IMPACTO DE UN SISTEMA
PARA LA ENSENANZA
DE CIENCIAS NATURALES'

Mtra. Rosa Marfa Padila Vega.*

INTRODUCCION

En pafses que han logrado niveles importantes de
crecimiento, se ha visto el desarrollo de habilidades y
aclitudes para el pensamiento cientffico como uno de
los objetivos mas importantes de los programas de
Educacion Basica.

Los ninos demuestran un gran interés por la ciencia
y una elevada capacidad para observar, razonar,
deducir y relacionar fenémenos. Esle elevado inlerés va
decreciendo con el tiempo, manifesténdose en una escasa
eleccion de malerias y especialidades cientificas (Vazquez,
1995). Es un motivo de preocupacion ver que lantos

I Algunos de los resullados de la investigacion fueron presentados
en el Séplimo Simposio de Invesligacion y Desarrollo Tecnoldgico.
Actualmente esta por concluir la investigacion: “Diagndstico de la
Ensefianza de Ciencias Naturales en escuelas primarias del municipio
de Aguascalientes”, en donde se profundiza sobre algunos aspeclos
abordados en esla investigacion a nivel exploratorio.
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lalentos infantiles pueden eslar perdiendo su impulso
inicial, su gran entusiasmo hacia la ciencia. por la falla
de una atencion adecuada.,

Los hallazgos de Investigacion indican que a los
estudiantes se les facilila la comprensién del mundo
natural si trabajan directamente con fenémenos naturales
utilizando sus senlidos de observacién e instrumentos
para exlender el poder de sus senlidos (Haury, 1994).

La Secrelarfa de Educacion Piblica inicid en 1993 el
programa de renovacion de los libros de lexto graluitos
como parte del proyecto general de mejoramiento de la
calidad de la educacion primaria, el cual conlempla la
produccion de maleriales educalivos acorde a las
necesidades de aprendizaje de los nifios del pals. Los
libros de texto de 3° a 6° de primaria, conlienen varias
secciones nuevas: Abre bien los ojos, Vamos a explorar
y Manos a la obra. Aunque eslas secciones van acordes
con lo sefalado en el Plan y Programas de Estudio,
sondeos previos a la investigacion sugirieron cue en
algunos casos eslas secclones no eran lraladas por los
maestros, Fue por ello importante investigar si se estaban
tralando eslas secciones.

Se ha demoslrado que los estudiantes de lodos los
niveles tienen un mayor desempefio escolar, se sienten
mejor con relacion a sl mismos, se plantean melas mas
allas y tienen suefios més grandes cuando sus padres
saben mas, los apoyan, los alientan y se involucran en
su educacion. En la presente investigacion se explora si
los padres promueven la formacion de actitudes
favorables hacia la ciencia.

En primaria, los maestros ensefian por lo general
todas las materias, reciblendo preparacién en las distintas
asignaturas. Una de las que méas problemas causa, de
acuerdo a Barnett (1993) es la ciencia, ya que los cursos
de ciencia que se ofrecen en los programas de formacion
de maestros son de poco valor en el desarrollo de
aclitudes positivas en los fuluros maestros.

Con un enfoque cualitativo, Candela (1989) realizo
estudios sobre las situaciones escolares colidianas. La
aulora sefala que cuando en 1975 y 1976 se propuso en
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los Libros de Texto el trabajo experimental como una
nueva modalidad, los contenidos no eran conocidos por
los maestros y no hubo capacitacion para el manejo de
texto.

Gutiérrez Vazquez, realizé en Michoacan, en 1993,
una investigacion de tipo cuantitativo sobre la utilizacion
de los anteriores libros de texto, de los cuales es el
autor, enconlrando que en un 30 por clenlo de las
clases observadas, los libros de texto generaron la
realizacion de las invesligaciones y los experimentos
contenidos en ellos; descubrié asl mismo que las
investigaciones contenidas en el libro de texto se dejan
como larea para llevar a cabo en casa.

En un estudio realizado por Roldan (1997), méas del
85 por ciento de los alumnos manifestaron agrado por
los temas de Ciencias Nalurales y valoraciones positivas
hacia su libro de texlo. La maleria cue mostré ser
preferida, fue Ciencias Naturales con un 34 por clento
de los alumnos que la eligieron como la materia que les
gusla més, seguido por Matematicas con un 19%. Las
malerias mas rechazadas fueron Maleméticas e Historia,

Camacho (1993)., realizé un esludio con el objetivo
de disponer de malerial curricular que permita la
introduccién de actividades experimentales. Los
resullados indican que el malerial es iitil para el desarrollo
del curriculum de clenclas en Educacion Infantil y Primaria.

Es importante destacar los trabajos hechos por Moreno
(1998) relalivo a las acliludes hacia la ciencia de
estudiantes de bachillerato, y Gutiérrez Marfileno ( (1997)
sobre las actitudes de los estudiantes de la UAA hacia
la ciencla, que aunque se realizaron con estudiantes de
oftro nivel, proporcionan valiosa informacion tanto desde
el punto de vista conceptual como melodologico,

Como una iniclativa de la Academia Nacional de
Clencias de Estados Unidos y del Instituto Smithsoniar.o,
se cred en 1985, el National Science Resources Center
(NSRC). Uno de los programas desarrollados es: Sclence
and Technology for Children (STC), que en México se
adapté como Ciencia y Tecnologfa para Ninos (CTN)
por Innovacion y Comunicacion con el apoyo de la
Academia Mexicana de las Ciencias, el Insltituto de
Investigaciones Pedagdgicas. A.C. y la Secrelarfa de
Educacion Piblica.

Con el Sistema CIN, se promueve que en el salén
de clases el estudiante de primaria, realice observaciones,
mediciones, registros y experimenlos sobre los temas
de Cienclas Naturales. El programa CTN proporciona al
estudiante un ambiente en el cual pueda investigar
fendmenos utilizando maleriales concretos. Por otro lado
se fomenta el trabajo en equipo, el compartir materiales
e ideas asi como el respeto por la naturaleza. El papel
del profesor es molivar y guiar a los estudiantes para

que: observen, piensen, exploren, experimenten y
descubran explicaciones por ellos mismos. Es un modelo
construclivista en el que no se prelende imponer
conocimiento estructurado al ensenar sino ayudar a los
nifos a construir nuevos entendimientos basandonos en
st conocimiento previo,

Nifez y col. (198D estuvieron trabajando con una
experiencia de innovacién en la ensenanza de Ciencias
Naturales a alumnos de tercer grado de primaria, con
un enfoque de tipo cualitativo. Los investigadores
concluyen que se debe partir de las explicaciones e
intereses de los nifos, de los experimentos realizados
por los alumnos y de la utilizacion de registros y graficas.
La ensehanza, aseguran, no puede ser concebida como
una transmision de conceplos y leyes cienlificas
previamenle elaboradas. La metodologfa empleada en
CTN, coincide con las propuestas de Ninez y col.

En esta investigacion se evalué el impacto de un sistema
(CTN) en el nivel de conocimientos, el gusto-disgusto y la
facilidad-dificullad de las distinlas materias. las ideas que
lienen acerca de la clencia y los clentificos: explorar si se
llevan o no cabo las aclividades experimentales propuestas
en los libros de texto, los resultados de las mismas y el
lugar en que se realizan: si los padres’ y los maesiros
impulsan la formacion de actitudes favorables hacia la
clencia'. Para ello, se aplicaron algunas unidades de CTN
en una escuela piloto, comparando los resultados del
grupo control® y experimental® en dos momentos: antes
de la aplicacion (evaluacion “pre") y después de la
aplicacion (evaluacion “post™).

& Control PRE

@ Experim. PRE
0 Control POST
0 Experim. POST

Gréfica 1. Ndmero de alumnos que participaron en el estudio.

3 Informacion proporcionada por el nifo. Se le pide que seleccione
la frecuencia con que sus papds realizan determinado fipo de
actividades,

4 Sl los llevan a visitar museos, zoologicos, s les hablan de ciencia,
si les ayudan en las lareas relacionadas, les compran libros o
jugueles educativos, elc.

5 El grupo control es el que sigue la melodologla propia de la
escuela para la ensenanza de Clencias Naturales,

6 El grupo experimenlal es aquel que se le aplica la unidad
correspondiente del Sistema CTN.



MATERIALES Y METODOS

Es un estudio de tipo exploratorio, puede ubicarse
en el campo de la educacion cientffica o de la ensefianza
experimental de la ciencia.

Participaron un total de 162 alumnos: 68 nifios y 94
ninas. Se respelé la organizacion de la escuela,
participando la tolalidad de los alumnos y maestros de
tercero a sexlo.

Se llevé a cabo la seleccion de la escuela experimental
tomando como base los sigulentes requisitos: contar con
dos grupos por grado para que un grupo pudiera
fungir como control y otre como grupo experimental,
disponibilidad para participar en el programa e
instalaciones adecuadas. Participaron en la investigacion
los estudiantes y los ocho maestros de los grados de
tercero, cuarto, quinto y sexto. No se incluyeron primero
y segundo, ya que en estos grados llevan la materia de
Conocimientos del medio que integra Ciencias Naturales,
Historia, Geograffa y Educacion Civica, y es hasla
lercero que maneja a las Ciencias Naturales como maleria
independiente con tres horas a la semana.

Los instrumentos que se ulilizaron fueron cuestionarios
estructurados conslituidos por preguntas: de opcion
milliple, tipo escala Likert y diferencial semantico. Se
sometieron los instrumentos a jueceo y se llevé a cabo
la aplicacion a un grupo piloto, realizdndose las

7 El programa contempla el apoyo de un asesor que domina los
distintos temas lanto en forma ledrica como experimental. No
interviene directamente en explicaciones al grupo, sino en la fase
de preparacion del tema por parte del maestro y auxilia en la
distribucion de maleriales,

8 El estudiante selecciona en base a las opciones: Espanol, Geografia,
Matematicas, Educacion Clivica, Ciencias Nalurales, Hislorla o
Ninguna.

Tabla No I
MATERIAS QUE TUVIERON MAYOR PORCENTATE
DE SELECCION COMO LA MATERIA QUE
LES GUSTA MAS EN LA EVALUACION “POST".

EXPERIMENTAL
MATERIA %

CONTROL
GRUPO | MATERIA %

Jo. Matemaéticas 40.00 Mateméticas 42.85

40. Matemélicas d8.88 | Ciencias Nat. | 35.29

50. Matemalicas 40.00 | Cienclas Nat. 2.05

6o, Historia .78 Ciencias Nal. | 65.00

adecuaciones necesarias.

Se aplico la evaluacién “pre” a maestros y
posleriormente se llevé a cabo la capacitacion de los
maestros de los grupos experimentales y de los asesores
clentificos’ , mediante un taller que se ofrecié en forma
intensiva durante una semana.

Una vez aplicada la evaluacion “pre” a los alumnos,
se desarrollaron los cursos de Ciencias Naturales
aplicando, durante dos meses, las unidades
correspondientes de CTN. Para la seleccion de las
unidades de CTN por aplicar, se tomaron como base
los programas de cada grado.

Se realizé la evaluacion “post™ tanto a alumnos como
a maestros y se procedio a la sistemalizacion, andlisis e
interpretacion de informacion.

RESULTADOS

Alumnos

En tres de los cuatro grupos control la asignatura
que mostré mayor porcentaje de seleccion como la
maleria cue les gusta mas® fue Matematicas tanlo en la
evaluacion “pre® como en la “post”. En el grupo
experimental en la evaluacion “pre”, tres grupos
seleccionaron las matematicas con el mayor porcentaje,
y un grupo las clencias nalurales, en cambio en la
evaluacion post fueron tres los grupos que tuvieron un
mayor porcentaje de seleccion de las Ciencias Naturales.

En ningtin grupo se seleccioné a las Ciencias Naturales
como la maleria que les gusta menos ni como la mas
diffcil.

9 Considerando la evaluacion “post” contra la evaluacion “pre”,
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Con relacion a Mateméticas, las opiniones lienen un
comportamiento dipolo, ya que mientras un elevado
porcentaje de estudiantes la eligio como la materia méas
diffeil, otro grupo importante la eligié como la malteria
més facil. Observamos el mismo tipo de comportamiento
al analizar el nimero de elecciones como la materia que
les gusta mas y como la materia cque les gusta menos.
Estos resultados los encontramos también en la
investigacion Roldan (1997) en la que los alumnos eligieron
en segundo lugar a Mateméticas como la materia que
les gusla més. quedando también Matemalicas como
una de las méas rechazadas.

En relacién con las ideas que tienen los alumnos
acerca de la ciencia (si ayuda a resolver problemas, si
ayuda a comprender el mundo que les rodea, etc.),
hubo un 69.95 por ciento de respuestas favorables, un
12.85 por ciento de respuestas no favorables y un 17.18
por ciento en las que indicaron que no sabfan.

Con relacion a cémo perciben a los cientificos, no
hubo diferencias estadisticamente significalivas entre la
evaluacion “pre” y la "post” tanto en el grupo control
como en el experimental. Tomando en cuenta los valores
de las medias: 1.46 en el grupo control y 1.59 en el grupo
experimental, y que la escala va de O a 2. los resultados
reflejan que los nifos perciben a los clentificos como:
inteligentes, ordenados, trabajadores, sabios. necesarios.

En relacion al nivel de conocimientos, en quinto grado
se observé la mayor diferencia ya que el grupo
experimental” tuvo un incremento de 23.4 por ciento
en los aciertos, comparado con un I12.8 por ciento en el
grupo control, lo que indica una diferencia de 10.6 por
ciento a favor del grupo control. En el caso de cuarto
la diferencia fue de 8.4 por ciento y en tercero de 3.7
por ciento a favor del grupo control. En el caso de
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Tabla No 2.
ACTIVIDADES RELACIONADAS CON LA CIENCIA
QUE PROMUEVEN LOS PAPAS
ACTIVIDADES NUNCA POCAS MUY
VECES SEGUIDO
% % %
Llevan a museos 12.7329 72.3602 1.9068
Hablan de ciencla | 27.9503 15.3416 26.708|
Tareas 15.8385 51.2422 32.9193
Compran libros M.472 46.8944 18.6335
Tuguetes 10.6832 40.9938 18,323
TV rel. a ciencia 36.3354 301242 | 35.5901
Experimentos 44.4099 4.3045 14.2857
Global 30.3% 16.9% 22.8%

sexto grado no hubo diferencias entre el grupo control
y el experimental.

Es convenienle destacar los resultados encontrados
en cuanto a la realizacion de las actividades
experimentales que se proponen en los libros de texto,
ya que solamente el 30.75 por ciento de las actividades
se llevaron a cabo, y de éstas el 63.68 por ciento tuvo
una respuesla correcta.

En cuanto al lugar en que realizan los experimentos,
solo el 37 por ciento respondieron que se llevaron a
cabo en la escuela con ayuda del maestro, el resto
respondié que unos experimentos fueron realizados en
la escuela y olros en casa, o en casa con ayuda de su
familia o en casa solos. El I9 por ciento no hizo ningin
experimento.

De acuerdo a la percepcion de los alumnos, la
mayorfa de las actividades son promovidas pocas veces
por los padres. La actividad que méas sobresale. en
cuanto a nifos que indican que nunca realizan esa
actividad, es la relativa a si hacen con ellos experimentos
relacionados con ciencia, siguiendo en importancia si les
compran juguetes de tipo educalivo como microscopios,
juegos de cquimica, etc. Las actividades mas senaladas
como due se apoyan muy seguido fueron: sugerencia de
ver programas de television en los que se tratan temas
de ciencia y ayuda que les dan para hacer lareas
relacionaclas con temas de ciencia.

Maestros

Participaron ocho maestros: cuatro en el grupo control
y cuatro en el grupo experimental; siete mujeres y un
hombre. Un maestro con estudios de Normal Superior y
slete con licenciatura.

Es importante destacar la movilidad de maestros en
los grados: de los ocho maestros, solo tres dieron clase
en el mismo grado durante el curso anterior lo que. de
acuerdo a los mismos maestros, impide aprovechar
adecuadamente la experiencia lograda, que es
particularmente valiosa para las actividades
experimentales de Ciencias Naturales,

Ninguno de los maestros que participé en la aplicacion
de CTN sefialé como materia méas facil a las Ciencias
Naturales ni en la evaluacion “pre” ni en la post, aunque
tampoco la eligieron como la materia mas diffcil.

Tanto en el grupo control como en el experimental
no eligieron a las Ciencias Naturales como la maleria que
les gusta méas ni como la materia cue les gusta menos.

En cuanto a la realizacion de aclividades de promocion
de la ciencia con sus alumnos, los maestros manifiestan

10 La escala va de cero a cualro (desfavorable-favorable),



que realizan todas las actividades planteadas en forma
ocasional: hacer con ellos experimentos relacionados
con la ciencia, estimularlos para que vean programas
de lelevision en los que se tralen lemas de ciencia,
hablarles sobre la ciencia y sus avances, elc.

En el caso de los maestros hay una lendencia hacia el
lado positivo de la escala” al considerar las ideas que
los maeslros tienen acerca de la ciencia (promedio de
2.65), y la aceplacion o rechazo de los cientfficos (2.58),

Sélo dos maestros manifiestan que tienen suficiente
formacion en todos los temas como para impartir con
calidad sus clases de Ciencias Naturales. LLos maesltros
sefialan que requieren de mayor capacitacion para la
ensefianza de Ciencias Naturales, aplicacion de los temas
de manera mas préclica para mostrarlo a los alumnos,
contar con el mobiliario adecuado, el material necesario
y mayor canlidad de bibliografia.

Més de la milad de los maestros sehala que todos
los maleriales necesarios para realizar las actividades
experimenlales son proporcionados por los padres de
familia.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El sistema CTN se aplicé s6lo durante dos meses en
sustitucion de las clases normales de Ciencias Naturales
observandose los efeclos mostrados anteriormente. Serfa
convenienle que la aplicacion de un sistema alternalivo

para la ensefianza de Ciencias Nalurales se lleve a
cabo a lo largo de todo el curso y durante los seis anos
de primaria (iniciando en primero con la materia de
Conocimiento del Medio que incluye Ciencias Naturales)
para que los efectos sean no sélo méas significativos sino
més duraderos.

Los resultados reportados por Guliérrez Véazquez
(1993) en el sentido de que los libros de texto generaron
la realizacion de investigaciones y experimentos, en un
30 por ciento de las clases observadas y cque las
investigaciones contenidas en ellos se utilizan para dejar
lareas por realizar en casa, se siguen presentando, ya
que, aunque en los nuevos libros de texto se contempla
la realizacion de aclividades experimentales; de éstas
solo se realizaron un 30.75 por ciento y se sigue dejando
de larea la realizacion de muchas actividades
experimenlales.

Si lomamos en cuenta que el individuo comprende
mejor lo que hace, no lo que se le dice, hay que plantear
nuevas metodologfas que tomen en cuenta las vivencias
del estudiante, en donde pueda partir de sus experiencias
e ir construyendo el conocimiento para poder enfrentar
los problemas de la vida diaria
con mayor eficiencia y eficacia.
No es sélo imporlante que la
persona domine los conocimientos,
es necesario que razone, deduzca,
investigue, explore, construya
nuevos conocimientos. Aprender
no solo el qué sino el cémo puede
enfrenlar los relos que se le
presentan en la vida diaria,

Se plantea la necesidad de una
metodologia alternativa que
involucre unos costos menores
tanto en cuanto a maleriales y
capacilacién, como en los
honorarios para los asesores
clentfficos.

Por olra parle serfa
convenienle que los cambios que
se promuevan en la ensefianza de
Ciencias Nalurales, vayan
acompanados de modificaciones en
los programas de formacion y
aclualizacion docente de los
maesiros involucrados, ya que los resullados obtenidos
lanto por Barnell (1993) como por Candela (I989) con
los anteriores libros de lexio y en la presente investigacion,
reflejan cue los maestros requieren de mayor capacitacion.

Ofra limitante importante para que el maestro realice
las aclividades experimentales, detectada mediante esta
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investigacion y que coincide con los resultados reportados
por Camacho (1993), es la falta de materiales. El Sistema
que se aplicé provee de todos los materiales necesarios
para desarrollar el trabajo experimental, lo que limita
la posibilidad que los experimentos no se realicen por
falta de los elemenlos indispensables.

Esta investigacion es la primera de una linea. Se
prelende tomar como base la informacion generada en
la presente investigacion, y otra que estda a punto de
concluir sobre el “Diagnastico de la Ensefanza de Clencias
Naturales en escuelas primarias del municipio de
Aguascalientes” para plantear un sistema integral, con
costos menores, que pueda ser aplicado a escuelas
piiblicas y privadas, rurales y urbanas, con organizacion
completa e incompleta.

Es necesario que la educacion sea visla como un
sistema en el que se planea. se implementa. se evalia y
se retroalimenta.
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