién. Tienen que estar
involucrados en el quehacer,
lo cual nos da una oportunidad
fantdstica para mostrarles cémo es
el quehacer cientifico. 3) Generar
en los estudiantes la confianza de
poder hacer bien las cosas, tienen
la capacidad para desarrollarse
satisfactoriamente en el dmbito de
la ciencia. Si ustedes entrevistan
a estudiantes de comunidades
inmigrantes, ellos piensan que
nunca podran realizar un trabajo en
el ambito de la ciencia, sin embargo
tienen toda la capacidad y debemos
demostrarles e inculcarles la idea de
que lo pueden lograr.

La aspiraciéon e inspiracion que
estamos desarrollando en este
programa es tratar de involucrar a
los estudiantes, a los maestros de
las escuelas y a las familias para que
tengan un aprecio por el valor que
tiene la ecologia, intrinsecamente
por lo fascinante que resulta la
cienciaensiyporlaimportanciapara
la sociedad en general. Para llevar
esto a cabo hemos desarrollado un
curriuculum especifico en el dambito
de la ecologia que tiene mddulos
para presentar el panorama
general y posteriormente sesiones
especificas. Nos hemos dado a la
tarea de conseguir la infraestructura
fisica basica, nada sofisticado,
basta con un salén donde se
pueda proyectar y tener uno o

dos microscopios. Desde luego
buscamos también el ambiente, este
puede ser desde el jardin, el patio
de la escuela, hasta un bosque, una
pradera o un pastizal, en los casos
de comunidades rurales para que
sean aprovechados.

Lo siguiente que hacemos es
involucrar a mis estudiantes y a
otros profesores de la Universidad
de Stanford con los profesores
y directivos de Ila escuela en
Reedwood, pensamos que
enganchando a todos ellos pudiera
ser un mecanismo apropiado
de involucrarlos en Ila ciencia.
Los estudiantes deben estar
involucrados en la ejecucion de los
proyectos de ciencia y en la medida
de lo posible complementar Ia
ensefianza y formacién a través
de viajes, visitas a laboratorios,
museos, o lugares similares.

En el panel del lado izquierdo en
la siguiente ldmina, les muestro
algunas de las sesiones que hemos
llevado a cabo con los estudiantes:

Me concentraré en presentarles la
actividad ndmero tres, Fotosintesis
en tu jardin. Ustedes imaginaran lo
complejo, detallado y complicado
que es transmitir y comunicar la idea
de la fotosintesis sobre todo a nifios
de esas edades. Lo que hacemos
es verdaderamente simple y trivial;
se les compra a los estudiantes con
sélo $5.00 barniz transparente que
utilizan las mujeres para pintarse
las ufias y hago que lo coloquen
en las hojas por la parte de arriba
y abajo, después de esperar unos
minutos a que seque el barniz,
retiran la piel y la observan bajo el
microscopio. Los nifios observan
los agujeros, llamados estomas,
por donde se hace el intercambio
gaseoso, cuentan cudntos hay por
arriba y por debajo de la hoja, esto
cambia totalmente la forma de ver
la fotosintesis. La manera, “trampas
académicas” de ese estilo, ayudan a
involucrar a los nifios en la ciencia.

En la misma [dmina, en la columna
de la derecha les muestro los
elementos que contiene cada una
de las sesiones que realizamos

Examples of Curriculum Sessions
(Hands-on Activities)

e Ecological connections:
Watershed to creek

¢ Invasion of exotic species
in native ecosystems

e Photosynthesis in your
garden

e Ecological analysis and
global biodiversity data

 Art and Science: Hip-hop
and fish conservation

e Framework, conceptual
introduction

e Hands-on activity:
fieldwork execution

e Analysis of findings:
Math, language

e Discussion and evidence-
based debate

¢ Share, communicate

e Student journal
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con los niflos; primeramente
les presentamos el marco de
referencia conceptual, en segundo
lugar realizamos la ejecucion del
proyecto, como un paso siguiente
analizamos los datos en conjunto
con matemdticas y el lenguaje
apropiado y posteriormente con
la evidencia que hemos obtenido
generamos un debate entre ellos
con el propdsito de comunicar lo
aprendido a otros compafieros y
a otras escuelas. Y desde luego los
estudiantes llevan el registro de su
propio trabajo.

Por mostrarles un ejemplo, en
la actividad referente al Andlisis
Ecolégico de la Biodiversidad,
quiero mostrarles cémo un tema
tan complicado, como lo es la
biodiversidad, se puede llevar a cabo
en la escuela con la practica que
hemosdiscutidoenestaconferencia.
A los nifos les presentamos
preguntas de este tipo: ;:Codmo es
que cambia la diversidad bioldgica
en el mundo? (O serd que es igual
en todas partes?, si es que cambia, si
sabemos que no es igual en todo el
mundo, una pregunta que les surge
de inmediato a los nifios es ;cdmo
es que los cientificos saben eso? Y
tercero, ;porque eso es importante?
Lo que hacemos es involucrar a los
nifios en la realizacién de un estudio
ecoldgico a nivel local que tenga
también un contexto global.

En el mapa que les muestro a
continuacién (Figura 2), se observa
la riqueza de especies de plantas, es
decir la biodiversidad de plantas en
nuestro hemisferio. Los colores rojo
y azul indican las zonas donde hay
mayor riqueza bioldgica mientras
que los colores verdes y amarillos
indican la zona con menor riqueza
de especies. Mientras mas cerca
estamos del Ecuador mas riqueza
bioldgica hay y a medida que nos

Plant species diversity in the continent
(trees DBH » 2.5 cm)

No. species per 0.1 ha

03§§§§§

10Z 1 (<100)

| DZ 2 (100 - 200)
bz 3 (200 - 500)
Bl oz 4 (300 - 1000)

Diversity zones (DZ): number of species per 10,000 k'

Bl DZ 6 (1500 - 2000)
B oz 7 (2000 - 3000)
Bl 0z 8 (3000 - 4000)
Bl oz 9 (4000 - 5000)
Bl oz 5 (1000-1%00) HM 0z 10 (= 5000)

(Dirzo & Raven 2003)

Figura 2: Biodiversidad de plantas en el continente americano

alejamos al norte o al sur, la riqueza
disminuye.

Este es un planteamiento para
los nifios. En California, ;cémo va
a ser la diversidad bioldgica si la
comparamos con otra parte del
mundo?, imaginen la cara de los
ninos cuando se plantean que
podran contribuir a este enorme
mapa conociendo la riqueza de
plantas desusitio. Les ensefiamosun
método que consiste en tomar una
muestra (el concepto de muestreo),
para posteriormente llevar a cabo
un andlisis cientifico, en este caso
lo hacemos en una reserva cerca
de la universidad. Les ensefiamos
cémo hacer una metodologia que
es repetible de sitio a sitio para
que alguien mas la pueda repetir o
verificar, y después simplemente
contamos las especies, analizamos y
discutimos los resultados.

Es verdaderamente espectacular lo
que se puede hacer con métodos

tan simples y el nivel de respuesta
de los estudiantes es increiblemente
atractivo.

En el ultimo ejemplo que quiero
presentarles, en la actividad
referente a Arte y Ciencia tratamos
de combinar no solamente STEM
(Science, Technology, Engineering
and Mathematics) sino STEAM
(Science, Technology, Engineering,
Art and Mathematics) como se
menciond en la presentacidn
anterior. En esta actividad lo que
hacemos es llevar un especialista en
Hip hop que ayude a los estudiantes
a realizar canciones y peliculas
sobre los peces o la situacién de la
conservacion del planeta.

Cuando hemos hecho las
evaluaciones de este programa,
como pueden ver en la ldmina
(Figura 3), en verde se muestran
las percepciones iniciales de los
nifos y en rojo su percepcion dos
afios después. Como ha cambiado
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Evaluation of REAL outcomes at year 2
(By Melissa Arnold, ESA Education Officer)

Watershed/tele-
connections

Creek bugs

Plant-Animal
Interactions

Native/non-native
plants

Human-environment
relationships

Have a place in
environ work?

You could do well
in school

0 1
Scores based on interviewed students

2 3 4 5 6 7

Figura 3: Resultados de la evaluacidn del Programa REAL

su confianza, como ha cambiado su
conocimiento de diferentes temas
de ciencia y en la barra inferior que
nos muestra cdmo creen que seria
su desempefio si desearan seguir
estudiando.

Este programa que llevamos a
cabo con nifios de comunidades
inmigrantes en California, ahora
los vamos a ligar a través de
la tecnologia con nifios de la
Ciudad de México. Haremos una
expedicion en California, y otra
con los nifios en el Pedregal de San
Angel en México. Con ayuda de la
tecnologia, hay un programa que se
llama inaturalist (www.inaturalist.

org), toman una fotografia de una
planta o de un animal y obtienen
la identificacion y ecologia de esa
planta o animal, asi los nifios de
California podran discutir con los
nifios en México, intercambidndose e
internacionalizandose el conocimiento
de la ciencia.

Este tipo de programas, como el
Programa REAL que se basa en
aprender al ir haciendo, nos ha
resultado de lo mas atractivo y
alentador. Es un programa que no
se puede llevar a cabo si no es un
programa colaborativo, en nuestro
caso es una escuela que nos apoya
con dejar que llevemos el proyecto

a sus nifos y maestros; desde
luego es un proyecto apoyado por
la universidad de Stanford, por los
estudiantes de mi laboratorio y
otras universidades que participan
en este tipo de programas.

Este tipo de cosas me hace
sentir esperanzado que ante la
problemdtica de la ciencia y el
ambiente, hay mucha esperanza
si enfocamos nuestra atencidn
e interés en promover la ciencia
en las comunidades que no estan
privilegiadas.*

* Transcripcidn de su presentacién
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Uzkanga, 1zaskun

Panelista:

Programa Pequenos Cientificos

Fundacion propagas, Pequenos Cientificos, Centro Greta STEAM, republica Dominicana

Duque, Mauricio

Universidad de los Andes, Programa Pequenos Cientificos, Colombia

Introduccién
La educacién STEM ha adquirido

cada vez mas relevancia en las
ultimas dos décadas. Las razones
son sencillas: cerca del 4% de los
profesionales STEM tienen de
alguna forma, sobre sus hombros, la
generacion de capacidad tecnoldgica
y de puestos de trabajo para el
restante 96% (OECD, 2011b). De hecho,
se pueden mencionar dos grandes
razones para una mejor educacion
STEM:

e El ciudadano requiere de una

formacién STEM para el siglo XXI

— Para su propio bienestar, para su

empleabilidad

- Para participar en una democracia

del siglo XXI

e Lla sociedad requiere de

individuos con formacién STEM

— Para ser productiva y competitiva

— Para lidiar con los problemas

contemporaneos

— Para contar con mas cientificos e

ingenieros

A continuacién, se presenta
brevemente una vision STEM,
asi como lo que en dos paises,
Republica Dominicana y Colombia,
estan realizando.

Una vision curricular STEM/STEAM
La abundante literatura sobre
STEM, o mas recientemente STEAM,
muestra el interés que en el mundo
ha despertado lo que estd tras estas
letras. Sin embargo, la lectura de
muchos documentos sobre la materia
no termina de aterrizar en sentido en
el aula de STEM o STEAM.

A menudo basta que se trabaje
con uno sélo de sus componentes
para que se hable de STEM, lo cudl
ha sucedido a menudo con los
programas en ciencias, donde,
basados en que hacer ciencias tiene
que ver con tecnologia, matematicas
y obviamente en ingenieria, se le
certifica como una iniciativa STEM.

Desde la perspectiva del programa
de Pequefios Cientificos en su
desarrollo en Colombiay en Republica
Dominicana se ha preferido una
versién mds completa del término,
partiendo de que se quiere algo
o mucho mas que simplemente
educacion en ciencias. Las
caracteristica que se han definido en
el marco de este programa binacional
son:

Se requiere un abordaje integral de
la alfabetizacion en matematicas,
ciencias, tecnologia e ingenieria
e Estas dreas se conectan, se
enriquecen, se refuerzan
e Las matemdticas contindan
siendo el gran obstaculo en este
conjunto de disciplinas escolares.
e La tecnologia, la ingenieria no
son simplemente ciencia aplicada

Pero integral no significa mezclado-
no trivializar

e (ada disciplina tiene sus
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particularidades como objeto de
estudio y como objeto a ensefiar

e Requiere de sus estrategias
propias de aprendizaje si bien son
muiltiples las conexiones

Tampoco significa separado:
¢ Cada area encuentra enlos otros,
contextos de aprendizaje genuinos
y llamativos
e Son disciplinas profundamente
conectadas con grandes
interdependencias

Desde esta perspectiva la propuesta
con la que viene trabajando este
programa binacional es fomentar
mejoras en el aprendizaje de cada
una de las disciplinas, haciendo
evidente sus relaciones al interior de
la ensefanza-aprendizaje de cada
una de ellas, incluyendo la lectura
y las habilidades de comunicar.
Igualmente cerrar el proceso con
algunos proyectos transversales que
permitan consolidad la conexidén
entre las disciplinas.

Finalmente una vision STEM debe
llegarapoliticas publicas en curriculo
donde, por ahora, ningun pais de
alto desempefio se ha lanzado en la
aventura de proponer un curriculo
integrado y prefieren continuar con
descripciones y prescripciones en
cadadisciplina,sibienejemploscomo
el NGSS (2013) trazan conexiones,
por ejemplo, con ingenieria. Una
buena razén para no terminar
haciendo una mezcla de todas las
disciplinas es que las propuestas
curriculares transversales tienden
a funcionar mal en los sistemas
educativos (Hattie, 2009). La razén
posiblemente se deba ala capacidad
que deberian tener los docentes
para manejar algo integrado.

Ingenieria

Tecnologia

Matematicas

Claramente si este tipo de
integracion no sucede en los
paises de alto desempefno, donde
la profesién docente es de las mas
exigentes, menos podra pensarse en
unaaproximacion de esta naturaleza
en los paises latinoamericanos.

La producciénde una politica publica
en curriculo implica responder a
preguntas como:
¢ ;:Qué se debe aprender, ;Qué se
debe aprender a hacer? ;(para qué?
e :Cudles son las grandes
comprensiones?
e ;Cudles serian las grandes
preguntas que deben guiar la
indagacién en el aula?

e :Cudles deben ser los
aprendizajes que deben perdurar
para la vida?

e :Existen materiales educativos
de calidad para esta vision?

e :Como preparar a los docentes
para esta vision?

e COmo preparar a los
estudiantes para esta vision?

e ;Cdmo preparar a la sociedad
para el cambio?

A menudo los desarrollos de
curriculo a nivel nacional responden
sélo algunas de estas preguntas.

Por lo pronto, paises como
Colombia y Republica Dominicana
tienen propuesta curriculares muy
diferentes:
e (olombia: estdndares por
grupos de grado, de dificil
comprensiéon por parte de los
docentes.
o Republica Dominicana:
Programas nacionales por grado
con un alto nivel de saturacién de
conocimientos declarativos.

Ambossepretendenconstructivistas
y orientados por competencias,
pero un examen con respecto a
programas nacionales de paises de
alto desempefio muestra en los dos
casos documentos excesivamente
complejos que finalmente no
han resultado funcionales para el
mejoramiento de la calidad de la
educacion en ambos paises.

Mejoramiento de la calidad en la
educacioén: ;qué implica?

Mejorar la calidad de la educacidon
requiere una intervencién profunda
que implica manejar diversas
variables.

En particular resulta claro que la
calidad de un sistema educativo se
encuentra a la altura de los docentes
de que dispone el sistema (Mckinsey,
2007).

Mejorar la calidad de la educacién

incluye al menos 4 grandes

dimensiones:
e Desarrollo profesional con el
poder de cambiar concepciones
en educacion. Infortunadamente,
la mala interpretacion de las
teorfas constructivistas como una
pedagogia de ensefianzahallevado
a fomentar en las Ultimas décadas
practicas de aula contrarias a
la investigacidn cientifica en Ila
materia  (Darling-Hammond =~ &
Richardson, 2009; Hattie, 2016;
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e Cambiar creencias y
estrategias

Evaluacion
del y para
el aprendizaje

e Colocar al
estudiante
realmente en el
centro

Kirschner, Sweller, & Clark, 2010;
Richardson, 2003). No sdlo hay
que cambiar a los docentes sino
el enfoque de la formacidn inicial,
aun fuertemente moldeada por las
pedagogias derivadas de esta mala
interpretacion del constructivismo.
e Definicion clara de los
aprendizajes. Los factores que
mas afectan los logros educativos
se asocian a claridad en los
aprendizajes y altas expectativas
sobre estos aprendizajes de
docentes, familias y estudiantes
(Australian Society for Evidence
Based teaching, 2015; Hattie,
2012; Martinic, Huespe, & Madrid,
2008). Una evaluacién formativa es
imposible sin una clara definicion
de aprendizajes. De hecho paises
desarrollados como Inglaterra
han promovido simplificar vy
aclarar los programas nacionales
(Department of education, 2011).

e Material educativo de calidad.
Ante las debilidades de los
docentesy la falta de herramientas
contundentes para una buena
ejecucion en el aula, se requiere
material educativo de alta calidad

Desarrollo
profesional

Organizacion

e COmo

* Qué deben
aprender los
estudiantes

escolar

Liderazgo
directivos

Altas

Material
educativo

expectativas

Capital cultural
de las familias

Alimentacion

de calidad

curriculo

¢ El verdadero

Transporte

Infraestructura

que le ayude a aprendery a ensefiar
(Davis & Krajcik, 2005).

¢ Finalmente, la evaluacién. En sus
diferentes formas, la evaluacion es
fundamental. Sélo en elmarco dela
rendicidn de cuentas la autonomia
de los establecimientos es positiva
(Hattie, 2015; OECD, 2011a).
Igualmente, sélo un diagndstico
de lo que saben o no saben los
estudiantes, puede ayudar al
desarrollo de las competencias
faltantes.

Obviamente otros factores afectan
la calidad de la educacion, pero los
cuatro anteriores estdn en la base
del proceso de mejoramiento. Ello
implica que se requiere desarrollar las
4 dimensiones para una propuesta
STEM seria.

En un esfuerzo conjunto entre
Republica Dominicana y Colombia,
con el apoyo de Canadd, se
desarrollaron materiales educativos
para matematicas compatibles, con
una aproximacion por indagacién
semejante a la aplicada en ciencias.

todosa prender 20

¢

MATEMATICAS

GRADO 1°

Guia de ensefianza

TODOS POR UN
Guumcon tm”‘s para docentes de primaria

Los grandes obstaculos

Son mudltiples los obstaculos a
salvar para mejorar la educacién en
nuestros paises:

Lectura comprensiva: Uno de los
mayores retos de estos paises, enlos
que métodos de ensefianza de los
afios 70, ampliamente desvirtuados
por la investigacion, siguen siendo
utilizados (Dehaene, 2015; Fisher,
Frey, & Hattie, 2016).
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Seguimos en un

paradigma
denominado constructivista y de la
educacidon por competencias, con
practicas erréneamente derivadas
de estos dos conceptos que en su
base son poderosos.

En este sentido, el sector
educativo permanece relativamente
impermeable a la investigacion
cientifica sobre el aprendizaje.

Se sigue exigiendo a docentes mal
preparados ennuestros paiseslo que
no se les pide a docentes de paises
de alto desempefio, seleccionados
entre los  mejores:  disefios
curriculares, disefios de materiales,
innovacion, investigacion.

En estricto sentido, un estudiante
en su aula de clases es sometido
a las denominadas innovaciones
educativas con menos controles
éticos que los que se colocan a
la experimentacién con animales
en laboratorios, lo cual no deja
de plantear un interrogante ético
central: la docencia pareceria no
pegarse a los estdndares éticos
de otras profesiones, donde Ia
improvisacién es  duramente
castigada y la innovacién requiere
antes que nada un estudio juicioso
del estado del arte en la materia,
pruebas intensivas antes de llevar
“soluciones” a los seres humanos
y agremiaciones profesionales que
dictan esténdares de la profesion
(Celis, Duque, & Diaz, 2013).

Cierre

Mejorar la educacién en nuestros

paises implica:
* una accion integral de multiples
actores basada en las evidencias
y en la mejor informacién
disponible. Es necesario que la
ciencia entre en la educacién y
que los docentes entren en los
cddigos de ética profesionales de
todas las otras profesiones;
¢ |a educacion es suficientemente
importante como para dejarla
en manos de un solo actor de la
sociedad.*

* Documento sobre su presentacién
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Panelista:

Wheelock College

Estas notas se refieren al reto de desarrollar curriculos que tomen en cuenta los cambios en el papel que
la ciencia desempena en el mundo y los cambios en la experiencia de los ninos, asi como los papeles que
desempenan los profesores y el contexto de €stos ultimos.

H ay varios documentos recientes
procedentes de  diversos
paises que abordan la importancia
de la ciencia hoy dia y que definen
contenido bdsico a grandes rasgos.
“Trabajando con las Grandes Ideas
de la Educacién en Ciencias” es uno
de ellos. Me gustaria difundir este
trabajo en los Estados Unidos de
América, no porque piense que es
un modelo a seguir sino porque
creo que es valioso estudiar este
tipo de trabajos vy, especialmente,
el razonamiento subyacente
a ellos. En Estados Unidos de
América, la Academia Nacional de
Ciencias ha contribuido mucho
desde los noventas, cuando
se desarrollaron los primeros
estandares nacionales, al igual que
la Asociacién Estadounidense para
el Avance de la Ciencia con sus
referentes sobre la alfabetizacion

cientifica. Recientemente, en
un intento por actualizar los
estandares desarrollados en los

noventas, el Consejo Nacional de
Investigacion desarrollé el Marco
de Trabajo para la Ensehanza de
la Ciencia en Educacién Bdsica:
Prdcticas, conceptos transversales e
ideas clave. Es de particular interés
que en este documento se hayan
incluido la tecnologia, la ingenieria
y las aplicaciones de la ciencia.
Al incorporar la E y la T de STEM,
asi como la idea del aprendizaje
progresivo de conceptos cientificos,
este nuevo documento trata de
preparar el terreno para el desarrollo
de estandares y para decidir lo que
debe incorporar el curriculo.

En 2013 se desarrollé un conjunto
de estandares (los Estandares de
Ciencias de la Préxima Generacidn,
NGSS por sus siglas en inglés) a partir
de dicho marco. Estos estdndares
tratan de reflejar de manera mas
especifica lo que se entiende como
aprendizaje progresivo, al definir
estandares para cada grado a

nivel elemental y por asignatura
a nivel medio. Estan organizados
tanto por ideas centrales como por
tema. Ademads, estan redactados
de manera que quede clara Ia
necesidad de actividades concretas,
con la idea de relacionar teoria y
practica. No es un curriculo como
tal, pero proporciona una guia
mucho mas firme que las disponibles
anteriormente, especialmente en
lo que se refiere a la organizacion
por temas. Actualmente tenemos
también dos programas simultaneos
que se esfuerzan por desarrollar
evaluaciones fijas adecuadas para
dichos estandares.

Dado que constituimos un sistema
educativo  descentralizado, los
documentos a nivel nacional son
s6lo sugerencias. Lo que importa en
términos de estandares y evaluacién
es lo que sucede a nivel estatal.
Aunque muchos estados (40) sélo
expresaroninterés, 14 han adoptado
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los estandares con resultados muy
variados.

Es realmente poco claro el alcance
de esta vision nueva, pero serd
interesante observar el impacto,
si es que lo hay, en los estados
que adopten los estandares y las
evaluaciones, y comparar dichos
estados con aquéllos que no los
hayan adoptado. En cierta forma,
es un experimento natural. Este
seria el escenario en los Estados
Unidos de América, pero debido a
los controles locales a nivel estatal
y a nivel distrital, se trata realmente
de un escenario mas que de una
realidad.

Me gustaria tratar los curriculos
desde una perspectiva ligeramente
diferente a la que tomd Pierre Léna
en su presentacién, y compartir
algunas ideas/retos relacionados
con el desarrollo de planes de
estudios en la escuela y en el aula.
Creo que el material del curriculo
para escuelas y docentes es esencial
al implementar la ensefianza de la
ciencia basada en la indagacidn, y
que si pensamos cuidadosamente
en ideas nuevas y tecnologias de
informaciéon recientes, podemos
mejorar nuestro desempefo actual.

No quiero alejarme demasiado del
tema de esta sesion, pero es dificil
hablar de curriculos sin hablar de los
profesores y del entorno en el que
trabajan. El desarrollo de material
de alta calidad para los docentes
debe tomar esto en consideracidn.

La ensefianza de la ciencia basada
en la indagacion es dificil de
implementar y requiere una gran
habilidad y mucho conocimiento
en cinco dreas (o tal vez mas) que
se traslapan. Algunas de ellas son
especificas de la ciencia; otras son
mas generales y tienen relacion con
varios campos del conocimiento.

Contenido cientifico

Para aplicar correctamente la
ensefianza de la ciencia basada en
la indagacién, los docentes deben
tener una comprensién basica de la
naturaleza de la ciencia, asi como de
las grandes ideas o conceptos. En
la escuela primaria, donde un solo
profesor ensefia todo el curriculo,
este requiere conocimientos en
muchas ramas de la ciencia. El nivel
de comprensién no es claro. Si
afiadimoslaTylaEde STEM, ademas
delainformaticaylos asuntos claves
que tratd Pierre Léna, estamos
hablando de una cantidad enorme
de conocimiento.

Conocimiento de la ciencia
pedagoégica

Conocer los contenidos no es
suficiente.  Para  ensefiar un
contenido, el docente debe
comprendery ser capaz de utilizar la
pedagogiadelaindagaciéncientifica,
y saber cdmo presentar ideas y
experiencias a los nifios de manera
que les brinden oportunidades de
construir una base sdélida para un
aprendizaje y una comprension
mayores. También debe mantener
el placer y la curiosidad de los
alumnos al explorar su mundo.
Aunque tengamos cierta idea de
esto a partir de las ideas bdsicas
descritas en Grandes ldeas, cuando
nos adentramos en curriculos
integrales nos encontramos en un
punto ciertamente complejo.

Conocimiento pedagoégico

No es privativo de la ensefanza
de la ciencia el conocimiento que
deben tener los profesores de
las estrategias de instruccién que
conforman la base de la ensefianza
y el aprendizaje: manejo de grupo,
evaluacién, la forma de construir
una cultura del aprendizaje en el
aula. Sin embargo, la ciencia tiene
requerimientos especificos, como el
manejo de materiales, el desarrollo

del discurso de los nifios y la
investigacion por equipos efectiva.

Desarrollo del nifio

Para entender los conocimientos y
el razonamiento de los nifios, y para
poder construir a partir de eso, los
docentes deben saber la manera en
que se crean y modifican las ideas en
la mente del nifio, asi como el valor
de los conceptos ingenuos. También
es importante que conozcan el
tipo de ensefianza apropiada para
diferentes momentos del desarrollo
infantil y que estén atentos a las
necesidades especiales de cada nifio.

Contexto

En cualquier aula, los nifios proceden
dedistintos entornos socioculturales,
que pueden manejar visiones de
la ciencia diferentes a las que se
describen aqui. También tienen su
propio sistema de valores y creencias
en lo que respecta a la educacidn.
Ademads, los nifios han tenido sus
propias experiencias dentro y fuera
delaescuela. Paraensefiarde manera
efectiva, los profesores deben
manejar estrategias para trabajar
con las familias, identificar y conocer
dichas diferencias e integrarlas en su
propia instruccion.

Otro reto para el curriculo es
el hecho de que los profesores
generalmente operan en un centro
educativo grande y complejo, en
comunidades, asi como con los
elementos del contexto nacional
que pueden influir su ensefianza y
la manera en que deben impartirla.
Si bien los curriculos no deben
sucumbir ante estos elementos,
los docentes necesitan apoyo
para navegarlos. A continuacidn,
menciono algunos:
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Un curriculo sobresturado,

donde se da prioridad a algunas
asignaturas sobre otras

Aunque hay una cantidad enorme de
temas que es importante ensefiar,
cuando menos en los Estados
Unidos de América las matematicas
y la lengua tienen prioridad sobre
otras ramas del conocimiento, asi
gue su ensefianza consume una gran
parte del tiempo de instruccién. Se
suele considerar que la Ciencia es
menos importante, por lo que se le
otorga menos tiempo por dia 'y por
semana. Sin embargo, la ensefianza
de la ciencia basada en la indagacidon
requiere mucho tiempo para que los
niflos construyan su comprension.

Progresion

Cada vez entendemos mejor la
manera en que los nifios construyen
la comprensién de las grandes
ideas. Con el transcurso de los
afios, esta comprensidn se vuelve
mas profunda y son capaces
de establecer relaciones mas
sofisticadas. Sin embargo, muchos
curriculos organizados por grados
no toman esto en cuenta.

Diferencias filoséficas y
pedagoégicas

La ensefianza de la ciencia basada
en la indagacién se basa tanto
en una filosofia constructivista (y
de constructivismo social) como
en estrategias de instruccion que
incluyen experimentacién, tomar
riesgos, argumentar y colaborar.
Si la filosofia en boga apoya la
ensefianzavertical ylaadquisicionde
informacion mediante la memoria,
la ensefianza de la ciencia basada
en la indagacion y las estrategias
de aprendizaje probablemente
vaya contra esa vision. Esto hace
que el profesor y sus alumnos
deban trabajar siguiendo métodos
que restan utilidad a la ensefianza
basada en la indagacién.

Propdsito de la educacion
escolarizada

Relacionado con
en el enfoque filoséfico, puede
haber distintos valores y creencias

las diferencias

acerca del propdsito de la
educacion escolarizada. No es
raro en los Estados Unidos de

América, que en los niveles estatal
y distrital, se considerare que el
principal propdsito de la educacion
escolarizada es la adquisicion de
informacién y habilidades basicas,

y no el desarrollo del pensamiento
critico e independiente.  Los
examenes estandarizados tienden a
acentuar este problema.

Me gustaria hacer notar un dltimo
punto, que es de gran importancia
en el desarrollo del curriculo: los
profesores de una comunidad dada,
de cualquier tamafio, estdn en
distintos niveles de desarrollo como
docentes. Cualquier cambio en la
forma de ensefiar un tema se da de
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forma continua. Los profesores que
estan preparandose para aplicar la
ensefianza de la ciencia basada en la
indagacion estan menos preparados
que aquéllos que ya lo hacen, asi
que necesitan otro tipo de apoyo.
Ellos también tienen un aprendizaje

progresivo, del cual necesitamos
aprender mucho. Debemos desarrollar
curriculos que sirvan tanto para el
docente novato como para el experto.
En esencia, debemos construir el avidén
en pleno vuelo.

Dados los conocimientos, las
habilidades 'y la  disposicion
necesarios a ensefar ciencia

de manera efectiva en diversos
contextos, y el hecho de que
proporcionar una senda que
conduzca a los profesores novatos
hasta convertirlos en expertos
es en si una progresion, el papel
que desempefia el curriculo no
es enorme pero si significativo.
Es mucho mds importante el
desarrollo de los docentes, no sélo

en cuanto a ciencia sino también
en lo que se refiere a pedagogia
constructivista y el aprendizaje, asi
como crear contextos a niveles local
y nacional que permitan este tipo de
ensefianza.

Entonces el curriculo es
extremadamente importante, vy
me refiero al curriculo que llega a
manos del profesor. Trabajando con
las Grandes Ideas de la Educacién en
Ciencias proporciona un mapa que
sirve como base para el desarrollo
de curriculos. Sin embargo, el
desarrollo de un curriculo también
debe considerar los conocimientos y
habilidades que los docentes deben
poseer, ademas de las restricciones
que impone el contexto. Esto es
de importancia crucial al disefar
unidades de estudio y también para
un grado y para amplios programas
curriculares de las escuelas.

El desarrollo de curriculos es un
trabajo de equipo donde participan
cientificos, docentes expertos
y educadores de la ciencia. Los
curriculos de alta calidad pueden
guiar a los profesores para que
impartan ensefianza de la ciencia
basada en la indagacion sdlo si
estdn construidos de acuerdo con
las siguientes bases.

Contenido

El curriculo debe reflejar la mejor
definicion del contenido clave
(conceptos y practica). Una

definicion dada serd muy similar
en la mayoria de los textos serios.
Sin embargo, tenemos mucho que
aprendersobrelamaneradeintegrar
efectivamente el contenido y de
manejar varios asuntos delicados,
como los que describié Pierre Léna
en su trabajo. También debemos
tener en mente que la progresion
l6gica del razonamiento puede no
corresponder exactamente con la

LA ENSENANZA EFICAZ DE LA CIENCIA: CLAVE PARA LA TRANSFORMACION DE LA SOCIEDAD



progresion de las ideas de los nifios,
y que sus intereses a veces pueden
excluir asuntos que a nosotros nos
parecen muy importantes. Estas
precauciones debentomarse muyen
serio.Sentimoslanecesidaddetratar
temas como el cambio climatico, la
disminuciéon en la biodiversidad y
la destruccidon del medio ambiente,
y queremos hacerlo de acuerdo
con nuestra concepcidén incipiente
de las progresiones. Debemos
tener cuidado de mantener vivos
la emocién y la curiosidad de los
nifos, asi como de fomentar el reto
que experimentan para encontrarle
sentido a su entorno inmediato. Si
no aprecian el mundo natural y los
caminos que marca la ciencia, no les
interesardn esos problemas.

Desarrollo infantil

El curriculo debe reflejar el
conocimiento que tenemos sobre
desarrollo infantil y las estrategias
que poseemos para descubrir el
conocimiento y la forma de pensar
de los nifos (evaluacién formativa).
Al trabajar con nifios pequefios,
puedo apreciar la enorme pérdida
de tiempo que hay cuando tiene
lugar cualquiera de las tres
situaciones siguientes: 1) Se les pide
a los nifilos que trabajen con las
grandes ideas antes de que hayan
entendido y experimentado con las
pequenfas; las grandes ideas pueden
ser demasiado abstractas o pueden
requerir conocimientos de los que
carecen los alumnos. 2) No se les da
a los estudiantes tiempo suficiente
para reflexionar, pensar y razonar.
3) Se hace trabajar a los nifios en
temas como las especies en peligro
de extincion o el cambio climatico,
antes de que esténlistos entérminos
de interés y conocimiento.

Conocimiento de la ciencia
pedagoégica

Es claro que el curriculo debe
reflejar  nuestro  conocimiento

acerca de la manera en que deben
presentarse las ideas a los nifios.
Esto involucra tomar en cuenta sus
nociones tipicamente ingenuas,
asi como teorias y estrategias de
razonamiento.

Estrategias de instruccion
Relacionado estrechamente con el
punto anterior, los curriculos deben
guiar con claridad a los docentes en
el uso de estrategias de instruccion
que apoyen la ensefianza basada en
la indagacién. Algunas de éstas son:
hacer preguntas, facilitarla discusién
y la argumentacion, requerir el uso
de cuadernos de ciencia, estructurar
investigaciones efectivas, identificar
el material necesario e incorporar
varias estrategias de evaluacidén
formativa, con guias sobre la forma
de analizar dichas evaluaciones.

Progresiones

El curriculo debe reflejar lo que
sabemos sobre las progresiones que
suelen tener lugar en una unidad
individual, en un programa anual
dentro del aula y en un programa
escolarengeneral. Almismo tiempo,
debe dar lugar para la variacion que
inevitablemente existe.

Evaluacién
Finalmente, el curriculo debe
incluir una gran variedad de

estrategias de evaluacion, tanto
formativa como sumativa. Aunque
dichas evaluaciones no vayan
a reemplazar a corto plazo los
exdmenes nacionales y estatales,
ayudaran a los profesores a ensefar
y proporcionardn informacion sobre
el aprendizaje que les permitird
mejorar su propio desempefio.

Lo que el curriculo no puede hacer (y
donde puede, de hecho, constituir
una influencia negativa) es predecir
e incluir las decisiones y respuestas
cotidianas que constituyen la base
de una buena ensefianza. Son los

conocimientos y la experiencia del
docente los responsables de que
funcione el curriculo; no las unidades
ni ningun tipo de instrucciones.
Se trata de las decisiones que los
profesores toman en diversas
situaciones, como una pregunta, un
didlogo entre alumnos o resultados
novedosos. Son las decisiones de lo
que sucederd mafana y la préxima
semana, a partir de la forma en que
han estado trabajando los alumnos
y no sobre un curriculo escrito.
Lo importante en este proceso
son el desarrollo profesional y el
acompafiamiento, no el curriculo.
Conforme los profesores siguen
el curriculo, deben tomar estas
decisiones de acuerdo con diversos
aspectos, algunos de los cuales se
exponen a continuacion.

El contexto individual de cada nifio
(Como es su entorno? ;Qué tipo
de experiencias ha tenido? ;Qué
experiencia individual trae a Ia
escuela? ;Qué tipo de asuntos
comunitarios pueden resultarle
de interés? :Qué experiencias
adicionales es probable que tenga
en un futuro?

Necesidades de desarrollo

Cada grupo de nifios tiene individuos
con distintas capacidades, intereses
y retos, asi como sus propias teorias
ingenuas. Ningun curriculo puede
cubrir eso. (Cdmo evaluar a cada
nino? ;Qué nivel de comprensidon
se espera para el grupo y a nivel
individual? ;De qué manera puede
adaptarse una leccién para que
satisfaga  diversas  necesidades
especiales?

Preguntas de los nifios

(Cémo pueden responderse las
preguntas de los nifios? ;Qué hacer
si no se puede responder una
pregunta?
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Adaptacion a necesidades externas
(Qué compromisos son necesarios
de asumir dadas las prioridades,
el tiempo y los valores locales?
(Cémo puede hacerse compatible
la demanda de las pruebas locales
sin restar efectividad al curriculo?
Esto ultimo es un asunto serio en los
Estados Unidos de América.

Es interesante pensar sobre la
manera en que los nuevos curriculos
digitales pueden ayudar realmente,
alponeradisponibilidad del profesor
guias con estrategias alternativas,
informacién y sugerencias para
manejar  distintas  situaciones,
contenido que deben manejar, asf
como estrategias pedagdgicas.
También pueden tomar en cuenta
entornos variados, modificaciones
para niflos con necesidades
especiales y variaciones de acuerdo
con la experiencia del profesor.

docentes

los
requieren curriculos de alta de
calidad que puedan guiarlos en las

En resumen,

dreas correspondientes, ademas
de ayudarlos a desarrollar sus
conocimientos y habilidades: en
otras palabras que sea educativo.
Debe estar integrado con STEM, asi
como con el uso del lenguaje y con
otras dreas. Es importante que se
encuentre en el justo medio entre
la prescripcion, para profesores al
inicio de la progresidn, y flexibilidad,
que permita la apertura en el caso
de docentes experimentados.

No puedo terminar mi presentacién
sin mencionar a los mas jévenes
(tres a cinco afios), a quienes
se dirige parte de mi trabajo.
Actualmente, hay mucha mas
investigacion y, en Estados Unidos
de América, también mas retérica
sobre la importancia del Preescolar.

Aunque estamos atrasados
respecto a muchos paises en lo que
respecta a la cobertura universal en
Preescolar, se ha observado un gran
aumento en el interés que despierta
STEM en edades tempranas. La
investigacion sugiere que solemos
subestimar lo que los nifios
pequefos pueden pensar y hacer,
asi como la naturalidad de su interés
y su motivacién para encontrarle
sentido al mundo. Trabajar con ellos
puede sentar las bases para una
educacién escolarizada mas formal,
pero tendremos que dejar este tema
para otra ocasién.*

* Documento de su presentacion
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Conferencista:

Especialista en Educacién en Ciencias

“El profesor desempeno el papel de organizador. Como guia, escuchaba las ideas

de los ninos y los animaba a que expresaran otras. Los condujo a que discutieran

sus preguntas e indico algunas maneras de encontrar las respuestas. Se ocupo de

que hubiera material suficiente y de pedir a los ninos que llevaran mas cuando

era necesario. No les dijo nada acerca de la hormiga ledn, pero les dio una pista:
preguntenle a la hormiga leon.”

Jos Eltgeest en Ask the Ant Lion, publicado por Centro de Desarrollo Educativo (Education
Development Center), (sin fecha), Newton, Massachusetts, Estados Unidos de América.

Introduccién

n la cita que aparece arriba, el

fallecido educador holandés
Jos Elstgeest resume algunos
aspectos del profesor como figura
“detonante” en las clases de
ciencia basadas en la indagacion.
llustra un aula animada donde
profesor, estudiantes y fendmenos
naturales trabajan juntos para que
los nifios aprendan ciencia. En este
caso, los niflos estan involucrados
investigando  cientificamente de
primera mano a la hormiga ledn,
un estado larvario de una especie
de la familia Myrmeleontidae, que
son insectos. Las hormigas ledn

depredan sobre las hormigas, a
las que atrapan en huecos bien
camuflados que excavan en arena
o arcilla sueltas. Como sefala
Elstgeest, el profesor “no les dijo
nadaacercadelahormigaledn”,sino
que fungié como guia, organizador
y facilitador, permitiendo que los
nifos encontraran por si solos
las respuestas a sus preguntas, al
interactuar con la hormiga ledn.

Dicha cita es una formulacién
temprana de lo que la comunidad de
la educacidén en ciencias en muchos
paises,incluyendoladelnnovaciénen
la Ensefanza de la Ciencia (INNOVEC)

en México, ha ido paulatinamente
reconociendo como los objetivos
de una metodologia basada en
la indagacion los siguientes: (a)
fomentar que los nifios alcancen una
comprension de ideas claves de la
ciencia, (b) conducir a los nifios para
que desarrollen maneras cientificas
de crear y verificar conocimientos
y teorias cientificas, (c) utilizar la
curiosidad natural de los nifios y el
aprendizaje activo en contextos
reales para conseguir los dos
objetivos anteriores. En una buena
clase de ciencias, los tres objetivos
estan relacionados estrechamente
entre si.
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:Qué es la indagacioén cientifica?

En palabras a los Estandares
Nacionales de Educacion Cientifica
de los Estados Unidos de América
(NSES, por sus siglas en inglés),
la indagacién cientifica involucra
“las diversas maneras en que los
cientificos estudian el mundo
natural y proponen explicaciones
basadas en la evidencia que resulta
de su trabajo” (National Research
Council, 1996, p 23). Ademas, los
NSES aseveran que los cientificos
utilizan  habilidades  necesarias
para la indagacién cientifica,
como proponer explicaciones que
concuerden con sus observaciones
y que puedan ponerse a
prueba, planear investigaciones
considerando la evidencia
experimental existente, asi como
recopilar, analizar e interpretar
datos que obtienen mediante
herramientas cientificas. A partir de
los datos y de su analisis, proponen
respuestas posibles, explicaciones
basadas en la evidencia vy
predicciones, que comunican vy
defienden de manera profesional.

Las habilidades necesarias para
involucrarse en indagacién cientifica
son sdlo una dimensién de la ciencia
basada en la indagacién. En la
prdctica, se integran con otras dos
dimensiones: conceptos y procesos
unificadores de la ciencia, e ideas
clave de cada disciplina cientifica.
Estas tres dimensiones han sido
llamadas  prdacticas  cientificas,
conceptos interdisciplinarios e ideas
disciplinares clave, respectivamente
(National Research Council, 2012).

A partir de las tres dimensiones de
la ciencia basada en la indagacidn,
surgen preguntas relacionadas
con la educacidn cientifica: ;cuales
son los puntos esenciales para una
ensefianza de la ciencia basada
en la indagacidon que sea exitosa?

(Qué estrategias y recursos son
necesarios para implementar dicha
estrategia de manera exitosa en el
aula?

Ensefianza de la Ciencia Basada en
la Indagacién

De acuerdo con los Estandares
Nacionales de Educacion Cientifica
de los Estados Unidos, la Ensefianza
de la Ciencia Basada en Ia
Indagacion consiste en “actividades
que permitan a los estudiantes
desarrollar conocimiento y
comprension de las ideas cientificas,
asi como comprension de la manera
en que los cientificos estudian el
mundo natural” (National Research
Council, 1996, p 23). El Panel
Interacadémico (IAP, por sus siglas
en inglés) ha expresado un punto
de vista similar, describiendo Ila
Ensefianza de la Ciencia Basada en
la Indagacién como “los estudiantes
desarrollan progresivamente
ideas cientificas clave, mediante
el aprendizaje de la forma de
investigar, y asi construyen su
conocimiento y su comprension
del mundo que los rodea” (Wynne
Harlen, 2013, p 12).

El libro Trabajando con las
Grandes Ideas de la Educacidn
en Ciencias elabora sobre esta
definicion, afiadiendo lo siguiente:
los estudiantes desarrollan
comprensién a través de su
propia actividad mental y fisica,
partiendo de las ideas que tengan
y desarrollando ideas cientificas
mas poderosas que permitan
explicar ~ fendmenos nuevos,
mediante la recoleccién, el anilisis
y la interpretaciéon de evidencia”
(Harlen, 20153, p 4). Bruce Alberts,
quien fuera presidente de las
Academias Nacionales de Estados
Unidos de América, afirma que la
Ensefianza de la Ciencia Basada
en la Indagacién ayuda a que los

estudiantes desarrollen los valores
cientificos de “honestidad, basarse
en la evidencia y la ldgica para
juzgar, un deseo por explorar ideas
nuevas, una actitud escéptica hacia
respuestas sencillas a problemas
complejos” (Alberts, 2009, pp 77-
80).

Tanto en el consenso como en los
fundamentos sobre la Ensefianza de
la Ciencia Basada en la Indagacién,
reconocen que la indagacion
cientifica concuerda con diversos
aspectos de la ciencia: su historia,
sus practicas, sus ideas clave y los
conceptos que son comunes a todas
las disciplinas cientificas.

Elementos bdsicos para ensenar
y aprender ciencia a través de la
indagacion

La ensefianza es una guia para el
aprendizaje en el aula. Es la guia
lo que relaciona, de manera fisica,
intelectualyemocional, al estudiante
con lo que ha de aprender, con la
forma en que lo aprende y con los
contextos de dicho aprendizaje. El
profesor de ciencias actia entonces
para que los nifios puedan aprender
ciencia, en un aula de ensefianza
basica donde hay muchos recursos
interesantes de educacidn cientifica.
Estos cuatro elementos dindmicos:
el profesor, el estudiante de ciencia
basada en la indagacidn, el aula en
si y los recursos apropiados, son
basicos para la Ensefianza de la
Ciencia Basada en la Indagacion
(Figura1).

Estos elementos proporcionan una
base profesional y un marco de
referencia para juzgar la calidad de
la ensefianza y el aprendizaje de la
ciencia basados en la indagacién en
la educacidn basica.

LA ENSENANZA EFICAZ DE LA CIENCIA: CLAVE PARA LA TRANSFORMACION DE LA SOCIEDAD



Nifnos
(5-11 afos
de edad)

Aula
(comunidad para
aprender ciencia

a través de la indagacion)

Profesor
(tiene experiencia en la

ensenanza de la ciencia a
través de la indagacion)

Recursos para aprender
ciencia a través de la
indagacion

Figura 1: Elementos para aprender ciencia a través de la indagacién

Dentro del aula activa de Ensefianza
delaCienciaBasadaenlalndagacion
Nifos

Enla Ensefianza dela Ciencia Basadaen
laIndagaciéndealtacalidad, elénfasisse
pone en que los estudiantes desarrollen
progresivamente una comprensién y un
gusto por la ciencia, y en que adquieran
habilidades practicas y conceptuales
para involucrarse en la indagacién
cientifica de manera exitosa. Los
resultados de lainvestigacion acerca
de las capacidades de los nifios, han
establecido que a los cinco afios
de edad la mente del nifio estd lo
suficientemente desarrollada como
para tener “una gran capacidad
para aprender en general, asi como
para el aprendizaje cientifico, y que
son capaces de un razonamiento
cientifico sorprendentemente
sofisticado” (NRC, 2007, p 69).
Para esa edad, los nifios poseen
requisitos importantes para
involucrarse en la ciencia basada
en la indagacién, como curiosidad
por los fendmenos naturales,
habilidad para identificar y entender
fuentes de conocimiento, habilidad
para distinguir entre creencias vy

evidencia, capacidad para investigar
y buscar explicaciones, un alto
nivel para identificar patrones vy
para hacer abstracciones a partir
de observaciones y experiencias.
Aunque en la mayoria de los casos
dichos requisitos se limitan a areas
y experiencias especificas, los
profesores pueden guiar al grupo
de manera que todos los nifios las
utilicen durante la clase de ciencias
basada en la indagacién.

Otros estudios muestran que los
estudiantes de educacién basica son
capaces de aprender estrategias
que les permitan monitorear y ser
criticos con su propia comprension
de las ideas cientificas, asi como
examinar y evaluar su propio
progreso en todos los aspectos de la
investigacion cientifica (NRC, 1999).
Por ejemplo, pueden aprender
a evaluar su propio progreso al:
hacer preguntas indagatorias;
hacer predicciones que puedan
ponerse a prueba; planear, realizar
e interpretar  investigaciones
cientificas; comunicar y argumentar
en todos los aspectos de Ia

indagacién cientifica. Conforme
evalian su progreso en todos
estos aspectos, y comunican vy
argumentan respecto a su trabajo
durante la clase de ciencias, los
nifios hacen visible su aprendizaje y
su razonamiento. Como resultado,
ellos y sus compafieros, asi como
el profesor, pueden examinar vy
refinar su conocimiento cientifico
abiertamente. De esta manera, su
trabajo llega a parecerse mucho
al de los cientificos profesionales.
Sin embargo, nada de esto puede
suceder sin la guia de un profesor
capacitado.

Recursos

Un recurso es cualquier cosa que
ayude a progresar hacia algun
objetivo; constituye un medio
para alcanzar el objetivo. En esta
presentacion, sélo puedo mencionar
algunos recursos para aprender
ciencia mediante la indagacidn, la
forma de usarlos y las caracteristicas
que deben tener. Los recursos para
la Ensefianza de la Ciencia Basada
en la Indagacién en la escuela
primaria, incluyen fenédmenos
naturales y artificiales (agua,
sombras, espejos, animales, plantas,
productos  quimicos  comunes,
edificios, nosotros mismos), gente
(profesores, alumnos, padres de
familia, cientificos, ingenieros),
localidades (patio de la escuela,
aula, rios y estanques, caminos
y carreteras, centros cientificos,
museos, zooldgicos, parques),
equipamiento (juguetes, juegos
de parque, aparatos cientificos,
tecnologia, herramientas comunes),
fuentes de informaciéon y de
ideas (materiales de ensefanza,
materiales de aprendizaje, libros,
paginas web, gente, industrias)
(Bell, 2015).

Caracteristicas de los recursos
adecuados para la ciencia basada en
la indagacion:
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e Deben ser seguros, accesibles 'y
adecuados para nifios de la edad
correspondiente.

e Deben despertar el interés y
estimular la curiosidad.

e Deben tener mucho potencial
parainducir preguntas enlos nifios.

e Deben confrontar las ideas que
tenganlos nifios y conducir al deseo
de poner a prueba tales ideas.

e Deben ser utiles para alcanzar
el objetivo propuesto.

La efectividad de wun recurso
adecuado no sdlo depende del
propdsito por el que sea utilizado,
sino también de la manera en que
se utilice. En el aprendizaje de la
ciencia basado en la indagacion, los
recursos suelen servir para capturar
la atencion de los estudiantes, asf
como para activar su imaginacion
y su creatividad. A veces ayudan a
compaginar de manera armoniosa
las necesidades de los estudiantes
y la indagacidn cientifica. De interés
particular son recursos que puedan
refinar la indagacion y proporcionar
evidencia a los estudiantes
(por ejemplo, microscopios 'y
telescopios). Un recurso que sea
muy bueno puede utilizarse para
alentar a los estudiantes a buscar
distintas maneras de pensar acerca
de un problema, lo que enriquece su
aprendizaje al introducir otras rutas
de indagacion posibles.

Sin embargo, los tres recursos mas
importantesenelauladeaprendizaje
cientifico son: el profesor y sus
herramientas; los estudiantes; los
fendmenos naturales.

El docente como facilitador del
aprendizaje de los nifios

La ensefianza de la ciencia a través
de la indagacion puede resultar en

un aprendizaje de alta calidad si
los profesores entienden y utilizan
el conocimiento, basado tanto en
la investigacién como en su propia
experiencia, de las capacidades
y los intereses de los nifos,
como se describié arriba. Dicho
conocimiento debe reflejarse en el
hecho de que el docente adopte de
manera consistente los estandares
profesionales aceptados para la
practica en el aula de la ensefianza
delacienciabasadaenlaindagacion.

Los Estandares Nacionales de
Educacién Cientifica de los Estados
Unidos de América hicieron énfasis
en los siguientes estandares
profesionales de ensefianza: (a)
planear un programa basado en la
indagacion para los estudiantes;
(b) guiar y facilitar el aprendizaje
mediante la indagacién; (c) evaluar
continuamente la propia ensefianza
y el aprendizaje de los estudiantes;
(d) disefar y manejar entornos
de aprendizaje apropiados, de
manera que los estudiantes tengan
el tiempo, el espacio y los recursos
necesarios para aprender ciencia a
través de la indagacién; (e) cultivar
comunidades de estudiantes de
ciencia en el aula; (f) participar
activamente en la planeacién vy
el desarrollo de un programa de
ciencias escolar (NRC, 2000).

Implementar dichos estandares
requiere que los  docentes
entiendan profundamente y utilicen
activamente modelos y estrategias
de ensefanza apropiados, basados
en la investigacion. Tales modelos
parten de una comprensidn
profunda de la ciencia basada en la
indagacion y de la manera en que
puede ensefiarse exitosamente; del
conocimiento de la forma en que
los nifios aprenden ciencia y de la
manera de apoyar sus esfuerzos;
de saber utilizar correctamente

recursos de ensefianzay aprendizaje

adecuados para
basado en la indagacion. Sin
embargo, un buen modelo de
ensefianza de la ciencia no es
suficiente por si solo para aprender
ciencia a través de la indagacion: la
clave es cdmo ponerlo en practica
dentro del aula. Nuevamente, para
que una estrategia de ensefianza
de la ciencia funcione bien, debe
concordar con lainvestigacion sobre
lamaneraenque aprendenlosnifios,
con las ideas y la practica cientificas,
con las practicas en el aula que
favorecen que los nifios aprendan
ciencia mediante la indagaciény con
la manera en que los profesionales
resuelven problemas de ensefianza
y aprendizaje de la ciencia. Debe
crearse una cultura en el aula que
aliente un aprendizaje de la ciencia
productivo y regocijante, basado en
la indagacion.

el aprendizaje

Un modelo basico para ensefiar
ciencia a través de la indagacion

La Figura 2 representa un modelo
bdsico paraaprender cienciaatravés
delaindagaciénenelaula.Partedela
siguiente premisa: el aprendizaje de
alta calidad de la ciencia basada en
la indagacién por parte de alumnos
de educacidén basica, involucra que
el profesor, los nifios y los recursos
de aprendizaje cientifico tengan
una relacion fuerte y armoniosa.
Trabajando en equipos pequefios,
los nifios observan o consideran un
fendmeno mostrado o propuesto
por el profesor. El fenémeno les
resulta familiar einteresante, asi que
surgen preguntas acerca de él. En el
ejemplo de Elstgeest que aparece
al principio del texto, el fendmeno
en cuestion era una hormiga leén:
un animal muy comudn en la vida
cotidiana de sus estudiantes.
Algunas de las preguntas que
surgieron son las siguientes:
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“:Qué es? ;Qué hace? ;Cémo se
mueve? ;Qué come? ;COmo atrapa
su alimento? ;Por qué vive en
esos pequefios huecos de arena?
(Cémo come? (Como hace los
huecos de arena? ;Puede hacer
un hueco parecido en otro tipo
de material, como grava, harina,
azucar o cenizas? (Prefiere la arena
a la grava? ;Cémo saca cosas de su
hueco? ;Qué es lo mas grande que
puede sacar de su hueco? ;Puede
ver hacia dénde lo saca?” (Education
Development Center, 1969, Ask the
Ant Lion, p 4).

Sin embargo, el fendémeno de
interés puede no tener lugar
fisicamente, sino tratarse de una
idea cientifica o una serie de datos.

Darse cuenta de las cosas es uno
de los ingredientes de la curiosidad
(“curiosidad “en la Figura 2), que
conduce a formular preguntas de
interés acerca de un fenémeno y
a buscar las respuestas a dichas
preguntas. Al  principio, las
preguntas pueden carecer de un
sistema o espiritu cientificos. Estas
ideas iniciales son estimaciones a
partir de la informacién que tienen
los estudiantes (“predicciones”
en la Figura 2), y pueden ser
reformuladas de manera que sean
sujetas a la indagacién cientifica
(“indagacién de primera mano
“en la Figura 2). Dicha indagacién
debe disefiarse y planearse con
cuidado, de manera que los datos
obtenidos sean confiables desde el
punto de vista cientifico y puedan
organizarse (“representaciéon” en
la Figura 2) de manera cientifica.
Esto también conduce a formular
conclusiones cientificas que puedan
ponerse a prueba, a partir de la
evidencia obtenida (“resultados”
en la Figura 2).

Curiosidad.
Preguntas sobre
fendmenos sujetas
investigacién

“Congreso del Consejo
de investigacion
cientifica”

Abstracciones cientificas
consistentes con la
evidencia

Discusion y
conclusiones en
equipos pequefios

Ideas prelimanares
(predicciones)

Indagacién de primera

mano y/ toma

de fuentes secundarias

Datos y
representacion
cientifica

Compara los
resultados con la
prediccién

Figura 2: Elementos para aprender ciencia a través de la indagacién

Es una buena practica que
los estudiantes comparen
sus resultados cientificos con
sus predicciones, y decidan si

concuerdan o no, para después
explicar su decisién (“comparar
resultados” enlaFigura2). Enelaula,
los nifios pueden involucrarse en
esta reflexion en equipos pequefios
(ver Figura 2) y llegar a conclusiones
cientificas a partir de su experiencia
(“abstraccién” en la Figura 2). Por
ejemplo, si el fendmeno de interés
fueran los espejos, la pregunta
inicial podria ser: “Pueden ver una
imagen de su cara en un espejo
colgado en la pared, ;qué tanto de
ustedes podran ver en el espejo
si se alejan de éI? ;Qué tanto de
ustedes podran ver en el espejo
si se acercan a éI? Este ejemplo,
proporcionado por el Centro de
Astrofisica Harvard-Smithsonian
en Cambridge, Massachusetts,

Estados Unidos de América, ilustra
preguntas sujetas a investigacion
que conducen a resultados claros.
En un principio, los estudiantes
podrian predecir que verdan mas de
si mismos si se alejan del espejo,
y menos si se acercan. Después de
poner a prueba las predicciones,
concluirdn si la distancia que los
separa del espejo es relevante o no.
Esto constituye un dato cientifico
que puede fungir como base
para construir otras ideas. Otras
preguntas (“curiosidad” en la Figura
2) a partir de la experiencia con el
espejo descrita arriba podrian ser:
¢Se cumple el resultado para todos
los espejos planos? ;Qué explicacion
cientifica podemos generar a partir
de este resultado?

Para consolidar la ciencia basada
en la indagacién, el profesor
da oportunidad a los nifios de
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presentar y argumentar todos los
aspectos de su trabajo ante todo
el grupo (“Congreso del Consejo

de Investigacion” en la Figura
2). Los otros estudiantes fungen
como amigos con una posicion
critica.  Las  presentaciones y
argumentaciones son muy similares
a un congreso de un consejo de
investigacion cientifica, pero la
argumentacién de los nifios tiene
un enfoque de apoyo mads que de
confrontacién. El profesor participa
en el congreso y puede contribuir
haciendo preguntas como dénde
encontramos espejos en la vida
cotidiana, asi como puntualizando
relaciones entre lasideas y el trabajo
de los nifios, por un lado, con ideas
cientificas importantes, por el otro.

Los resultados del “Congreso del
Consejo de Investigacion Cientifica”
constituyen una parte importante
en el progreso del conocimientoylas
ideas de los estudiantes. Los nifios
pueden utilizar su conocimiento
y comprensidn enriquecidos para
realizar ~ otras  investigaciones
cientificas que conduzcan a ideas
mas grandes. En el ejemplo de los
espejos, ideas “mds grandes de la
ciencia” podrian ser que la luz viaja
en linea recta, la forma en que se
refleja o los efectos de la refraccidn.
También se les puede guiar para
que resuelvan problemas como el
siguiente: ;como podemos utilizar
espejos para observar lo que sucede
ala vuelta de una esquina?

Estrategias

Hay una gran cantidad de estrategias
para ensefar ciencia en el aula. Hay
estrategias generales, que aplican a
todos los componentes del modelo, y
estrategias especificas,queseenfocan
sélo en algunos componentes. En
esta presentacion, sdlo hablaré de las
estrategias generales.

Las estrategias generales aplican a
los aspectos generales de aprender
ciencia a través de la indagacion.
Para esta presentacién, escogi las
siguientes estrategias para ensefiar
en el aula: convertir al salén de
clases en una comunidad que tiene
el fin de aprender ciencia a través
de la indagacién; guiar al grupo
para que genere conocimiento vy
comprension; preguntas por parte
del profesor; tomar decisiones a
partir de la evaluacién formativa.

El salén de clases como comunidad
de aprendizaje de la ciencia a través
la indagacion

Si se implementa hdabilmente en
un aula con buenos recursos, la
indagacion como enfoque para
aprender ciencia puede crear una
comunidad donde los estudiantes
se involucren de manera colectiva,
directa e intelectualmente, en
la practica de la ciencia. Se trata
de una comunidad que valora la
cultura cientifica. En particular, la
comprensiondeideas cientificasy de
lamanera en queinfluyen en nuestra
vida cotidiana, el uso productivo
de habilidades para alcanzar ideas
cientificas cada vez mds grandes
y mds profundas a través de la
indagacidn, la adquisicion de los
habitos mentales asociados con la
ciencia. Hablamos de una cultura
de compafierismo que valora la
autonomia del estudiante y ayuda
a establecer relaciones de respeto
mutuo; deunentorno de aprendizaje
psicolégicamente seguro, donde la
evolucién de las ideas tiene lugar
sin miedo al ridiculo. Uno de los
beneficios de dicha comunidad
es la identidad que otorga a sus
miembros, caracterizada por
considerar problemas y cuestiones
de wuna manera cientifica. El
profesor siempre funge como
figura “detonante” en la formacion
y el crecimiento de un grupo como
comunidad de indagacidn cientifica.

Guia generadora como estrategia
La guia del profesor es uno de
los elementos m3as poderosos
en todo el aprendizaje que tiene
lugar en el aula, particularmente
en el aprendizaje de la ciencia a
través de la indagacion. No deben
subestimarse las estrategias del
profesor como guia, facilitador,
asesor y compafero del aprendizaje
cientifico de los nifios. Como
guia, el profesor marca el camino,
confronta y alienta el aprendizaje
de los estudiantes, segiun lo
considere necesario. Se trata de una
estrategia clave si los estudiantes
van a involucrarse en actividades de
maneraclara,deformaqueconduzca
a una reflexion significativa. Como
guias, los profesores son “...habiles
observadores de los estudiantes
(...) adaptan sus acciones a las
necesidades particulares de los
estudiantes, decidiendo cudando
y cémo guiarlos, cuando pedirles
que sean mas rigurosos, cuando
proporcionar informacién, cuando
poner a su disposicién determinada
herramienta, cudando remitirlos a
otras fuentes” (NRC, 1996, p 33).
Como defensores interesados y
entusiastas, asi como modelos
del poder y el regocijo, de Ia
comprension cientifica a través de la
indagacidn, los profesores inspiran
a los estudiantes para que adopten
un punto de vista cientifico del
mundo, una postura que muestre
curiosidad, apertura a ideas nuevas
y un escepticismo saludable.
Responden de manera constructiva
a la diversidad de estudiantes,
alentando a todos los miembros
del grupo para que participen en,
y sean responsables de, su propio
aprendizaje.

Uso de preguntas como estrategia
Los profesores hacen preguntas
y utilizan las preguntas de los
estudiantes  como  estrategia
para impulsar el aprendizaje de la
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ciencia a través de la indagacion.
Desde hace tiempo, Wynne Harlen
ha manejado esta estrategia, y la
describe claramente en su ultimo
libro, publicado este mismo afio:
Teaching Science for Understanding
in Elementary and Middle Schools

(Harlen, 2015b). Los profesores
hacen preguntas por razones y con
propdsitos muy diversos. El enfoque
principal debe ponerse en preguntas
que impulsen el aprendizaje de la
ciencia a través de la indagacion.
En su libro, Harlen habla sobre
diferentes tipos de preguntas,
mencionados por primera vez
en el trabajo de Elstgeest y Jelly:
preguntas que llaman la atencion
sobre algo (“:Viste sus ojos?”),
preguntas de comparaciéon (“:En
qué se parecen y en qué se
diferencian esos cubos de madera y
esos cubos de acrilico?”), preguntas
relacionadas con medir y contar
(“:Qué tan grande es el aula?”’),
preguntas de accién (“;Qué sucede
si calentamos agua en esta olla
durante 10 minutos?”), preguntas
que plantean problemas (“;Pueden
encontrar la manera de hacer que
un motor eléctrico gire primero en
el sentido de las manecillas del reloj
y después en sentido contrario?”).

Las preguntas del profesor también
pueden cumplir otras funciones.
Por ejemplo, averiguar las ideas
que tienen los estudiantes (“;Qué
crees que coma?”’, en el caso de
un organismo vivo); desarrollar la
comprension de los estudiantes
(“cCémo explicas que la distancia
al espejo no influya en la parte de
ti que se refleja en éI?”); alentar el
uso de habilidades involucradas con
la indagacion cientifica (“:Cémo
puedes mostrar que son ciertas
tus afirmaciones?”’); alentar la
colaboraciéon y el intercambio de
ideas por equipos (“;Qué ideas
surgieron en tu equipo?”’, “;Qué

idea consideraron mejor como
equipo?”); cultivar el habito de la
reflexién (“;Cémo han cambiado tus
ideas a partir de los descubrimientos
que hicieron?”).
La evaluaciéon formativa como
estrategia

La evaluacién formativa como
estrategia para aprender ciencia a
través de la indagacidn, requiere
que los profesores y sus estudiantes
recopilen y utilicen datos para
decidir sobre los siguientes pasos
que deben tomarse para alcanzarlos
objetivos de una leccién dada. Los
datos pueden proceder de observar
a los estudiantes mientras trabajan

y de los diversos mecanismos
que utilizan los  estudiantes
como respuesta a preguntas

productivas, tanto orales como
escritas. Pueden obtenerse datos a
partir de diagramas, descripciones
por escrito, graficas, mapas
conceptuales, diagramas de Venn,
etc. producidos por los estudiantes.
Lo ideal es que el profesor y sus
alumnos decidan juntos la manera
de dar el siguiente paso. Esto
implica que tanto el profesor como
los estudiantes tienen claros el
propdsito especifico y la calidad
esperada de su trabajo, asi como los
objetivos a corto y a largo plazo.

La efectividad de la evaluacién
formativa también depende de
la calidad de la retroalimentacidon
que proporcione el profesor a los
alumnos, a partir de la evidencia
disponible. La retroalimentacion
del profesor a los estudiantes debe
ser especifica y brindar sugerencias
de lo que pueden hacer para
desarrollar su aprendizaje. La
retroalimentacién hacia el profesor
le permite ajustar los requerimientos
cognitivos, fisicos y emocionales de
las lecciones para que se adapten a
las capacidades de los estudiantes;

también le ayuda a determinar el
tipo de estructura necesaria para
apoyar su aprendizaje. Si tanto
el profesor como los estudiantes
tienen claros el propdsito, la
calidad de trabajo y las reacciones
apropiadas que son inherentes
a la evaluacién formativa, esto
impulsara el espiritu de comunidad
colaborativo descrito arriba vy
conducird a que los estudiantes
entiendan progresivamente ideas
cientificas “mds grandes” (Harlen,

2013).

Conclusién

En virtud de su educacién
profesional y su experiencia, el
profesor es el elemento clave en
la ensefanza y el aprendizaje de
la ciencia en la educacién basica.
Una escuela puede tener nifos
con ganas de aprender ciencia, asf
como suficiente material de calidad
para ensefiarla adecuadamente,
pero no conseguird desarrollar
la comprensién progresiva de
los nifios acerca de la ciencia, ni
actitudes saludables respecto a
ella, a menos que tenga también
profesores capaces de involucrar
a los niflos en el aprendizaje de la
ciencia a través de la indagacién con
éxito y regocijo. Esta presentacion
intenté mostrar un retrato del aula
como una comunidad de indagacién
cientifica, y el papel del profesor
como guia en dicha aula. Un ejemplo
de ese tipo de docentes y aulas es
el Centro de Atenciéon Multiple en
Toluca.*

* Documento de su presentacion
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Hace algunos afios que fui
profesor de educacién
primaria en el Estado de Veracruz
conoci muchos nifios que tenian
conocimientos detallados, mucho
mejores que los mios, sobre la
naturaleza, la flora, la fauna, el clima
enfocados a temporadas especificas
para la siembra de distintos
alimentos caracteristicos en Ia
region. Donde yo me desempefié,
por lo regular se siembra pifa, chile
y tomate; ellos podian identificar
perfectamente por ejemplo, plantas
medicinales, comestibles e incluso
las toxicas. Los estudiantes de Ia
zona respetan, valoran e incluso
incorporan a su vida cotidiana
los conocimientos avanzados de
su entorno. Llamé mi atencidn
porque estos nifios con tantos
conocimientos de indole cientifico
no se convierten en hombres y
mujeres de ciencia.

¢Cémo los nifios pueden aprovechar
su conocimiento cientifico? Fue la
gran interrogante que yo tuve en su
momento.

Panelista:

Subsecretaria de Educacién Basica, Veracruz

Replantear la educacion ;Hacia un bien comtn mundial?
UNESCO, 2015

Validacion

libro

Tomo del “Replantear la
educacién ¢(Hacia un bien comun
mundial?”’, publicado en el presente
afio por la UNESCO, y que con
toda seguridad se convertird en un
referente del desarrollo educativo
mundial. Este esquema representa
los niveles de conocimiento, desde
el mas basico que es la Utilizacién,
hasta el mds complejo que es la
Creacion.

Cémo veran aqui hay una explicacion
a la falta de capacidad para
construir conocimiento cientifico
de muchos nifios y jovenes. Los
nifos y los adultos deben transitar
de los niveles de simple Utilizacién
del conocimiento hasta llegar a
la Creacién. Esa es la esencia del
pensamiento cientifico.

La busqueda incesante de nuevas y
mejoresexplicacionesdelmundoquenos
rodea. Lograr que este proceso ocurra
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en las aulas, requiere la participacion
de toda la comunidad escolar y un plan
de accién que aproveche el cimulo de
aprendizaje que hemos desarrollado
sobre este tema.

Deseo ahora compartirles las
experiencias que en Veracruz
hemos tenido acerca de cdmo
lograr que los maestros sean lideres
para dirigir a sus alumnos en este
trayecto formativo. Desde 2006
hemos aprendido con el programa
PASEVIC (Programa de Aplicacién de
los Sistemas de Ensenanza Vivencial
e Indagatoria de las Ciencias) como
podemos llevar a los nifios en
este proceso con una perspectiva
vivencial.

Una de las principales conclusiones
a las que hemos llegado en
Educacion Basica a través de esta
experiencia es que, los maestros son
un elemento fundamental dentro
del aprendizaje de los estudiantes
porque tienen la posibilidad de
generar oportunidades para que
promuevan el  mantenimiento
de la imaginacién, la curiosidad
y la creatividad; orientandolas a
la resoluciéon de situaciones que
tengan que ver con aspectos de
la explicacion del mundo y que
reafirmen el gusto por la Ciencia.

El doctor Hubert atinadamente
menciona la curiosidad natural para
el aprendizaje pues esla que permite
que se concentren en la tarea que
ellos mismos deciden emprender.
Aunque no basta con la curiosidad
como ya se menciond. Hay que
ayudar a los alumnos a construir,
reconocery movilizar otros recursos
que permitan el registro de lo que se
observa; replicar los fendmenos o
procedimientos, formular hipétesis
o conclusiones.

El PASEVIC ha permitido ensefiar
con un modelo que promueve la
generaciondelacienciaenlaescuela,
uno de los retos fundamentales es
convencerlos de las bondades de
aplicar una forma de trabajo que
cambia sustancialmente muchas
de sus practicas, y concede mucho
mayor espacio al aprendizaje
auténomo. Por ejemplo, se trata
de lograr que los maestros dejen
que sucedan procesos en el aula
de los que no tiene control, que los
alumnos experimenten sus propias
soluciones, que se equivoquen,
que aprendan de otros, si que se
copien, que compartan y lleguen a
soluciones diferentes aun siendo los
mismos procedimientos.

Una de las propuestas interesantes
que hemos fomentado en este
sentido enla Entidad, es un proyecto
al que denominados Educacién
Mobile, el proyecto implementa
una propuesta pedagdgica que
combina 3 elementos tecnoldgicos:
las Tecnologias mdviles (tabletas
digitales), Capacidad de aprendizaje
de los estudiantes e Interaccién
social. Del aspecto pedagdgico, se
deriva un modelo de equipamiento
tecnolégico para el aula, una
propuesta de formacidn continua,
basada en los procesos de
aprendizaje creativo y ensefianza
para la comprension.

Esta perspectiva de trabajo
ha permitido a los docentes
consolidar su liderazgo educativo
incentivando a los alumnos a
través de cuestionamientos que
los hagan transitar por procesos
de comprensién, investigacion,
colaboracidnyreflexidn,invitandolos
a trabajar de manera conjunta
y compartir la responsabilidad
de su propio aprendizaje. Las
situaciones de aprendizaje
que presentan los docentes se

convierten en retos, para que los
estudiantes sean promotores de
su propio conocimiento a partir
de la experiencia de educacidon
movil y de PASEVIC; hemos tenido
acercamientos con distintas
instituciones que nos presentan
muchas propuestas atractivas, por
ejemplo, el Instituto de Ecologia
en Veracruz quien con el Instituto
Tecnoldgico Superior de Jalapa, se
encuentran disefiando aplicaciones
que permitan a sus estudiantes
vivenciar la labor cientifica de una
forma sencilla.

Les permite también analizar,
recolectar e interpretar informacion
de fenédmenos naturales a
través de dispositivos mdviles,
complementando  con  mayor
solidez sus saberes y experiencias
cientificas.

En  Veracruz, otro proyecto
colaborativo del cual también
nos sentimos orgullosos, es el
denominado  Aulas  Hermanas.
Consiste en un espacio ludico e
interactivo que fomenta el interés
de los estudiantes para que a través
de temas concretos de investigacion
compartan conocimientos,
experiencias y aprendan a trabajar
junto con otros por medio del
internet. Lo anterior, potencializa
a los estudiantes, pues les permite
compartir sus proyectos, ideas y
creaciones en general al mundo
entero.

El proyecto colaborativo promueve
y fomenta contactos educativos
a través de la interaccién y la
construcciéon colectiva mediante
plataformas tecnoldgicas e internet,
promoviendo la  alfabetizacion
tecnolégica y el intercambio
cientifico entre los nifios. Aulas
Hermanas fortalece la formacion
del maestro y del alumno en la
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participacién, liderazgo y trabajo
colaborativo, logrando  borrar
barreras geogréficas y permitiendo
creary compartir visiones del futuro.
Este proyecto se inicia en este ciclo
escolar, en algunos planteles de
educacion basica, correspondiente a
laregion del centro y sur del estado.

Aquivamicierre de por qué presenté
estos 3 proyectos, nadie hace o ha
hecho ciencia de manera solitaria,
la ciencia es resultado del trabajo
colectivo. Esa misma caracteristica
del trabajo cientifico es la que
queremos ver reflejada en las aulas
en Veracruz, tanto en PASEVIC como
Aulas Hermanas y Proyecto Mobile,
hemos aprendido que la comunidad
cientifica estd muy dispuesta a
compartir tiempo, conocimientos
y hallazgos con alumnos desde
preescolar hasta educacién
secundaria. Para que esto ocurra,
los maestros deben estar dispuestos
a abandonar el rol de dispersadores
de conocimiento, de fuentes de
informacion, de instructores,
para convertirse en lideres del
conocimiento, en generadores de
espacio para el aprendizaje, y sobre
todo, en promotores de redes
sociales del conocimiento en las

que participan por igual cientificos,
artistas, artesanos, expertos, por
citar algunos.

Deboreconocer que este trabajonose
puede hacer solo, y en este espacio se
encuentra el equipo base del proyecto
PASEVIC en el Estado de Veracruz. Una
vez que he compartido con ustedes
nuestras experiencias y aprendizajes
con respecto a la ensefianza
indagatoria de la Cciencia, considero
pertinente rescatar algunos aspectos
como parte final de mi intervencién.
Considerando las exigencias de un
mundo globalizado, es urgente la
implementacion de actividades de
capacitacion a docentes en servicio,
respecto al fortalecimiento de sus
competencias profesionales, con la
finalidad de que se disefien estrategias
didacticas innovadoras que ofrezcan
a los alumnos un enfoque creativo,
colaborativo 'y diversificado del
conocimiento cientifico.

Esindispensableincorporartecnologias
en las aulas como herramienta, para
potenciar las posibilidades de aprender
de los alumnos, usar sus posibilidades,
su plasticidad, su capacidad de
transformarse en mdltiples objetos
para modelar, ensayar, experimentar

y verificar datos. En el caso de nuestro
estado, sin dejar ese gran laboratorio
que tenemos al cruzar la puerta del
salén, nosotros les pedimos a nuestros
alumnos que toda investigacion se
haga con las plantas en vivo, no en la
tableta, es sdlo una herramienta.

Es necesario tender puentes
permanentes que comuniquen las
escuelas conlacomunidad cientifica.
Cierro mi participacién con una nota
dealtooptimismo, enlascondiciones
de marginacion, pobreza y carencia
donde estdn ubicadas algunas de
las escuelas publicas de nuestro
pais, muchos pensarian que pedir
que se interesen por la ciencia es
una idea superflua o innecesaria.
En Veracruz hemos demostrado
lo contrario, que precisamente en
esas comunidades se encuentran
las soluciones mds ingeniosas, las
propuestas mds arriesgadas, las
ideas mas innovadoras, porque la
necesidad material muchas veces
posibilita la riqueza en imaginacidn.
Ahi pueden estar los semilleros de
cientificos esperando buena tierra,
y esos jardineros pacientes que sin
duda son nuestros maestros en
todo el mundo.*

* Transcripcidn de su presentacién

OCTAVA CONFERENCIA INTERNACIONAL



(Como se ven la ensefianza y el
aprendizaje basados en la indagacién
cuando son efectivos?

ucha gente relacionada con

la educacidn en ciencias cree
actualmente que los enfoques
basados en la indagacién para la
ensefianza y el aprendizaje son los
mas efectivos. Hay un volumen cada
vez mayor de investigacidon que nos
muestra la manera en que aprenden
los estudiantes, y los educadores
se han basado en eso para sugerir
que el docente debe construir un
repertorio de respuestas adecuadas
para los esfuerzos de los alumnos por
comprender la ciencia. Sin embargo,
hay ideas muy distintas sobre cdmo
debe tener lugar dicha ensefianza en
el aula.

La ensefianza de la ciencia basada en
laindagacién no es una simple serie de
actividades, aunque haya actividades
participativas involucradas. El término
“basada en la indagaciéon” significa
que los estudiantes hacen preguntas
y aprenden a encontrar explicaciones
de la manera en que funciona el
mundo, a partir de evidencia concreta.

Panelista:

Directora del Programa Primary Connections

Basada en actividades Basada en la Basada en la Basada en
investigacién evidencia argumentos
Actividades practicas Habilidades para Necesidad de apoyar La construccion de
divertidas, disefiadas realizar una las afirmaciones con argumentos es crucial;

para motivar a los
estudiantes mediante la
accion fisica

indagacion; hacer
preguntas que puedan
responderse mediante
experimentos y planear
experimentos
adecuados; enfocarse
en recolectar datos

evidencia; no se
cuestiona la evidencia
en términos de calidad,

coherencia, etc.

coordinar evidencia y
afirmaciones se
considera importante;
surge la idea de tomar
en cuenta alternativas

Tabla 1: Escala sobre la ensefanza de
la ciencia basada en la argumentacion.
Zembal-Saul, C. (2009).

La Tabla 1: Escala sobre la ensenanza de
la ciencia basada en la argumentacion
identifica algunas  caracteristicas
de distintos entornos educativos.
Para que la ensefianza basada en
la indagacidon sea de calidad, los
profesores necesitan apoyo para
transformar su practica recorriendo
el camino hacia la construccién de
argumentos.

¢Qué es Primary Connections?
Primary Connections es un programa
basado en la indagacién dirigido a la

educaciéon basica. Fue iniciado por
la Academia Australiana de Ciencias
(AAS, por sus siglas en inglés) y
relaciona la ensefianza de la ciencia
con ensefiar a los estudiantes sobre
el “leguaje cientifico”. Primary
Connections empezd en 2004 y tiene
tres componentes principales: un
programa de aprendizaje profesional;
fuentes para apoyar los temas del
programa; investigacion y evaluacion
continuas. https://primaryconnections.
org.au/

En este articulo compartimos lo que
hemos aprendido al trabajar con
docentes y escuelas.
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El profesor como detonante del
cambio: ;co6mo y por qué?
De las causas relacionadas con la

escuela que influyen en el aprendizaje
de los estudiantes, el profesor es
el mds importante (Hattie, J.A.C,
2009). Al mejorar la calidad de la
ensefianza observaremos un cambio
positivo en cuanto al aprendizaje de
la ciencia. Pero, ;cdmo apoyar a los
docentes para que se conviertan en
un detonante del cambio? A partir de
la investigacion realizada en Primary
Connections (Skamp, K., 2012) y de
nuestro trabajo de campo, hemos
identificado algunas sugerencias que
podemos agrupar bajo las siguientes
categorias:

1. Recursos de apoyo al Curriculo
2. Aprendizaje profesional

3. Estrategias para ensefiar en el
aula

1. Recursos de apoyo al Curriculo

Hay una cantidad enorme de recursos
disponibles para apoyar la ensefianza
y el aprendizaje basados en Ia
indagacion, como Internet, visitas
a lugares, el medio ambiente local,
cientificos y material pedagdgico.
Sin embargo, un reto clave para el
profesor de educacién elemental es
tener el tiempo y la capacidad para
utilizar, criticar y seleccionar material
que le permita disefiar programas
adecuados para su salén de clase.
Ademas, transformar los hallazgos y
recomendaciones de la investigacion
en programas educativos requiere
tiempo y esfuerzo.

Por lo tanto, en este proyecto
hemos tratado de salvar esa brecha
desarrollando material de apoyo con
“caracteristicas educativas”, es decir,
que ensefia a ensefiar. Las estrategias
de ensefanza estdn al alcance de los
docentes mas novatos y el equipo
concreto requerido es facil de
conseguir. Esto hace que el programa

sea operativo y sustentable. Las
unidades del programa estan
organizadas de manera sencilla,
pero engloban una sintesis de la
investigacion realizada en ese campo,
incluyendo lo que sabemos sobre
ensefianza practica.

Nuestras unidades curriculares
incorporan varios recursos, como
el modelo de ensefanza 5Es,
informaciéon cientifica especifica
para el profesor de las unidades,
informacién  cientifica  general
en nuestro sitio web (https://
primaryconnections.org.au/science-
background-resources/data/),
tablas que vinculan su contenido
con el programa educativo a nivel
nacional, aprendizajes esperados
sobre ciencia y lenguaje, listas de
materiales necesarias e informacion
preparatoria para la ensefianza,
“recuadros informativos” en las
lecciones, hojas de trabajo para
los estudiantes, y una seccidn de
anexos llamados “Cémo se hace”,
que explican estrategias clave de
ensefianza.

En este articulo observaremos con
cuidado tres de estos recursos:
a) Elmodelo de ensefianza 5Es
b) “Recuadros informativos “ e
integracion del “lenguaje cientifico”
) “Como se hace” que aparece en
la seccidn de anexos de cada unidad

€«

a) El modelo de ensefianza 5Es

Hay varios modelos de ensefanza
que poseen caracteristicas
similares. Nuestros docentes han
encontrado que el modelo 5Es es
muy efectivo. Las cinco fases que
plantea son: enganchar, explorar,
explicar, elaborar y evaluar. Algunas
recomendaciones clave para utilizar
dicho modelo es dedicar mas tiempo
a explorar que a explicar, y siempre
explorar antes de explicar.

Hemos expandido el modelo 5Es
para incluir “lenguaje cientifico” y
evaluaciones en distintas fases para
que sean una prioridad del profesor
en lugar de dejarlo al azar (https://
primaryconnections.org.au/about/
teaching/). Hemos descubierto que
utilizar un modelo de instruccion claro
y saber por qué es efectivo representa
uno de los factores mas importantes
al mejorar la practica del docente.

b) “Recuadros informativos” e
integracion del “lenguaje cientifico”
El programa Primary Connections
incorpora  bajo el  apartado
“lenguaje cientifico”diversos temas
relacionados con el lenguaje. Este
apartado aborda procesos, practicasy
productos que los estudiantes utilizan
para representar su comprension.
Ademas de ser capaces de describir
lo que observan y lo que pueden
hacer, los estudiantes deben poder
representar su comprension con
otros recursos. Su capacidad para
ello se desarrolla paulatinamente,
de manera cada vez mas cientifica,
construyendo y analizando gréficas,
tablas, diagramas con anotaciones y
diagramas de flujo.

Cuando los “recuadros informativos”
aparecen por primera vez en una
unidad, se destina un momento
especifico de la leccién donde el
grupo discute el propdsito y las
caracteristicas correspondientes. Las
notas para el profesor incluyen un
recuadro. Por ejemplo, véase la Figura
1: Recuadro informativo para el uso de
un diagrama con anotaciones como
recurso de apoyo para la ensefianza
de un tema especifico.
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Figura 1: Recuadro informativo para el
uso de un diagrama con anotaciones

La representacidon del pensamiento
de los estudiantes puede realizarse
por escrito o de otras maneras,
como la construccion de modelos,
explicando o disefiando animaciones
(por ejemplo, paralos ciclos de vida de
plantasyanimales). La Tabla2 muestra
otros “recuadros informativos” que
aparecen en unidades del programa
Primary Connections.

- esquema
- corte transversal

- corte en seccidn

- portafolio de disefio
- dibujo

- recuento de hechos
- narracion

- entrevista

- mapa
- escrito

- diagrama de flujo - mapa grafico

- vectores - cartel

- glosario - diagrama radial
- préifica - reporte

Tabla 2: Recuadros informativos en
unidades curriculares de Primary
Connections

¢) “Como se hace” que aparece en la
seccion de anexos de cada unidad

La seccion de anexos “Cémo se
hace” presenta explicaciones breves
del propésito y las caracteristicas
principales de cada estrategia
pedagdgica.  Algunos  ejemplos
son: “Cémo organizar grupos de
aprendizaje”, “Cémo utilizar un
periddico mural”, “Cémo utilizar una
bitdcora cientifica”, “Cémo disefar
un experimento”, “Cémo trazar y
utilizar una grafica”, “Cémo facilitar
discusiones basadas en la evidencia”
y “Cémo formular preguntas para la
investigacion”. Los “Cémo se hace”

- mapa conceptual
- reporte informativo

- diagrama con anotaciones

- presentacion oral

relevantes para una unidad aparecen
en su anexo.

La unidad de quinto afio “lLa luz
muestra”  (http;//www.scootle.edu.au/
ec/viewing/S7084/Light-shows-2012/
resources/light_shows_comp_150.pdf)
presentaalgunasdeestas caracteristicas
de instrucciéon. De manera alternativa,
si buscamos en Google “light shows

- juego de representacion

- bitdcora cientifica

- guidn

- sintesis

- tabla

- linea de tiempo

- diagramaen T

- diagrama ramificado (drbol)
- diagrama de Venn

- periddico mural

Primary Connections”, la primera opcién
que aparece es “Year 5 pdf”.

2. Aprendizaje profesional

El aprendizaje profesional de calidad
explora la manera en que aprenden
los estudiantes. Ayuda a los
profesores a ampliar su repertorio
de respuestas a las inquietudes de
los alumnos, en lugar de presentar
“pistas” o series de actividades.

Nuestro programa de aprendizaje
profesional capacita a profesores en
servicio y profesores en formacién
para que comprendan los roles
que el docente desempefia en un
aula, los principios pedagdgicos
subyacentes al programa y la manera
de utilizar estrategias de ensefianza

en las distintas unidades. Por ejemplo,

se proporcionan estrategias 'y
herramientas como los “detonadores
de preguntas”, que ayudan a los
estudiantes a razonar cdmo se
relacionan distintas ideas con la
evidencia (es decir, construccion de
argumentos). Estas herramientas
ayudan a los profesores a establecer
un entorno en el aula donde se valora
el aprendizaje y donde evidencia
nueva puede generar un cambio en
la concepcién del mundo que tienen
los estudiantes. De eso se trata
el aprendizaje de la ciencia, no de
memorizar una cantidad enorme de
datos.

3. Estrategias de ensefanza en el aula
Lasestrategias de ensefianzaefectivas
sonlas que mejoran el aprendizaje. Los
profesores de ensefianza bdsica son
muy habiles con varias estrategias de
indagacion. Por ejemplo:involucrando
alos estudiantes, generando interés y
realizando evaluaciones formativas.
Necesitan apoyo para mejorar sus
habilidades para:

- involucrarse en el pensamiento

de los estudiantes

-ayudaralos estudiantes a formular

preguntas para laindagacion

-ayudaralos estudiantesapresentar

evidencia de su razonamiento

- ayudar a los estudiantes a

comparar sus explicaciones con

las de otros

- ayudar a los estudiantes a

modificar sus ideas a la luz de la

evidencia

Otros elementos que ayudan a

desarrollar un entorno de ensefianza

efectivo en el aula son (Skamp, K., 2012):
-no acelerar el ritmo, limitdndose a
realizar las actividades de la leccién
- asegurarse de que los estudiantes
tengan tiempo para pensar, discutir
y razonar
-dartiempoalfinaldelalecciénpara
que los estudiantes reflexionen y
discutan lo que han aprendido y la
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razén de que cambiaran sus ideas
respecto a la ciencia

- asistir a los estudiantes para que
comparen sus explicaciones con las
de otros

- desarrollar varias habilidades
relacionadas con la indagacidn
cientifica, como predecir, investigar,
analizar datos y comunicarse

- introducir explicitamente el
concepto de “evidencia” y laforma
en que se relaciona con el proceso
de investigacidn, especialmente
con estudiantes de los ultimos
afnos de ensefianza basica

Entonces, (cuadles son los retos?

En general, los resultados de
nuestra investigacion y nuestra
evaluacién han sido muy positivos.
Estadisticamente, muestran un
avance significativo en el aprendizaje
conceptual, las actitudes, el lenguaje
cientifico, los procesos cientificos y el
tiempo empleado en ensefar ciencia.

Segun lo que hemos observado,
los retos principales a los que
se enfrentan los docentes al

implementar la ensefianza basada
en la indagacion son ‘“tiempo”
y “conocimiento del
El tiempo

profesor”.

representa uno de

los mayores retos: tiempo para
planear, para disefiar una unidad
coherente, para preparar los
materiales necesarios, para resolver
las propias dudas sobre el tema e
identificar las ideas conceptuales
mas importantes, para encontrar un
contexto que sea significativo, para
facilitar el aprendizaje profundo v,
tiempo para modificar su propia
practica docente.

Es importante que los directores de
escuela y autoridades educativas
seanconscientesde quetomamucho
tiempo implementar estrategias de
ensefianza nuevas. La investigacion
muestra que puede ser necesario
mads de un afio para que los docentes
adopten de manera efectiva
métodos de ensefanza basada en
la indagacién (Marek, 2009), y que
un profesor requiere entre 40 y 80
horas de aprendizaje profesional
para modificar sus creencias y sus
habitos de ensefanza.

Sin embargo, cuando los profesores
persisten en la ensefianza basada
en la indagacién, descubren que los
satisface mds, y que sus estudiantes
estdn mas interesados, se divierten
mas, aprenden mas.

Los conocimientos del profesor son
sélo un aspecto de su experiencia:
en particular, el conocimiento
relacionado con la teoria del
aprendizaje y las estrategias de
ensefianza. Nos dimos cuenta de
que muchos docentes no entendian
la teoria del aprendizaje subyacente
a nuestro programa, y pensaban
que las unidades eran simplemente
una serie de actividades, como
la mayor parte del material
curricular disponible. Sin embargo,
en 5Es cada unidad consiste en
una secuencia sofisticada de
aprendizaje, que ayuda a los
estudiantes a construir significado
para sucesos y fendmenos diversos,
apoyandolos para que desarrollen
una comprensién profunda.

También encontramos que lamanera
en que los profesores utilizaban
las unidades estaba influida por
Sus creencias y su conocimiento.
Muchos docentes creen que ensefar
es “exponer” (relatar una gran
cantidad de hechos sobre un tema) y
que aprender es “recordar” (dichos
hechos). Al aplicar la ensefianza de
la ciencia basada en la indagacién,
el papel que desempefia el profesor
en el aula es muy importante. Si
el propdsito de la ensefianza de
la ciencia es que los estudiantes
desarrollen una vision cientifica de
la manera en que funciona el mundo
(es decir, que conozcan las grandes
ideas de y acerca de la ciencia),
entonces el papel del profesor es
entender la vision actual de los
alumnos y la visién de los cientificos,
para ir aproximando poco a poco
dichos puntos de vista. En general, el
cambio no sera instantaneo, pues las
ideas no cientificas de los estudiantes
se resisten a ser modificadas.
Sin embargo, con un repertorio
adecuado de respuestas para el
razonamiento de los estudiantes, los
profesores pueden facilitar el cambio
conceptual en ellos.

OCTAVA CONFERENCIA INTERNACIONAL



<
T
<
o
O
o
=
=
m

Conclusion

En resumen, hay una gran variedad
de estrategias para ensefar de
manera efectiva, y muchas de ellas
estan integradas en los materiales
del programa Primary Connections.
Sin embargo, es invirtiendo en
la calidad de los docentes que
podemos hacer una diferencia
mayor en la ensefianza de la ciencia
a nivel elemental. Los profesores
necesitan apoyo constante durante
largos periodos de tiempo; deben
desarrollar una cultura de Desarrollo
Profesional Continuo (CPD, por
sus siglas en inglés), y requieren
de iniciativas de apoyo que se
adapten a sus propias necesidades.
A menos que haya evidencia de que
una estrategia o iniciativa mejora

el aprendizaje de los estudiantes,

debemos dejar de aplicarla vy
enfocarnos en lo que sabemos que
hace una diferencia.

Sin la disposicién para tratar de
entender las cosas de manera critica
y creativa, nuestros estudiantes
se volverdan consumidores del
conocimiento y las innovaciones de
otros, en lugar de convertirse en
los pensadores e innovadores de
mafiana. Claramente le haremos
dafio alos estudiantes sireducimos la
educacion cientifica basicaa unaserie
de “actividades”: ‘“‘experimentos”
divertidos y extravagantes, en lugar
de encauzarlos en las formas de
pensar que se utilizan en la ciencia.*
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El desarrollo de la neuroeducacion en China y su impacto en el proyecto
“Learning by Doing” (Aprender haciendo)

n 2002, la profesora Yu Wei

de la Universidad del Sureste
(Southeast  University)  fundd
un instituto Ilamado Centro de
Investigacién para el Aprendizaje
de la Ciencia (Research Center for
Learning Science), con la meta de
realizar investigacion traslacional en
eldesarrollo del nifioy el aprendizaje
de la ciencia. Fue el primer instituto
en China que realizé investigacion
en neuroeducacién. Cuatro afos
después, la profesora Yu Wei
fundé un laboratorio clave en la
UniversidaddelSurestequedepende
del Ministerio de Educacién. Dicho
laboratorio se dedica al desarrollo
del nifio y al aprendizaje de la
ciencia, a través de investigacion
traslacional multidisciplinaria en
el drea de la neuroeducacién. Su
objetivo es proporcionar estudios
basados en evidencia concreta, que
apoyen tanto el desarrollo del nifio
como una reforma en la educacion
bdsica, ademas de cultivar en los

estudiantes chinos la habilidad de
serinnovadores. Tras mas de 10 afios
de trabajo, RCLS y el laboratorio
han conseguido grandes logros
en el proyecto “Learning by Doing
(LBD)”, la Ensefianza de la Ciencia
Basada en la Indagacién (ECBI) [,
la evaluacién de las competencias
sociales y emocionales del nifio B
y la evaluacidn del aprendizaje de
conceptos cientificos clave 4. En
este texto se hard un breve recuento
de dichos logros.

El proyecto LBD fue iniciado
conjuntamente por el Ministerio de
Educacién (MOE, por sus siglas en
inglés) de la Republica Popular China
y por la Asociacion China de Ciencia
y Tecnologia (CAST, por sus siglas
en inglés) en agosto de 2001. Es el
resultado exitoso de un proyecto
piloto de colaboraciéninternacional,
con el fin de promover la educacion
cientifica en los nifos, asi como su
desarrollo holistico y su bienestar.

LBD es un proyecto ECBI dirigido a
nifos de entre cinco y doce afios, de
preescolar y escuela primaria. A lo
largo de 10 afios, LBD se ha extendido
por 22 provincias y ha beneficiado
a mdas de 200,000 estudiantes, asi
como a miles de profesores. Se ha
convertido en una base sdlida para
revisar los estandares nacionales de
educacion cientifica en la escuela
primaria, y ha facilitado el cambio
de politica a nivel nacional en lo
que se refiere al desarrollo de la
infancia. El proyecto LBD recibié
el premio Purkwa en 2006 y un
reconocimiento de primera clase en
investigacion educativa por parte de
MOE en 2010 B,

El desarrollo de ECBI ha enfrentado
varios retos nuevos en pedagogia,
como los prejuicios, la construccion

de conceptos, el papel de Ia
interaccion entre profesores
y estudiantes, la eleccion de

conceptos clave y la construccién de
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modelos de aprendizaje cientifico.
Al tener la investigacion cientifica
en mente, el cerebro y la educacién
pueden acceder a argumentos mas
confiables y claros, que resultan
del proceso de implementar
LBD. La investigacion empieza a
mostrar la manera en que aprenden
los estudiantes, ademds de
proporcionar apoyo para entender
las preguntas controvertidas de
la educacién en ciencias. El hecho
de que la capacidad de la memoria
humana sea limitada, asi como la
investigacion en el comportamiento
y los mecanismos neuroldgicos, que
muestran que los expertos utilizan
conceptos nucleares, modelos y
habilidades de indagacién para
resolver sus problemas, hablan
en favor de la importancia de los
conceptos clave en la ciencia Bl La
biologia de la memoria a largo plazo
enfatiza el aprendizaje basado en
los conocimientos previos de los
estudiantes y la evaluacion de su
progreso. Todas estas pedagogias
son enfatizadas en LBD.

Ademas, en LBD hacemos hincapié
en cultivar las competencias sociales
y emocionales del nifio [°]. Aunque se
sepa que las competencias sociales
y emocionales son lo que mejor
predice el éxito y la felicidad de los
niflos en un futuro, los programas
educativos actuales se enfocan
en el desarrollo académico mas
que en cultivar las competencias
sociales y emocionales del nifio. A
partir de nuestro conocimiento de
la influencia de las emociones en el
aprendizaje y el desarrollo, hemos
incluido por primera vez el estandar
de aprendizaje social-emocional
en el programa LBD de educacion
en ciencias. Se espera que mejoren
las habilidades sociales de los
nifios durante la practica cientifica
basada en la indagacién. Tomando
en cuenta la politica de control

demogréfico actualmente en vigor
en la Republica Popular China, que
permite un Unico hijo por pareja,
se le da prioridad a la empatia,
las competencias emocionales, la
autoestima y la aceptacién de las
caracteristicas personales propias.
Los requerimientos y las fases de
aprendizaje también se sugieren
en el programa. La investigacion
ha mostrado que ECBI promueve
efectivamente el desarrollo
de las competencias sociales y
emocionales de los estudiantes,
particularmente la empatia y Ia
cooperacion.

Recientemente, investigacion que
captura imagenes del cerebro para
descubrir la actividad neuroldgica
que tiene lugar durante el
aprendizaje de la ciencia, empieza
a dilucidar los procesos mentales
que se llevan a cabo cuando un
estudiante adquiere un concepto
cientifico nuevo 79l A partir de este
conocimiento, hemos disefiado vy
realizado investigacién en educacion
en ciencias desde la perspectiva de
la neuroeducacién [l Presentamos
fenédmenos cientificos consistentes
0 inconsistentes con el concepto

clave que aparece en la pantalla de
la computadora. Los estudiantes
observanlosfendmenosyrealizanlas
tareas correspondientes de acuerdo
con la instruccién experimental.
Mientras  tanto, se registran
sus ondas cerebrales. Después
examinamos las diferencias en los
parametros EEG y ERP relacionados
con la comprensidn de un concepto

cientifico. Los resultados del
experimento piloto reflejan los
indicadores ERP potencialmente

relevantes para la comprensién de
conceptos cientificos.

Ademads de apoyar la pedagogia
de ECBI y cultivar las competencias
sociales y emocionales del nifio, la
investigacion interdisciplinaria en
neuroeducacion crea herramientas
cientificas que permiten medir
el aprendizaje neto durante las
practicas en el aula. Actualmente,
RCLS desarrolla cuatro series de
instrumentos y software:

1. Un sistema de registro vy
evaluaciéon para educacién basada
en la indagacion, que permite
varios usuarios al mismo tiempo.
Puede proporcionar la capacidad
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de respuesta de mas de 40
estudiantes. El profesor puede
registrar y analizar las respuestas
de todos al mismo tiempo.
Estos resultados muestran a los
profesores los logros cognitivos
y el progreso del aprendizaje,
lo que les permite decidir el
momento de aplicar métodos
nuevos de educacidn basada en la
indagacion.

2. Un sistema de evaluacién
de competencias sociales 'y
emocionales. El sistema se
enfoca en evaluar la empatia
y la comunicacién. Ademds
del cuestionario tradicional, el
sistema utiliza andlisis de aspectos

psicoldgicos, del comportamiento
y de la expresidn facial. De esta
manera, laevaluaciondelaempatia
y de las competencias sociales y
emocionales relacionadas es mas
confiable.

3. Un sistema de evaluacidon
de ejecucién de funciones. Se
presentd alos estudiantes realidad
virtual creada por computadoras
y se registraron sus ondas
cerebrales utilizando sensores
EEG. Se establecié una base de
datos con esta informacién.

4. Sistema para estimar la
eficiencia en conceptos clave. Se
presentd alos estudiantes realidad

virtual creada por computadoras.
Se combind tecnologia EEG y
ERP para evaluar la comprension
que tiene cada estudiante de los
conceptos cientificos.

En resumen, nuestra investigacion
en neuroeducacién durante los
ultimos 10 afios ha promovido de
manera significativa el desarrollo
de la educacién temprana y de la
investigacion en estrategias para
la educacién en ciencias en China.
Continuaremos trabajando en esta
investigacion para seguir apoyando
el desarrollo de la neuroeducacion
en China.*
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Yo les voy a hablar de neuronas,
redes sociales y la diferencia
entre informacién y conocimiento.
Lo quevenustedesenlaimagen, son
unas esculturas que estando juntas
nos dan unaimpresidon diferente que
si las ven por separado en donde se
aprecia su belleza. Eso pasa con las
neuronas, interaccionan, entonces
surge lo que se llama propiedades
emergentes. En este caso cada
una de ellas tiene una historia
que podemos contar, obviamente
estamos viviendo la Revolucion
de la Informacién y el desarrollo
de la Biologia, la Nanotecnologia,
la Computacién, el Internet y la
Comunicacién han sido la base de
esta Revolucién.

La informacidon generada por la
investigacion cientificay tecnoldgica
crece exponencialmente. El
aumento en la informacién no
necesariamente implica un aumento
en conocimiento. La acumulacion
de informacién sin conocimiento
conduce a la confusion, esto se ha
llamado Sindrome de la Torre de

Babel. Desde los textos biblicos
decian que cada quien hablaba su
propio idioma y no se entendian,
es un poco lo que nos estd pasando
ahora. Dentro de las mismas
neurociencias cada grupo habla su
propio idioma y es muy importante
que si queremos relacionarlas con
educacion, debemos aprenderausar
un lenguaje comun, no es sencillo.
Resulta un reto para los maestros
el como integrar esta informacién y
transformarla en conocimiento.

(Cual es la diferencia entre
informacién y conocimiento?
Informacién es el conjunto de
datos procesados que constituyen
un mensaje, podriamos tener los
mismos datos pero si no hay un
decodificador que los entienda
no significan nada para nosotros.
Conocimiento, ;quéentendemospor
conocimiento? es la representacion
interna de un proceso cognoscitivo.
La definicién que a mi me gusta mas
es la que se refiere al conocimiento
como el conjunto organizado de
datos e informacion destinados a

Panelista:

El Colegio Nacional

resolver un problema especifico.
Eso es lo que nos ha permitido en la
escala evolutiva diferenciarnos un
poco de otros parientes préximos
que tenemos en la escala bioldgica.
El proceso asociado a la generacién
de conocimiento requiere de:

e Informacion, si no hay

informacién no hay conocimiento

* Procesamiento e integracion

de la informacién

¢ Aprendizaje, si no hay

aprendizaje no podemos tener

conocimiento

e Formulacidn de hipdtesis

(modelos), nuestro sistema

nervioso genera modelos.

Cuando yo quiero hacer un

movimiento, en nuestra

corteza cerebral se genera una

representacion de la intensidn

del movimiento

e Validacién de las hipdtesis

El conocimiento anticipado permite
a los individuos (y a las sociedades)
reaccionar de forma anticipada a
los retos del entorno, aumentando
con ello sus probabilidades de
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supervivencia. Piensen en este
momento en el cambio climatico,
tenemos conocimiento suficiente
para anticiparlo, pero si no lo
hacemos como sucede en algunos
casos, sabemos cudles pueden
ser las consecuencias. Entonces,
precisamente el conocimiento es el
que nos permite a los individuos y a
las sociedades aumentar nuestras
probabilidades de sobrevivencia.

El reaccionar en forma anticipada
requiere de la toma de decisiones;
si hablo de un trapecista que va
a brincar, éste tiene que decidir
en qué momento se va a sujetar
del columpio, un milisegundo
antes o un milisegundosegundo
después se acabd, no serfa exitoso.
Hay toda una serie de estudios
neurofisiolégicos de los procesos
nerviosos, neuronales involucrados
en la toma de decisiones. Aqui en
México tenemos un especialista en
eso, Ranulfo Romo miembro de El
Colegio Nacional, que precisamente
analiza en monos entenados cédmo
son los mecanismos neuronales
de la toma de decisiones. Seria
ideal que a nuestros diputados les
pusiéramos electrodos para saber
si tienen conciencia y son capaces
de tomar decisiones y cudles son las
decisiones adecuadas, pero en fin.

Una decision equivocada puede
acarrear graves consecuencias, esta
esla primera decisién que seregistra
en nuestra cultura occidental,
(fue buena o mala la decisidon de
Adan y Eva de desobedecer?. Se
equivocaron y nos sacaron del
paraiso, existen dos versiones de
este hecho, algunos dicen que los
castigaron porque desobedecieron
y otra interpretacion es que los
castigaron porque querfan conocer
la diferencia entre el bien y el mal,
eso implicaba conocimiento. Los
castigaron por querer conocer, por
querer saber. Yo pienso que esa
maldicién biblica fue manipulacion
de los sacerdotes de entonces que
querian tener el conocimiento.
Tenian el conocimiento de |Ia
agricultura, de los eclipses y lo
usabanparalo que ustedes yasaben.
Enfin, esohaseguido,acuérdense de
la inquisicién y lo que estd pasando
en este momento con las culturas
isldamicas en las que el conocimiento
estd penalizado. A veces eso se hace
en forma consciente o a veces en
forma subconsciente.

El miedo al conocimiento, les

presentd una caricatura que me
parece muy simpatica que dice:
mientras mas sabes mas dificil es

actuar en forma decidida. Una vez
que te informas empiezas a darte

cuenta de las complejidades y
claroscuros. Te das cuenta que nada
es tan claro y simple como parece
a simple vista, después de todo el
conocimiento es paralizante. Siendo
un hombre de accién no puedo
darme el lujo de arriesgarme. Es uno
ignorante pero al menos actuas.

Hay modelos para la toma de
decisiones, tenemos el Modelo
jerarquico: se colapsa en ausencia
de la mas alta jerarquia. Tenemos
muchos ejemplos en nuestra propia
historia, acuérdense cuando llegé
Cortés, ya estaba Moctezuma, el
gran Tlatoani quitd la cabeza y todo
se colapsé. El Modelo Distribuido
permite la generacidn de acciones
cooperativas, ya vimos algunos
ejemplos de cuando hay acciones
cooperativas el desempefio de las
personas mejoran mucho. Esta es
una cuestion muy importante para
los procesos educativos.

La imitacion de las acciones
observadas es un elemento
importante en la evolucidon dado
que aumenta las probabilidades
de sobrevivencia individual vy
poblacional. Hay experimentos muy
interesantes que demuestran cdmo
nuestros parientes mas préximos los
primates, aprenden a alimentarse
0 a pescar. Aqui en México hay
una historia muy interesante, hace
muchos afios Frank Ervin y Carlos
Guzmadn tenifan una colonia de monos
enlalagunade Catemaco, y entonces
termind el proyecto y dejaron a los
monos ahi, varios afios después
aprendieron a pescar para sobrevivir,
a través de la imitacién. Entonces, la
imitacidn de las acciones observadas
en nuestros procesos educativos son
fundamentales.

La pregunta es si  este
comportamiento ;es determinado
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genéticamente o estd impreso
durante los periodos criticos del
desarrollo?  Son ambos. Saben
ustedes que los primeros afios
del crecimiento de los nifios
son fundamentales, es cuando
aprendemos idiomas, sonidos y a
movernos. Entonces es cuando esos
3-4 primeros afios de un nifio son
fundamentales.

Les muestro un ejemplo en el
siguiente video de Konrad Lorenz,
uno de los grandes premios Nobel
y quien realizéd un trabajo acerca
del comportamiento; en el video se
pueden observar a unos pollitos que
nacieron junto a él y lo identifican
como su mamg, lo siguen a todas
partes. También ha habido otros
estudios que a mi me parecen igual
de impactantes.

Hay otro experimento interesante
con salmones. Ustedes saben que se
dice que el salmdén regresa a poner
sus huevos al lugar en donde nacid.
Hicieron un experimento en el que
tomaron a algunos salmones y en el
sitio en el que nacieron colocaron
una sustancia (producto derivado
de la gasolina) que les gusta mucho
a los salmones, los salmones crecen
con esta sustancia y posteriormente
sueltan a los salmones. Los
salmones viajan y les ponen unos
frascos con la misma sustancia que
les gusta, entonces el salmon llega
y se queda ahi por dicha sustancia.
A los salmones que no les pusieron
la sustancia en el lugar que nacieron,
pasan los frascos y no reconocen la
sustancia, a diferencia de los otros
salmones que fueron expuestos a
esta sustancia desde su nacimiento
y en algunos momentos de su
desarrollo sus neuronas registraron
ese suceso. Lo interesante es ver el
registro del electroencefalograma
de los salmones que muestra que
cuando estan en contacto con la
sustancia se activa el cerebro. Es

decir, asociado a lo que nos gusta
y no nos gusta hay este proceso
de memoria, en este caso memoria

olfativa y memoria de gusto.
Los sabores que aprendemos de
recién nacidos y de muy jovenes
recordamos toda la vida.

En esto existe una base
neurofisioldgica, se han encontrado
las neuronas espejo. Rizzolatti, un
investigador italiano quien ha sido
el pionero en estas ideas. ;Qué es lo
que hanencontrado? Poblaciones de
neuronas cerebrales que responden
tanto cuando el mono realiza una
accion determinada, como cuando
este observaaotroindividuo realizar
la misma accién. Esto de observar
es muy importante, esta propiedad
neuronal promueve el aprendizaje
por imitacidn, y es lo que se llama
comportamiento resonante.

Las neuronas espejo se activan
tanto al observar la ejecucién de
movimientos manuales como al
inferir dichas acciones. El sistema
de neuronas espejo permite al
individuo detectar ciertos estados
mentales de otros individuos. Esta
capacidad permite anticipar las
acciones futuras de otros individuos,

que pueden ser cooperativas,
no  cooperativas o incluso
amenazantes. Ello permite una

mejor adecuacién de la respuesta
propia a las actitudes e intenciones
de los otros, lo cual es fundamental
para la interacciéon social y para el
desarrollo del lenguaje.

Ya vimos algunos ejemplos de cdmo
estan investigando enlos laboratorios
en China las cuestiones faciales.

Inclusive nosotros leemos expresiones
faciales, lenguaje no hablado, el
lenguaje corporal, y se usa para saber
cudl es el desempefio de los nifios
en la escuela. Entender las acciones
(conocer) las acciones o estados de

animo de los otros es importante
para la instrumentacion de acciones
anticipatorias. Por ejemplo en un
combate de box, con la intensidn del
movimiento podemos ver cdmo se
esquiva un golpe.

Ello permite aprender a moverse al
observar los movimientos realizados
por otros individuos, por ejemplo en
la cuestidn de Artes Marciales, antes
de que la persona este peleando
en si, tiene un tiempo en que esta
observandoalos demads, y al observar
hay evidencia de como se activan las
mismas zonas cerebrales que si se
estuviera haciendo ese movimiento.

En ninos con desordenes autistas,
presentan una disfuncién de las
neuronas espejo, se activan en
menor cantidad. Los autistas con un
nivel severo de comunicacidn verbal
presentan un déficit marcado en la
actividad magneto-encefdlica de
alta frecuencia (20Hz), sobre todo
en el drea de Broca.

Es un problema social, serio, que
tiene que ver con la educacién, un
nifio hiperactivo en mis tiempos
se decia “este nifio no hay quien
lo discipline”, ahora sabemos
que hay una serie de fenémenos
neuroldgicos asociados a eso.
Y es muy importante que los
maestros lo sepan, cada nifio es en
si una situacion unica, no se puede
generalizar, lo que cada nifio hace
y sus limitaciones es diferente. Los
nifos autistas no desarrollan esta
empatia social.

También se asocia a lesiones del
sistema nervioso, el dafio a Ia
amigdala afecta el contacto visual.
Los patrones de movimientos
oculares en chimpancés son muy
parecidos a los movimientos en
humanos, hay factores genéticos
heredados acerca de cdmo
exploramos el entorno.
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Tanto en los antropoides como en
los humanos el sistema de neuronas
espejo se especializa no solo en
el procesamiento de estimulos

animados, sino especificamente
en el procesamiento de estimulos
con relevancia social. El temor
adquirido indirectamente a través
de observacién social activa
mecanismos neurales semejantes a
los desenmascarados por el temor
experimentado personalmente.

El nivel de actividad Dopaminérgica
en el estriado es modificado por
las caracteristicas de la interaccidon
social. Este es un experimento
muy interesante; en una colonia de
monos donde habia un macho alfa,
los hicieron drogadictos con cocaina
y al mismo tiempo median en su
cerebro la cantidad de dopamina
que se liberaba en los grupos
estriados. En un primer escenario
se encontraban el macho alfa y los
subordinados cada quien en sujaula,
el macho alfa tenfa un poco mas
de dopamina y los subordinados
un poco menos, al momento de
poner a los dos juntos (macho alfay
subordinados) aumenta la cantidad
de dopamina en el macho alfa y en
los otros se disminuye.

Este comportamiento se puede
observar en la actualidad, el consumo
dedrogas,elcomportamientoengrupo
es muy diferente al comportamiento
que tenemos cuando estamos solos.
Esto es muy importante cuando se
lidia con los jévenes, muchas veces
el profesor les puede decir que no,
los padres les pueden decir que no,
para ellos ir en contra de su grupo
es muy dificil. Se requiere entonces
una atencidn especial, cuando estan
juntos es otra psicologia y ustedes
lo conocen bien.

Realmente lo que somos depende
en buen grado de con quién nos
asociamos, a esto se le llama ledn

Argentino, y es positivo en el sentido
que uno no se estd menospreciando,
sino al contrario, es tener una buena
imagen de si.

En el video que les presento pueden
ver como imitamos a los demas
subconscientemente cuando estamos
en grupo. En el video puede
observarse la experiencia en un
elevador, hay una persona dentro
y entran mds personas que son
parte del estudio, estas personas
se ponen de cara contra la pared y
la otra persona termina imitandolos
sin saber por qué.

Existen modelos de sociedades
artificiales en los cuales se ponen
algunos de esos parametros. En el
modelo distribuido de inteligencia
social, el sistema puede adquirir una
configuracion estable y ordenada
(por prioridades) cuando los
agentes, es decir, los individuos de
la sociedad, generan expectativas
basadas en la actividad de otros
agentes y cuentan con mecanismos
de proliferacion de informacidn, en
este caso creado por la observacion
del comportamiento de los otros.

¢Cuales son las conclusiones de
todo esto?

El estudio del Sistema Nervioso ha
aportado elementos fundamentales

sobre los eventos neuronales
asociados con la  generacion
de movimientos voluntarios
y procesos  cognitivos.  Este

conocimiento permite conocernos
mds a nosotros mismos y la forma
en que interaccionamos con el
entorno. Cada vez es mas claro
que la interaccién con el entorno
y sobre todo con otros individuos
de la misma especie influye en la
integraciéon de la autoconciencia y
enlos procesos cognoscitivos sobre
todo en las etapas tempranas del
desarrollo.

El comportamiento social no es
necesariamente la suma de los
comportamientos individuales. Es
mas bien una propiedad emergente
consecuencia de la interaccion
entre los individuos que forman la
poblacidn. Esta interacciéon puede
ser positiva o negativa; lainteraccion
positiva, por ejemplo incentivos,
tiende a aumentar el conocimiento
social disponible, mientras que la
interaccidon negativa como factores
historicos 'y culturales tiende
a disminuirlo. El conocimiento
cientifico y tecnolégico, aunado

a una ética social y bioldgica
responsable, también puede
constituirse en un instrumento

idéneo para lidiar con una variedad
deproblemassocialesyambientales.
Y obviamente los maestros juegan
un papel fundamental.

La pregunta es si tenemos la
suficiente inteligencia colectiva
para abordarlos exitosamente. Y
por eso estamos aqui, tratando de
generar esa conciencia colectiva
a través de ustedes y de ustedes
hacia todos los estudiantes. Si
tenemos la capacidad de utilizar
el conocimiento para anticipar
riesgos, proponer  soluciones
y actuar en consecuencia. De
utilizar el conocimiento para poder
interaccionar en forma positiva con
el entorno y usarlo para lograr una
mayor convivencia entre individuos
y sociedades.

Brevemente para concluir, ¢cudles
son algunos de los problemas
que tenemos que vivir por falta
de conocimiento?, analfabetismo,
racismo y fundamentalismos
ideoldgicos, terrorismo, drogadiccion,
violencia, deterioro del medio
ambiente, destruccion de ecosistemas,
calentamiento global, salud y pobreza
extrema, desnutricion y hambruna,
enfermedades emergentes y el
autismo social; las murallas que
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ponemos para separar  paises,
comunidades e individuos.

Y la pregunta que debemos
hacernos es ;qué sigue? y sobre todo
preguntarnos;y yo, por qué?, es algo
que nos toca a todos, cada quien en
su esfera y en sus limitaciones.*

* Transcripcion de su presentacion
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Panelista:

Fundacidn para la Educaciéon Emocional

SOBRE EL POR QUE DE HACER EDUCACION EMOCIONAL

¢Qué es la Educaciéon Emocional?
Es una estrategia educativa de

promocidon de la salud que
tiene por objetivo mejorar la
calidad de vida de las personas a
partir del desarrollo de habilidades
emocionales.

¢Por qué hacer Educacion
Emocional ahora?

Porque tenemos una sociedad con
claros sintomas de enfermedad:
violencia, depresidn, consumo de
drogas, consumismo, culto de la

EN LAS AULAS

imagen, delincuencia, etc.

¢Quién sugiere hacerlo?

La OMS (Organizacién Mundial de la
Salud) propone el desarrollo de las
“Habilidades para la vida” (life skills)
en 1986, luego en el 1993 elabora
un nuevo documento centrado en
la Educacién (Life Skills Education
in School) en el cual define dichas
habilidades como “Capacidades
para adoptar un comportamiento
adaptativo y positivo que permita a
los individuos abordar con eficacia
las exigencias y desafios de la vida

cotidiana”. Luego en 1998 en un
Glosario sobre promocidn de Ia
salud especifica desarrollar en el
ambito educativo 10 habilidades
para la vida, de las cuales al menos
6 son habilidades emocionales en
forma especifica'.

Estos documentos se basan en
una contundente e incuestionable
evidencia cientifica de los beneficios
de hacer Educacién Emocional.

' Las habilidades para la vida propuestas por la OMS son: (las subrayadas son habilidades emocionales)

1. Capacidad de tomar decisiones

. Habilidad para resolver problemas

. Capacidad de pensar en forma creativa
. Capacidad de pensar en forma critica

. Conocimiento de si mismo
. Capacidad parar para establecer empatia

O ON V1 MW N

-

. Habilidad para comunicarse en forma efectiva
. Habilidad para establecer y mantener relaciones interpersonales

. Capacidad para manejar las propias emociones
0. Habilidad para manejar las tensiones o estrés

@ OCTAVA CONFERENCIA INTERNACIONAL



¢En qué consiste la estrategia educativa
de la Educacién Emocional?

Consta de dos ejes troncales: Desarrollo
de las habilidades  emocionales
(lo propuesto por la OMS) y el
Autoconocimiento: es el descubrimiento
y valoracién de la propia unicidad.

¢{Como implementarlo? Debe hacerse
de dos formas:

¢A quiénes capacitar para
desarrollar las habilidades
emocionales?
Parallegar eficazmente a desarrollar
la Inteligencia Emocional en nifios,
es necesario abordar los cuatro
pilares de la Educacién Emocional:
1. Educacién Emocional
del Docente: Desarrollo de
habilidades emocionales en el
educador, donde aprenda cémo
manejar sus emocionesy a
automotivarse.
2. Escuela para Padres:
Desarrollo de habilidades
emocionales en tutores de los
nifos como conocimiento de
claves para una crianza sana.

Educacion
Emocional

10
Desarrollo de
habilidades emocionales

20
Conocimiento de
uno mismo

Técnicas
Contenidos verticales

Modalidades de trabajo
Contenidos
transversales

10 técnicas de
autoconocimiento
personal

Transversalmente
(en un 80 %)

Al estar presentes [as emociones en
todas las disciplinas deben abordarse
desde cada una de ellas: matematicas,
lengua, educacion fisica, ciencia, artes
Diastica ‘
Mediante las MODALIDADES DE
TRABAIO

Riesgo: al suponer que se hace
desde todas las asignaturas, no se
haga en ninglna.

3. Educacion Emocional en las
Relaciones Interpersonales:
Abordaje de las dificultades
organizativas.

4. Educacién Emocional de
ninos: Técnicas y modalidades
de trabajo para aplicar con nifios
y adolescentes en el aula (como
contenido curricular y en forma
transversal).

Relaciones
Interpersonales en la
Organizacitn

Escuela
para Padres

Verticalmente
(en un 20 %)

Creando un espacio curricular para tal
fin: Asignatura Educacién Emocional

Mediante las TECNICAS de Educacién
Emocional

Riesgo: ninguno

(A qué se debe el fracaso del
sistema educativo actual?
Sonpracticasanacrénicasqueinsisten
en lo académico y en la transmisién
de conocimientos, siendo que en
el Siglo XXI las tecnologias hacen
accesible la informacién a todos.
Ademas pretenden la preparacidn de
una pesrona para la “productividad”.

Ambos enfoques no se condicen con
las necesidades del mundo actual,
considerando que el 80 % de los
conocimientos que necesitaran los
nifios de hoy cuando tengan 18 afios,
aun no existe, alin no estda siquiera
pensado, dado que el conocimiento
mundial se duplica cada 10 afios.
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:Qué tipo de educaciéon
necesitamos en el Siglo XXI?
Ademas de lo realizado al momento
(lo académico) es menester abordar
una educacién que favorezca el
desarrollo de la resiliencia, salud
emocional y satisfaccién personal,
dinamizacién de recursos y el entrar
en accidn, tolerancia a la frustracién
y automotivacién, considerando
que del 70 al 80 % del éxito que
obtenemos en la vida depende de
las habilidades emocionales.
HEMOS DE PROMOCIONAR LA
SALUD PARA EVITAR A FUTURO LA
PROLIFERACION DE CONDUCTAS
SINTOMATICAS.

Reflexiones finales:

En  un delicado entramado de
innumerables variables interconectadas
e intervinientes que afectan a las
sociedades, pululan  nefastas e
impensadas problemdticas de nifios,
adolescentes y adultos. Conductas
violentas, delictivas, suicidas, promiscuas,
adictivas, depresivas, evasivas, entre otras,
proliferan entre todos, erigiéndose enuna
realidad que ya no es ajena a casi ningtin
rincén de este planta. La inhabilidad
de algunos padres para educar; el
agotamiento que sufren, el abuso, la
fragmentacién familiar, la desintegracién
de las redes de apoyo comunitario, la
urbanizacién, la implacable inseguridad
social, los cambios econdmicos, la
inequidad, marginaciony discriminacion
social, condiciones de hacinamiento,

etc. se combinan con cambios
valdrico-culturales que  fomentan
el consumismo, individualismo,

materialismo, hedonismo, relativismo,
permisividad, masificacién, frivolidad,
busqueda del placer inmediato, culto
de la imagen, entre innumerables
situaciones que influyen adversamente,
haciendo cada vez mas dificil llevar a
cabo una clase en paz con los nifios
y mantener una buena relacién con
sus padres como con las autoridades
del establecimiento educativo.

Estos cambios sociales y culturales
requieren de una preparacién en los
nifos, docentes y padres que excede
la practicada hasta el momento; se
necesita de una Educacién Emocional
para que puedan afrontar situaciones
sociales que no tienen precedentes.

Una politica que pueda dar cuenta
de la compleja red de actores
y variables que influyen sobre
los nifios y familias, y que logre
un cambio radical combatiendo
el mercado de la enfermedad e
inseguridad, sabemos, no se agota
en un programa ni termina al
implementarlo en algunas escuelas.
Para asegurar los resultados que
Nnos proponemos es necesaria una
continuidad y mantenimiento en
el tiempo de estas propuestas
logrando llegar a todas las
escuelas. Es por ello esencial
el compromiso de autoridades
politicas y gubernamentales para
llevarlo a cabo a gran escala y
mantenerlo en el tiempo, dado
que si sus esfuerzos se concentran
en los periodos electorales o bien
buscan  resultados  inmediatos

dentro del propio mandato, la
solucidn es superficial y efimera, no
alcanzando las raices del problema,
sino mas bien, dejandolas intactas
para que florezca posteriormente
con aun mas fuerzas. Si nos
ocupamos de situaciones urgentes,
y no de proyectos a futuro,
procrastinamos el desarrollo vy
crecimiento de la sociedad. De este
modo, las pululantes situaciones de
precariedad imponen la emergencia
de destinar recursos para lo urgente
no dando la posibilidad de trabajar
en lo estructural, arrojando como
resultado una vulnerabilidad
creciente, que justifica cada vez mas
las intervenciones de resultados
efimeros, ante estas —curiosamente-
mas frecuentes situaciones
“inesperadas”.

Esta comprobado que los patrones
de comportamiento familiar en
general se transmiten de generacion
en generacion, donde si por ejemplo
existid abuso, estetiende arepetirse.
Lo mismo ocurre con la violencia,
fisica o verbal, abandono emocional,
entre otras situaciones que, ya sea
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por un aumento demogrifico o
porque empeora el escenario, cada
vez son mas frecuentes y en su
mayoria terminan judicializdndose
sin resolver el problema, muy por el
contrario, a menudo empeorandolo.
Estas intervenciones judiciales no
despliegan en toda su extension
una funcién educativa que permita
evitar el problema, pues llegan
tarde, cuando el dafo ya esta
causado. Es por ello menester llegar
antes a aquellos en situaciéon de
riesgo y a aquellos que todaviano lo

estan también, asegurdndonos que
se mantendran sanos y bajo control
consciente de sus actos.

El fracaso del modelo educativo
actual, basado en paradigmas
obsoletos que no se condicen a
las necesidades actuales, queda
evidenciado por los constantes vy
perniciosos cambios y reformas que
insisten en lo mismo: modificar una
y otra vez proyectos y metodologias
que se centran en lo cognitivo,
ignorando la importancia de una

sana vida emocional del nifio y sus
tutores (padres y docentes). Es
por ello de vital importancia que al
nifio se le provean las herramientas
para ser consciente de su situacion,
sentimientos y  pensamientos.
Porque si sélo percibe su realidad
familiar, creerd que es la dUnica
realidad, la que indudablemente
replicara en sus relaciones sociales,
repitiéndose asi esta funesta
situacién, entrampado en un circulo
vicioso.*

* Documento de su presentacién
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¢COmo puede acelerarse un cambio

Se ha hecho un esfuerzo
considerable para fortalecer la
educacién en ciencias en muchos
paises alrededor del mundo. Muchos
de ellos se han beneficiado de la
colaboracién internacional entre
individuos y organizaciones lideres,
con resultados muy alentadores.
Sin embargo, todavia puede y debe
hacerse mucho mas para que todos
los estudiantes tengan acceso a una
educacion en ciencias efectiva.

Pueden mencionarse varios hechos
que muestran qué tan lejos hemos
llegado:

Concordamos en que el desarrollo
del talento en las dreas de ciencia,
tecnologia e innovacidn es critico
para el desarrollo econdmico de
todos los paises y para el comercio
global de bienes y servicios.

Tenemos evidencia contundente de
quelaensefianzadelacienciabasada
en la indagacion K-12 (Preescolar-

Media Superior) conduce a un
mejor aprovechamiento de los
estudiantes [1,2,3,4,5,6], y que un
mejor desempefio en la ensefianza
de la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria y las matematicas (STEM)
es importante para alcanzar metas a
nivel econdmico.

Los mecanismos mas poderosos
son el intercambio activo de las
practicas que resultan exitosas, la
comunicacién efectiva entre lideres
de la educacién y la colaboracién
estratégica que involucra a todos
los participantes.

Conformerevisamoslas oportunidades
para acelerar este cambio positivo,
debemos considerar con cuidado el
significado del término STEM, que estd
en el centro de esta discusion.

Mientras que las siglas STEM
representan cuatro materias claves
en la educacién (por sus siglas en
inglés), el uso del término implica

Panelista:

Consultora Hedberg

positivo?

mucho mas que un simple principio
organizativo para coordinar el
curriculo y la ensefianza en esas
materias.

Entonces, ;qué es STEM?

Desde que fue introducido en los
primeros afos del siglo presente,
STEM se ha convertido en uno de
los motores de cambio principales
en la educacidon estadounidense
K-12. Durante la administracién del
presidente Obama, se pusieron
en marcha varios programas
multimillonarios para apoyar la
educacién STEM en Estados Unidos
de América. Como consecuencia,
hay actualmente una gran cantidad
de organizaciones, con y sin fines de
lucro, dedicadas a promover, asistir
y mejorar esta area de la educacion.
Muchas de estas entidades privadas
dirigen sus servicios a estudiantes
y profesores; otras se especializan
en apoyar a las grandes compafiias
en su labor social vinculada con Ila
educacidn, y también hay las que
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ofrecen asistencia a los padres de
familiayaotroslideresempresariales
involucrados en la educaciéon STEM.

Para apoyar sus propios objetivos
econdmicos, esta gran cantidad
de organizaciones han introducido
muchas definiciones distintas del
término STEM, que confunden el
significado del concepto original, en
lugar de aclararlo.

Mientras estos cambios en el
sector educativo son recientes,
es interesante hacer notar que,
durante los Ultimos 50 afios, ha
habido cambios significativos en
el area laboral impulsados por la
ciencia, la tecnologia, la ingenieria y
las matematicas. Esta evolucidn del
sector laboral ha sido determinada
principalmente por la innovacion
global competitiva, el desarrollo
tecnoldgico, la comunicacion vy
la economia. Es interesante que
este poderoso cambio nunca haya
recibido un nombre. Sin embargo,
visto a la luz de la prioridad
educativa, puede contribuir con una
definicidn nueva del término STEM:

Se trata del comportamiento
multidisciplinario genérico, tanto
organizativo como individual,
que conduce a la innovacién y a
un aumento de la productividad,
independientemente del producto
o servicio finales. Esta definicion
es deliberadamente amplia vy
general, de manera que describe el
proceso utilizado para transformar
ideas en productos que puedan
comercializarse, ya sea en empresas
muy pequefias 0 muy grandes, con
manufactura sencilla o que utilizan
tecnologia avanzada, que producen
objetos concretos o brindan un
servicio de consultaria conceptual,
privadas y gubernamentales, locales
y globales. El “comportamiento
STEM”  efectivo involucra Ia
transferencia de informacién, el

uso de herramientas, modelos
y tecnologia, la acumulaciéon de
experiencia, ademdas de procesos
para planear y coordinar, evaluar y
proyectar, comercializar, invertir,
organizar y administrar. Definido de
esta manera, STEM es a un tiempo
omnipresente e invisible, especifico
y general, tangible y elusivo.
AlUn asi, cada lugar de trabajo
puede describirlo en sus propios
términos. Ain mas importante, cada
empleador puede describirlo en
términos de lo que sus empleados
deben saber y ser capaces de hacer.

Esto conduce a una conclusién
ineludible: que la educacién y el
ambito laboral (la primera prepara
el talento que el segundo necesita
y emplea) pueden obtener grandes
beneficios mutuos de una estrecha
colaboracién y una comunicacion
frecuente. Sin  embargo tal
colaboracién sigue siendo poco
comun, tanto en Estados Unidos de
América como en otros paises.

¢Quién impulsa la educacién STEM?
Una vez reconocida la importancia
dela colaboraciény la comunicacion
cercanaentre los sectores educativo
y laboral, es claro que dicha
importancia es la misma a niveles
regional, nacional e internacional.

Esto hace que surja nuevamente
la pregunta de cémo fortalecer
el resultado del intercambio
internacional entre los lideres de la
educacién.

Para empezar, observando los
reportes PISA de afios recientes
y los sistemas de aprendizaje de
Singapur y Finlandia, entre otras
naciones con muy buen desempeifo
educativo, no puede sobreestimarse
el valor de la profesién docente. Por
lo tanto, tiene mucho sentido desde
cualquier punto de vista invertir

en la capacidad de liderazgo del
profesor en el aula.

Se trata del profesional que estd
mejor capacitado para traducir la
realidad STEM del lugar de trabajo a
las circunstancias para el aprendizaje
del estudiante en el entorno del
aula.

El o ella es también la persona fuera
delhogar, responsable de sentaruna
base sobre la cual los estudiantes
puedan crecer como ciudadanos del
mundo.

La idea de enfocar el mejoramiento
educativo en el profesor no es
nueva. De hecho, es tan comun
que raramente genera algun
debate entre los participantes del
proceso educativo. Los reportes
de OECD conducen a la conclusidon
de que la calidad de los docentes
estd intimamente relacionada
con la calidad de la educacidn,
tanto desde el punto de vista de
los propios docentes como del
de otros actores involucrados en
el proceso educativo. A su vez,
esto se relaciona con el grado de
influencia que el profesor tenga en
el aula, adn si su ensefianza estd
regulada estrictamente por planes
y estdndares educativos nacionales.
La profesiéon docente, con la
influencia de todos estos factores es
tan compleja y depende igualmente
del talento como cualquier otra.

Consideremos las tres “R” del
manejo del talento. Para empezar,
el reclutamiento. Basta decir
que cualquier puesto de trabajo,
considerado por muchos como
importante y que por lo tanto
recibbe mucho apoyo, siempre
atraerd candidatos competentes.
En segundo lugar, la recompensa
por un trabajo bien hecho debe
ser proporcional para todos los
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participantes.Larecompensanosdlo
se mide en unidades monetarias. De
hecho, se dice que la generacidn del
milenio suele dar mas valor a otros

aspectos, como la oportunidad
para desarrollarse personalmente,
condiciones de trabajo flexibles y el
respeto por la necesidad individual
de tener una familia y una vida de
calidad. Finalmente, la retencidn
de profesionales competentes
depende de la manera en que
sean valoradas sus contribuciones
individuales, asi como el grado
en que el apoyo profesional y las
condiciones de trabajo reflejen ese
reconocimiento.

Desafortunadamente, muchos de
esos factores no pueden modificarse
a corto plazo. Sin embargo, es
posible visualizar un cambio que
podria implementarse con el fin
de ampliar las posibilidades de los
docentes en su trabajo cotidiano en
el aula.

(Por qué es importante la
educacién STEM en todos lados?
Cada una de las cuatro disciplinas
de  STEM son reconocidas
internacionalmente, tanto en teoria
como a nivel practico, y salvan
tanto fronteras politicas como
barreras linglisticas y culturales.
Esta perspectiva no es obvia desde
la posicidn ventajosa del aula
K-12, pero es importante que los
profesores de STEM sean capaces de
transmitir esto a los estudiantes de
manera efectiva. Hay varias razones
importantes que apoyan esto:

En el mundo actual, debido a
movimientos de poblacién tanto
voluntarios como forzados, los
niflos estan expuestos a lenguas y
culturas ajenas desde edades muy
tempranas. Deben ser capaces de
aprenderjuntosy de colaborar entre
si, tanto dentro como fuera de la

escuela. STEM brinda oportunidades
Unicas para desarrollar tanto Ia
confianza en uno mismo como
el respeto por las habilidades vy
capacidades de otros. Al preparar
a los nifios para la vida adulta del
futuro, es de la mayor importancia
que se relacionen tan pronto como
sea posible con las complejidades
de la ciudadania global.

Por otra parte, los conocimientos,
las habilidades y el comportamiento
inducidos por STEM son competencias
poderosas que pueden proporcionar
aunindividuo, una ventaja al competir
por puestos de trabajo después
de graduarse. La importancia de la
transferencia de conocimientos STEM
puede ser obvia para los profesionales
que buscan oportunidades a nivel
internacional. Sin embargo, la gente
joven que vive en paises con un futuro
incierto, y cuyas ambiciones tal vez
no incluyan una carrera internacional,
también puede beneficiarse mucho
de una sélida formacién STEM.

El profesor de STEM puede ser
un modelo a seguir en ambos
escenarios. Buenos docentes de
K-12 STEM que representen ellos
mismos culturas extranjeras en el
contexto del aula, pueden colaborar
estrechamente con colegas
“nativos” para modelar maneras
efectivas de resolver problemas
STEM mas alld de los limites de cada
materia. Para un estudiante joveny
activo, nada es mas inspirador que
tener experiencias con personas que
den relevancia al trabajo en el aula.

La globalizacidn estd
predominantemente en funcién
del comercio internacional, que
a su vez es determinado por
la industria y los negocios. De
esta manera, la red corporativa
internacional ofrece una estructura
natural para iniciativas educativas

internacionales. Los programas
corporativosderesponsabilidadsocial
(CSR) suelen tener un componente
educativo, generalmente dirigido
a las comunidades donde operan
pero que con frecuencia también
fomenta el desarrollo del liderazgo
a niveles nacional e internacional.
Las corporaciones multinacionales
estan interesadas en el desarrollo
mundial de los talentos STEM, pues
de esta forma podran contratar
empleados de muy diversos
paises con la confianza de que Ia
colaboracién mutua no representard
un problema. Dichas companias
estdn organizadas como redes
internacionales, disefiadas para
utilizar de manera efectiva las vias
de oferta y manufactura, asi como
distribuir  productos y servicios
a los consumidores, siempre
compartiendo los principios bdsicos
de la compania. Este tipo de redes
internacionales pueden ser efectivos
para el aprendizaje K-12 STEM
relacionado con el sector laboral.

Ademas, la red de academias de
ingenieria constituye un enlace
importante entre educacion/
academia y el sector corporativo,
que puede impulsar intereses
publicos y privados en innovacion,
ingenieria 'y manufactura. Con
frecuencia, miembros de dichas
academias son también lideres
empresariales. Entonces no es
sorprendente que las academias
de ingenieria estdn familiarizadas
con los principios operativos de las
grandes corporaciones. Por esta
razon, dichas academias pueden ser
buenos socios de las academias de
ciencias que tradicionalmente han
llevado la antorcha de ECBI, con el
Programa de Educacidén en Ciencias
(SEP, por sus siglas en inglés) del IAP.
Una estrecha colaboracién entre IAP/
SEPy lared de Academias Nacionales
de Ingenieria podria atraer mas
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corporaciones multinacionales con
voluntad de cooperar en iniciativas
STEMJ/ECBI a niveles nacional e
internacional.

¢Qué podemos hacer
adicionalmente para avanzar en la
educacién ECBl y STEM?
Para empezar, enunciaré algunos
asuntos clave:
e Laciencia, la tecnologia y la
innovacién, fomentadas por
la educacion ECBI/STEM, son
de importancia vital para la
ciudadania y para el crecimiento
econdmico del futuro en todo el
mundo.

e Los docentes son quienes
mejor pueden impulsar ECBl y la
educacion STEM.

e STEM desempefia un papel
muy importante en la industria y
los negocios, asi que una mayor
colaboracidén con la educacién
resultard en beneficios mutuos.

¢ Una mayor colaboracién
internacional en la educacion
ECBI/STEM beneficiard a todas las
naciones.

Tomando esto como base, propongo
que los lideres nacionales de la
educacién ECBI/STEM (de todos los
paises), los programas corporativos
de responsabilidad
como las redes internacionales
de academias, colaboren para
desarrollar las relaciones y el
intercambio entre profesores de
educacion ECBI/STEM.

Para poder avanzar en esta drea,
debemos definir de manera clara
los objetivos a lograr y los retos que
deben superarse.
Primero enunciaré los objetivos:
e Mejorar la comprensidn
de los docentes respecto al
conocimiento, las habilidades,

social, asi

y las practicas alternativas
en el aula que puedan ser
implementadas en sus escuelas.

¢ Informar a los profesores
acerca de asuntos globales

e internacionales que deban
considerarse con el fin de
preparar mejor a los estudiantes
para una ciudadania global.

e Explorar la manera en que

las practicas de la industria

y los negocios, asi como su
comportamiento organizativo,
pueden describirse e incluirse en
ECBIly en la educacion STEM en
el aula.

e Desarrollar una red profesional
internacional sustentable de
docentes ECBI/STEM.

En segundo lugar, mencionaré retos
importantes y algunas formas de
enfrentarse a ellos:

Medicién de la efectividad. ¢Qué
constituye el éxito? Es obvio que el
aprovechamiento de los estudiantes
debe ser la base del programa de
evaluacién. Sin embargo, a corto
plazo, puede ser la efectividad de
un programa puede ser medida en
términos de cdmo se ha modificado
la practica de los participantes
en el aula. Poco a poco, deben
considerarse las actitudes del
profesor y de los estudiantes en
términos de una comprensién de
STEM, asi como de innovacién,
colaboraciéninternacional y asuntos
globales. Debe establecerse una
definicion de Prueba de Concepto,
que incluya dichos parametros pero
no se limite a ellos.

Barreras lingtiisticas. Dentro de cada
uno delos grupos principales (inglés,
espanol y francés) pueden formarse
asociaciones que involucren a
lideres y profesores de varios paises,

procedentes de los sectores publico
y privado. Después de cierto tiempo,
pueden establecerse redes globales
de comunicacién e intercambio en el
lenguaje que se prefiera.

Liderazgo y administracion. IAP/
SEP estd bien establecida como
una organizacion lider a nivel
internacional en el area de ECBI.

Al explorar una colaboracién
con Academias de Ingenieria vy
programas (SR de compafiias

multinacionales, puede identificarse
una estructura apropiada de
liderazgo administrativo. Esto puede
correlacionarse con programas IAP
que funcionan actualmente.

Financiamiento. Durante la fase
piloto, elfinanciamientoporpartedel
sector privado sera importante. Por
lo tanto, es necesaria la flexibilidad
en el disefio de los programas
educativos para que compaginen
con programas corporativos en
funcionamiento. Con la Prueba
de Concepto (ver arriba), puede
buscarse financiamiento adicional
a través de fundaciones privadas y
gubernamentales.

Objeciones varias:

“Primero debemos atender los
asuntos relacionados con ECBI/STEM
en nuestro pais.” Todos los paises
tienen retos que enfrentar a este
respecto, y ninguno serd superado
en la década presente. Mientras
tanto, los retos STEM a nivel
global requieren nuestra atencion
mds que nunca antes. El cambio
climatico, la seguridad cibernética,
la epidemiologia, el acceso a agua
y comida, la proliferacién nuclear,
etc. amenazan el futuro de nuestros
nifos, quienes necesitan una
educacién en mejora constante
para estar preparados para ese
escenario, y la necesitan AHORA.

“Las politicas de educacién publica
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hacen dificil implementar programas

nuevos en el aula.” El objetivo
del programa no serd afiadir o
reemplazarcontenido,nidelcurriculo
actual ni del aprovechamiento
estudiantil esperado. Al ampliar
sus perspectivas y tener acceso
a una comunidad internacional
de aprendizaje, los profesores
pueden mejorar su propia practica
profesional, en el tiempo que
tengan disponible.

“Seriainviableelcostodeunprograma
gue incluyera a los profesores de
todos los distritos y con mayor
razon para cada salén de clases.”-
Es totalmente cierto. Inicialmente,
el programa se enfocard en
profesores ECBI/STEM que hayan
demostrado la voluntad de guiar
un cambio en sus comunidades.
Su inversién en tiempo y esfuerzo
para viajar a donde vayan a recibir
apoyo en su desarrollo profesional,
serd recompensado con estimulos
econdmicos adicionales, ademads
de los vidticos. Se espera que al
regresar a su comunidad, estimulen
el desarrollo ECBI/STEM entre
sus colegas. Una vez alcanzada
determinada ‘“masa critica” de
profesores capacitados en wuna
region, el proceso se escalara por si
mismo de manera natural.

“La industria 'y los negocios
generalmente sélo se interesan en
ayudar a las escuelas de su entorno
inmediato.” Es normal que las
corporaciones hagan donaciones a
nivellocal, pues esde donde procede
la mayoria de sus empleados vy
donde estudian sus hijos. Como
estas escuelas deben ser tan buenas
como sea posible, los lideres de los
programas CSR tienden a aportar
lo necesario siempre y cuando
ayude a mejorar el desempefo de
los docentes. Sin embargo, desde
el punto de vista financiero es mas
conveniente donar a programas

grandes que reciban contribuciones
también de otras empresas.

Un programa de intercambio
internacional de docentes ECBI/
STEM que sea sustentable, debe
ser inicialmente disefiado como
un proyecto demostrativo con
un numero limitado de acuerdos
piloto de cooperacidn, entre paises
donde haya programas ECBI bien
establecidos. Algunos ejemplos
son México, Chile, Francia, Canad3,
Reino Unido, Alemania, Suecia y
Estados Unidos de América. Es facil
identificar en este conjunto tres
grupos naturales de cooperacion
basados en el idioma, que pueden
funcionar para proyectos piloto de
colaboracién a pequefia escala. En
todos esos paises hay academias
de ingenieria que pertenecen a la
red IAP SEP, asi como ejemplos de
apoyo corporativo a la educacion.

Un disefo piloto podria verse de la
siguiente manera:

Un programa de colaboraciéon se
establece entre dos paises que
hablen el mismo idioma. En Ia
primera fase, deben considerarse al
menos dos de tales programas.

Dos regiones separadas de cada
pais entrardn en relacién con un
socio corporativo, auxiliados por
la Academia Nacional de Ingenieria
y por la organizacién ECBI IAP. Asi,
cada distrito escolar tendrd un socio.

Cuando menos dos profesores
destacados ECBI/STEM de cada
distrito o regién deben pasar un mes
en el extranjero, trabajando con los
profesores ECBI/STEM anfitriones.
Los profesores anfitriones son
candidatos para el intercambio que
tenga lugar el afio siguiente.

Al regresar del
desarrollo colaborativo

intercambio, el
ECBI/

STEM continuard entre el distrito
escolar, el socio corporativo, la
comunidad y los representantes
de la Academia. Esta actividad se
enfocard en la educacién STEM,
utilizando lo aprendido en el
proyecto y con participacion de
los representantes del entorno
laboral en el aula. Se explorara Ila
posibilidad de internados de verano
para los profesores en la empresa
que desempefia el papel de socio
corporativo; de ser posible, seran
implementados.

Durante elafio escolar,y cuando éste
termine, tendrd lugar una evaluacién
a profundidad, que involucre a los
cuatro docentes participantes, asi
como a los socios corporativos, a
los lideres educativos y a los socios
académicos de cada pais.

El liderazgo en la educacién ECBI/
STEM puede darse de muchas
maneras e involucra una gran
variedad de competencias. Ademas
de la capacidad para trabajar de
manera efectiva dentro del marco
de las politicas nacionales, asi como
de las limitaciones econdmicas y
organizativas, requiere una gran
determinacién, una orientacidn
hacia los resultados y una
dedicacién enfocada en la mejoria
constante. Al enfrentarnos al
reto de preparar a los estudiantes
para una realidad cotidiana futura
cada vez mas difusa, influida
directamente por acontecimientos
globales, es necesario innovar
y asociarse con organizaciones
que tradicionalmente no han sido
invitados. Creo firmemente que
es un paso necesario, y que es el
momento de darlo.*

* Documento de su presentacién
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