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RESUMEN

Dada la problemética educativa que enfrenta el pais, en la cual los estudiantes presentan
serias deficiencias en el aprendizaje de las ciencias, que han sido reflejadas en los
resultados obtenidos en pruebas tanto nacionales como internacionales y como
consecuencia de la reforma educativa en la educacién basica, siendo la inclusion del nivel
preescolar, asi como una educacion basada en competencias dos de los aspectos mas
relevantes; el presente estudio tiene el proposito de desarrollar las competencias
cientificas sefialadas en el Programa de Educacién Preescolar (2004), dentro de
ambientes complejos de aprendizaje, que descansan en un enfoque constructivista
sociocultural, asi como de describir el desarrollo de las capacidades intelectuales, que
constituyen formas de pensar particulares, en este caso al campo de Ciencias.

La presente investigacién tiene un disefio mixto, con un componente cuantitativo y uno
cualitativo. El primero consta de dos condiciones: comparacion e intervenciéon y tres
fases: evaluacién inicial, intervencion y evaluacion final. EI segundo componente es de
caracter observacional con una metodologia etnografica. Participaron un total de 112
nifios/as, con edades de 2 a 6 afios pertenecientes a Centros de Desarrollo Infantil

publicos del Distrito Federal.

Una vez realizado el analisis de los resultados, se muestra el progreso de las formas de
pensar cientificas en los nifios, asi como el desarrollo de las mismas, las cuales proveen
evidencia de que en efecto, al involucrarlos en ambientes complejos de aprendizaje, los
nifilos son capaces de usar el conocimiento cientifico a través de acciones particulares

gue constituyen a la actividad cientifica.

Palabra clave: Competencias cientificas, nifios preescolares, aprendizaje de la ciencia,

ensefianza de la ciencia, perspectiva sociocultural.
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INTRODUCCION

“La cada vez mas creciente importancia de los asuntos cientificos en
nuestra vida cotidiana demanda una ciudadania que utilice suficiente
conocimiento y comprensién para seguir los debates cientificos con

interés, y se comprometa en los temas relativos a la Ciencia y la Tecnologia,
tanto desde lo individual como desde lo social” (UNESCO, 2009, p.8)

En los udltimos afios ha habido una creciente preocupacién por el aprendizaje y
ensefianza de las ciencias. Se esta viviendo un momento en donde ésta ocupa
una parte fundamental en el desarrollo de cualquier pais, en consecuencia la
adquisicidon de un pensamiento cientifico en los individuos es necesario para
administrar su vida cotidiana, enfrentarse e integrarse de manera critica y

autébnoma a ella, asi como ser capaz de tomar decisiones (Garritz, 2006).

La ciencia y la tecnologia ocupan un lugar primordial en el sistema de desarrollo y
productividad, asi como en la vida diaria en general. Resultaria complicado poder
entender el mundo moderno sin comprender el papel fundamental que las mismas
cumplen en él. Asi las personas necesitan de una cultura cientifica y tecnolégica
gue les permita adentrarse en la complejidad de la realidad contemporanea, con la
finalidad de adquirir habilidades para desenvolverse en la vida extraescolar y para
relacionarse con su entorno, con la sociedad en la que viven y las actividades que

de ella se derivan (Nieda y Macedo, 2000).

En este sentido, resulta significativo que la sociedad en general tome importancia
al hecho de acceder a los conocimientos cientificos por muchas razones, como
menciona Claxton (1994 en Garritz 2006, p.18):

“Importa en términos de la busqueda de mejores maneras de explorar el

potencial de la naturaleza, sin dafarla y sin ahogar al planeta. Importa en

términos de la capacidad de la persona para introducirse en el mundo de la
~11 ~
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Ciencia por placer y diversion. Importa porque las personas necesitan sentir
gue tienen algun control sobre la seleccion y el mantenimiento de la
tecnologia que utilizan en sus vidas... e importa porque la ciencia constituye
una parte fundamental y en constante cambio de nuestra cultura y porque
sin una comprension de sus rudimentos nadie se puede considerar

perteneciente a una”.

El conocimiento y sus diversas aplicaciones son elementos centrales para el
desarrollo no sélo social sino econdmico. La distancia que existe entre las
capacidades cientificas y tecnolédgicas de los paises industrializados y los paises
en vias de desarrollo, es una de las formas en que se expresa
contempordneamente la persistencia de sociedades subdesarrolladas y también
una de sus mayores causas. Asimismo el potencial humano de un pais se concibe
fundamental para la implementacion de nuevas tecnologias que favorezcan el

incremento en el capital econdmico del mismo (OCDE, 2003).

El desarrollo social y econémico responde de esta manera a la estrecha relacion
gue se guarda entre ciencia y tecnologia ya que esta ultima utiliza numerosos
conceptos cientificos, que son reconstruidos e integrados al contexto tecnolégico.
También desde un punto de vista metodolégico, la tecnologia recurre a
procedimientos semejantes a los utilizados por la ciencia que, a su vez, recibe
muchas contribuciones de la tecnologia que no se limitan Gnicamente a los
instrumentos y sistemas productivos, sino que involucran conocimientos tanto
tedricos como metodoldgicos (Centro de Estudios Sociales y de Opinién Publica,
2006). Por lo tanto, el desarrollo de las sociedades futuras depende mucho de su
innovacion tecnolégica y cientifica, se considera necesario entonces centrar la
atencion en formas de contribucion para desarrollar e incitar en las personas no
s6lo la construccion del conocimiento cientifico, sino ademas su uso para

entonces entender el verdadero sentido de la ciencia.

~12 ~
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Con lo mencionado anteriormente cabe cuestionarse, como la ensefianza de las
ciencias contribuye a que la poblacién adquiera las herramientas y habilidades
adecuadas, de manera que pueda conocer, interpretar y actuar en el mundo en el
que cotidianamente se desenvuelve, un mundo que se encuentra en un cambio
constante, que se debe en gran parte al impacto de la conjuncién de la ciencia y la

tecnologia (Nieda y Macedo, 2000).

Es ante este panorama tan general que refleja la importancia de la ciencia en la
vida social humana, que el presente estudio se desarrolla, con el propésito de
generar ambientes de aprendizaje que permitan la construccion de competencias
cientificas e indagar en los procesos de desarrollo de las mismas, de tal forma que
se construyan las bases sélidas desde edades tempranas que favorezcan el
aprendizaje progresivo y desarrollo de capacidades intelectuales cientificas con

las que el estudiantes pueda interpretar su realidad.

Para entender con precision el propésito del estudio, cabe aclarar que este trabajo
se encuentra dentro de un proyecto mas general, nombrado “Entornos para el
Aprendizaje en Educacion Preescolar’, el cual comprende tres areas,
matematicas, lectoescritura y ciencia. Su propdsito es desarrollar las
competencias para cada uno de estos campos a través de diversas acciones
como la evaluacion de los alumnos, la capacitacion docente y el disefio de
situaciones de aprendizaje. Es bajo este proyecto complejo que se suscribe el
presente trabajo, el cual se centra en el campo de ciencia y dentro de éste en
particular en el estudio de los procesos de construccion de la competencia

cientifica.

De esta manera, en los tres primeros capitulos del escrito se presenta la
justificacion, asi como fundamentacion tedrica y empirica que retoma este estudio

para el entendimiento de los procesos de construccion de las competencias

~13 ~
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cientificas; la cual parte de la perspectiva sociocultural con un énfasis en la
actividad como aspecto que determina a las interacciones y el uso de las
herramientas culturales y por ende aquel espacio en donde surgen dichas

competencias.

En el capitulo cinco, se muestra la perspectiva metodolégica que aborda la
investigacioén, la cual incorpora un componente cuantitativo y otro cualitativo, con
la finalidad de tener una visibn completa y compleja, que permita entender el

origen y desarrollo de las competencias cientificas.

Como parte del capitulo seis, se realiza la presentacion de resultados, los cuales
han sido obtenidos a partir de los analisis cuantitativos y cualitativos del estudio y
gque muestran el desarrollo de las competencias cientificas. Finalmente, en el
capitulo siete se exponen tanto las conclusiones, como las discusiones que se
generaron a partir de la interpretacion de los resultados obtenidos, ademas de
plantearse las implicaciones educativas para favorecer el aprendizaje de la ciencia

en el aula.

~ 14 ~
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1. SITUACION ACTUAL DE LA EDUCACION EN CIENCIAS EN
MEXICO

Las Ciencias han formado parte primordial del curriculum de los sistemas
educativos que existen a nivel internacional, convirtiéndose en una de las areas a

las cuales se ha prestado mayor atencion.

Hoy en dia, es un hecho, que los estudiantes del pais tienen graves deficiencias
en el aprendizaje de las ciencias, esto queda claro al analizar la evidencia que

muestra el bajo rendimiento que tienen los estudiantes mexicanos en este campo.

En México se han realizado diversas pruebas tanto nacionales como
internacionales, que se han constituido en monitoreos peridédicos de evaluacion
del aprendizaje de las ciencias, brindando informacion basta y valiosa acerca del

desempefio académico de los estudiantes.

En los resultados de tales evaluaciones, se ha constatado que el pensamiento
cientifico es uno de los campos en los que los estudiantes mexicanos obtienen
puntuaciones mas bajas, evidenciando un rendimiento académico muy pobre en
comparaciéon con estudiantes de otros paises (ENLACE 2008, EXCALE 2003 y
PISA, 2009); ademas han permitido dar cuenta de tres ejes principales sobre los
cuales se muestran las dificultades en el aprendizaje dentro del campo de
ciencias: adquisicion de conocimientos cientificos curriculares basicos, aplicaciéon
de las ciencias para resolver algunos problemas cotidianos y competencias

cientificas.

~15 ~
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Evaluacién de los conocimientos cientificos

Comenzando desde un nivel de analisis situado Unicamente en la adquisicion de
conocimientos curriculares, el grado de preparacion en donde se ubican los
mexicanos es de insuficiente a elemental, esto es, la calidad de la educacion en
México en ciencias es muy béasica. Cuando se deben cumplir los objetivos de
conocimientos planteados en el programa de estudios, ocho de cada 10
estudiantes Mexicanos se encuentra en este nivel de conocimientos (ENLACE,
2008).

Por lo anterior se puede observar que la mayoria de los estudiantes no adquieren
los conocimientos cientificos curriculares esperados para el nivel educativo que
cursan; por el contrario, sélo dominan algunos de los aspectos mas elementales
de las ciencias en su mayoria de caracter nominal. Lo que constituye un

impedimento para desempariarse de forma adecuada en el campo.

Evaluacion de la aplicacion de conocimientos cientificos en algunos

contextos extraescolares

Situandonos en un segundo nivel de analisis en donde no Unicamente se les pide
a los estudiantes la comprension del conocimiento, sino que ademas sean
capaces de usarlo en algunos contextos extraescolares; los alumnos en el area de
ciencias presentan serias deficiencias, ya que no tienen un dominio avanzado de
los conocimientos, habilidades y destrezas escolares, presentando carencias
importantes en el manejo de los conocimientos minimos esperados, aspecto que

constituye una limitacién para el avance curricular (INEE, 2009).

Es importante destacar que un 87% de la poblacién de estudiantes mexicanos se
ubica en los niveles de logro mas elementales, siendo estos el insuficiente y el
basico (INEE, 2008). Esto significa de manera mas especifica, que los alumnos
poseen conocimientos y nociones que se pueden adquirir de informalmente y les

permiten reconocer aspectos relacionados con salud, ambiente, reproduccion,
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herencia y evolucion. Reconocen ciertas caracteristicas de algun fenémeno, por
ejemplo saben que el cuerpo humano est4 formado por tejidos, pero ignoran las
relaciones que involucran su  funcionamiento. Pueden reconocer ciertos
elementos que inciden en algun fendmeno por ejemplo algunas consecuencias de
la actividad humana en el ambiente, sin embargo no logran establecer las causas
que lo provocan y como resultado tampoco establecer medidas para prevenir
secuelas ambientales. Relacionan los problemas ambientales con la ecologia.
Son capaces de reconocer que los seres vivos heredan caracteristicas distintas de
sus progenitores, sin conocer el proceso correspondiente. Tienen ideas generales
de la diversidad biologica y la evolucion, sin identificar el proceso de especiacion,
ni ejemplos de adaptacion (Backhoff, Andrade, Sanchez y Pedn, 2006).

Los ejemplos son bastos y muestran que los alumnos se quedan en aspectos de
mera identificacion o reconocimiento sin lograr entender algunos procesos Yy
causas que determinan ciertos fenédmenos, lo que implica que el uso del

conocimiento cientifico en ciertos contextos sea muy limitado.

Por otra parte, s6lo un pequefio porcentaje de estudiantes son capaces de pensar
cientificamente en la soluciéon de problemas que se plantean dentro del contexto
escolar el cual implica un dominio casi total de los conocimientos, habilidades y
destrezas escolares previstas en el curriculo (INEE, 2009), se muestra que sélo el

2.2% de los estudiantes alcanzan este nivel (INEE, 2008).

Una minima parte de la poblacion logra aplicar sus conocimientos para resolver
preguntas que requieren analisis y reflexion, ademas del manejo de conceptos.
Asi como reconocer la importancia de algunos elementos para el funcionamiento
de organismos. Un bajo porcentaje distinguen factores a partir de una
problematica particular como los factores bibticos y abiéticos de los ecosistemas a
partir de una situacion compleja. Muy pocos estudiantes son capaces de
reconocer caracteristicas, analizarlas y tomarlas en cuenta para aspectos de
clasificacion (Backhoff, Andrade, Sanchez y Peodn, 2006).
~17 ~
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Este contraste entre el nivel de logro en que se sitlan la mayoria de los
estudiantes mexicanos y el nivel de logro que se espera alcancen, evidencia que
un gran nimero de alumnos del Ultimo grado de primaria y de secundaria se
encuentren en riesgo de no accesar a mejores niveles de desempefio académico
en el dominio de las ciencias, lo cual, dificultard su trayectoria escolar en el

siguiente nivel.
Evaluacion de las competencias cientificas

Continuando con un andlisis en un tercer nivel en donde al alumno no sdlo se le
pide el conocimiento o las habilidades que en base al mismo puede desarrollar,
sino que se le exigen capacidades de razonamiento, especificamente de
razonamiento cientifico y su aplicacion en contextos reales, los alumnos tienen un

muy bajo nivel de desempefio.

De acuerdo con cifras a nivel internacional el 51% de los estudiantes mexicanos
se encuentra por debajo (18.1%) y en el primer nivel de competencia cientifica
(32.8%) es decir, su capacidad de aplicar el conocimiento y habilidades de
analisis, razonamiento y comunicacion en situaciones reales, asi como de
interpretar y resolver problemas cientificamente en una variedad de situaciones es
casi nula (OECD, 2010). Unicamente son capaces de recordar un conocimiento
cientifico simple y objetivo, a un nivel nominal, son capaces de mencionar algunos
nombres, hechos y terminologia muy sencilla asi como reglas simples ademas de
utilizar un conocimiento cientifico comun al momento de extraer conclusiones
(OECD, 2010).

De esta forma, el alumno refleja su incapacidad de alcanzar un nivel ideal en
donde puede crear o emplear modelos conceptuales para realizar predicciones o
dar explicaciones, analizar investigaciones cientificas para entender el disefio de

algun experimento o de identificar las ideas examinadas, comparar datos para

~18 ~
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evaluar puntos de vista o0 perspectivas diferentes, y comunicar argumentos

cientificos y descripciones de manera detallada y precisa (OCDE, 2003).

Ningun alumno logra solucionar problemas en donde se le demanda un analisis
profundo, del cual es necesario un razonamiento de orden superior para poder ser
estudiado. Sélo un 0.3% de los estudiantes pueden explicar cientificamente los

fendmenos utilizando evidencia cientifica que los sustente (OECD, 2010).

Estos datos sugieren un problema grave y alarmante en el aprendizaje de las
ciencias, y aun mas en el desarrollo de competencias cientificas; lo que se vera
reflejado en las dificultades que se presentaran en los niveles posteriores de
educacion del aprendiz.

1.1 Problemética que enfrenta el pais en el aprendizaje de las ciencias.

De manera general, la informacién que arrojan estas evaluaciones, en cuanto al
andlisis de los aspectos relacionados con la ciencia, indica que en efecto, hay un

grave problema en el aprendizaje de las ciencias en nuestro pais.

En primera instancia, los estudiantes no adquieren los conocimientos que el
curriculum sefiala deben dominar. En segunda instancia y como consecuencia de
lo anterior, si los estudiantes no adquieren estos conocimientos basicos,
evidentemente muestran una incapacidad de aplicarlos en los problemas
presentados en el aula. Finalmente y en tercera instancia, dadas las
circunstancias anteriores, se observa que los estudiantes mexicanos mucho
menos son competentes en lo que se refiere a las ciencias, es decir, no logran
desarrollar un pensamiento cientifico que les permita interpretar su realidad con

este sistema.

Estas importantes carencias en el dominio de los conocimientos, habilidades y
destrezas cientificas, provocan una limitacion importante para que los estudiantes

puedan seguir avanzando en los posteriores niveles educativos de una forma
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satisfactoria, es decir, conforme los estudiantes van progresando en los grados
escolares cada vez se van encontrando mas lejos de los estandares previstos en

el perfil de egreso que demanda el curriculum educativo.

Lo anterior resulta congruente si se reflexiona en que a medida que una persona
pasa mas tiempo dentro del sistema de educacion formal, se esperaria tuviera un
mayor dominio sobre las diversas areas del curriculum, ya que los estandares que
deben ser alcanzados se van haciendo cada vez mas complejos; sin embargo si
la mayoria de los estudiantes no son capaces de alcanzar los logros esperados en
los primeros niveles de escolarizacion, entonces les sera mucho mas dificil lograr
los estandares de los siguientes grados, con lo que la distancia con respecto al
perfil de egreso se ve acrecentada conforme el alumno avanza en su educacion

formal.

En este sentido, es importante recalcar que la funcion de las escuelas consiste en
favorecer, mediante procesos instruccionales, el desarrollo de personas
competentes que puedan llevar a cabo las actividades necesarias para

desempeniarse productivamente en los diversos ambitos de su vida.

Pero como se ha sefialado anteriormente, esto es algo que aun no se consigue
pues al parecer los métodos de ensefianza que existen en México no han sido los
mas apropiados; los estudiantes no logran desarrollar esa capacidad de integrar el
conocimiento con su aplicacion en situaciones practicas, pareciera aun predominar
la forma tradicional de aprendizaje a través de la memorizacién de conceptos que

a veces incluso no son capaces de retener los alumnos.

Siguiendo con estas ideas y dado la demanda internacional de desarrollar
competencias cientificas para la mejora progresiva economica y social a nivel
nacional (OCDE, 2003). Actualmente se destaca la importancia de contemplar que

los niveles sefialados en las pruebas de desempefio académico, son indicadores o
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estandares de qué es lo que se debe de promover en los estudiantes dentro de las

aulas dirigiendo asi los esfuerzos docentes hacia el logro de esa meta.

1.2 Papel de la educacion béasica en la ensefianza de las ciencias

La educacion basica en la mayor parte de los paises hace referencia a la
educacion obligatoria, una educacién cuyo objetivo es equipar a los alumnos con
medios para que puedan tener un acceso a un mayor bienestar y asi poder

contribuir al desarrollo de la Nacion (Subsecretaria de Educacion Basica, 2009).

Debe tener el objeto de brindar las herramientas necesarias para aprender a
aprender y ensefiar a resolver problemas ya sea de una manera individual o
colectiva, esto la convierte en la etapa primera de preparacion para la vida
profesional. Es imprescindible para su transformacion la incorporaciéon de la
cultura del trabajo y las actividades sociales desde los grados mas elementales
en la ensefianza (IV Conferencia lberoamericana de Ministros de la Educacion,
1993).

Es asi que la funcion primordial de cualquier sistema educativo contemporaneo
sea formar una poblacion con las capacidades necesarias para innovar y
promover el desarrollo de una nacién con miras a un progreso social y econémico
(OCDE, 2003).

Por tanto, resulta necesario retomar las politicas educativas que se han realizado
en el sistema educativo de México en los ultimos afios y que han intentado
responder a la seria necesidad de mejorar la calidad educativa de los estudiantes

mexicanos.
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Implicaciones de la Reforma Integral a la educacion basica

En los ultimos afios a nivel mundial, se han venido presentando cambios en las
concepciones tedricas que definen metodologias de ensefianza y aprendizaje, en
respuesta a ello la principal estrategia que se ha aplicado en México para la
consecucién del objetivo de la educacion bésica es la realizacion de una reforma
Integral que se centra en “la adopcion de un modelo educativo basado en
competencias el cual responde a las necesidades de desarrollo del México del

siglo XXI” (Subsecretaria de Educacién Basica, 2008).

Esta reforma curricular se ha venido desarrollando en todos los niveles que
conforman la educacion basica, empezando con la publicaciéon en el 2004 de un
nuevo Programa de Educacién Preescolar (PEP), siguiendo con la reforma a la
educacion secundaria en 2005 y finalmente con la reforma en educacion primaria
en 2009 (Subsecretaria de Educacion Basica, 2008).

La reciente Reforma Integral a la Educacién Basica (RIEB), plantea determinadas
lineas estratégicas de accion, las cuales son presentadas a continuacion (SEP,
2009):

e La articulacién curricular de la educacion basica.- Esto implica integrar los
niveles preescolar, primaria y secundaria, como un trayecto formativo
consistente con las correspondientes interrelaciones entre conocimientos

especificos, las habilidades y las competencias.

e Nuevo Federalismo Educativo.- El Sistema Educativo Nacional actual
demanda mayor interaccion entre todos sus agentes y una mayor gestion
institucional, asi como replantear los esquemas actuales de aportaciones, la
participacion social, las formas de colaboracion y las estrategias conjuntas
gue permitan combatir problemas de educacion (como el rezago), ademas

de impulsar la calidad, que parta desde los estados y sus propias
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experiencias. En este sentido, surge la necesidad de un Acuerdo de Nueva
Generacion que permita: refinanciar, articular y gestionar recursos frescos
para la educacion, asi como herramientas de administracion que renueven

las que actualmente operan.

Empleo de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC).-
Implicando impulsar el desarrollo y utilizacion de TIC en el sistema
educativo para apoyar el aprendizaje de los estudiantes, ampliar sus
competencias para la vida y favorecer su insercion en la sociedad del

conocimiento.

Sistema Nacional de Formacion Continua de Maestros en Activo.- Busca
modificar la forma en que se asume la capacitacion profesional de los
profesores en México. Pretende desarrollar las condiciones necesarias para
la operacién de servicios profesionales de asesoria académica a las
escuelas, que garanticen el apoyo técnico, sistematico y regular a los
colectivos de docentes y directivos, para su formacién continua y la toma de

decisiones orientadas a mejorar la ensefianza y el aprendizaje.

Pacto por el Fortalecimiento de la Escuela Publica.- Se considera la
necesidad de revisar los compromisos institucionales adoptados a partir de
1992, expresados en el Acuerdo Nacional para la Modernizacion de la

Educacién Béasica y en la Ley General de Educacién de 1993.

Atendiendo a estas estrategias, la reforma integral también plantea como una de

las acciones primordiales el articular los tres niveles de preescolar, primaria y

secundaria, para tener un verdadero bloque de educacion basica que busque un

mismo perfil de egreso para sus estudiantes y asi relacionar los niveles educativos

con la finalidad de tener una continuidad en la ensefianza formal. Esta articulacion

debe entenderse desde una vision que incluya los diversos aspectos que
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conforman el desarrollo curricular en su sentido amplio; es decir, el conjunto de
condiciones y factores que hacen factible que los egresados logren alcanzar los
estandares de desempefio: las competencias, conocimientos, habilidades,
actitudes y valores (SEP, 2008).

En este sentido, la RIEB plantea un perfil de egreso a largo plazo ademas de que
provee flexibilidad en sus programas, otorgandoles un caracter abierto, aunque
con un perfil de egreso establecido que define el tipo de ciudadano que se espera
formar en su paso por la educacién obligatoria y que constituye una meta obligada
del proceso de ensefianza-aprendizaje en las aulas; en este sentido también debe
plantearse como una guia para los maestros sobre cémo trabajar con los
contenidos de las diversas asignaturas ademas de una base para valorar la
eficacia del proceso educativo (SEP, 2008).

Este perfil de egreso que plantea la SEP (2006), se refiere a un conjunto de
rasgos que los estudiantes deberdn haber adquirido al concluir su educacion
basica y que les permitan desenvolverse en un mundo que cambia
constantemente. Dichos rasgos deberan ser el producto de una educacién formal
que destaca la necesidad de fortalecer las “competencias” para la vida, que no
sélo incluyen aspectos cognitivos sino los relacionados con lo afectivo, lo social, la
naturaleza y la vida democratica, y que su desarrollo implica la unién entre los
distintos campos del conocimiento que integran el curriculo a lo largo de toda la

educacion basica.

Concepcién de competencia en el campo de la educacion. Cémo se ha
mencionado anteriormente uno de los aspectos centrales de la reforma integral a
la educacion basica es la adopcion de un modelo basado en competencias (SEP,
2009). Por lo que es importante conocer que es lo que se entiende por este
término en el campo de la educaciéon y para la reforma actual con la finalidad de

orientar al docente en sus practicas.
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Resulta necesario reconocer la complejidad que engloba dicho concepto pues
tiene una vinculacion con diversos aspectos tales como las habilidades, aptitudes
y conocimientos (INEE, 2008).

Dentro del ambito de la educacion, diversos son los autores asi como
organizaciones internaciones del campo que han planteado una definicién al

concepto de competencias y de las cuales se pueden resaltar las siguientes:

e “Una competencia es la capacidad para responder a las exigencias
individuales o sociales o para realizar una actividad o una tarea (...) Cada
competencia reposa sobre una combinacion de habilidades practicas y
cognitivas interrelacionadas, conocimientos (...), motivacion, valores,
actitudes, emociones y otros elementos sociales y comportamentales que
pueden ser movilizados conjuntamente para actuar de una manera eficaz’.
(OCDE, proyecto DeSeCo, 2002, p.8)

e ‘“Las competencias representan un paquete multifuncional y transferible de
conocimientos destrezas y actitudes que todos los individuos necesitan para
su realizacion desarrollo personal, inclusion y empleo. Estas deberian haber
sido desarrolladas para el final de la ensefianza o formacion obligatoria y
deberian actuar como base para un posterior aprendizaje como parte de un

aprendizaje a lo largo de la vida” (Comision Europea, 2004, p.8/23).

e “Capacidad del individuo de reflexionar y aplicar sus conocimientos y
experiencias a los problemas que plantea la vida real (...). El termino
competencia se emplea para condensar una concepcion mas amplia de los
conocimientos y habilidades” (PISA, 2006 en OCDE 2006, p. 9)

e “Es la capacidad de afrontar demandas complejas en un contexto
particular, un saber hacer complejo, resultado de la integracion,

movilizacion y adecuacion de capacidades, conocimientos, actitudes,
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valores, utilizados eficazmente en situaciones reales” (ANUIES en Moreno,
2010, p.85).

e “Capacidades que engloban conocimientos, habilidades, destrezas y
actitudes; que se desarrollan mediante procesos de aprendizaje, las cuales

se manifiestan al ser desemperfiadas en diversos contextos” (SEP, 2009)

Cada una de las definiciones mencionadas anteriormente difieren en algunos
aspectos y en muchas ocasiones es dificil llegar a un consenso, sin embargo,
algo comun a ellas y que permite comprender los rasgos principales que posee
este enfoque, es que se resalta la necesidad del individuo por un dominio de un
conjunto de conocimientos, habilidades asi como actitudes que sean capaces de

transferir a situaciones de la vida extraescolar en la cual se desenvuelven.

Para este estudio el término competencia se definira de acuerdo como lo marca la
reforma integral a la educacion basica (SEP, 2009) y el cual se apega al marco
institucional del cual parte esta investigacién, es decir, como aquellas formas de
pensamiento que engloban conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes, las

cuales se manifiestan al ser desempefiadas en diversos contextos.

La Reforma Integral y la inclusion obligatoria del nivel preescolar en México

Una vez analizadas las acciones que incorpora la Reforma Integral de la
Educacién Béasica y teniendo en cuenta la importancia que retoma a la continuidad
en los niveles escolares que cursa el alumno, cabe desatacar la importancia que
se le otorga al preescolar como la base de toda la educacion obligatoria. Ya que
resulta relevante que ahora la educacion en México pretenda desarrollar
competencias en los estudiantes a través de una continuidad que inicie

tempranamente desde el preescolar hasta la secundaria.
De acuerdo con dicha reforma, la educacion formal desde preescolar puede
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representar una oportunidad Unica para desarrollar las capacidades del
pensamiento que constituyen la base del aprendizaje permanente y de la accion
creativa y eficaz en diversas situaciones sociales, de tal forma el preescolar
constituye un espacio propicio para que los pequefios convivan con sus pares Yy
con adultos, ademas de participar en eventos comunicativos mas ricos y variados
que los intercambios que se dan en sus casas, de esta manera se aprovecha el
hecho de que a diferencia de otras experiencias sociales en las que se involucran
los nifios, la educacion formal desde el preescolar tiene propdsitos definidos que
apuntan a desarrollar sus capacidades y potencialidades mediante el disefio de
situaciones instruccionales destinadas especificamente al aprendizaje (SEP,
2004).

Lo anterior permitird a los nifios y nifias entrar en situaciones formales desde
edades tempranas con la finalidad de comenzar a desarrollar las competencias
qgue a nivel nacional se pretende desarrolle un individuo al término de su

educacion Basica.

De acuerdo con Rowan y Bourne (1999), el objetivo del preescolar debe consistir
en construir las bases sdlidas a fin de que los nifios de hoy puedan afrontar los
problemas mas complejos que se les presentaran mas adelante. Con este
objetivo, un plan de ensefianza de largo plazo deberia usarse con flexibilidad,

perspicacia, comprension y una reevaluacion constante.

Otros autores apoyan ademas la idea de que hay una conexién entre la educacion
temprana de los niflos y nifias y su desarrollo intelectual en una forma positiva.
Pues mencionan que la calidad de las experiencias e instruccion en edades
tempranas asi como programas establecidos tienen efecto en el éxito que tendran

en sus futuros afios académicos (Griffin, 2009 y Acevedo, 2004).

Atendiendo a esto la RIEB ha planteado un programa para educacion preescolar

con la finalidad de incluir en el desarrollo de los nifios y nifias experiencias de
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aprendizajes fundamentales que puedan favorecer su desempefio en niveles de

educacion posteriores (SEP, 2004).

El nuevo programa que se establece en 2004 para la Educacién Preescolar en
México, tiene como fundamento la formacion integral de nifios y nifias, siempre y
cuando se asegure su participacion en actividades educativas que les permitan
desarrollar competencias tanto, sociales como afectivas y cognitivas (SEP, 2004).

Asi se da un giro en preescolar hacia una perspectiva de organizacion a partir de

competencias, definidas como:

“Capacidades que engloban conocimientos, habilidades, destrezas y
actitudes; que se desarrollan mediante procesos de aprendizaje, las cuales

se manifiestan al ser desempenadas en diversos contextos” (SEP, 2004)

Resulta necesario notar que existe un cambio muy importante de la sola
ensefianza de contenidos, al desarrollo de capacidades que le permitan al alumno
no sélo adquirir los conocimientos sino integrarlos y utilizarlos en su actuar

cotidiano.

Para la consecucion de éste objetivo el Programa de Educacion Preescolar
plantea la idea del disefio de situaciones de aprendizaje, que generen un reto en
los nifios y niflas que les brinden diversas experiencias para ir desarrollando de
manera paulatina las competencias (SEP, 2004).

El nuevo programa organiza éstas competencias en 6 campos formativos que

comprenden:

e Desarrollo Personal y Social
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e Lenguaje y Comunicacion

e Pensamiento Matemético

e Exploracién y Conocimiento del Mundo
e Expresion y Apreciacion artisticas

e Desarrollo Fisico y Salud

Para las finalidades de este proyecto Unicamente se trabajara el mundo natural o
de las ciencias que se encuentra dentro del campo formativo de Exploracion y

Conocimiento del Mundo (SEP, 2004), y el cual sera tratado a continuacion.

Competencias cientificas desde el Programa de Educacion Preescolar. EI campo
formativo de Exploracién y Conocimiento del Mundo pretende desarrollar un
pensamiento reflexivo mediante experiencias que le permitan al nifio conocer y

formar ideas sobre el mundo natural, sobre la realidad en la que vive y participa.

Para ello, México con la nueva reforma, plantea una propuesta para dar respuesta
ante la existente necesidad de una alfabetizacion cientifica y tecnolégica, como
parte importante de la educacién basica y general de todas las personas.

La incorporacion de una educacion cientifica desde los niveles basicos de acuerdo
con la UNESCO (2009, p.13) resulta importante pues permite:

“Formar a los alumnos —futuros ciudadanos y ciudadanas— para que sepan
desenvolverse en un mundo impregnado por los avances cientificos y
tecnoldgicos, para que sean capaces de adoptar actitudes responsables,
tomar decisiones fundamentadas y resolver los problemas cotidianos desde
una postura de respeto por los demas, por el entorno y por las futuras
generaciones que deberan vivir en el mismo. Para ello se requieren
propuestas que se orienten hacia una Ciencia para la vida y para el

ciudadano”
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En este sentido es necesario desarrollar en los individuos la capacidad para usar
el conocimiento asi como los procesos cientificos, para poder comprender el
mundo natural ademas de intervenir en la toma de decisiones que lo afectan
(OCDE, 2006).

Si se pone atencion a este proposito se reconoce lo complejo de dicha
competencia de ahi la importancia de comenzar a desarrollarla desde edades

tempranas.

Algunos autores (French, 2004; Gelman y Brenneman, 2004) sugieren que la
ciencia debe ser introducida lo mas tempranamente posible a las experiencias de
los nifios, ello comenzara a generar un pensamiento complejo y enriquecido desde
edades tempranas. Kumtepe, Kaya y Kumtepe (2009) sostienen por su parte que
los nifios estan listos para aprender ciencia desde el preescolar. Ademas de que

muestran la capacidad de los nifios para aprender ciencia.

De aqui la necesidad por parte de la SEP de crear un programa de educacion
preescolar, (PEP, 2004) que organice y sistematice la incorporacion de un campo
gue introduzca al nifio en el mundo de la ciencia y que le permita comenzar a

desarrollar la competencia cientifica desde edades tempranas.

Pero ¢Qué se debe entender por competencia cientifica? atendiendo al programa
de preescolar (PEP, 2004) lo que busca el campo, es que los nifios conozcan su
mundo y razonen sobre él de una manera cientifica; es decir, que tengan la
capacidad de comenzar a utilizar el conocimiento cientifico para poder identificar
preguntas, llegar a conclusiones basados en la evidencia que generen, con la
finalidad de poder tomar decisiones sobre el mundo natural y sobre los cambios

gue ha producido en él la actividad humana.
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Para ello el PEP (2004) ha planteado cinco competencias especificas para el
campo de la ciencia: la observacion, la formulacion de preguntas, la
experimentacion, la elaboracion de explicaciones, inferencias y argumentos (Ver
Anexo ). Todas ellas permitirAn desarrollar en los nifios y nifias una forma de

pensar y comprender su mundo desde una perspectiva cientifica.

Analizando la problemética anterior y sabiendo la importancia de desarrollar en los
individuos una forma particular de interpretar la realidad, el presente estudio tiene
el propésito de desarrollar las competencias cientificas sefialadas en el PEP
(2004) a partir del disefio e implementacion de ambientes complejos de
aprendizaje que estardn fundamentados en las premisas de la teoria sociocultural,

tema que se tratara a continuacion.
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2. LA ACTIVIDAD Y EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO DE LOS NINOS

Las capacidades cognitivas complejas han sido objeto de mdultiples andlisis.
Actualmente con los cambios curriculares en el mundo, se ha puesto especial
interés en entender las condiciones bajo las cuales los estudiantes pueden
desarrollarlas, asi como la expresion de las mismas, para después lograr participar

en actividades sociales de la vida publica, laboral y académica.

La perspectiva historico cultural, que tiene sus raices en la teoria vygotskiana,
ofrece las herramientas para indagar y ulteriormente influir en el desarrollo de las
formas de pensar y capacidades comunicativas que los individuos necesitan para
enfrentar los retos de la sociedad cada vez més industrializada y que requiere del

uso de tecnologia.

En este sentido, el origen y desarrollo de las capacidades cognitivas complejas se
puede entender a partir de las premisas socioculturales. Las cuales, en los ultimos
afios, han seguido siendo trabajadas por autores neovygotskianos, con un énfasis
en tres diferentes aspectos: lo semiético, la de zona proximal de desarrollo y la
actividad.

Asi, el objetivo de este apartado es entender el origen de las capacidades
intelectuales, tomando en cuenta el papel fundamental de la actividad en el
desarrollo intelectual durante los afios escolares, en tanto que ésta determina las
interacciones y el uso de los sistemas simbdlicos. Esto es, se parte de la idea de
que el origen y desarrollo de estas capacidades, desde el constructivismo historico
cultural, se propicia a partir de la incorporacion del individuo en actividades
socialmente construidas, dentro de las cuales se usan sistemas y herramientas

culturales con la asistencia de una persona mas experimentada.
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La premisa béasica de la teoria sociocultural, acerca de los procesos cognitivos
complejos como resultado de la internalizacion de las relaciones sociales vy
sistemas culturales, se aborda en los siguientes apartados, en donde se parte de
los elementos interdependientes que incluyen: actividad como condicion

determinante de las interacciones sociales y el uso de herramientas culturales.

A partir de lo anterior, en esta seccidbn se muestran en un primer momento las
premisas tedricas de las que parte este estudio, en donde se presentan las
caracteristicas de la actividad, su estructura, el uso de los sistemas y herramientas
culturales; y los procesos de interaccion que surgen en ésta, para posteriormente

exponer evidencias empiricas que apoyan dichas premisas.

2.1 Lainfluencia de la actividad en el surgimiento de las capacidades

cognitivas complejas

El contexto en el que el ser humano se desarrolla involucra una serie de
relaciones en las que se intrincan los actos de las personas y el mundo social.
Estas relaciones se hayan establecidas en los diversos escenarios de actividad
social practica en los que se organiza dicho contexto, los cuales van a tener un
impacto psicolégico en el desarrollo de la conciencia del individuo (Kirshner y
Whitson, 1997; Daniels, 2003).

En este sentido, resulta importante reconocer que cualquier ser humano se
desenvuelve, en organizaciones complejas, en sistemas de accién e interacciéon
con reglas e instrumentos culturales particulares que van mas alla de las
relaciones uno a uno (Tharp, 1988). De ahi que el desarrollo y surgimiento de
procesos estrictamente humanos, ocurra dentro de un contexto estructurado en
escenarios de actividad social mediada culturalmente por los sistemas y
herramientas, que son parte constitutiva de esa actividad, la cual posee una
estructura particular de acciones que tienen el propdésito de conseguir una meta
(Roth y Hsu, 2009).
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Desde la perspectiva sociocultural, el desarrollo individual se vislumbra desde el
vinculo con lo social y cultural de la vida del ser humano. De esta forma, es
imposible pensar en una separacion entre el individuo y su entorno sociocultural,
pues la naturaleza de la interrelacion que forman el individuo y el mundo social es
algo mas que el poder pensar en dichos elementos de manera independiente
(Wertsch, 1988).

Esta consideracion tiene una consecuencia al querer entender el desarrollo
individual y especificamente el surgimiento de capacidades intelectuales en el ser
humano, ya que surge la necesidad de plantearse una unidad que preserve la
unién del individuo con lo social, y que permita mantener la esencia de los
acontecimientos mas que en la division de los mismos en elementos aislados que

funcionan distinto a como lo hacen en su totalidad (Wertsch, 1997; 1988).

Por lo tanto, recurrir a la nocion de actividad resulta oportuno ante la necesidad de
entender las relaciones del individuo, sociedad y cultura, concretamente la
influencia cultural y social sobre el desarrollo psicolégico del ser humano, el cual
surge y se establece en dichos sistemas organizados de acciones sobre los
objetos culturales (Daniels, 2003 y Wertsch, 1988).

La actividad entonces, se ha constituido como la unidad que permite analizar el
desarrollo de la conciencia dentro de la actividad social practica, por lo que es
necesario considerarla, junto con las condiciones sociales y sistemas que son
producidos dentro y a través de ella, para entender el papel fundamental que tiene
en el surgimiento de las Capacidades Cognitivas Complejas (Daniels, 2008); ya
que en ella en donde se muestran, las formas activas y dinamicas de los
individuos, asi como de las herramientas culturales, tradiciones histéricas y las
transformaciones que estos han tenido, reformulando asi la relacién entre el
individuo y el entorno social-cultural, en la cual cada aspecto se encuentra
implicado en la definicion del otro (Wertsch, 1997). De aqui se desprende que los

individuos se vean en la necesidad de conocer los artefactos, escenarios, reglas y
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acciones pertenecientes a la actividad; los cuales son productos culturales,
construidos por los humanos y que han adquirido algun significado en particular
con el paso del tiempo (Valsiner, 1984).

De tal forma, que si cada actividad humana especifica involucra un tipo particular
de acciones, relaciones, sistemas simbolicos y herramientas culturales, entonces
las formas de pensar del individuo dependeran de la actividad a la que se esté

sujeto; guardando la estructura de la actividad particular de la cual se es participe.

Tomando en consideracion lo anterior, el individuo al involucrarse en la actividad,
progresivamente entenderd las herramientas culturales, asi como las acciones que
permitirdn lograr la meta que se establece en ésta; permitiendo asi su
participacion en ella, es bajo estas condiciones que el individuo lleva a cabo un
proceso de aprendizaje (Rogoff, 1997), y por lo tanto, donde tiene lugar el origen

y desarrollo de las capacidades intelectuales (Wertsch, 1988).

En este sentido la actividad, influird sobre este desarrollo en dos sentidos, el
primero de forma directa, porque ésta es la que establece el motivo que tendra el
individuo asi como las acciones que tendra que llevar a cabo para la consecucion
de la meta y las condiciones bajo las cuales se realizaran estas acciones, de igual
manera determina las relaciones y las formas de actuacion entre sus participantes;
el segundo sentido, de manera indirecta, ya que la actividad da lugar a
mecanismos como los procesos de interaccion y el papel del uso de las
herramientas culturales, los cuales terminaran afectando el desarrollo de dichas

capacidades.

2.2 La estructura de la actividad y la naturaleza de las Capacidades

Cognitivas Complejas

Se ha reconocido el sentido que guarda la actividad en el origen y desarrollo de

las capacidades cognitivas complejas, ahora es importante reconocer aquellas
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caracteristicas que guarda como unidad que trasciende al individuo, pero que sera

internalizada por el mismo al ser participe de ella.

Un punto relevante es el caracter historico e institucional que posee; la actividad
constituye el medio en donde ocurre la influencia de los procesos institucionales
en la formacion de capacidades. Los factores institucionales sociales definen la
actividad, pues ésta tiene lugar en lo colectivo; es ahi donde se crea y tiene
funcionamiento, en tanto que, constituye un contexto situacional en el cual, el
sujeto se relaciona con el mundo social y los objetos del mismo. De esta manera,
la actividad tiene existencia Unicamente en las relaciones sociales humanas, la
cual estd determinada por las formas y medios de interaccion social y material
(Leontiev, 1975). Es la sociedad quien crea y establece dichos fines de acuerdo a

un contexto situacional e histérico determinado.

Las formas rutinarias de la interaccién, de la accion sobre los objetos, del uso de
herramientas especificas en una actividad llegan a institucionalizarse como reglas
aceptadas, por lo cual trasciende al propio funcionamiento del humano como
unidad individual y descansa en la actividad. Asi, la estructura de los intercambios
humanos posee fundamentos establecidos en las actividades a lo largo del tiempo
y que han permitido generar el caracter institucional de las mismas, al

establecerse interpretaciones realizadas por el ser humano (Rogoff, 1993).

El caracter histérico de las actividades recae en que éstas se encuentran en un
proceso de cambio historico constante. Es importante tomar en cuenta que los
individuos que entran en una actividad institucionalizada, no necesariamente
fueron sus creadores, de tal manera, que los individuos han heredado una

institucion establecida por sus antepasados (Rogoff, 1993).

Las actividades institucionalizadas guardan una estructura intencional, sin
embargo, quienes ponen en practica estas formas institucionales no

necesariamente conocen las razones de esta estructura, pues muchas veces para
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ellos simplemente es como una forma de hacer las cosas. Pero lo que brinda este
caracter histérico dentro de la actividad, es la justificacion de que la institucion sea
de una forma y no de otra, pues precisamente guarda sus raices en el momento
que fue creada asi como en el paso del tiempo (Rogoff, 1993 y Wertsch, 1988).
Esto es, las instituciones implican al individuo en la actividad de forma tal, que lo
gue se ha hecho con ella en lo colectivo y en el pasado, obliga a avanzar en una

determinada direccién en el futuro.

Por otra parte, mas alla del caracter histérico e institucional, la actividad posee
ciertas caracteristicas que determinan la forma que guarda, éstas permiten
reconocer por un lado su organizacién estructural y por otro su organizacion

funcional como comunidad de practica cultural.

Es importante comprender la naturaleza de la actividad y su influencia en el
desarrollo de las capacidades cognitivas complejas, ya que en los rasgos de la
actividad descansa la influencia de los medios simbdlicos y la interaccion. La
forma primordial de actividad humana es aquella que es externa, es decir, una
actividad practica y que cuenta con una dimensién interna o psicologica de la
actividad, esta conformado por aquellas acciones mentales, formadas mediante el
proceso de internalizacion (Wertsch, 1988 y Vygotsky, 1979).

En la estructura y organizacion de la actividad en el plano externo se identifican
los siguientes componentes asi como los correspondientes niveles que la integran:
a) el motivo, esto es lo que impulsa a la actividad, es hacia donde el objetivo se
dirige. b) la meta, o la representacion del resultado de una accion y c) las
condiciones, las circunstancias bajo las cuales las acciones en la actividad se

llevan a cabo, es decir las operaciones (Daniels 2003; Wertsch, 1997; 1988).

La actividad, se refiere a actividades especificas reales, particulares, en oposicion
con la actividad humana general. La actividad, socioculturalmente construida, tiene

un propésito particular con un fin Gltimo que ha de convertirse en el motivo del
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individuo que la lleva a cabo, tiene una estructura propia que permite que se
encadenen una serie de acciones que tienen un sentido para llegar a ese fin
particular. Dicha actividad especifica del ser humano ha sido construida por el
mismo Yy tiene una ldgica interna particular, la cual siempre descansa en un
sistema simbolico particular (Wertsch, 1988); definira también el grupo de
individuos que ha de participar en ella, asi como la division de responsabilidades
en un grupo social para aumentar la eficacia en su realizacion (Daniels, 2003;
2008). Su estructura no es determinada por el contexto fisico o perceptivo en que
se desenvuelven los seres humanos, sino mas bien es una interpretacion o
creacién sociocultural impuesta por los individuos que participan en dicho contexto
(Wertsch, 1988). Dicha interpretacion es la que se construye en el individuo al
momento de participar en una actividad particular, brindando el motivo que da a

sSus acciones.

Por otra parte, las acciones, que son mediadas por sistemas simbdlicos, permiten
establecer el grupo de metas u objetivos que han de cumplirse con el propdsito de
alcanzar la finalidad que demanda la actividad en general (Daniels, 2003). Por lo
tanto, una accioén brinda al individuo un objetivo particular que ha de ser logrado
para llevar a cabo el motivo de la actividad. Las acciones ayudan al individuo a
encontrar todas las relaciones especificas entre medios y fines que se hallan
implicitos en la actividad. Permite descomponer de manera particular una serie de
acciones gue se tienen que realizar, asi como el sistema que va anclado a estas
(Wertsch, 1988).

Finalmente las operaciones, que son las condiciones concretas bajo las cuales se
llevan a cabo las acciones (Wertsch, 1988; Zinchenko y Gordon, 1997; Daniels,
2003; 2008). Es decir la operacion es la materializacion de una accion pues ésta
es orientada a un contexto espaciotemporal real en la actividad concreta que se

esta llevando a cabo. En concreto, la operacion es la composicion técnica de la
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accion, la cual puede ser externalizada y formalizada por la interpretacion que

vaya guardando a lo largo del tiempo (Zinchenko y Gordon, 1997).

A pesar de que cada componente pueda ser descrito de manera independiente,
cada uno de ellos representa un sistema interconectado con el nivel anterior
(Daniels, 2003 y Leontiev, 1975). Es decir, no es una estructura congelada ni
jerarquica, mas bien existe una transformacion continua entre los tres elementos.
Sin embargo, es importante mencionar la relativa independencia de las acciones,
esto es una accion puede variar independientemente de la actividad (Wertsch,
1988; 1997). Una misma accion puede contribuir materialmente a la realizacién de
diferentes actividades. Puede ser transferida desde una actividad a otra, revelando

de esta forma, su relativa independencia (Wertsch, 1988).

Considerando, que el contexto donde se desenvuelve toda persona esta
constituido de actividades sociales, creadas por la misma sociedad y cultura en la
gue éste se encuentra, en donde segun su sociedad, se precisa el motivo de una
actividad particular, se determina el sistema acciones y el conjunto de operaciones
bajo las cuales éstas seran llevadas a cabo; necesariamente se hace
indispensable que cualquier individuo tenga un entendimiento general, incluso

especifico de todos y cada uno de los elementos de la misma.

Se ha mencionado ya de manera muy especifica la parte estructural que guarda la
actividad, sin embargo, es importante también profundizar en un aspecto de
caracter mucho mas social de la actividad, esto es como es que se construye
dentro de un sistema cultural en el cual adquiere funcionalidad y proporciona

conocimiento y uso del conocimiento al individuo.

La actividad funciona como un contexto en donde la interactividad, las formas de
interpretacion comaun, la participacion y la asistencia ocurren (Tharp, 1991). Son
contextos situacionales de actividades socialmente construidas las cuales son

organizadas alrededor de objetos comunes, involucra cierto dominio de
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conocimientos, y determinadas tecnologias incluyendo un sistema simbdlico o
base de conocimiento que brinda significado al sistema integrado de, repetidas e
interrelacionadas acciones que van dirigidas a una meta (Scribner 1997 y Rogoff,
1993).

En dichas practicas culturales se han institucionalizado reglas, valores, distribucion
de tareas que inciden en la forma en que se plantean los problemas que han de
resolverse en ellas, aportando tecnologias e instrumentos para su solucion y
reconociendo ésta a través de patrones especificos de cada lugar en donde se ha

construido la actividad conjunta (Rogoff, 1993).

Los aspectos sociales de la actividad proporcionan roles, métodos para la
resolucién de problemas, interpretaciones de eventos y maneras de valorar o no
esos eventos. La actividad da sentido y significado a las personas que se
encuentran presentes en ella. Se refiere a las cosas que se hacen, la secuencia
de acciones, formas de trabajo ideas o rutinas que guian dichas actividades, asi
como los tiempos y espacios de las mismas. De forma importante, la actividad
brinda las motivaciones de los individuos, los significados de las acciones, de los
participantes y los objetivos que en ella se plantean (Tharp, Estrada, Stoll y
Yamauchi, 2002 y Tharp, 1988).

El estar en una actividad socioculturalmente construida, implica el uso de codigos
y géneros linguisticos como el idioma que los individuos hablen, incluye también
los de las disciplinas como las matematicas, la ciencia, la literatura asi como los
cadigos informales (Tharp, et. al, 2002). De igual manera, involucra el uso de
instrumentos culturales y herramientas propios de la actividad (Rogoff, 1993 y
Daniels, 2008). De esta forma, las personas que son parte de la actividad
comparten las metas de la misma, conocen el sistema de accién asi como el
sistema simbdlico y los artefactos que dan funcidén a esta actividad, entienden las

reglas, valores y supuestos que en ella residen.
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Retomando que la estructura de la actividad es una interpretacion o creacion
sociocultural impuesta por los individuos que participan en dicho contexto
(Wertsch, 1988). Esta interpretacion es la que se construye en el individuo al
momento de participar en una actividad particular, la cual guia la seleccidén de sus
acciones, la composicién operacional de las mismas y determina el significado
funcional que han de tener éstas (Daniels, 2003). Asi, es aqui, dentro de este
marco de estructura de actividad institucional social, en donde surgen y tienen
lugar los procesos psicoldgicos de los seres humanos, los cuales tomaran la forma

de la estructura externa de la actividad (Daniels, 1996).

De esta manera, el individuo comprende e internaliza este contexto complejo de
actividad, es decir, lo entiende y lo significa, identificando no sélo las herramientas
culturales que se usan dentro de ésta sino el motivo y acciones que la conforman;
entonces, podria suponerse que la interpretacion y actuacion a posteriori que

tendria el individuo sobre su realidad, se transforma y complejiza.

En este sentido, el desarrollo y complejidad del pensamiento de un individuo
dependera de la complejidad de las actividades; si se retoma la idea de que en
ellas descansa el uso de sistemas simbdélicos y herramientas culturales, entonces
es posible pensar que una mayor complejidad en las actividades implicara una
mayor complejidad en el tipo de herramientas culturales y por ende del sistema
simbdlico entretejido en la actividad, lo que tendra como consecuencia una mayor
exigencia cognitiva para el individuo en el uso de herramientas simbolicas en el
plano publico, las cuales seran reconstruidas en el plano interno. Es bajo esta idea
que la calidad y complejidad del pensamiento de los individuos estard determinado

por el tipo y complejidad de las actividades.

~ 42 ~



Estudio del Desarrollo de las Competencias Cientificas en Nifios Preescolares | 2012

2.3 Lainfluencia de la actividad en el funcionamiento de las herramientas

culturales

Una de las ideas centrales que ha sido desarrollada desde la perspectiva
sociocultural es la de mediacion. Dentro de las premisas principales de la teoria
vygotskiana resalta el hecho de que la mente humana es de caracter simbalico,
esto es, tiene lugar y funcionamiento a partir de la incorporacion y dominio de los

sistemas culturales (Daniels, 1996 y Wertsch, 1988).

En tal sentido, resulta importante explicar como la apropiacién de los sistemas
simbdlicos y herramientas culturales pueden fungir como objetos de cambio
cognitivo, que permitan la actuacion del individuo en el mundo social, para ello se
hard explicito el caracter que guarda la actividad en relacion con estos sistemas

gue dan pie a la formacién de la mente humana.

En un primer momento, es oportuno aclarar una distincion en la funcién de los
medios semidticos, la cual va en dos sentidos uno como herramientas técnicas y
otro como herramientas psicoldgicas. De esta forma, el caracter mas esencial en
donde radica la diferencia es que una herramienta técnica es aquella que es
independiente del individuo, su uso descansa en la actividad, sirve como
herramienta para transformar los objetos dentro de ésta, por otro lado una
herramienta psicologica es aquella que media el pensamiento del individuo con la
realidad externa (Daniels, 1996 y Wertsch, 1988).

Retomando el primer sentido en tanto herramientas técnicas, Marti (2003)
menciona que en la gran mayoria de las culturas, las actividades humanas se
apoyan en diferentes sistemas simbdlicos que existen no s6lo como objetos fisicos
sino representativos, a los cuales llama Sistemas Externos de Representacion
(SER). De acuerdo con esto, una cantidad importante de sistemas simbdlicos y
artefactos, corresponden a aquellos que requieren que su aprendizaje sea de

manera institucionalizada como es el caso del sistema escrito, el sistema numérico
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o el sistema cientifico. Pero, ¢Qué tienen en comun estos sistemas simbdlicos?

¢,Cuales son sus caracteristicas?

Sistemas simbdlicos. Sin duda alguna, es importante explicar que un sistema
simbdlico o también llamado sistema de signos puede ser definido como “un
conjunto de simbolos distintos, organizados y estructurados de acuerdo a ciertas
reglas y principios que los relacionan con un dominio especifico y en donde cada
uno tiene su propia y unica interpretacion”. (Jhonson-Laird, 1990, p. 33) como es

el caso particular de las letras del alfabeto o los nimeros.

Por su parte, Marti (2003; Marti y Pozo, 2000) retomando la idea de que las
realidades estan organizadas en torno a determinadas propiedades formales
(adjudica el término de “sistema”) y de la idea de que constituyen objetos
ostensivos observables (propone el término “externo”) expone que los sistemas
externos de representacion tienen como caracteristica decisiva su propiedad dual
porque son objetos fisicos, manipulables, pero también son objetos de

conocimiento y representativos que remiten a otra realidad.

Los sistemas simbdélicos son un tipo particular de representaciones que comparten

ciertas caracteristicas como:

e Ser representaciones que existen como objetos independientes al
sujeto que las produce.

e Poseen cierta permanencia.

e Son representaciones desplegadas en el espacio.

e Son sistemas organizados y estructurados.
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Sin embargo, estas mismas representaciones también se diferencian entre ellas

por las siguientes caracteristicas:

e Lo que representan (lenguaje, cantidad, relaciones espaciales,
masica).

e Por la naturaleza de sus componentes (marcas arbitrarias, marcas
analogicas, combinacion de ambas).

e Por las reglas internas que rigen sus relaciones (organizacion lineal,

valor de posicion, segmentacion de las unidades).

A razén de esto, la serie de particularidades que los diferencian entre si, hace que
se constituyan como un sistema de signos representativo de un dominio
especifico. Tal como lo expone Marti (2003; Marti y Pozo, 2000) al describir los
sistemas externos de representacion, los mas comunes dentro de las actividades
de nuestra cultura son la escritura, notacion numérica, las imagenes o las tic’'s
(tecnologias de la informaciéon y de la comunicacion). Estos sistemas simbdlicos
son resultado de las necesidades humanas dentro de las actividades sociales, que
evolucionan y se transforman dia a dia. En donde cada sistema tiene funciones y

caracteristicas correspondientes a un dominio especifico de conocimiento.

El lenguaje (0o habla) es uno de los sistemas simbodlicos mas estudiado y
destacados por su funcion primaria como instrumento de comunicacién que
posibilita el contacto social. Este es un sistema formado por un cédigo de signos
linglisticos objetivado en palabras, y que varia sin limites precisos en los distintos
grupos sociales ya que es una herencia puramente histérica del grupo humano y
producto de un habito socialmente mantenido durante largo tiempo. El lenguaje
tiene una estructura determinada en términos gramaticos, sintacticos, semanticos
y léxicos (Yule, 2007). Tomando como ejemplo esta Ultima descripcion, se puede

decir que estos sistemas de representacién son respectivamente objetivaciones
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culturales que han sido creadas y transformadas con el paso del tiempo, y a razon

de las necesidades del medio en el que se desarrollan.

Artefactos. Asi como se han desarrollado distintos sistemas simbdlicos de
representacion producto de las actividades culturales y sociales, también a lo largo
de nuestra historia y con el objetivo de facilitar la resolucion de alguna tarea, se
han creado distintas herramientas especificas que constituyen objetivaciones de
los sistemas simbolicos. Estas son referidas por Eco (2007) como concreciones
que reflejan el uso de los sistemas simbalicos, por ejemplo, un reloj (instrumento

que sirve para medir el tiempo) en donde descansa el uso del sistema numérico.

Refiriendo entonces a las objetivaciones como formas de mediacion de las
acciones humanas muchos psicologos han utilizado la palabra “herramienta” para
referirse a la funcion indirecta de un objeto cualquiera, como medio para realizar
una actividad (Vygotsky, 1979). Asi mismo, en gran parte de la literatura se ha
utilizado el término ‘instrumento”, como aquella herramienta creada y utilizada
para un fin especifico dentro de una actividad. No obstante, el término de
instrumento es considerado por Cole (en Daniels, 2008; 2003) como una
subcategoria de “artefacto” el cual es definido como algo que adquiere significado

y valor mediante su existencia en un campo de actividad humana.

Siguiendo la reflexion de Cole, en el presente estudio se considera el concepto de
artefacto para referirnos a cualquier instrumento, herramienta u objeto que pueda
adquirir un significado y uso dentro de cualquier actividad sociocultural. De esta
manera, cabe mencionar que los sistemas simbdlicos junto con los artefactos son
concretamente producciones culturales que no tienen un valor intrinseco; su valor
emana del uso que se les da para realizar determinadas acciones (Radford, 2004)
Entonces, seréa este significado el mas importante para lograr su internalizacion la

del sistema simbdlico que permite al hombre formar parte de una sociedad porque
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facilita su comunicacion, interpretacion e incorporacion del mundo en el que se

encuentra.

Es a partir de aqui donde cobra importancia un elemento que resulta relevante
para poner en funcionamiento el plano mental y dentro del cual éste también se
origina; si se considera que la mente es simbdlica entonces es en la actividad
humana en donde adquirira este caracter y donde los actos que se realicen tengan
cabida también, es en este contexto donde lo simbdlico cobrara funcion

convirtiéndose en un mediador.

En la actividad el individuo le da uso y sentido a los sistemas simbdlicos como el
lenguaje, las matematicas o la ciencia, ya que establece el para qué, como y
cuando se han de utilizar estos asi como las herramientas culturales (Daniels,
2003 y Wertsch, 1988). El sistema simbdlico se encuentra entretejido en la
actividad, la cual se encuentra estructurada en acciones, el sistema simbdlico
constituye el componente simbdlico de cada accion (Daniels, 1996). Es a partir de
las acciones que el sistema simbdlico se hace disponible a todos los sujetos, es
decir, se materializa; es cuando un individuo participa en una actividad que tiene

acceso al sistema, que bajo esta estructura se hace presente en un plano publico.

Lo anterior cobra sentido, puesto que la actividad obliga a utilizar instrumentos
simbdlicos y materiales particulares, en interaccion con otros, estos instrumentos
ayudan a transformar los objetos y las herramientas simbdlicas permiten actuar,
comunicarse y reflexionar sobre la actividad. Ademas al tomar en cuenta que la
actividad se realiza con otros, el uso compartido del sistema permite un
entendimiento conjunto sobre sus metas asi como del uso de las herramientas

necesarias para su realizacion (Mercer y Littleton, 2007).
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De esta forma, inicialmente el uso del sistema es compartido, la actividad ayuda a
que el individuo vaya progresivamente teniendo una transferencia de control sobre
Su uso, es asi que se ir4 teniendo una mayor comprension del sistema, el cual
servirh como herramienta para pensar una vez que puede ser utilizado de manera
independiente en el plano publico de la actividad. El andlisis del proceso que
implica la reconstruccion del sistema simbdlico, se desarrolla de manera mas

especifica en el siguiente apartado.

2.4 La asistencia de alguien mas experimentado sostiene las acciones con

instrumentos en la actividad

Una vez desarrollada la idea del papel de los medios semidticos en la actividad, es
importante aclarar el proceso que permite que un individuo menos experimentado,
logre participar y reconstruir, en el plano interno, las actividades sociales en las

gue se involucra.

Es asi, como la entrada de un nuevo individuo a este sistema de acciones, implica
el uso de sistemas e instrumentos particulares, asi como formas de actuar en
relacion con otros. El individuo novato debe apropiarse de dichos cédigos y
artefactos, asi como del propdésito de la actividad especifica de la cual esta siendo
participe, debe de familiarizarse con sus métodos y temas, ademas de adquirir la

habilidad necesaria para llevarla a cabo (Wertsch, 1997).

En este sentido la participacion, interaccion y uso del sistema seran
fundamentales para que el novato pueda modificar sus formas de pensar,
adentrandose por primera vez en una actividad, ya que mediante este proceso
tendra la oportunidad de conocer y entender, por un lado la actividad, y por otro el
sistema que le da estructura y funcion a ésta (Rogoff, 1997). En un primer
momento, la participacion juega un rol importante como una primera oportunidad

de adentrarse en una actividad distinta, ya sea desde la pura observacion hasta la
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implicacion efectiva en una actividad. ElI simple hecho de participar en una
actividad brinda al individuo la posibilidad de comenzar a relacionarse con el
entorno social y cultural en la cual lo humano del individuo se desarrolla (Rogoff,
1993). De esta forma permite que el novato vaya formando formas de pensar

particulares de la actividad de la que es parte.

Sin embargo, no solo es suficiente con adentrarse en la actividad y tener una
participacion indiscriminada en la misma, se requiere de la interaccién y
asistencia de una persona mas experimentada, que guie y sostenga la
incorporacion del novato; que por un lado favorezca el entendimiento de la
actividad y por el otro, sostenga el uso de las herramientas, dentro de ellas las
simbdlicas como el lenguaje, el cual siempre esta presente en formas como el
discurso y los esquemas, por ejemplo (Mercer, 2001). Por lo tanto, las
interacciones, sostenidas por la actividad, en particular entre una persona mas
experimentada y el novato, sera el proceso que permitird reconstruir el sistema de

actividad y por ende el sistema simbdlico que la sostiene (Wertsch, 1988).

Es necesario tomar en cuenta que dicha guia es una direccién ofrecida tanto por la
cultura y los valores sociales, como por los otros miembros del grupo social
(Rogoff, 1997). Es asi como el experto no sélo da al novato las oportunidades de
participar en actividades, sino también le ofrece intencionalmente conocimiento y
guia en las maneras de comportarse y llevar a cabo las acciones, que la misma
actividad sociocultural establece; el experto, negocia con el novato los significados
de las metas que dirigen las acciones para que estos lleguen a ser compartidos;
ademas de negociar el uso los instrumentos y herramientas de la actividad
particular, ayudando a interpretar el sistema que descansa en ella. Esto tiene
sentido, si se considera que la estructura de la meta o para la meta no se
encuentra en la cabeza del experto ni en la del novato, es la actividad quien la
establece y por tanto es necesario negociarla en la propia interaccion. Asi, en la

medida en que los individuos generan los medios coherentes para lograr los
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objetivos socialmente negociados, crean para Si mismos un sistema de
representacion que refleja los logros que se han generado en nuestra cultura e
historia social (Tharp, 1988).

Dentro de esta negociacion, el experto brinda apoyos mas especificos que
intentan crear planos de interpretacién conjunta con el novato, en relacion con las
acciones y herramientas culturales dentro de la actividad. Este proceso no debe
ser concebido como un proceso de transmision unidireccional, pues el novato
puede tener un papel activo al pedir ayuda, obteniendo informacion vy
transformando lo que le da en una nueva comprension (Daniels, 2008). De tal
forma, que el apoyo se presenta como un sistema interactivo de desarrollo
intelectual o region dinamica (Cole, 1991) donde surge un momento de
interacciodn, relacion, intercambio y cooperacion especial. Una zona donde se
observa lo que el individuo logra hacer sin ayuda y como alcanza las metas de la
actividad con la ayuda del mas experimentado (Mercer, 2001; Tharp y Gallimore,
1988).

El tipo de asistencia, que puede presentar el experto, para ayudar a la inmersion
del individuo novato en la actividad, implica en su mayoria al discurso, el cual
surge en la actividad y ayuda a generar y mejorar la comprension de la situacion
del novato por medio de la discusion, de esta forma el experto ofrece una
orientacion mediante el dialogo (Mercer, 2001); a través de la instruccién , los
cuestionamientos, 0 la estructuracion cognitiva que se constituyen como medios
de asistencia discursiva, importantes en la asistencia de los actos propios y en las
respuestas que provocan. Importante es sefalar, que existe una interdependencia
entre los medios de asistencia, porque estos medios no son estrictamente
normativos, son infinitamente variables en su seleccion, esto se va de a las
exigencias del momento y del novato, dentro de la zona en donde necesita del otro

para completar la actividad (Tharp y Gallimore, 1988).
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En sintesis, es el experto quien asiste al novato con la intencién de crear planos
de interpretacién conjunta sobre el sistema y su uso dentro de la actividad, asi
como la estructura y reglas con las que opera. De tal manera, que el desarrollo del
principiante puede ser concebido a partir de tomar en cuenta los acuerdos
intersubjetivos de significados, que se plantean entre él y el experto en las
actividades sociales. Estos acuerdos intersubjetivos se refieren, a los momentos
por los que el novato transita en la intencién de lograr una internalizacion de la
actividad, es decir; el dominio autbnomo de la misma. Asi los planos de
interpretacion conjunta, a través de los cuales se puede dar la transicion del
funcionamiento interpsicolégico al funcionamiento intrapsicologico (Wertsch,
1988), se refieren a lo siguiente:

Primer nivel de intersubjetividad. Se caracteriza porque la definicion de la situacion
es diferente tanto para el novato como para el mas experimentado. Aqui la
comprension del novato acerca de los objetos y la accion es tan limitada, que éste
puede no entender de modo apropiado las producciones verbales del mas

experimentado.

Segundo nivel de intersubjetividad. En el segundo nivel, el novato empieza a
participar con éxito en la actividad, pero ain no la comprende en su totalidad, la
naturaleza de la accién dirigida a un objetivo, y a menudo no realiza las
deducciones necesarias para interpretar las otras producciones reguladoras del

docente.

Tercer nivel de intersubjetividad. Este nivel se caracteriza porque el novato puede
responder haciendo las inferencias necesarias para interpretar las producciones
directivas del mas experimentado, incluso cuando éstas no son explicitas y
dependen de la definicibn de la situacion segun el modelo experto. Ya no es

necesario que éste especifigue todos los pasos a seguir para interpretar una
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directiva, puesto que el novato puede llevarlos a cabo basandose en una

definicion de la situacién bastante completa.

Cuarto nivel de intersubjetividad. Dentro de este nivel, el novato toma la
responsabilidad de llevar a cabo la tarea. En este punto hay una intersubjetividad
completa entre el novato y el mas experimentado en cuanto a la definicion de la

actividad, lo que hace que sean innecesarias otras producciones reguladoras.

Es en este ultimo nivel, en donde son “automatizadas” las acciones cognitivas que
se llevan a cabo dentro de una actividad, donde la asistencia de la persona
experta ya no es necesaria, y se presenta el proceso con que culmina la
reconstruccién del plano externo en el plano interno del individuo, este proceso se
denomina internalizacion. Este proceso es individual y constructivo, mas que un
reflejo automatico de copia de la realidad externa en un plano interior ya existente;
es MAas, es un proceso en cuyo seno se desarrolla un plano interno de la

conciencia (Wertsch, 1988).

Es hasta este punto que parece quedar resuelto el desarrollo de capacidades
complejas, sin embargo aun queda responder qué es lo que se internaliza, es
decir, qué es lo que reconstruye el individuo en el plano mental una vez que ha

entendido la actividad, para ello es importante tomar en consideracion lo siguiente.

El pensamiento humano entendido como accién mediada por instrumentos. Una
vez que se ha alcanzado este proceso de internalizacion, la representacion mental
que surge de él, puede considerarse como una reconstruccién interna de la
actividad. Esto considerando que el contexto social, estd organizado en
actividades, entonces, retomando la premisa sociocultural de que aquello que se
encuentra en el plano publico, se reconstruye en el plano interno, tiene lugar la
argumentacion que la estructura de los procesos cognitivos son un reflejo de la
estructura de la actividad externa y sus operaciones, en este sentido las

capacidades cognitivas complejas, no son otra cosa mas que la organizacion y
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medio de la actividad social que ha sido, tomada por el individuo e internalizada
(Minick, 2005).

La idea anterior resulta directa; sin embargo, es necesario reconocer el argumento
siguiente. Se ha hablado de las relaciones que existen entre el funcionamiento
mental y el marco sociocultural y se ha mencionado de igual forma, que deben ser
entendidos como momentos dialecticos que interactian (Bronckart, 1997 vy
Wertsch, 1988). Esto implica la necesidad de retomarlos como aspectos de una
unidad méas completa, que incorpore el contexto dentro del cual la accién individual
y la accion social del ser humano se entiendan como momentos interrelacionados,

gue no pueden ser reducidos a uno de los dos aspectos.

Retomando la idea de que la creacién y desarrollo de la mente esta en funcion de
la cantidad de herramientas psicologicas que posee el individuo, en donde el
adquirir nuevos sistemas simbdlicos llevara a la creacion de la reconstruccion
simbdlica de ésta, resulta clara la nocién de actividad, pues es ahi, en donde los
sistemas simbdlicos cobran funcién y en donde el ser humano tiene acceso a

ellos.

El individuo pone en accion dichos sistemas al participar en una actividad
especifica, la cual se desarrolla en forma de acciones, se descompone
funcionalmente en sub-estructuras de comportamientos orientadas hacia unas
metas, en las que subyacen los usos reglados y canoénicos de la sociedad. Por
tanto, las acciones constituyen las modalidades sociales practicas, a través de las
cuales las actividades son realizadas (Bronckart, 1997). Sin olvidar claro esta, que
dichas acciones van siempre acompafiadas del sistema simbdlico especifico que
esta en uso dentro de determinada actividad. Es asi, como el individuo al estar
inmerso en diversas actividades que requieran el uso de distintos sistemas

simbdlicos, tendrd la oportunidad de reconstruirlos y posibilitar la creacion y
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transformaciéon de su pensamiento; esto partiendo del hecho de que la adquisicion
de sistemas simbdlicos, exige que el individuo pueda utilizarlos de forma
adecuada, para lograr determinados objetivos cognitivos y sociales (Marti, 2005).
Aspecto que la actividad proporciona, ya que organiza un sistema de acciones,
las cuales establecen las metas que han de ser alcanzadas para lograr la finalidad
de la actividad, la cual es estructurada y organizada por el medio simbdlico que se

usa en ella.

De esta manera, para llevar a cabo la accién en una actividad se requiere del
empleo de herramientas psicolégicas, de instrumentos de mediacion. Las cuales
son caracterizadas por ser producto cultural y tienen la capacidad de transformar
el funcionamiento mental. (Marti, 2005 y Wertsch, 1997; 1988).

Por lo tanto, la accion...

“que se ha llevado a cabo en ausencia de instrumentos de mediacion o con
instrumentos mediacionales distintos, se transforma con la incorporacién de
una nueva herramienta psicologica. En el acto instrumental ni el individuo ni
el instrumento de mediacién funcionan aisladamente pues ninguno puede
proporcionar una base adecuada para la accion realizada. Por el contrario
el analisis debe basarse directamente en la irreductible tension que existe
entre los instrumentos de mediacion y el individuo que los usa” (Wertsch,
1997, p. 54)

En consecuencia, si se hace relevante el hecho de que la accién siempre sera
mediatizada por el uso de sistemas simbdlicos y retomando el argumento al inicio
del apartado, sobre la unidad que implicara una tension irreductible entre los
instrumentos mediacionales y el individuo o individuos que los emplean, se plantea
a la acciéon mediada por instrumentos (Wertsch 1997; Zinchenko y Gordon, 1997)
como la unidad que permite entender a los momentos de funcionamiento mental y
la situacién sociocultural como momentos que actlan de manera dialéctica en la

accion humana.
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De igual manera al encontrarse lo semidtico incluido en los procesos de actuacion
humana dentro de una actividad, la herramienta psicoldgica alterara por completo
el flujo y la estructura de un nuevo acto instrumental o acciéon mediada. (Wertsch,
1997, 1988; Zichenko y Gordon, 1997). Ademas de moldear dicha accion.

Desde tal perspectiva, la introduccion de una herramienta psicolégica como en el
fluo de la accion lleva a una transformacién importante o incluso a una
redefinicion de esa accién (Wertsch, 1997). Esto contrasta con una perspectiva en
la que la incorporacién de instrumentos mediacionales se limitaria a facilitar una

accion ya existente, pero dejandola cualitativamente intacta.

La accion al irse entrelazando con un sistema de signos sufre transformaciones,
de esta manera una vez que la medicacion semiética se ha incorporado a la
accion practica sufre una transformacion cualitativa (Wertsch, 1988) Es aqui, en
esta transformacion, en donde los sistemas simbdlicos se convierten en
herramientas psicologicas pues se han incorporado a la accion del individuo,
dichas herramientas psicoldgicas originan la mente humana y su desarrollo se
vera afectado en tanto se incorporen nuevos sistemas que permitan la actuacion

del individuo en diversas actividades.

La nocién de accién mediada por instrumentos proporciona un microcosmos
manejable (Wertsch, 1988), dentro del cual se puede estudiar la conciencia
humana, pues es capaz de reflejar las complejas relaciones interfuncionales que
caracterizan la conciencia humana. Refleja las interrelaciones que se establecen

entre lo individual y lo social.

Concluyendo se puede decir que la accién mediada por instrumentos, proporciona
una unidad que reconstruye el individuo y que incorpora el criterio definidor de la
nocion que Vygostky proponia sobre la conciencia y su desarrollo, como una
organizacién dinamica, que se evidencia en relaciones interfuncionales de lo

individual y social. Al considerar una accién dirigida hacia un objetivo y mediada
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por instrumentos, se puede ver que distintos procesos que han sido reducidos
para su estudio como la percepcién, la memoria, la solucion de problemas y la
atencién se hallan implicados y coordinados en esta unidad de verdadera vida
psicologica (Wertsch, 1988). Una unidad que trasciende los procesos
mencionadas anteriormente, la cual muestra el origen y desarrollo del
pensamiento humano ademds, de hacer notable su complejidad que se ve
reflejada en su funcién como parte de una actividad de la cual forma parte y a la

cual ha de tener acceso el individuo.
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3. EVIDENCIAS EMPIRICAS DE LA ADQUISICION Y DOMINIO DEL SISTEMA
CIENTIFICO

En este apartado, se abordaran evidencias empiricas referidas a la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias. Se comenzara exponiendo la concepcidén de ciencia
desde una perspectiva constructivista sociocultural, en ella se describe como ha

de ser entendido este sistema desde dicha aproximacion.

Del mismo modo, se expondran diversos estudios que se han realizado con el
propésito de indagar la adquisicion del sistema cientifico, ademas del desarrollo

de formas de razonamiento cientificas en edades tempranas.

Como ultimo punto se presentan trabajos que han investigado aquellos factores
que han favorecido la adquisicion del sistema cientifico y que constituyen los ejes
principales de la teoria sociocultural tales como: actividades contextualizadas,

mediacién social y mediacién semibtica.
3.1 La ciencia como actividad humana

A lo largo de la historia de los individuos se han venido desarrollando diversos
sistemas culturales que dan cabida a las actividades meramente humanas. Dichas
actividades se han complejizado con el paso de los afios y en consecuencia los

sistemas simbolicos en los que estan sostenidas también.

En particular, la ciencia se ha constituido como una de las actividades mas
importantes permitiendo el desarrollo de las sociedades. En este sentido, ha de
ser concebida como una actividad producto de las practicas humanas, la cual
involucra acciones particulares, con un sistema cultural especifico construido a lo
largo de la historia. De esta manera, la ciencia guarda un caracter historico, social

y cultural.
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La ciencia ha sido parte de las actividades humanas desde tiempo atras, ésta ha
ayudado al hombre a resolver problemas practicos, pues el ser humano a lo largo
de su historia se ha visto en la necesidad de incorporar acciones y uso de
instrumentos, creados por él, para poder actuar con ellos sobre la realidad y poder

entenderla.

Asi, es importante reconocer el caracter histérico de la ciencia, una actividad que
se ha vuelto tan compleja y que ha sido producto del desarrollo del ser humano en
sociedad.

La ciencia como actividad social y cultural, es producto y se desarrolla en el
contexto de la vida humana, ha sido creada por el mismo sujeto, quien a lo largo
de la historia ha venido transformando su quehacer, estableciendo ciertas reglas y

formas de actuaciéon en ciertos escenarios.

Por tanto, se ha constituido una actividad cientifica organizada en un marco
comun de actuacion, asi como de uso de sistemas y herramientas necesarios para
llevar a cabo su realizacién (Valsiner, 1984). Dicho marco ha permitido crear, a lo
largo del tiempo, formas de significacion comun ante los objetos, la accién y la
accion con los objetos sobre la realidad; desde las primeras formas de actividad
en comunidad y con instrumentos rudimentarios, hasta las formas mas complejas
de actuar sobre el mundo y el uso de herramientas culturales tan sofisticadas que

la tecnologia ha mostrado.

En este sentido, el ser humano a lo largo de la historia ha conocido los artefactos,
escenarios, reglas y acciones pertenecientes a la actividad cientifica de su tiempo
y espacio, pero que reflejan el cimulo de la historia del sistema. Sin embargo, no
solo los conocen, sino que actuan con ellos con la finalidad de incorporarse en las
actividades y en ocasiones en la generacion de formas mas complejas de
conocimiento, asi como la creacion de herramientas culturales mas sofisticadas

gue han permitido la evolucién de dicha actividad (Corroza, 2010).
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Por consiguiente, un individuo puede pasar a formar parte de una segunda,
tercera, cuarta o posterior generacion de la misma. De tal manera, que lo que ha
pasado es que han heredado una institucion organizada, establecida por sus
antepasados, la cual deben conocer para incorporarse a ella con ayuda de los

individuos que ya forman parte de la misma.

La ciencia como actividad social ha estado siempre vinculada a las restantes
formas de la actividad humana. Los procesos de generacion, difusion y uso de los
conocimientos propios de la actividad cientifica, no pueden ser explicados al
margen de las necesidades que caracterizan los diversos contextos sociales. Por
consiguiente, dicha actividad no se deslinda nunca de la realidad social pues

surge a partir de ella (Kirch, 2009).

En definitiva la ciencia es un producto histérico social y cultural, existe gracias a la
existencia de los seres humanos, pues ellos la han creado. Es resultado de la
cultura puesto que es producto de la actividad de los seres humanos a lo largo de
la historia, ha sido producto de un conjunto complejo de practicas humanas
colectivas. En dicha actividad, se reconocen los conocimientos, habilidades,

valores, que el ser humano ha anclado a ella con el paso del tiempo.

La ciencia como sistema cultural: una herramienta para actuar. Una vez entendida
la ciencia como una actividad humana es importante mencionar de manera
particular, el sistema cientifico que la sostiene; es decir, requiere sin duda de
acciones especificas y del uso de herramientas culturales, las cuales han sido
desarrolladas para dar solucién a problemas particulares que tienen que ver con la
realidad natural a la cual el ser humano se ha enfrentado. Dichas acciones y
herramientas culturales juegan un papel muy importante en la actividad cientifica,

pues sin ellas simplemente ésta no tendria cabida.
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Por consiguiente, la ciencia trasciende a un cuerpo de conocimientos o
procedimientos; en cambio, es un conjunto de acciones con sentido, las cuales

utilizan herramientas simbdlicas y culturales especificas.

De esta manera, el sistema simbolico en este caso el cientifico, involucra diversos
procesos como: observar, identificar, evaluar, planear, formular hipotesis, predecir,
diseiiar, llevar a cabo investigaciones, describir, registrar, analizar, interpretar
resultados, llegar a conclusiones. Procesos que son vastos y que se constituyen
clave dentro de la actividad cientifica pues son utilizado s para la generacion de
conocimiento y soélo pueden ser llevadas a cabo a través del uso de herramientas

culturales (Topping, Stepheny Whale, 2004).

De esta forma una persona que piensa cientificamente sera aquella que utilice
estas formas de actuar, de organizar y hacer sentido del mundo natural que son
utilizadas en el discurso cientifico (McGinn y Roth, 1999, en Kirch, 2009).

Tanto las acciones como las herramientas culturales, han sido un producto de la
actividad cientifica a lo largo del tiempo; asi los cientificos colaborativamente han
ido construyendo conocimiento a través de su trabajo compartido, en un discurso
comun que se mantiene al generar preguntas, plantear investigaciones, proponer
interpretaciones, en un interés determinado colectivamente por entender los
fenbmenos que ocurren en la naturaleza. Es asi, como estas interacciones
construyen y permiten formar mas conocimiento concretizado que conforman un

cuerpo de conocimientos comunal (Kirch, 2009).

En general, se puede decir que la construccion de conocimiento, en este caso el
cientifico, es un proceso mediado por herramientas creadas colaborativamente y
gue seran transmitidas a futuras generaciones (Kirch, 2009), quienes deben

apropiarse y asimilar dichos artefactos para entender la naturaleza de la ciencia.
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Una vez descrita la concepcion que este estudio tiene sobre ciencia se dara paso
a describir lo que la investigacion empirica ha planteado sobre la apropiacion de

dicho sistema cultural, particularmente en edades tempranas.

3.2 Estudios del desarrollo del conocimiento y razonamiento cientifico en

nifos en edades tempranas

En lo que concierne al campo de la ensefianza y aprendizaje de la Ciencia,
diversos estudios revelan investigaciones realizadas con niflos en edades
tempranas, que proveen evidencia acerca de los conocimientos y formas de

razonar que tienen sobre algunos fendmenos.

De esta manera, en este apartado se muestra dicha informacién, con el objetivo
de proporcionar datos empiricos que fundamentan la capacidad que tiene el nifio
en edades iniciales, de desarrollar ciertas formas de pensar cientificamente, asi
como de aprender nociones cientificas para entender e interpretar el mundo que lo

rodea.

Construccion del conocimiento cientifico en nifios en edades tempranas

Diversos estudios muestran que desde edades tempranas los nifios desarrollan
ciertos conocimientos que constituyen interpretaciones ante diferentes fenémenos,
las investigaciones en el campo evidencian que desde pequefios los nifios
comienzan a construir ideas tanto para el campo de quimica, biologia vy fisica;

siendo este Ultimo uno de los mas estudiados.

En este sentido, resulta pertinente referir los trabajos que ejemplifican lo
mencionado anteriormente, un estudio realizado por Cazares, Camacho y Canales
(2008), en donde se analizan las representaciones que tienen los nifilos sobre la

luz y sombras en edades de 3 a 6 afios, encuentran que ellos atribuyen su
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formacion al objeto que la forma y muy pocos son los que reconocen a la luz

como elemento necesario para la formacién de las mismas.

Por otra parte y en edades mas avanzadas, un estudio realizado por Solomonidou
y Kakana (2000) acerca de las concepciones que tienen los nifios de 5y 6 afios
sobre la corriente eléctrica y el funcionamiento de aparatos eléctricos, muestra que
los nifios reconocen diversos artefactos eléctricos y que una acciébn como
conectarlos a la toma de corriente hace que los mismos funcionen; sin embargo,
muchos de ellos piensan que en los aparatos se almacena electricidad y que

existen distintas electricidades dependiendo del aparato que se trate.

Asimismo Hadzigeorgiou (2002) encontré que algunos nifios consideran que los
objetos flotan debido a que estan disefiados para ese fin, por ejemplo, los barcos
flotan porque son creados para hacerlo. Los nifilos de cuatro afios consideran que
los objetos flotan porque son creados para hacerlo. Los nifios de edades
avanzadas consideran que los objetos flotan porque son ligeros, también creen
gue el material no es un factor determinante para la flotabilidad, sino la forma que
se le da a éste, lo anterior muestra como los nifios comienzan a construir

diferentes ideas sobre su realidad y éstas se van ampliando.

Algunos autores han denominado a estas ideas como pre-conceptos, conceptos
errbneos, marcos conceptuales o alternativos, creencias, concepciones
espontaneas o implicitas, por su cualidad alejada de la interpretacion cientifica,
mencionando que los nifios y niflas que llegan al aula o incluso en ésta son
capaces de desarrollarlos (Pozo y Gomez, 2001). Sin embargo, lo que resulta
importante considerar es que ya sean espontaneos, alternativos o erroneos son
conocimientos que los nifios construyen y con los cuales se aproximan al
entendimiento de los fendmenos, reflejando asi una manera de interpretar su

realidad externa.
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Se han realizado otros estudios que muestran, a diferencia de los anteriores, que
el nifio ya comienza a elaborar un conocimiento cientifico de forma simple y parcial
del mundo, es decir; aun no es un entendimiento completamente sustentado en la
ciencia, sin embargo comienzan a ser primeras ideas cercanas a ésta realidad

sobre el mundo que los rodea.

Asi, Sharp y Kuerbis (2005) muestran que los nifios tienen algunos conocimientos
sobre el sistema solar en las que proporcionan descripciones verbales y
esquematicas en donde so6lo mencionan al Sol y una seleccién incompleta de
planetas ademas de otros objetos: cometas, lunas, meteoritos, asteroides; como
parte del sistema solar, mismos que fueron acomodados de manera azarosa en el
espacio al momento de representarlos. También muestran que los nifios tienen

modelos heliocéntricos mal representados sobre el sistema solar.

Para el caso del campo de biologia, Ergasaki, Saltapida y Zogza (2010) realizaron
una investigacion acerca de las ideas de nifios de 4 y 5 afios sobre la naturaleza,
ubicacion y apariencia de los gérmenes, en donde encuentran que los nifios
Unicamente relacionaban la palabra germen con problemas higiénicos, se referian
a alguna enfermedad o contagio de ésta, algunas otras nociones radicaban en
aspectos simples como agentes externos que causan algo diferente y malo para el

cuerpo, aungque aun no expresan una idea mas compleja sobre dicho fenbmeno.

Un estudio mas acerca de las ideas que tienen los nifios entre 5 y 13 afios sobre
la resistencia de algunas estructuras, elaborado por Gustafson, Rowell y Rose
(2001), muestra que los nifios tienen ideas productivas acerca de la resistencia de
las estructuras; sin embargo, carecen aun de un conocimiento amplio sobre la
diversidad acerca de diversos materiales pues soélo identificaban una minoria

como la madera, asi como las caracteristicas de los mismos.
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Lo anterior evidencia como los nifios no pueden generalizar aun los conocimientos
con los que cuenta (Dawes, 2004), no obstante mencionan algunos elementos de
los fendbmenos o construyen conceptos poco complejos para el entendimiento de

los mismos.

Por otra parte, otras investigaciones prueban que los nifios van evolucionando en
dichas interpretaciones cientificas sobre el mundo, esto al participar en algunas
experiencias que favorecen su entendimiento, llegando a una comprension cada

vez mas compleja e integra de algunos fenébmenos.

En un estudio realizado por Ravanis y Bagakis (1998) a nifilos de 5 afios se
muestra que pueden reconocer que el agua no desaparece durante la evaporacion
sino que va a la atmdsfera o se convierte en vapor, entendiendo de esta manera

procesos Yy no soélo aquellos elementos importantes en un fenémeno.

Pramling y Pramling (2001) por su parte, realizaron una investigacién con un nifio
de 5 aflos acerca de aspectos relacionados con la flotacion, encontrando que una
vez entrando en una educacion formal, el nifio logra atribuir la flotacion a las
caracteristicas de los cuerpos aunque no sean visibles para ellos. El principal
argumento que ofrecia el nifio es que un cuerpo flota si no posee agujeros o Si
estos son pequefios y, por el contrario, se hunden al tenerlos. También atribuye
que el material con el que esta fabricado el objeto, no es un factor determinante
para la flotacién de los cuerpos, el tamafio es otro aspecto que toma en cuenta
para determinar si un cuerpo flota 0 no, pues considera que algunos objetos
grandes se hunden y los pequefios flotan. Un dltimo factor que toma en cuenta es

el peso.

Como se observa los nifios comienzan a incluir mas aspectos en el entendimiento

de algun fenbmeno, comienzan a hacer explicitos ciertos procesos asi como la
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incidencia de los elementos que participan en ellos ademas de comenzar a
establecer cierta causalidad entre los mismos. Ante ello Nguyen y Rosengren
(2004) al examinar el entendimiento de los nifios sobre las causas de las
enfermedades encuentran que niflos de 6 y 7 afios criados por padres
occidentales con una cultura mas cientifica sobre las enfermedades, atribuyen las
causas de una de éstas a cuestiones bioldgicas mas que magicas, entienden que
hay un agente externo que entra al cuerpo y que causa un mal funcionamiento en
el mismo, mencionan que existen diferentes tipos de organismos que pueden

causar distintas enfermedades.

Asimismo, en un estudio realizado por Havy-Nuutinen (2005), en donde analizan
concepciones de nifios de 6 afos ante el tema de flotacion y hundimiento antes y
después de ser sometidos a un proceso de instruccidén, encuentra que las teorias
que tienen los nifios sobre la flotacion se vuelven mas completas respecto al punto
de vista cientifico. En un principio los nifios expresaban ideas sobre la flotacion
basado en explicaciones no cientificas o con razones poco relevantes. Los nifios
basaban sus argumentos en su experiencia, por ejemplo: “Alguna vez he hundido
una bola de baseball”, en la explicacion que un adulto le daba, por ejemplo: “Mi
mama me dijo” o en aspectos relacionados con el objeto, asi aludian a que la
flotacion ocurria porque un objeto estd hecho para flotar o para hundirse. Sin
embargo, después de la intervencién la mayoria de estas justificaciones habian
desaparecido, los niflos empezaban a considerar la flotacion con términos mas
adecuados ademas de que las razones de por qué los objetos flotan o se hunden,
ya no fueron juzgados en base a experiencias que los nifios habian tenido, se
atribuian ya a las caracteristicas de los objetos y del agua. Los nifios ya
empezaban a considerar la flotacion en un sentido multidimensional, utilizaban
conceptos nuevos, sus definiciones eran mas adecuadas, alcanzando una
comprension mas descriptiva asi como detallada del fendbmeno. Lo anterior

permite percatarse que los nifios tienen ideas sobre conceptos y temas cientificos,
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haciendo que puedan comprenderlos de manera superficial y asi construir

explicaciones.

Finalmente Gallegos Camacho y Calderén (2008), muestran también que nifios
de 4 a 6 afos, después de un proceso de intervencion formal, logran establecer un
entendimiento mas complejo y explicito sobre las representaciones de las luz y las
sombras, la mayoria de los nifios con la intervencion y en funcion de las
actividades experimentales se centran en la presencia de luz y deja de lado la
variedad de distintas fuentes de luz. Ademas de construir nociones en los nifios
en torno a la determinacion de la luz como elemento necesario para ver los

objetos.

En la actualidad existe una extensa literatura acumulada en lo que se refiere a las
representaciones que tienen los nifios sobre el mundo que los rodea, toda ella en
practicamente todas las disciplinas cientificas, ésta permite afirmar que los nifios
en edades tempranas son capaces de desarrollar formas de conocimiento dentro
del campo de la ciencia, entendimientos que pueden resultar inadecuados,
elementales o parciales pero que son herramientas y constituyen un leguaje para
interpretar su realidad, los cuales se iran modificando y complejizando con la
finalidad de convertirse en un discurso mas particular, de manera paulatina,

producto de las experiencias a las cuales haya sido expuesto.

Razonamiento cientifico en nifios en edades tempranas: El surgimiento de la

competencia cientifica

Ademas de que hay estudios, como los mencionados anteriormente, que
ejemplifican cédmo los nifios y nifias son capaces de ir de conocimientos poco
cientificos y simples a aquellos mas cientificos y complejos, también existe
evidencia de cdmo es que los niflos pueden comenzar a desarrollar un

razonamiento cientifico desde pequefios (Yuyan, Kaufman y Baillargeon, 2009,

~ 66 ~



Estudio del Desarrollo de las Competencias Cientificas en Nifios Preescolares | 2012

Gallegos, Camacho y Calderén 2008, Gutiérrez, 2005 y Nguyen y Rosengren,
2004).

Resulta claro que los nifios desde edades tempranas logran desarrollar formas de
interpretacion sobre su mundo, estudios como el de Ergazaki, Konstantina y Zogza
(2010) quienes realizaron una investigaciéon con la finalidad de analizar el
razonamiento de nifios de 5 y 6 afios sobre la categoria ontolégica de los
gérmenes y sus funciones biologicas, encuentran que los pequefios tienen
diversas formas de aproximarse a este fendmeno, mostrando 6 maneras
diferentes de razonamiento (1) Basados en humanos, (2) Basados en animales,
(3) Basados en objetos, (4) Razonamiento psicoldgico, (5) Razonamiento biolégico
(6) Razonamiento basado en los mismos gérmenes. La mayoria de estos modelos
constituian formas de pensar simples con poco contenido consistencia y
orientacion biologica. Asimismo, los informantes tuvieron dificultades en la
atribucién de funciones bioldgicas a los gérmenes, mas de la mitad atribuyeron
pocas funciones biologicas y los pocos que las atribuyeron no podian fundamentar
su respuesta. Lo anterior revela que el nifio posee una forma de razonar ante
algun fendémeno, ésta puede ser simple, poco compleja y poco consistente sin
embargo manifiesta alguna manera de pensar sobre su realidad que puede ser

alterada como se exhibe en las investigaciones siguientes.

Existe evidencia de que los nifios pueden comenzar a desarrollar desde edades
tempranas capacidades cientificas como lo es entender el mundo natural,
comprender conceptos cientificos, emplear evidencia, solucionar problemas, asi
como construir explicaciones, siendo ésta Ultima una de las mas estudiadas
(Gallegos, Camacho y Calderén 2008, Daskolia, Flogatis y Papageorgiu, 2006,
Nguyen y Rosengren, 2004 y Gutiérrez, 2005).
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Panagiotaki, Nobes y Banerjee (2006), han encontrado que los nifios de 5 afios
tienen la capacidad de comprender fenbmenos y acontecimientos, ademas de que
pueden realizar procedimientos cientificos llegando a tener ideas mas claras de
éstos. Estas conclusiones las sustentan también estudios como el de Daskolia,
Flogaitis y Papageorgiou (2006) quienes han mostrado que los preescolares
pueden llegar a comprender y estudiar problemas ambientales, que se relacionan
con algunos fenomenos fisicos, logrando cambiar y descartar ideas previas por
nuevas gracias a la evidencia que se les presenta, ademas de comenzar a

entender ciertos factores y procesos que los han causado.

Una de las capacidades cientificas que mas se ha estudiado en los nifios en
edades tempranas, como se menciond anteriormente, es la formulacion de
explicaciones y con ello la argumentacion, las cuales utilizan para establecer
caracteristicas principales de las representaciones que sobre un cuerpo de
conocimientos construyen los nifios y con las cuales también interpretan los
fendbmenos, defienden sus ideas o0 contrastan sus formulaciones (Gallegos,
Camacho y Calderén, 2008). La argumentacién que realizan los nifios se puede
basar en sus observaciones, experiencias y el involucramiento con los fenémenos,
asimismo pueden ser diversas, ya sea constructiva en la cual defienden y respetan
los puntos de vista o colectiva que consiste en presentar a los demas ideas a las
que previamente se llegd, éstas tienen la caracteristica de que no sélo se
expresan ideas propias sino también las de otras personas (Renshaw y Brown,
2007).

Panagiotaki, Nobes y Banerjee (2006) consideran que los nifios tienen la
capacidad de construir pequefias teorias, que les permiten explicarse cémo
funciona el mundo; al construir teorias organizan su conocimiento de manera que
éste sea coherente y por lo tanto, les permita explicar lo que sucede, asi como

interpretar de manera coherente y cientifica los fenbmenos naturales.
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Por su parte Gallegos, Camacho y Calderdn (2008) realizaron una investigacion
en donde analizan las explicaciones que lograron alcanzar los nifios preescolares
de 3 a 6 afos de edad sobre las concepciones de luz y sombras, antes y después
del programa de intervencién, que favorece el desarrollo de mecanismos
explicativos utilizados por los nifilos en el desarrollo de sus representaciones
internas y externas alrededor de los conocimientos cientificos, ademas de
impulsar la descripcion y el establecimiento de relaciones causales, en sus
hallazgos muestran, en cuanto a las explicaciones de la determinacion de la luz
para ver los objetos, 4 tipos de explicaciones desarrolladas que van desde lo mas
simple a lo mas complejo y las cuales evolucionaron en el mismo sentido antes y
después de la implementacion del programa. Por consiguiente, las explicaciones
fueron desde que la luz no era un elemento importante para ver, asi como
identificar la posibilidad de detectar el fenbmeno a través de la accion directa
sobre el objeto, hasta las mas complejas, en donde ya se identifica la luz como
elemento necesario para ver los objetos, asi como el reconocimiento de diversas
fuentes de luz. En cuanto a la formacion de sombras logran identificar 5 tipos
diferentes de explicacién que de igual manera van desde la mas simple a la mas

compleja y que también se mueven en este sentido después de la intervencién.

Igualmente Gutiérrez (2005) realiza un estudio acerca del razonamiento fisico en
preescolares, la cual tuvo como objetivo abordar la comprension intuitiva por parte
de los nifios del movimiento rectilineo y de algunas variables que lo afectan, el
propésito de este estudio fue observar en detalle cémo difiere la comprension de
la interaccion de factores de indole mecénica, en funcion del numero de
situaciones de ensefianza expuestas a ellos, los resultados revelan que las
estrategias emprendidas por los nifios se organizaron en series cada vez mas
complejas y con una efectividad mayor. Asi las formas de abordar el objeto y las
ideas sobre el movimiento rectilineo cambiaron a medida que avanzaban las
sesiones. Lo anterior deviene, de acuerdo con el autor, en tanto las caracteristicas

de las situaciones lo permiten, del analisis de los nifios y nifias en cuanto a la
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evidencia obtenida del comportamiento de los automadviles en la pista (los cuales
utilizan para analizar este tipo de movimiento). En suma la investigacion muestra
como los nifios cambian sus destrezas de procesamiento en el disefio de
experimentos, encontrandose una gran variedad de explicaciones y estrategias; el
cambio de estrategias fue de las menos sofisticadas a las mas sofisticadas y la

instruccion explicita reflejo esta mejora continuamente y en el mismo sentido.

Estos estudios muestran diversos aspectos, en primer lugar muestran como los
nifos pueden comenzar a desarrollar formas de pensar cientificas sobre los
fendbmenos, de igual modo muestran que éstas se desarrollan de las mas simples
a aquellas cada vez mas complejas lo que constituye una base para que se sigan
desarrollando en el futuro. Otro de los aspectos que cabe sefialar es como el
cambio que tiene el razonamiento de los nifios, responde a las experiencias ante
las cuales fueron expuestos; es decir, la oportunidad que tuvieron al estar en
escenarios que les dieran herramientas para un mayor y mejor dominio de

conocimientos y de las formas de pensar cientificamente.

Un estudio adicional, que lleva a reflexionar sobre este ultimo punto es el realizado
por Nguyen y Rosengren (2004), quienes efectuaron una investigacion
transcultural con nifios de 6 y 7 afios con dos diferentes antecedentes culturales
(Europeos-Americanos y Viethamitas-Americanos), en él analizan el razonamiento
causal que tienen los nifios sobre las enfermedades, para ello se leyeron dos tipos
de historietas una de ellas aludiendo a una causa bioldgica y otra a una causa
magica, ello con la finalidad de evaluar el tipo de razonamiento de los nifios ante
cada una de ellas, es asi que los resultados muestran que la causalidad biolégica
de dicha nocion fue el razonamiento dominante a través de los grupos culturales;
sin embargo, algunos nifios mostraban alguna causalidad magica en sus
explicaciones, Unicamente cuando se les leian las historietas con esta causa,
siendo en su mayoria los descendientes del grupo cultural de Vietnamitas-

Americanos. Sus resultados revelaron que para el caso del tipo de cultura hubo
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diferencia en la forma de razonar ante las enfermedades, una de las conclusiones
planteadas por los autores hacia referencia al tipo de crianza, ya que fundamentan
(con diversos estudios) que para la cultura Vietnamita la causalidad magica es
aceptada, mientras que para la cultura Europea impera una visibn que no
incorpora lo magico y que por consiguiente se sustenta en lo cientifico. Por lo
tanto, esta investigacion también apoya el argumento de que la educacion que han

recibido los nifios influye en las formas de razonar su realidad.

El andlisis de las investigaciones empiricas presentadas en este apartado hace
pensar, por una parte, que los nifios desde edades tempranas pueden comenzar a
desarrollar tanto conocimientos cientificos, como formas de razonar cientificas.
Por otro lado, el razonamiento descansa en el uso del conocimiento, puesto que
los estudios revelan que conforme se van complejizando las formas de pensar
sobre cierto fendmeno, la representacion que se tiene sobre el mismo también
cambia; dicho de otro modo, el razonamiento cientifico que comienzan a
desarrollar los nifios en edades tempranas estd ligado a la complejidad del
conocimiento que han construido sobre algun fenébmeno. De esta manera, se
comienza a vislumbrar una nocién de competencias cientificas entendidas como
capacidades que integran al conocimiento y su uso, que pueden ser entendidas

como razonamiento cientifico.

Un dltimo punto al cual cabe poner atencion, son las experiencias a las cuales son
sometidos los nifios para desarrollar dichas capacidades, ya que éstas ultimas
comienzan siendo simples, no del todo estructuradas, pero en la medida en que se
les familiariza con una vision mas cientifica de los fendbmenos comienzan a surgir
formas de pensar cientificas, consistentes y complejas. En consecuencia, existe la
necesidad de analizar aquellos elementos que han favorecido el desarrollo del

razonamiento cientifico.
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3.3 Elementos del Ambiente Complejo de Aprendizaje que Favorecen el

desarrollo del Razonamiento Cientifico.

Sigue siendo controversial el hecho de como la ciencia ha de ser ensefiada con la
finalidad de lograr que los estudiantes la esencia de ésta. Sin embargo, en los
altimos afios y con la atencién que ha recibido la concepcidén constructivista, en
especial con una perspectiva sociocultural, se han realizado una serie de estudios
gue han puesto de manifiesto aquellos factores que favorecen el aprendizaje de la

ciencia.

En el capitulo anterior se muestra que los nifios y nifias son capaces de construir y
desarrollar conocimiento cientifico. Ahora, es importante mencionar aquellos

elementos que favorecen la creacion de estas formas de razonamiento.

Experiencias auténticas y su funcion en el desarrollo del Razonamiento

Cientifico

Considerando que los fundamentos principales de una vision constructivista
sociocultural recaen en que la naturaleza del aprendizaje es construida
socialmente y estd basado en las interpretaciones que el individuo realiza sobre el
mundo, queda entendido que el conocimiento no puede ser transmitido. Es bajo
este contexto que resulta importante reconocer que tipo de experiencias son
aquellas que brindan un marco de actuacion que permita generar en el individuo
capacidades complejas con las cuales pueda interpretar una realidad particular, en

este caso, los fenbmenos naturales y sus explicaciones.

Teniendo en cuenta el panorama anterior, diversos estudios realizados en los

altimos afios en ciencia y tecnologia proponen el disefio de experiencias

contextualizadas, que promuevan el desarrollo de los estudiantes hacia una

participacion competente, en un mundo impregnado de éstas, puesto que se ha

reconocido que la ciencia es mucho mas compleja que aprender conceptos o
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habilidades metodoldgicas; en cambio se plantea el desarrollo de recursos
auténticos que ayuden a entender su verdadero caracter como actividad humana,
su heterogeneidad y sus productos (McGinn y Roth, 1999, Hee-Sun y Bultler,
2003; Eijck, 2009; Leanna, 2006; Broyer y Roth, 2006; Books, Dolan y Tax, 2011).

Las actividades auténticas son importantes para promover el pensamiento
cientifico, ya que brindan contextos de solucién de problemas con altos grados de
complejidad con la finalidad de desarrollar un entendimiento enriquecido sobre el
mundo, que prepara a los estudiantes a participar en practicas sociales valoradas

por la comunidad cientifica (Prins, Bulte, van Driel y Pilot, 2008).

Siendo lo auténtico uno de los elementos mas relevantes resulta importante definir
qué se debe entender por este tipo de experiencias, algunos insisten que lo
auténtico se refiere a apoyar el desempefio en tareas que tienen que ver con el
mundo real (Jonassen, 2002). Por otra parte, algunos educadores conciben que lo
auténtico significa que los estudiantes deben estar en actividades que representen
los mismos retos cognitivos que son demandados en practicas reales (Savery y
Duffy, 1996 en Jonassen, 2002).

Finalmente otra forma de concebir lo auténtico recae en tareas que replican las
estructuras particulares de una actividad en un contexto. Esta estructura de la
actividad es referida a la teoria sociocultural en el contexto de la teoria de la
Actividad (Leontiev, 1975) la cual se centra en actividades en las que se enlazan
los miembros de una comunidad, los objetivos particulares de la actividad, el
escenario en donde ocurre ésta, las acciones que la articulan, asi como las
herramientas culturales que la median. En afios recientes la nocion de auténtico
con respecto a la ensefianza y aprendizaje de la ciencia se ha repensado en
términos de ésta ultima concepcion; es decir, la participacion del alumno en

escenarios de actividades reales en donde el sistema cientifico se utilice para
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resolver problemas, a los cuales cualquier cientifico se enfrenta (Broyer y Roth
2006 y Mc Ginn y Roth, 1999).

En este sentido las actividades practicas como elemento fundamental en el
aprendizaje de la ciencia han surgido en parte, de estudios que han puesto
atencién en los escenarios informales de aprendizaje, los cuales han brindado una
oportunidad para entender la manera en cdmo las personas aprenden ciencia en
estos contextos y en consecuencia como es que se pueden favorecer formas de

pensar correspondientes a la actividad cientifica (van Eijck y Roth 2009).

Un ejemplo de lo anterior lo brindan Boyer y Roth (2006) quienes realizaron un
estudio etnografico en una comunidad que expresa un interés en mapear y
monitorear el habitat marino, los autores indagaron la forma en como esta
actividad permite el aprendizaje de la ciencia. A través del analisis de las
interacciones que tienen los voluntarios del proyecto, encuentran que este
contexto es un lugar en donde el conocimiento, el aprendizaje y la participacion
adquieren significado en tanto que se alcanza un motivo a través de una meta en
particular, en este caso aprender a realizar un mapeo de algas marinas. Los
voluntarios son capaces de identificar algunas problematicas, realizar
cuestionamientos a través de interacciones que van surgiendo con el material y
con otros voluntarios (cuerpos sociales y materiales). A su vez, observan también
como el objeto de conocimiento se transforma, esto es, de un entendimiento
simple sobre las algas marinas a uno mas complejo, por ejemplo los participantes
pasaron de no tener problema de contar los brotes de algas marinas, al
entendimiento de que su surgimiento responde a varias etapas de florecimiento,
es asi como se transforma el entendimiento individual y colectivo de los
participantes. Los individuos, de acuerdo con el estudio, se vieron favorecidos por
la interaccion, negociacion, intercambios discursivos y el uso de herramientas que

surgen de esta actividad.
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Estos investigadores ademas plantean las caracteristicas que una actividad
auténtica posee, con la finalidad de entender el caracter de la ciencia. Una de los
mas importantes es conocer como el individuo aprende en la medida que coexiste
con la manera en que va cambiando la forma de hacer las cosas en la actividad,

ademas de un mayor y progresivo control sobre su ambiente.

Otro de los aspectos es el control sobre la participacion y la elaboracién de
problemas durante la actividad, los autores mencionan que en este tipo de
escenarios el individuo tiene el control sobre la manera en la que él participa, en la
elaboracion de la problemética (se constituye en un problema para el individuo) y
en perseguir lineas particulares de indagacion para dar respuesta a esos
planteamientos, todo ello a través del aprovechamiento de los recursos tanto

sociales como materiales que se encuentran disponibles.

Igualmente, la actividad permite crear y promover procesos de negociacion entre
los involucrados, en la actividad del mapeo de algas marinas, los voluntarios
tienen la oportunidad de negociar el proceso de clasificacion en un escenario
heterogéneo (complejo), similar a aquellos en los que un bidlogo hace su

investigacion.

Otra de las caracteristicas, es que permite tener una variedad de actores con
diferentes roles. La presencia de una diversidad de individuos es caracteristica de
los escenarios complejos, lo que puede incrementar significativamente las
oportunidades de actuar y por lo tanto de aprender. Dentro de estas interacciones
algunos individuos son reconocidos por otros miembros del grupo- a través de su
habla o por lo que hacen- como aquellos que son los expertos, los cuales se
tornan en una figura de acompafiamiento y de guia. Es importante reconocer
como su rol surge de las interacciones y los momentos que se presentan en la
actividad entre los participantes, de esta manera un individuo se define experto

hasta el momento en que se vuelve en aquel que conoce la actividad y
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proporciona ayudas que favorecen la realizacion de una accidén que persigue una

meta y en suma el motivo de la actividad.

Finalmente, la actividad, de acuerdo con los autores, permite crear en los
individuos un proceso de constante reflexion, lo que caracteriza a la ciencia mas
que la verdad absoluta, la actividad auténtica permite generar un escenario
estructurado pero heterogéneo y complejo que permite que el mas novato se
enfrente al proceso complejo que caracteriza la ciencia en la practica, un proceso

de constante reflexion y cuestionamientos.

Otros estudios que han apoyado la idea del uso de actividades auténticas como
elemento que favorece el aprendizaje de la ciencia, son aquellos que se han
planteado en escenarios formales en donde se reproducen espacios similares a
los de las précticas cientificas (Books, Dolay Tax, 2011 y Hee-Sun y Butler, 2003),

los cuales han encontrado beneficios similares a los planteados anteriormente.

De esta forma Books, Dola y Tax (2011) realizaron un estudio en donde analizan,
las préacticas de estudiantes de preparatoria asi como las de sus profesores, bajo
un programa de biologia (“The Partnership for Research and Education in Plants”)
con la finalidad de entender cOmo contextos auténticos favorecen la comprensién
de conceptos asi como la naturaleza y procesos cientificos, en esta investigacion
en particular el estudio de un gen determinado para una planta (Arabidopsis
Thaliana). Los resultados revelan que el programa constituye un contexto
auténtico en donde por un lado, el estudiante se relne con la ciencia a través de la
investigacion, siendo capaces de hacer descubrimientos y generar conocimiento,
ademas de tener las condiciones para generar propuestas experimentales y
recolectar datos, por otra parte este contexto promovio la investigacion
colaborativa. En el caso del docente, se constituyé como un escenario en donde
pudo presentar a los alumnos el conocimiento y los procesos de una forma

unificada, ademas de enganchar al alumno con la ciencia a través de la
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investigacion, asi como los materiales y herramientas necesarias para llevarla a

cabo.

Por su parte, Hee-Sun y Butler (2003) llevaron a cabo un estudio en donde
muestran como el rendimiento de los estudiantes en el desarrollo del conocimiento
y formas de pensar cientificas depende de la complejidad de las actividades
auténticas, para ello analizaron qué caracteristicas de estos contextos
contribuyen al desarrollo tanto del conocimiento como del razonamiento cientifico,
su investigacion la realizaron con alumnos de educacion elemental expuestos a
una actividad sobre el prondstico del clima en la cual eran apoyados con diversos
recursos (como un programa web para predecir el clima), los alumnos debian
argumentar, predecir, generar evidencia, explicar y usar el conocimiento cientifico
dentro de la tarea de un meteorélogo. Sus resultados revelaron que las
predicciones, por parte de los estudiantes, sobre los cambios en el clima se
hicieron mas complejas y adecuadas, los alumnos ademas pudieron comenzar a
utilizar el conocimiento cientifico asi como incorporar la evidencia generada en sus

explicaciones.

Estos estudios muestran que la participacion de los estudiantes en actividades
auténticas permite que se involucren en practicas con un caracter colectivo, en las
gque emerge la ciencia como un proceso de conocimiento  distribuido,
contextualizado y dinamico. En tal situacion se ve reflejado este sistema no como
el cumulo de conocimiento que un individuo posee, sino como una cuestion de
movilizacion de ese conocimiento en todas sus formas relevantes para la

resolucién del problema en cuestion (van Eijck y Roth 2010).

En conclusion, se puede mencionar que el tipo de actividades antes descritas,
representan un elemento fundamental en el aprendizaje de la ciencia, ya que se
hace clara la importancia de adoptar y promover practicas cientificas en las que

los alumnos desarrollen conocimientos, actitudes, herramientas y técnicas que un
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cientifico posee (Hee-Sun y Butler, 2003). Bajo este marco, la ensefianza de la
ciencia ha de pensarse en actividades que muestren las diversas maneras en que
los cientificos estudian el mundo natural y proponen explicaciones basados en la
evidencia derivada de su trabajo, retando asi a los estudiantes a practicar
actividades de la cultura de la comunidad cientifica, las cuales realmente los
vinculen con la ciencia; es decir, los involucren en el entendimiento y generacién

del conocimiento como verdaderos ciudadanos cientificos (Mc Ginn y Roth, 1999).

Lo anterior brinda un marco para establecer el tipo de escenarios necesarios para
constituir un ambiente complejo de aprendizaje, en donde el alumno forme parte
de la actividad cientifica, en la cual utilice el sistema y herramientas, a través de
las acciones que ésta implica y por lo tanto desarrolle procesos de pensamiento

como los de cualquier cientifico.

Las Interacciones para el desarrollo del Razonamiento Cientifico

Una vez considerado el punto de que el alumno ha de ser expuesto a experiencias
auténticas de aprendizaje en ciencia en donde él, sus pares y el docente tengan
espacios de accidn y negociacion conjunta para acceder al sistema cientifico, cabe

preguntarse qué otros factores favorecen el desarrollo de estas capacidades.

Tomando en cuenta que la forma de vida humana, adaptada culturalmente,
depende de significados y conceptos compartidos, en este estudio en particular
sobre la ciencia, asi como de formas de discurso conjunto que sirven para
negociar las diferencias de significado e interpretacion (Bruner, 1991), la
interaccion con el entorno social y todo lo que éste conlleva, seran fundamentales
para el surgimiento y desarrollo de estas formas de pensar (van Eijck y Roth,
2010), es asi que desde la perspectiva sociocultural este elemento adquiere un
papel importante en dicho proceso considerando la participacion en actividades,

los intercambios con las personas y el acercamiento con el sistema cientifico.
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Resulta importante no perder de vista que existen diversos tipos de interacciones,
sin embargo, aquellas en las que se centrarq el apartado recaen en formas
particulares de accion conjunta, que llevan a la progresiva adquisicion del sistema
cientifico y que en la mayoria de los casos se establece entre un individuo que

domina mas el sistema y aquel que no.

Una nocidon que es importante tener en cuenta y que permite definir una
interaccion especifica entre experto y novato es la de la zona de desarrollo
proximo; es decir la zona que existe entre el nivel de desarrollo real del individuo,
lo que él puede realizar de manera autbnoma en la actividad en cuestién y la zona
de desarrollo potencial; zona en la cual ya puede realizar la actividad en su
totalidad sin la guia o colaboracion de los mas capacitados (Vigostky, 1985 en
Wertsch, 1988). Tomando en cuenta lo anterior, para poder definir un espacio de
interaccién en donde el aprendiz se vea beneficiado es necesario la participacion
al menos de dos agentes en donde uno de ellos debera tener mayor conocimiento

de los procesos que el otro.

La creacion de estos espacios especificos de interaccion, en donde el docente
provea ayudas dentro de la zona de desarrollo proximo del aprendiz, se convierte
en parte importante del proceso de aprendizaje en el aula, ya que se considera las
capacidades intelectuales, y en este caso, las formas de pensar cientificamente se
crean dentro de ella. Es en esta zona donde se despiertan una serie de procesos
internos de desarrollo que operan cuando el alumno esta interactuando en la
actividad cientifica en colaboracion con otros (van Zee, lwasyk, Kurose, Simpson y
Wild, 2001; Crawford, Kelly y Brown, 2000) ademas de ser el momento en donde
se establecen los medios para mantener un discurso cientifico centrado en la
colectividad (Shepardson y Birtsch, 2006).

Tomando en cuenta lo anterior, en este apartado se presentan diversas

investigaciones que han mostrado aquellos factores que favorecen las
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interacciones y que posibilitan la construccidn y el uso del sistema cientifico dentro

de ellas.

La Ayuda del Experto en el Desarrollo del Razonamiento Cientifico. Desde la
perspectiva constructivista sociocultural se sabe que el aprendizaje es
considerado un proceso social de construccibn de conocimientos que surge a
través de la interaccion, siendo una de las mas relevantes aquella que se da entre
expertos y novatos (Cole y Wertsch, 1996) en la cual los individuos aprenden a
regular sus acciones y a acercarse al sistema cientifico gracias al apoyo de
aguellas personas que conocen y dominan dicho sistema, por tanto, esta relacion
se vuelve de gran importancia al facilitar el proceso de adquisicion y desarrollo de
conocimientos asi como de formas de pensar cientificas en los alumnos. En este
sentido, se analizara en un primer momento esta forma de interrelacioén, la cual es
imprescindible para la construccién gradual de significados compartidos en torno a

la ciencia.

Se ha encontrado que efectivamente es a través de los intercambios entre el
docente y el alumno que el conocimiento cientifico es construido. La construccién
de éste es una tarea que se realiza en grupo y en la que se negocian los
significados, se crea una comprensién compartida, se da la argumentacién y el
contraste de significados alternos en torno a la ciencia (Mercer, 2001 y Candela,
2006).

Dentro de esta relacion, sin embargo, es ineludible poner especial importancia al
papel del experto; varios estudios han mostrado que las zonas de interaccién son
contextos que estan definidos por la serie de encuentros y declaraciones hechas
por todos los participantes involucrados en la actividad, sin embargo hay que
considerar que en el aula y dentro de la actividad las zonas son iniciadas y
sostenidas por el experto, en este caso el docente quien apoya y va dando forma
a la participacion de los alumnos, el docente se convierte en un elemento que
establece y permite construir un contexto de pensamiento conjunto configurandose
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de esta manera en un guia y mediador, ya que es un puente entre la serie de
significados y el alumno (Frazier, Gelman, Wellman, 2009, Shepardson y Birstch,
2006, Pramling y Pramling, 2001). Para lo cual selecciona, modifica, amplifica e
interpreta objetos y procesos proporcionando al estudiante las oportunidades en
un contexto significativo para facilitar la internalizacion de las herramientas
psicoldgicas dentro de la actividad (Kozulin, 2000). Las ayudas que proporciona a

su vez estan siendo definidas por la actividad misma.

En un estudio realizado por Shepardson y Birtsch (2006) en donde analizan las
interacciones de alumno-maestro en pequefios grupos de educacion elemental en
una clase de ciencias, se ilustra que efectivamente el docente es quien inicia y
define las zonas en las que participan los alumnos. Por otra parte, sefialan
también que el maestro puede establecer dichas zonas en diferentes niveles de la
actividad ya sea individual o colectiva las cuales propician un tipo de encuentro
distinto con los estudiantes. De esta manera establecen que la zona individual
favorece un encuentro a nivel conceptual y procedimental; esto es que el foco de
la interaccion se realiza en aspectos procedimentales como la identificacion de
variables involucradas en una investigacién cientifica, o en aspectos conceptuales
como el entendimiento de ciertos conceptos cientificos asi como la identificacién
de factores que causan ciertos fenomenos. Para el caso de la zona colectiva el
tipo de encuentro favorecido esta mas centrado en aspectos relacionados con la
participacion del alumno en la actividad asi como de su progreso a través del

entendimiento de la secuencia de acciones necesarias para completarla.

Si se considera entonces que la ayuda del docente puede tomar diversas formas,
entonces el tipo de ayudas que brinda para acercar al alumno a la actividad
también varian, yendo de ayudas muy generales como la mera inclusion via la
participacion de los alumnos en la actividad, hasta apoyos mucho mas especificos
gue requieren del uso del sistema y entendimiento de éste para la construccion del

conocimiento y formas de pensar cientificamente. En este sentido, diversas
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investigaciones muestran algunos apoyos ya sean generales o especificos que el
docente puede brindar para facilitar el aprendizaje de la ciencia de sus alumnos; la
mayoria de ellos a través del lenguaje manifestado en diversos recursos

discursivos.

Un estudio realizado por Hsu y Roth (2009) ilustra 6 tipos de repertorios
interpretativos que el docente proporciona a alumnos de educacion elemental para
acercarlos a las actividades auténticas de ciencia, lo que muestra un tipo de ayuda
general mediado a través del discurso que utiliza el docente para explicar y
promover oportunidades de participacion de los estudiantes en actividades
cientificas. Si se considera que el simple acercamiento y participacion dentro de la
actividad es un recurso central dichos repertorios resultan relevantes y pueden

ser un primer momento crucial para favorecer el aprendizaje.

Los recursos interpretativos pueden fungir como estrategias para que el docente
se convierta en este puente entre el alumno y las experiencias auténticas en
ciencia: 1) Recurso especializado: Involucra aspectos técnicos, profesionales y
especializados de un campo en particular. Se introducen por medio del discurso
del docente habilidades cientificas particulares, conocimiento, materiales o
ambientes que establecen los aspectos especializados de las actividades
cientificas. 2) Recurso estereotipico: Esta forma discursiva involucra aspectos
excepcionales y poco comunes de la actividad de un cientifico. El docente
describe a sus estudiantes caracteristicas de las actividades cientificas
recordandoles ver mas alla de la tipica imagen que se tiene de los cientificos. 3)
Recurso emotivo: El repertorio emotivo involucra comentarios personales y
emocionales en el discurso. El docente puede hacer uso de muchas emociones
para enfatizar el valor de las oportunidades que brinda la ciencia. El repertorio
emotivo sirve como una forma directa de ilustrar la parte positiva de las

actividades cientificas y puede provocar entusiasmo y pasion sobre la ciencia en
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los estudiantes. 4) Mostrar aspectos relevantes de la ciencia: El repertorio de
aspectos relevantes implica mostrar la importancia de la ciencia en la vida diaria,
en la vida de los estudiantes, de los problemas a nivel social y como ayuda a
resolver problemas del ambiente que los rodea. 5) Recurso empirico: El repertorio
empirico involucra las experiencias a nivel de acciones, practicas cientificas asi
como tecnoldgicas que los estudiantes pueden obtener. La participacion en
actividades auténticas les permite trabajar directamente con recursos cientificos, el
sistema cultural en uso; con experiencias verdaderamente auténticas de
aprendizaje. 6) Recurso experiencias Unicas: Este repertorio discursivo involucra
el aspecto de aprovechar las experiencias auténticas que se ofrecen puesto que
es complejo que los estudiantes se puedan involucrar en experiencias como éstas
(Hsu y Roth, 2009).

Estos recursos resultan relevantes, puesto que la participacion se vuelve un
elemento central para que el novato pueda modificar sus formas de pensar,
adentrandose por primera vez en una actividad, es mediante este proceso que
tendra la oportunidad de conocer y entender por un lado la actividad y por otro el
sistema que le da estructura y funcién a ésta (Rogoff, 1997). De ahi que sea
necesario que los docentes puedan involucrar a los alumnos en las actividades
fomentando en un primer momento su participacion y entendimiento general de la
las acciones y reglas que componen a la actividad, para posteriormente pasar a un
momento diferente de la actividad donde el apoyo se vuelve mas especifico, pues
se centra en una reflexién que intenta hacer explicito el sistema simbélico que esta
anclado en la actividad, diversos estudios que muestran como el docente puede
actuar como un mediador o un agente cultural que deberéa tener la habilidad para
generar o construir de manera conjunta con sus alumnos el conocimiento

cientifico.
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De esta manera, el docente puede valerse de diversos recursos para desarrollar
estrategias mas especificas que le permitan disefiar situaciones educativas que
fomenten el aprendizaje de los alumnos, ya sea a través del uso de herramientas y
artefactos culturales o de materiales semioticos como los esquemas, sin embargo
todos ellos son accesibles al alumno a través del didlogo en el aula. Diversas
investigaciones han resaltado este Ultimo aspecto y proponen que efectivamente
este recurso permite crear una atmoésfera conjunta y de conexion con el
pensamiento del estudiante (Jaakkola, Nurmi, y Veermans 2011; Mercer, Dawes y
Staarman, 2009; Candela, 2006 y 1999; Havu-Nuutinen, 2005; van Zee, lwasyk y
Kurose, 2001, Crawford Kelly y Brown, 2000).

De acuerdo con Mercer y Littleton (2007) el didlogo y la calidad del mismo es muy
importante para lograr el pensamiento conjunto; es decir un momento de
interpretacion conjunta, que paulatinamente llevara a la internalizacion. Los
profesores han de ser capaces de acercar a los alumnos el lenguaje cientifico para
que ellos pueden emplearlo al mismo tiempo que actian sobre los objetos y que
discuten la solucién de un problema tanto con el docente mismo, como con sus
compafieros; esto permitira generar uno de los mecanismos mas complejos y mas
importantes para el aprendizaje, donde se ha creado un plano de pensamiento
comun al respecto de una actividad u objeto. Por tanto, el dialogo se torna en un

vehiculo muy importante para fomentar la construcciéon del conocimiento.

Algunas investigaciones han explorado las formas en como el habla del profesor
estructura la participacion de los alumnos en ciencia y puede favorecer o delimitar
el que ellos accedan al conocimiento cientifico (Mercer, Dawes y Staarman, 2009;
Britsch, 2001; Candela, 1999). De acuerdo con un estudio realizado por Crawford,
Kelly y Brown (2000) en donde analizan las interacciones maestro-alumno en
practicas cientificas de estudiantes de educacion elemental, encuentran que el
habla del maestro debe fomentar un ambiente de colaboracién y de pensamiento

conjunto en torno a un mismo significado mas alld de asumir el control de la
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actividad y un rol autoritario, pues este ultimo perjudica la conexién del alumno con
la tarea y crea una atmoésfera tensa que limita la participacion y consecuente
apropiacion del sistema por parte del estudiante. Por el contrario encuentran que
si el docente asume mediante el dialogo un rol de colaboracion, el discurso
fomentara la conversacion de los estudiantes y las acciones que permitan
negociar conjuntamente los procesos y el conocimiento cientifico. Por esta razén
el rol que toma el maestro y la naturaleza de su discurso deben crear un ambiente
de aprendizaje que influya en el grado en que el profesor y el alumno colaboren.

Una vez analizado el rol de guia que asume el docente cabe preguntarse cuales
son aquellas estrategias que fomentan la colaboracion maestro-alumno. Ante ello
van Zee, lwasyk, Kurose, Simpson y Wild (2001) identifican cinco diferentes
practicas discursivas que caracterizan la instruccion en ciencia. Dentro de éstas
encuentran que dos: la discusion dirigida y la interaccion en pequefios grupos; son
particularmente relevantes. En la discusion en grupo el maestro facilita a los
estudiantes la construccion del conocimiento cientifico a través de diversos
comentarios y del cuestionamiento constante de la actividad delimitando la
participacion de todos los alumnos y construyendo un argumento conjunto a través
de sus opiniones. Para el caso de la interaccion en pequefios grupos también sitla
al maestro en un rol de monitoreo, aqui utiliza el discurso para determinar el
entendimiento y progreso de los estudiantes asi como apoyar la actividad y el
aprendizaje en pequefios grupos a través de una interaccion mucho mas
particular. Estas dos préacticas discursivas fomentaran una mayor participacion y
un entendimiento progresivo de la actividad asi como una construccion del sistema
en ciencia, por otra parte permitird al docente tener dos formas de acercamiento

con sus alumnos en el aula y ambas con intenciones peculiares.

Por su parte, Candela (2006) a través del analisis del discurso de ciertas
secuencias interactivas en el aula de ciencias, en las que los alumnos participan

en la co-construccion del conocimiento cientifico, muestra ciertas estrategias
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docentes que favorecen el desarrollo del pensamiento cientifico en los alumnos
como: retomar el conocimiento que ellos tienen, aceptar versiones alternativas,
devolver preguntas realizadas, pedir argumentos basados en la evidencia
recaudada, aceptar cuestionamientos y buscar consensos. Todo ello ayuda de
manera significativa a mejorar la calidad de la interaccion entre los docentes y
alumnos en aspectos relacionados con la construccion del conocimiento cientifico.
En particular, puntualiza que este tipo de intervenciones docentes desarrollan los
procesos de razonamiento, de confrontacion entre alternativas explicativas, de
relacion entre la teoria y la préactica, y de vinculacion entre el conocimiento
cotidiano y el cientifico, ademas de mejorar las capacidades comunicativas y los
recursos discursivos de los alumnos para estructurar sus ideas, asi como,
defenderlas en situaciones de interaccién social. Es asi, como plantea dichas
estrategias con la finalidad de propiciar intervenciones docentes que favorezcan el

aprendizaje de los alumnos.

Otro estudio que apoya las practicas docentes en el cual promueven formas de
pensar cientificamente es el realizado por Havu-Nuutinen, (2005), en él muestra
como el docente genera una discusion durante la exploracion experimental que
hace que se mejore el entendimiento de nifios en educacion elemental sobre
cuestiones de flotacion y hundimiento, durante el periodo instruccional el docente
apoyo el desarrollo del entendimiento del nifio a través de la guia en el proceso de
entendimiento de la actividad y el problema especifico, atendiendo a un trabajo
colaborativo que puso un énfasis en la interaccion social durante las sesiones,
promoviendo la discusion entre pares que ayudo a crear situaciones en donde se
dio lugar al conflicto cognitivo. El docente daba pie a la observacioén, la prediccion,
la exploracién asi como la descripciébn. Ademas, a los nifios se les solicitaba
resolver problemas activamente, basados en la flotacién y el hundimiento; en ellos
se abrian oportunidades para que expresaran sus ideas para hacer predicciones

acerca de la flotacion ademas de explorar el fendmeno con materiales concretos y
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después fomentar las explicaciones. Es importante mencionar que el apoyo del
docente cambi6 durante el proceso aunque fue continuo. En particular el rol del
maestro fue para hacer preguntas y generar nuevas probleméticas. Como
resultados, el autor encuentra que las interacciones alumno-maestro apoyan el
progreso cognitivo de los nifios orientando a generar las razones sobre la
flotacion. Con los cuestionamientos del docente nuevas condiciones eran
encontradas, nuevas propiedades y conceptos eran discutidos mismos que eran
afiadidas a las justificaciones que usaban los nifios para explicar el fendmeno. De
esta manera la asistencia del profesor era sustancial para mejorar la forma en
como veian la flotacion y el hundimiento. El docente también ayudaba a que cosas
que no eran las mas cientificas para definir el fendmeno fueran replanteadas o
redefinidas una vez que nuevos concepto eran aprendidos en la interaccion social
con los otros aprendices. Ademas, se motivaba al alumno a expresar sus propias
ideas pero al mismo tiempo reformulando sus entendimientos. El fendmeno, sus
propiedades asi como sus causas eran razonados una y otra vez en discusiones
colaborativas entre los nifios y el docente. Es asi como la instruccion en este
proceso de aprendizaje, se vuelve fundamental para mantener las diversas formas

de discutir el fenomeno y asi entenderlo.

Una vez dejadas claras estas estrategias discursivas que puede utilizar el docente
en el aula resulta necesario también reconocer el papel que en afos recientes las
herramientas tecnolégicas han jugado, como medios que favorecen la interaccion
docente-alumno y que influyen en el aprendizaje de éstos ultimos, por ello se han
realizado estudios en donde se muestra evidencia de cdémo la tecnologia ha
proveido herramientas, en especial virtuales, que permiten al docente un mejor
acercamiento del alumno con el conocimiento cientifico, ademéas de ser medios
que ellos pueden utilizar como parte de la actividad cientifica (Jakkola, Nurmi y
Veermans 2011 y Tolentino, Birchfield , Megowan-Romanowicz, Johnson-
Glenberg y Kelliher, 2009).
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Tolentino, Birchfield, Megowan-Romanowicz , Johnson-Glenberg y Kelliher,
(2009) realizaron una investigacion en donde implementaron medios digitales
interactivos para el aprendizaje de la ciencia, a traves de este laboratorio de
ciencia estudiaron, cOmo este tipo de escenarios virtuales favorece la adquisicion
del sistema cientifico, ademas de que se convierte en un recurso fundamental de
apoyo docente, pues de acuerdo con los hallazgos de los investigadores los
medios digitales pueden ser usados para generar representaciones multimodales
sobre conceptos cientificos complejos ubicando a los estudiantes en espacios
abstractos a los cuales es dificil acceder u observar, asimismo pueden representar
procesos dinamicos en espacios y tiempos mdltiples, ademéas de que pueden dar
a los maestros un control de alto nivel sobre los procesos o las simulaciones en
las que estan y que estan estudiando sobre algun fenédmeno en cuestion, por
ejemplo si trabajan algun proceso, en este estudio de quimica, el docente puede
hacer que los estudiantes vuelvan a observarlo, detengan el momento y observen
que sucede. De tal manera que esta herramienta tecnoldgica, es un medio de
simulaciéon que permite al docente hacer explicitos aquellos factores que son
dificiles de explicar en el discurso y que permiten entender los procesos a los

estudiantes.

En sintesis, se puede observar que el docente ha adquirido un papel de guia y
asistencia en donde puede valerse de una serie de recursos, tanto discursivos
como materiales, para acercar a los alumnos con la ciencia; se ha convertido en
una pieza importante en tanto que al conocer méas la actividad, en este caso

cientifica, podra ir incorporando al alumno en la misma.

Una vez analizadas las investigaciones empiricas orientadas por el marco de la
teoria sociocultural, de los factores que favorecen el aprendizaje de la ciencia: La
actividad, las interacciones y el uso de las herramientas simbdlicas, cumplen una

funcién importante en el desarrollo del entendimiento sobre la ciencia. Sin
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embargo, algo que es necesario considerar es que cada uno de estos elementos

ha sido estudiado de forma independiente.

Es bajo esta idea, que el presente estudio tiene la intencién de crear un ambiente
complejo de aprendizaje tomando como base a la actividad, en la cual se
involucren los demas factores analizados y a partir de ello indagar en la

construccion de las competencias cientificas.

3.4 Desarrollo de las competencias cientificas en nifios preescolares: una

perspectiva sociocultural

El presente estudio se sitla frente a la problematica que existe a nivel nacional, la
cual refleja en el bajo desempefio de los estudiantes en el aprendizaje de las
ciencias, como lo muestran las pruebas tanto nacionales como internacionales; y
producto de las demandas sociales, en donde cada vez mas el desarrollo de la

ciencia y tecnologia se vuelven fundamentales para el progreso de las sociedades.

En respuesta a la reforma hecha a la educacién basica, en este estudio se tiene el
propésito de recrear las condiciones bajo las cuales pueden surgir las formas de
pensar complejas, de acuerdo a la perspectiva historico cultural y de la actividad,
lo anterior con el fin de entender los procesos sociogenéticos del desarrollo de las
competencias cientificas. En la medida que se entiendan estos procesos, se
podran brindar herramientas para generar ambientes que ofrezcan experiencias
adecuadas, en donde los nifios y niflas puedan desarrollar las formas de pensar
cientificamente. Al desarrollar estas competencias, los nifios contaran con las
bases solidas para impulsar su continuo desarrollo en los siguientes niveles
educativos, y progresivamente se alcancen los estandares esperados por el

curriculum al final de la educacion basica para el campo de las ciencias.
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Propdésito

Se busca indagar los procesos de construccion de las competencias cientificas,
dentro de ambientes complejos de aprendizaje que fomentan la participacion del
alumno en la solucion de problemas dentro de actividades socialmente
significativas, en donde podra utilizar herramientas culturales (sistema cientifico y
sus instrumentos), ademas de generarse la interaccion entre compaferos y guia
docente alrededor de las acciones que permitan alcanzar el objetivo de la
actividad.

Objetivos

e Promover el desarrollo de las competencias cientificas a través del disefio e

implementacion de entornos complejos de aprendizaje.

e Evaluar el nivel de competencias cientificas en alumnos de preescolar, con

la finalidad de establecer la magnitud del cambio en el aprendizaje.
e Asesorar al docente en la implementacion de los entornos de aprendizaje.

e Analizar la participacion e interaccion de los alumnos de preescolar en las
actividades cientificas desarrolladas en el aula, con la finalidad de
reconstruir el desarrollo de las capacidades intelectuales, que constituyen

formas de pensar particulares, en este caso al Campo de Ciencias.
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4. METODOLOGIA

En este apartado se presenta el desarrollo metodoldgico con el cual se llevo a
cabo el estudio, para ello en un principio se muestra la perspectiva metodoldgica

desde la cual fue abordado y una sintesis del disefio de la investigacion realizada.
4.1 Perspectiva metodoldgica

Una vez establecidos los objetivos se ha optado por tomar ciertas decisiones
metodoldgicas, las cuales delimitan y organizan el planteamiento de la
investigacion y el analisis de datos, de esta manera los siguientes puntos

sintetizan dichas decisiones:

e Método genético-experimental. Tomando como marco de referencia el
método experimental-evolutivo planteado por Vygotsky, el cual implica la
creacion artificial de un proceso de desarrollo psicoldgico, en donde el
experimentador interviene para observar como varia este proceso
(Wertsch, 1988). Se decidi6é disefiar ambientes complejos de aprendizaje,
gue tuvieran las condiciones necesarias para reproducir el origen y
desarrollo de capacidades intelectuales cientificas, en alumnos de
educacion preescolar. Con la finalidad de recrear el proceso evolutivo de la
competencia cientifica, que permitiera la reconstruccion y entendimiento de

cada uno de los cambios de dicho proceso.

e Analisis de los procesos socioculturales en el aula. Tomando en cuenta que
los principios ontoldgicos del objeto de estudio delimitardn la manera en
coémo éste puede ser estudiado (Ratner, 1997), esta investigacion opta por
observar los patrones de interaccion y el contexto sociocultural donde
ocurre el fenomeno social, en este caso el aprendizaje (LeCompte, Preissle
y Tesch, 1993), porque es en este espacio de actividad conjunta donde

surgen y se desarrollan las capacidades intelectuales, como las
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competencias cientificas, las cuales de acuerdo con la perspectiva
sociocultural tienen un origen social, (Leontiev, 1975, Rogoff, 1997 y
Mercer, 2001) pasando de estar en un plano interpsicolégico a uno
intrapsicologico, afirmando que estas capacidades surgen gracias a la
internalizacion de la cultura, entendida ésta no uUnicamente como los
sistemas simbdlicos (Wertsch, 1988), sino ademas de la estructura de las
actividades socioculturales, pues es ahi donde se encuentra sostenida; en
la actividad practica que se organiza en un sistema social particular y
concreto (Leontiev, 1975, Rogoff, 1997, Daniels, 2008, Ratner, 1997).

De ahi el interés por explorar la naturaleza de dicho fendbmeno a través de
la interpretacion explicita de los significados y funciones de las acciones
humanas, cuyo producto toma principalmente la forma de descripciones y
explicaciones verbales (Flick, 2007).

Aproximacion Microgenética. Esta perspectiva de andlisis retomada de la
tradicion vygotskyana se adopta en este estudio para poder examinar el
origen y desarrollo de la competencia cientifica, de tal manera que se tiene
la intencién de dar cuenta de los cambios cualitativamente distintos que
ilustren la evolucién de dicha competencia; para ello, se ha tomado como
unidad basica de andlisis una actividad contextualizada de caracter
sociofuncional, esto es una es una actividad socialmente significativa
llevada a cabo a partir de acciones coherentemente organizadas que
posibilitan el logro de una meta particular mediante el uso de herramientas
culturales (Wertsch, 1988) que en el espacio escolar constituyen las

situaciones de aprendizaje.

e Consistencia de los datos. Para el analisis se tuvo un muestreo de

situaciones que contemplan la dimensién temporal de las mismas, esto es,
se seleccionaron secuencias al inicio en medio y al final del curso escolar,

otro de los aspectos que se tomo en consideracion fue el del grado, esto
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es, se seleccionaron situaciones que contemplaran los grados de primero,
segundo y tercero de preescolar, para reconstruir la evolucion de la
competencia cientifica. Ademas, para este campo de ciencia, se tomaron
en cuenta situaciones que implicaban fendmenos quimicos, fisicos y
biologicos. EI muestreo de situaciones permite recoger las diferentes
expresiones de la competencia a lo largo del tiempo y ante diferentes
fendmenos naturales, lo que posibilita entender el proceso de su evolucion

dentro de los ambientes de aprendizaje (Flick, 2007).

e Disefio de la investigacion. Las decisiones metodolégicas que se tomaron
para la realizacién de la presente investigacion, se basan en las premisas
anteriores, con la intencién de entender la aparicion y desarrollo de las
competencias cientificas en los nifios preescolares; de tal forma, que se
desarroll6 un disefio complejo que involucra 2 componentes, uno
cuantitativo y uno cualitativo. El componente cuantitativo, tiene la intencién
de evaluar el impacto de la intervencién y constatar que efectivamente
surgieron las competencias cientificas en los nifios, asi este componente
ilustra Unicamente el cambio que hubo en dichas formas de pensar. Bajo
estas condiciones, el segundo componente de la investigacion, de corte
cualitativo, intenta por su parte, validar, explicar y reinterpretar el
componente cuantitativo (Bogdan y Knopp, 2003) mediante la
reconstruccion de los procesos de evolucion de la competencia cientifica,
ilustrando de manera interpretativa dicho proceso (Flick, 2007 y Ratner,
1997).

A continuacion se presenta una sintesis la légica que siguio la investigacion:

Disefio de los ambientes de aprendizaje. Fueron disefiados los ambientes en los
que los niflos participaron, exponiéndolos a diferentes situaciones de aprendizaje,
las cuales se buscé recrearan las condiciones necesarias para la promocion de las

competencias del campo cientifico dentro de la actividad cientifica auténtica,
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poniendo en juego elementos que pueden favorecer la aparicién y desarrollo de

estas capacidades intelectuales en los nifios.

Evaluacion. Se evalud a los nifios preescolares para conocer el cambio que hubo

en el desarrollo de la competencia cientifica.

Comprension de los procesos. Se observd dentro del ambiente de aprendizaje

para poder estudiar los procesos de construccion de la competencia cientifica.

A continuacion se muestra una tabla que ilustra el disefio complejo que siguio la

investigacion.

Tabla 1. Disefio de la investigacion

Disefio de investigacion: Mixto

Componente Cuantitativo Componente Cualitativo
Obijetivo: Conocer el impacto de la intervencion Objetivo: Indagar en los procesos de
en el desarrollo de las competencias cientificas. construccion de las competencias
cientificas.
Poblacién Poblacién
139 nifios y nifias de 2 a 7 afios. 60 nifios y nifias, grupo de intervencion.
-60 Intervencién 12 nifios y nifias de 3 a 6 afios.
-79 Comparacion 4 participantes por grado de preescolar.
Escenario Escenario
Tres Centros de Desarrollo Infantil (CENDI) de CENDI de Delegacion
Delegacion
Disefio: Cuasiexperimental: 2 condiciones y 3 Disefio:
fases
Aproximacion Microgenética, con un
-Evaluacion Inicial método etnografico para la recoleccion de
-Intervencion datos.

-Evaluacion final

Es asi, como se tuvo un plan completo y complejo de organizacién de todo el ciclo

escolar, o que permitid: la evaluacion de los nifios, la puesta en marcha de la

intervencion, asi como las observaciones y el estudio profundo de las situaciones
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llevadas a cabo durante el ciclo, con la finalidad de entender las competencias
cientificas, su surgimiento y evolucion a lo largo del tiempo. En el anexo | se
puede observar una tabla que sintetiza el disefio de investigacion del estudio. A

continuacion se presenta entonces el desarrollo de este disefio.

4.2 Componente cuantitativo

Este constituye el componente cuantitativo del estudio, dicho componente tiene un
disefio cuasi experimental de tres fases: evaluacion inicial, intervencion y
evaluacion final. Con este componente, se evalud la eficacia del programa de
entornos de aprendizaje, conociendo el impacto de las situaciones derivadas del
mismo en el desarrollo de las competencias cientificas en los nifios de preescolar.
La siguiente tabla ilustra el disefio que siguié este componente.

Tabla 2. Disefio del componente cuantitativo del estudio

Fases
Evaluacién Inicial Intervenciéon Evaluacion Final
L Intervencion
Condicion O >< O
Comparacioén O O

Poblacion participante. En el estudio participaron 112 nifios y nifias de los tres
grados de educacién preescolar con edades entre los 2 y 7 afios, de tres Centros
de Desarrollo Infantil publicos, ubicados en la delegacion Miguel Hidalgo del
Distrito Federal.

El grupo de intervencién estuvo compuesto por 62 nifios y nifias de los cuales
hubo 14 no aplicables por cuestiones de asistencia o por ser nifios integrados. La
poblacion incluia a nifios y nifias de los tres grados de preescolar, con edades de
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los 2 a 7 afos, de los cuales 18 cursaban el tercer grado, 17 cursaban el segundo
grado y 13 cursaban el primer grado. El grupo de comparacién fue constituido por
64 nifios y nifias de los tres grados de preescolar con edades de los 2 a 7 afios, de

los cuales 11 cursaban primero, 27 cursaban segundo y 27 cursaban tercero.

En la tabla 3, se muestran las caracteristicas generales de la poblacion, de esta
manera se puede observar, que la proporcion de nifias, en el grupo de
intervencion, es 10% mayor a la de nifios, en cuanto al grupo de comparacion la
proporcion de nifias es 16% mayor a la de los nifios. En lo que se refiere a las
edades, para ambos grupos el rango de edad estuvo entre los 3 y 5 afios. Los
nifios y nifias de 2 afios de edad se encuentran en proporciones muy similares
tanto para el grupo de intervencién como el de comparacion. En lo que respecta a
las edades mas altas, 6 y 7 afos, se puede observar que para el grupo de
intervencién no hay poblacion de 6 afios y ubica a un 1.4% en los 7 afios, sin
embargo para el grupo de comparacion se ubica el 3.5% de su poblacion en los 6

afios y un 1.8% en los 7 afos.

Por otro lado, tomando en cuenta la asistencia de los nifios y nifias a guarderia,
antes de ingresar al CENDI, se tiene que la proporcion de nifios y nifias que
asistieron a ella es un 29% mayor en el grupo de comparacién que en el de
intervencidn. En lo referente a los afios de asistencia a ella, se puede observar
que tanto para el grupo de intervencién como el de comparacién el mayor
porcentaje de nifios y niflas, 50% y 70.4% respectivamente, solo asistieron 1 afio
a la guarderia, de igual manera en el grupo de comparacion el 70.4% de nifios y
nifias solo asistieron 1 afio. Por otra parte, se puede observar que un 9% mas de
la poblaciéon del grupo de comparacion tuvo una asistencia durante 2 afios
respecto al grupo de intervencion. Finalmente, el grupo de intervencion tuvo un
30% mayor de asistencia a la guarderia durante 3 afios respecto al grupo de

comparacion.
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Tabla 3. Caracteristicas Generales de la Poblacién

Intervencion Comparacion
(%) (%)
Sexo
Nifio 44.8 41.7
Nifia 55.2 58.3
Edad
2 6.9 7
3 22.2 29.8
4 37.5 29.8
5 38.9 28.1
6 _ 3.5
7 1.4 1.8
Guarderia
Si 10.7 39.7
No 89.3 60.3
Afos en Guarderia
1 50 70.4
2 16.7 25.9
3 33.3 3.7

En la tabla 4, se describen las caracteristicas de la poblacion de acuerdo a la
estructura familiar que presentan. De acuerdo a la estructura familiar se observa
que la mayoria de los nifios y nifias viven en familias nucleares y extensas,
aunque en los Centros de Comparacion existe un 15% mas familias extensas que

en el de intervencion.

Ademas, es importante mencionar el hecho de que en el grupo de intervencion
hay un mayor porcentaje de nifios y nifias con una estructura monoparental, de
tres generaciones y otros familiares como tios o abuelos, en contraste con el

grupo de comparacion.

De igual manera, se puede observar que aproximadamente el 80% de la
poblacién, tanto del grupo de intervencién como el de comparacion, son el primer
0 segundo hijo de la familia, sin embargo, en los Centros de comparacion un
porcentaje importante de la poblacion (26.4%) corresponde a los nifios que
ocupan el tercer, cuarto o quinto lugar dentro de sus hermanos, es decir, en los

Centros de comparacion hay un mayor porcentaje de familias que tienen varios
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hijos, a diferencia del Centro de intervencion donde sélo un 14.1% corresponden a

los nifios y niflas que ocupan esos lugares en su familia.

Respecto al cuidador, para ambos grupos, se puede observar que la principal
cuidadora es la madre. Es importante también sefalar que en el grupo de
intervencidn existe un mayor porcentaje (24.6%) de nifios y niflas que son
cuidados por los abuelos, esto respecto al grupo de comparacion en donde
Unicamente un 8.5% de la poblacién se encuentran a cargo de ellos. Por otra
parte en lo que corresponde al grupo de comparacion se observa que no hay
poblacién que sea cuidada Unicamente por hermanos, mientras que para el de
intervencion un 1.8% de los nifios y nifias son cuidados por dichos miembros de la
familia. En cuanto a personas no parientes encargadas del cuidado de los nifios y
nifas, no hay poblacion en el grupo de intervencién a diferencia del grupo de

comparacion en el cual se ubica un 1.4% de su poblacion.
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Tabla 4. Caracteristicas de la Estructura Familiar de la Poblacién Estudiada

Intervencion Comparacion
(%) (%)
Estructura
Familiar
Monoparental 5.3 1.4
De tres 14 6.9
generaciones
Extensa 26.3 41.7
Nuclear 49.1 48.6
Otros Familiares 5.3 1.4
Lugar que ocupa
en la familia
1 50 44.4
2 31 29.2
3 13.8 19.4
4 5.2 5.6
5 _ 1.4
Cuidador
Mama 54.4 73.2
Papa 1.8 14
Ambos 35 4.2
Hermanos 1.8 -
Abuelos 24.6 8.5
Tios 35 2.8
Cuidadores 10.5 8.5
Multiples
Personas no _ 1.4
parientes

En la tabla 5 se observan las caracteristicas socioeconémicas de la poblacién con
la que se trabaj6. Para poder obtener el nivel socioeconémico de la misma, se
realizdé un analisis que combiné la informacién de la escolaridad de los padres, el
nivel de hacinamiento en que vive el nifio o nifia ademas del tipo de vivienda ya

sea ésta propia, rentada o prestada.

Como se muestra en la tabla, la mayor parte de la poblacién tanto del grupo de
intervencion como el de comparacion se ubica en un nivel socioeconémico medio
(70.2%). En lo que concierne a un nivel socioeconémico alto ambos grupos
poseen porcentajes similares en la parte de su poblacién que se encuentra en

dicho nivel. De igual manera para un nivel socioeconomico bajo tanto para el
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grupo de intervencion como el de comparacion los porcentajes son semejantes,

8.9% y 7.2% respectivamente.

En lo que se refiere al trabajo remunerado, se puede observar que el mayor
porcentaje de la contribucion economica de la poblacibn del Centro de
intervencion se da por parte de ambos padres, mientras que en los Centros de
comparacion los mayores porcentajes de contribucion econdémica se distribuyen
tanto en el ingreso de ambos padres (43.9%) como en el del padre Unicamente
(48.5%).

En lo que concierne a la ocupacion de los padres, se observa en la tabla que para
el caso del grupo de intervencion un 50% de las madres son empleadas a
diferencia del grupo de comparacion en donde la mayoria de las madres de familia
(45.2%) se dedican al hogar y sélo un 21% son empleadas. En lo que corresponde
a aquellas que son profesionistas ya sea independientes o empleadas, para
ambos grupos tanto el de intervencién como el de comparacion, los porcentajes
(14.9% y 11.3% respectivamente) son relativamente bajos. Por otra parte, se
puede observar que para el caso de los padres es algo similar, pues los
porcentajes maximos para ambos grupos, tanto el de intervencion y el de
comparacién muestran que la mayoria son empleados, en el caso de aquellos
padres que son profesionistas independientes o empleados 23% corresponden al

grupo de intervencion, mientras que un 17.2% corresponden al de comparacion.

Considerando ahora la variable que corresponde a la escolaridad, en el caso del
maximo nivel de estudios alcanzado por la madre, podemos observar que para el
grupo de intervencién un 80.8% alcanzan niveles de secundaria y preparatoria,
mientras que para el grupo de comparacion cerca de la mitad de la poblacion
(48.6%) alcanza como grado maximo la secundaria. Es importante hacer mencion
también que cuando el nivel de estudios maximo es de licenciatura o mas, existe
un mayor numero de madres (11.4%) que logran ese grado a diferencia del grupo
de intervencion en el cual se encuentran en ese nivel tan solo un 3.5% de la
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poblacién. Para el caso de los padres se puede sefialar que para todos los niveles
la poblacién se distribuye mas o menos en la misma proporcion. Teniendo de esta
manera ubicados en nivel primaria, para el grupo de intervencion, a un 13.5% de
la poblacién y al grupo de comparacion con un 15.9%. En lo que respecta al nivel
secundaria hay un 48.1% de la poblacion de padres para el grupo de intervencion
y un 50.7% para el de comparacion, es importante mencionar que es éste el nivel
méaximo de estudios en donde se encuentra la mayoria de la poblacion de padres
para ambos grupos. Para el caso de preparatoria encontramos que la poblacién se
distribuye en un 26.9% y un 20.3%, para el grupo de intervencién y comparacion
respectivamente. Finalmente, en el ultimo nivel, licenciatura o mas, se ubica, para
el grupo de intervencién a un 11.5% de su poblacién, mientras que para el grupo

de comparacién tenemos a un 13% de su poblacion.

En general se puede observar que no hay diferencias notables que pudieran estar
afectando las variables del estudio, aunque hay que considerar en todo caso que
el grupo de intervencion tiene algunas condiciones menos favorables a diferencia

del grupo de comparacion.

~101 ~



Estudio del Desarrollo de las Competencias Cientificas en Nifios Preescolares | 2012

Tabla 5. Caracteristicas Socioecondmicas de la Poblaciéon Estudiada

Intervencion Comparacion
(%) (%)
Nivel
Socioeconémico
Alto 23.2 20.3
Medio 67.9 72.5
Bajo 8.9 7.2
Trabajo remunerado
Mama 14.3 7.6
Papa 16.1 48.5
Ambos 69.6 43.9
Ocupacion Mama
Hogar 11.1 45.2
Oficio 1.9 1.6
Comerciante 16.7 19.4
Empleado 50 21
Profesionista 9.3 6.5
empleado
Profesionista 5.6 4.8
independiente
Otro 5.6 1.6
Ocupacion Papa
Oficio 14.6 6.3
Comerciante 125 14.1
Empleado 45.8 39.1
Profesionista 16.7 9.4
empleado
Profesionista 6.3 7.8
independiente
Chofer de transporte 4.2 18.8
publico
Otro _ 4.7
Escolaridad Mama
Primaria 15.8 20
Secundaria 40.4 48.6
Preparatoria 40.4 20
Licenciatura o mas 35 11.4
Escolaridad Papa
Primaria 13.5 15.9
Secundaria 48.1 50.7
Preparatoria 26.9 20.3
Licenciatura o mas 115 13

En general el analisis refleja que no hay diferencias notables que pudieran estar

afectando las variables del estudio, en todo caso, se debe considerar que el grupo
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de intervencion presenta algunas condiciones menos favorables que el grupo de

comparacion.

Escenario. La intervencion se llevd a cabo en un centro de desarrollo infantil
ubicado en el Mercado Granada en la delegacion Miguel Hidalgo. El centro cuenta

con todos los servicios e instalaciones basicas.

Dicho lugar es de dimensiones medianas, el cual, brinda servicios desde lactantes
hasta tercer grado de preescolar. El centro cuenta con 5 aulas las cuales estan
distribuidas: una para lactantes, dos para primero de preescolar, una para
segundo de preescolar y una ultima para tercero de preescolar. El centro también
cuenta con una cocina, un comedor, un consultorio, una oficina, una bodega, dos

bafios de nifias, dos de nifios y uno para adultos, asi como un patio de recreo.

En lo que se refiere al personal, el centro cuenta con, una directora, una psicologa,
cinco profesoras frente a grupo y un intendente. De las cinco profesoras frente a
grupo una estaba encargada del grupo de lactantes, dos mas estaban a cargo de
los grupos de primero (1°A y 1°B), una a cargo del grupo de 2° y una ultima frente
al grupo de 3°, de las cuales 3 tenian la prepa incompleta y una la licenciatura

incompleta.

Instrumentos. A continuacion se describen los instrumentos empleados durante la
intervencion: el primero una prueba para medir el nivel de competencias cientificas

de los nifios y niflas preescolares y el segundo un cuestionario socio-demogréfico.

Evaluacion de las competencias cientificas en preescolar. Se cuenta con una
prueba que evalua el nivel de desarrollo de las competencias cientificas que posee
el nifio, de acuerdo al Programa de Educacion Preescolar 2004 en el campo de

Conocimiento del Medio. Es una evaluacion que se compone de 67 reactivos en
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total y cuenta con un tiempo de aplicacion de entre 30 y 45 minutos

aproximadamente, la aplicacién del instrumento es individual.

La prueba de competencias tiene la finalidad de evaluar de manera dindmica, con
la presencia Unica del nifio o nifia y el aplicador, las diferentes competencias que
comprende el campo cientifico, de manera primordial: la observacion de
fenbmenos naturales, la formulacion de explicaciones y la elaboracion de
inferencias y predicciones, esto a partir de pequefias tareas sobre la ocurrencia de
fendmenos naturales que retan al nifio o nifia ante un problema real al cual tiene
qgue darle solucion. Es importante mencionar que la evaluacion incluye temas de

fisica, quimica y biologia como dominios de conocimiento.

Uno de los ejemplos que se ilustra de la prueba es el siguiente: se le muestra al
nifio la realizacion de un experimento que descansa en el tema de la flotacion, se
presentan dos tubos de vidrio, dos ligas y agua, se le pide al nifio que llene ambos
tubos con agua y a uno de ellos ponerle sal y revolver, posteriormente el nifio tiene
gue observar, formular hipétesis y explicar el fenbmeno, todo esto a través de
cuestionamientos como: ¢, Qué crees que suceda cuando se meta una liga al tubo
de agua con sal?, ¢Qué fue lo que ocurrio?, ¢Por qué no se hundi6 la liga del tubo
de agua con sal?.

Las respuestas de la prueba se califican en categorias que van del 0 al 5, las
cuales evaltan el grado de dominio del nifio ante el problema, que es considerado
dependiendo del nivel de la competencia cientifica que presente. En la siguiente
tabla, se muestra la distribucién de los 67 reactivos de la prueba de acuerdo con

las competencias que evalla correspondientes al campo cientifico.
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Tabla 6. Namero de Reactivos que Evaliuan a Cada Competencia del Campo Cientifico.

Competencias correspondientes al campo . .
P P P Ndmero de Reactivos

de ciencias
e Observa Seres Vivos y Elementos de la 23
Naturaleza.
e Formulaciéon de Explicaciones de los 24

Fenémenos Naturales.

e Elaboracion de Inferencias y 20

Predicciones

Cuestionario de caracteristicas sociodemogréficas. Se aplicé un cuestionario en
donde se tomaron datos sociodemograficos como: las caracteristicas generales de
los nifios, la escolaridad de los padres, los ingresos econdémicos, familiares y de
vivienda, con la finalidad de identificar las condiciones bajo las cuales se

desarrollaba la poblacion de nifios y nifias.

De esta manera, se proporcionaron a la psicologa del plantel todos los
cuestionarios socio-demograficos para que ella se ocupara de aplicarlos a los
padres de familia a la salida o entrada de los nifios a la escuela. Posteriormente,
se recibieron los cuestionarios, revisando que ningun reactivo hubiera quedado sin

contestar y en caso de ser necesario ser completado.

Procedimiento

A continuacion se describe el procedimiento correspondiente al componente
cuantitativo de la intervencion. El cual se presenta en tres apartados: evaluacion

inicial, intervencion y evaluacion final.
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Evaluacion Inicial. Se llevé a cabo al inicio del ciclo escolar una evaluacién inicial
en donde se aplicé la prueba que valora las competencias cientificas descritas por
el PEP, 2004. Se evaluaron a los nifios de nuevo ingreso, el cual fue conformado
por los 2 grupos de primero de preescolar, asi como por los alumnos de nuevo
ingreso del segundo y tercer afio pertenecientes a dicho nivel educativo. Los
datos restantes del estudio fueron tomados de las ultimas evaluaciones llevadas a
cabo en el ciclo escolar anterior correspondientes a los nifios que cursaron en el
reciente afo el 3° y 2°. Grado, asi como los resultados de los centros de

comparacion.

La evaluacién se realizO en un area proporcionada por el CENDI; durante la
misma, solo se encontraron presentes tanto el alumno como el aplicador. En esta
prueba se puso al nifio ante situaciones en donde se le presentaban diversas
tareas referentes a un fenébmeno ante el cual €l tenia que observar, clasificar,
determinar caracteristicas, formular explicaciones e inferir para poder encontrar
una solucién. Para esta aplicacion se cuidaron las condiciones o6ptimas de

aplicacion, un ambiente libre de ruidos o distractores.

Intervencion. La fase de intervencion tuvo una duracion de 6 meses
comprendiendo de Enero a Junio durante el ciclo escolar 2009-2010. En la
intervencién primero se disefiaron las situaciones de aprendizaje y posteriormente
se implementacion. Todas ellas ubicadas dentro del programa Entornos para el

Aprendizaje en Educacion Preescolar, el cual, es descrito a continuacion:

Bajo el contexto de la reforma en el plan de educacién Preescolar (2004), surge El
programa de “Entornos Para el Aprendizaje en Educacion Preescolar’, producto
de la necesidad de darle una salida operativa a este nuevo enfoque en la

educacion Preescolar en México.
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El propdsito del programa es elaborar, efectuar y evaluar situaciones de
aprendizaje que permitan a los alumnos de preescolar construir y razonar
conocimientos alrededor de las mateméticas, lectoescritura y ciencias mediante la
participacion en actividades socialmente significativas. Las situaciones de
aprendizaje que se plantean en la intervencion, buscan a través de entornos
contextualizados, el fomento y desarrollo de capacidades de razonamiento
superior, en donde se planea una forma de aplicar el aprendizaje que se
manifiesta en situaciones de la vida extraescolar. El programa esta orientado a
tres areas de conocimientos; las matematicas, la lectoescritura y las ciencias, las
cuales buscan fomentar en el niflo de preescolar formas de pensar en donde se

aplique el conocimiento en contextos reales (Alatorre, 2005).

En este proyecto en particular, se tomd Unicamente en cuenta el campo de
ciencias; en el cual existe una creciente necesidad de crear contextos educativos
con la finalidad de alcanzar un nivel que promueva capacidades intelectuales que
vayan mas alla que la adquisicion de conocimientos. Es asi como se busca

desarrollar en el nifio formas de pensar cientificamente (INEE, 2008).

El programa antes descrito brinda la posibilidad de desarrollar contextos
educativos enriquecidos y situados que propicien el desarrollo de las
competencias cientificas establecidas por el Programa de Educacién Preescolar
2004 (Ver Anexo ).

El programa ha sido aplicado con anterioridad mostrando cambios significativos en
el desarrollo de competencias del campo cientifico, es asi como el principal
objetivo esta centrado en la recreacion de las condiciones que permitan el
desarrollo de las formas de razonamiento cientifico, estableciendo con esto los
ambientes de aprendizaje que articulan diferentes actividades cientificas que

brindan las experiencias de aprendizaje.
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Disefio de los ambientes de aprendizaje. En esta fase se disefiaron un total de 35
situaciones de aprendizaje para el desarrollo de las competencias cientificas en
los niflos y nifias preescolares de los tres grados.

Con base en las competencias del PEP (2004) del aspecto referente al mundo
natural del campo formativo de Conocimiento del Medio, asi como en varias
investigaciones y discusiones desde la perspectiva teorica constructivista
sociocultural; se realizé el disefio, la modificacion y los ajustes de las situaciones
de aprendizaje. Cada una de ellas representd una actividad compleja vy
socialmente significativa que propicid el uso del sistema cientifico, la interaccion
entre compafieros, asi como la posibilidad de la asistencia docente que
permitieran el logro de la meta de dicha actividad. De igual manera, dentro de
cada secuencia se especificaban las acciones que se realizan dentro de la
actividad. Cada uno de los pasos contaba con ayudas, los cuales eran recursos
necesarios para el despliegue de las competencias cientificas particulares de

cada situacion de aprendizaje.

Particularmente, la planeacién de una situacién de aprendizaje consistid en la
descripcién de la actividad, que se realiz6 en un contexto especifico, por ejemplo
de un quimico, fisico o biélogo, de esta manera se planted la construccion de una
estacibn meteorologica, la elaboracion de alguna receta de cocina: jugo de
mandarina, o el cultivo de una planta. En ella, se estableci6 el objetivo de la
actividad, predecir algunos eventos climaticos por medio de la construccion de
instrumentos de medicién (pluvibmetro, barémetro y veleta) que se sitian en la
actividad de un meteorélogo. Después, se definian las competencias que habian
de perseguirse durante la realizacion de la situacion, las cuales se anclaron al
contexto de la actividad particular, por ejemplo: se elaboro jugo de mandarina, una
competencia fue la formulacion de explicaciones, en este ejemplo la explicacion se
enfocaba en la filtracion, a partir de la relacion que se establece entre el paso del

liquido (jugo de mandarina) y la retenciéon de sélidos (gabazo y huesos de la
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mandarina) en la coladera. También, se seleccionaron los recursos didacticos,
como el uso de esquemas para representar elementos abstractos que favorecian
el entendimiento de algun fendmeno o el uso de instructivos para sintetizar y
entender el procedimiento de la actividad. Ademas, se usaron recursos culturales
entendidos como objetivaciones del sistema cientifico, por ejemplo: los registros y
los instrumentos de medicion (reglas, termometros, reloj, balanza, lupa). Otro de
los elementos de la situacion de aprendizaje era el procedimiento, el cual hacia
referencia a la actividad cientifica que se estuviera planeando, por ejemplo en la
actividad de cultivo de una planta: elaborar el sustrato, sembrar la semilla, regar la
planta, registrar sus cambios. Dentro del procedimiento se planteaban los motores
cognitivos, que eran ayudas especificas para entender la actividad y reflexionar
sobre el sistema cientifico, éstos eran expresados en forma de cuestionamientos,
demostraciones, contrargumentaciones y retroalimentaciones. La organizacién del
aula, era por equipos. El tiempo aproximado de la duracién de la actividad era de
50 minutos. Por Uultimo, se consideraron indicadores para la evaluacion y
seguimiento del desarrollo de competencias en los nifios y nifias, por ejemplo, el
nifio tuvo un entendimiento de la actividad del meteordlogo, el nifio pudo hacer uso
de algun concepto cientifico para plantear una explicacion sobre por qué la
temperatura es importante para el crecimiento de una planta, el nifio entiende y
utiliza los registros y se apoya en ellos para entender los cambios que hubo
durante el proceso de crecimiento de una planta, el nifio usa el esquema para

poder explicar el fenémeno de filtracion.

Las situaciones disefiadas entraban dentro de dos categorias, una de proyecto, es
decir, aquellas actividades que tuvieron el objetivo de realizar un producto como la
construccion de algun instrumento meteorologico o un paracaidista por ejemplo; y
el taller; el cual se llevé a cabo cada 15 dias, y sélo era modificado en contenido,
en este caso Unicamente del taller de magia, en él, los nifios entendieron

cientificamente el fendmeno que se utilizaba en el acto de magia.
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Finalmente, los temas tratados en las situaciones de aprendizaje, involucraron

tres dominios de conocimiento: fisica, quimica y biologia (Ver Anexo ).

Implementacion. En esta fase de la intervencion se implementaron en el aula las
situaciones de aprendizaje desarrolladas dentro del programa. Se realizaron un
total de 35 situaciones de aprendizaje, las cuales fueron distribuidas a lo largo de
la segunda parte del ciclo escolar 2009-2010, que corrié de los meses de Enero a

Junio (Ver Anexo ).

Las situaciones se realizaron en los tres grados de preescolar, con ajustes en
cuanto al numero y especificidad de ayudas brindadas de acuerdo al grado; sin
embargo, la complejidad de la actividad siempre partia de la demanda mas

general y abstracta para los tres grados.

Las maestras implementaron las situaciones en el aula, para ello fue necesario
brindarles asesoria; en términos generales se realizaba una asesoria previo a la
realizacion de la actividad, un acompafamiento de manera no participante en su
aplicacion en el aula y finalmente se propicié un momento de reflexién, al final del

dia, que permitio retroalimentar sus practicas.

En lo particular, se llevaron a cabo asesorias directamente con el personal
docente para ayudar a su formacion en la aplicacion de las situaciones de
aprendizaje de esta propuesta educativa. Se tuvieron reuniones 2 veces por
semana, los dias martes y jueves en donde a se realizaron dos asesorias y un

acompafnamiento.

En un primer momento, antes del inicio de las actividades diarias, se realizaba

una reunién con las docentes que tuvo una duracién aproximada de 20 minutos,

con cada maestra de cada grado del preescolar, se aclaraban dudas sobre la

aplicacion de la situaciones, las cuales podian presentarse en distintos sentidos,

como en los elementos involucrados en la situacion, en el uso de los recursos

culturales o didacticos, las competencias cientificas, las interacciones que se
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debian propiciar, la participacion de todos los nifios del grupo en la actividad; asi
como la parte correspondiente a los conocimientos, esto es, se aclaraban los
conceptos y principios cientificos que se hallaban anclados en la actividad, todo
ello con la finalidad de lograr un entendimiento de la situacién de aprendizaje. Otro
aspecto que se negociaba en ese momento, era el equipo de nifios que la docente
observaria, diariamente la maestra observé a un equipo dentro del aula, lo anterior
con la finalidad de dar seguimiento la expresion y el progreso de las
competencias, asi como las dificultades de una manera mas clara y precisa, para
ello, la maestra consideré los indicadores correspondientes a la evaluacion de la

actividad.

También existia un acompafiamiento al docente en el aula, en donde se observé
el desarrollo de la actividad. Durante ésta, se realizaron anotaciones de las
dificultades que encontraron, asi como de aquellos puntos de la situacién que se
observé estaban funcionando. Asimismo, se tomaban en cuenta las formas en
como se expresaron e iban desarrollando las competencias en los nifios y en qué

momento de la actividad se presentaron.

Finalmente, se realizaba una segunda asesoria para las docentes al final de las
actividades diarias con una duracién aproximada de una hora, en ella se hacia una
reflexion y retroalimentacién sobre lo observado en el aula; se les pedia a las
docentes que comentaran sus dudas y sugerencias sobre las situaciones de
aprendizaje, las dificultades asi como los aciertos de las mismas, ademas se
reflexionaba sobre la expresion de las competencias en los nifios. Esta dltima

asesoria se llevaba a cabo en plenaria con las docentes de todos los grados.

Una de las partes fundamentales dentro de éste componente consistid en
fomentar en las maestras un cambio en la perspectiva que el programa de
Educacion Preescolar tomé con la reforma, se promovié el entendimiento de las
competencias cientificas, por un lado qué es lo que son y por otro su importancia
en de la formacién del nifio en nivel preescolar.

~111 ~



Estudio del Desarrollo de las Competencias Cientificas en Nifios Preescolares | 2012

Evaluacion final. La evaluacion final se llevo a cabo al término del ciclo escolar,
para esto se aplic6 huevamente la prueba que valora las competencias cientificas
descritas por el PEP, 2004, la evaluacion se realizé con el total de la poblacion del
CENDI de intervencion. Se acondiciond un espacio sin ruidos, para evitar

distracciones en el nifio.

Se evaluaron un total de 58 nifios del Centro de intervencion Granada, de los
cuales Unicamente tomamos en cuenta para éste analisis a 48 pues algunos casos
fueron invalidados por cuestiones de inasistencia durante la intervencién y el caso
de nifios integrados, éstos ultimos por las exigencias de la evaluacion la cual no

estaba ajustada para estos casos.

4.3 Componente Cualitativo

El componente de investigacion cualitativa tuvo la intencion de indagar en los
procesos de construccion de las competencias cientificas, que se pudieran
generar alrededor de la participacion de los nifios en actividades socialmente
significativas. Para ello, se analizaron las acciones que se articulan en el acto
socialmente significativo, el cual permiti6 que la actividad tuviera un significado y
sentido. Para la consecucion de este objetivo se decidié optar por un método
etnografico, ya que éste permite capturar la naturaleza sociocultural del objeto de
estudio, en este caso de la competencia cientifica, dicho método sera descrito a

continuacion.

Etnografia. Este método incorpora el andlisis de aspectos cualitativos dados por
los comportamientos de los individuos, de sus relaciones sociales y de las
interacciones con el contexto en que se desarrollan, ademas involucra diversos
instrumentos que pueden ser utilizados para realizar los registros factuales que

seran situaciones de interés en el analisis de los mismos (Bertely, 2000).
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Tomando a la etnografia como el estudio explicito y tacito de la cultura, donde ésta
no solo se refiere al conocimiento que la gente ha adquirido y usa para interpretar
sus experiencias y generar nuevas formas de accion (Siegel, 2005), sino ademas
gue se encuentra en la actividad practica la cual se organiza en un sistema social
particular y concreto (Ratner, 1997), este método permite dar cuenta de los
patrones de interacciones y el contexto sociocultural donde ocurre el fenémeno
social (LeCompte, Preissle y Tesch, 1993); en el caso especifico de este estudio
observando la participacion de los nifios en las actividades llevadas en el aula, la
cuales se organizan en torno al sistema simbdlico cientifico y a los roles sociales
establecidos en la actividad cientifica, cuyo analisis, de acuerdo con la naturaleza
social del objeto de estudio, permitird reconstruir la competencia cientifica
desarrollada por los infantes; haciendo inferencias acerca de lo que los alumnos
conocen a través de lo que dicen y de la observacion de lo que hacen (Siegel,
2005).

Este método, ademas, permite la insercion directa y profunda en el campo de
estudio con el propésito de obtener una imagen real del grupo a estudiar
(Vasilachis, 2006; Martinez, 1999). Asimismo, se considera que el observar dentro
de la dindmica real en el aula la participacion de todos los individuos, es un
elemento clave para la obtencion de resultados sobre el desarrollo de mecanismos

de construccion presentes en esta adquisicion del sistema cientifico (Arana, 2006).

Existen diversas investigaciones que han utilizado este método para el andlisis de
los procesos que ocurren en el aula de esta manera Candela (2006) por ejemplo,
realizé un estudio discursivo en el area de ciencias entre alumnos y estudiantes en
donde a través de la observacion etnografica logra capturar las interacciones de
los maestros y estudiantes en un aula de una escuela publica primaria, el cual se

centra en el andlisis de las dindmicas del sal6n de clases y como éstas influyen en
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el aprendizaje del alumno quien llega a la escuela con ciertos conocimientos

extracurricales relacionados con sus experiencias empiricas.

Otra investigacion que ilustra el uso de este método lo muestran Varelas, Pappas,
Kane y Arsenault (2007) quienes realizan un estudio en donde analizan las formas
en coémo los nifios de una escuela primaria, quienes se encuentran en un proyecto
de ciencia, negocian sus roles entre su grupo y con todo el salén de clases. De
igual forma examinan como los materiales usados en una actividad de categorizar
se convierten en herramientas ideales, artefactos semiéticos que por una parte
moldean el discurso en el aula, el pensamiento y los intercambios que ellos tienen
y por otra promueven la vinculacion de los nifios con las ciencias en el cambio de

conceptos espontaneos en conceptos cientificos.

Citando un ultimo ejemplo Boyer y Roth (2006) disefiaron un estudio de dos afios
para conocer cOmo es que ocurre la ensefianza y el aprendizaje a través de la
participacion diaria en la acciones ambientales, utilizando la etnografia con la
finalidad de obtener datos y poder comprender como es que las personas
aprenden ciencia en escenarios complejos sin ser instruidos directamente.
Tomando la actividad como unidad de andlisis los autores articulan las formas de
participacion que los voluntarios tienen, centrandose en la comprension de los
cambios culturales provocados por la comunidad base que centra sus actividades

en temas ambientales.

De esta manera la utilizacion de esta metodologia para el presente estudio, fue
con el propédsito de tener una descripcion fina del grupo en una actividad compleja
de aprendizaje, con la finalidad de poder comprender y explicar la construccién de
las competencias cientificas en los nifios y nifias, a través de su participacion en

las actividades en el aula, las cuales involucran las interacciones entre pares y con
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el docente, asi como del uso de los sistemas simbolicos, en el contexto natural del

aula donde ocurre el surgimiento de la competencia cientifica.

Para la recoleccion de los datos de este componente, se utilizdé la observacion
participante la cual se realizd en dos sentidos, por un lado dentro del aula con la
conduccion de la actividad a través de la docente, de manera grupal y de un
equipo especifico y en otro sentido, fuera del aula donde la actividad fue
conducida por el investigador (Flick, 2007; Bogdan y Knopp, 2003). Todo ello con
la intencién de tener una densidad de las observaciones durante un periodo de
tiempo, en el cual se piensa que los cambios ocurren y de esta manera indagar de
manera mas profunda y especifica aquellas experiencias y elementos con los que
cuenta la situacion, que hacen que el nifio desencadene los procesos de la
competencia cientifica. Para posteriormente articular lo observado, llevando a
cabo un analisis que permita teorizar de manera mas especifica sobre la actividad
social significativa y que permitird comprender la naturaleza del proceso.

Poblacion participante. Para el caso de la técnica de observacion participante
dentro del aula, se observaron un total de 58 nifios, de los tres grados de
preescolar, con edades entre los 2 y 7 afios. Entre ellos un nifio con sindrome de
down, con una edad de 7 afos. Los cuales fueron filmados y observados en el
aula. También, se observaron de manera particular pero en el contexto total del

aula, a un grupo de 4 nifios de cada grado de preescolar con un total de 12 nifios.

En el caso de la observaciéon participante fuera del aula, fueron seleccionados 12
alumnos de preescolar de acuerdo con los resultados obtenidos en la evaluacién
inicial. Para ello, es importante describir el nivel de competencias cientificas que
se observan en los nifios seleccionados, de acuerdo al grado de preescolar al que
pertenecen y al puntaje obtenido en la prueba de ciencias; ya sea bajo (puntaje
por debajo del percentil 25) o alto (puntaje por arriba del percentil 75) para ello se
analizaron los protocolos de los nifios y nifias escogidos y con ello se observé que

aguellos nifios determinados en un perfil bajo muestran un nivel de competencia
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mas simple y menos cercano a una vision cientifica de la realidad en comparacion

con los nifios determinados en un perfil alto (Ver Anexo ll1).

Procedimiento

Para el caso de este componente se realizaron filmaciones, asi como notas que
permitieron capturar las dindmicas del aula durante la actividad. Todas ellas se
realizaron con el consentimiento informado de los participantes del estudio. A
continuacion se especifica el procedimiento para cada uno de los sentidos en los

que se llevo a cabo la observacion participante.

Para el caso de la técnica de observaciéon participante en el aula, en general, se
observaron, asi como se videograbaron 23 situaciones a lo largo de la segunda
parte del ciclo escolar que comprendié los meses de Enero a Junio, las
situaciones fueron elaboradas por el investigador y conducidas por la docente. La
observacién se hizo en el aula correspondiente a cada uno de los grupos; se
realizaron observaciones diarias de lo que ocurrié en el aula a lo largo de la

actividad cientifica.

Las videograbaciones fueron programadas antes de comenzar el ciclo escolar. Las
filmaciones fueron hechas con la intencibn de capturar todos los momentos
especificos de la actividad, tanto de la participacion de la maestra, como la de los
nifios, asi como el uso de las herramientas simbolicas en la actividad. Cuando se
entrd a cada grado a filmar, a medida que se efectuaba la tarea de observacion,
se realizaron notas con el objetivo de sintetizar, resumir y afiadir interpretaciones

propias y preguntas que pudieran surgir alrededor de ello.

De las filmaciones realizadas, se seleccionaron 9 situaciones para su analisis,
tomando en cuenta las sesiones completas de cada secuencia para cada grado,

gue capturaran situaciones a lo largo de los 6 meses de intervencion, ademas de
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que fueron aquellas propuestas que mejor ilustraron una adquisicion de las

competencias cientificas en los nifios preescolares (Ver Anexo V).

Por otra parte, se dio seguimiento a un equipo en especifico, de tal manera que
simultaneamente que se filmé al grupo en su totalidad, se grabaron a los cuatro
nifios seleccionados dentro del aula de clases. De igual forma, se tomaron notas
que reconstruian aquellos aspectos importantes de la expresion de las
competencias cientificas de los 4 nifios a lo largo de toda la secuencia de
aprendizaje de la cual formaban parte. Para cuestiones de analisis de los procesos
de origen y construccion de las competencias cientificas, fueron seleccionadas 9
situaciones realizadas a lo largo del curso en el lapso de Enero a Junio para el

andlisis (Ver Anexo V).

Por ultimo, para la observacion participante fuera del aula, se realizaron 3
situaciones de aprendizaje para cada grado de preescolar, las situaciones eran
dirigidas por el investigador. Estas situaciones fueron distribuidas a lo largo de la
segunda parte del ciclo escolar: una al inicio en Enero, otra a la mitad en el mes

de Abril y una dltima en el mes de Junio.

En las situaciones fuera del aula, Unicamente se sacaron a los cuatro nifios
seleccionados para el estudio, a quienes el investigador presentaba una situacion
como las realizadas en clase, con la finalidad de ponerlos a razonar frente al
fendmeno de manera particular. Dentro de estas situaciones, se observé cémo el
nifo desplegaba las competencias cientificas durante su participacion en la
actividad, de esta manera que se analizd propositivamente como el nifio
observaba un fenémeno, formulaba hipétesis, planteaba procedimientos para la
generacion de evidencia, formulaba explicaciones y finalmente formulaba algunas
inferencias. Ademas, se realizaba una observacion de la interaccion que tenia con

los otros miembros del equipo, la forma en cémo utilizé6 los medios semidticos,
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como los esquemas Yy registros; asi como los conocimientos para explicar el

fenémeno representado (Ver Anexo VI).
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

Debido a que este proyecto es un estudio mixto, en este capitulo de resultados se
describira a detalle la informacion recabada para ambos componentes de la
investigacion; en primer lugar se presentara el andlisis de los datos del
componente cuantitativo y posteriormente mostrar el andlisis del componente

cualitativo.
5.1 Andlisis cuantitativo

En este apartado se muestran los resultados y comparaciones de los datos
obtenidos en la evaluacion inicial y final en el area de ciencias. Para la obtencién
de los resultados se llevaron a cabo analisis de varianza tanto univariado como de

medidas repetidas, a través del programa SPSS en espafiol v15.

5.2 Resultados cuantitativos

Los resultados se presentan en 4 apartados distintos que ilustran lo siguiente:

e En el primer apartado se describe el impacto de la intervencion con los
puntajes totales promedio en el razonamiento cientifico obtenidos en el
pretest y postest. Asimismo se muestra el cambio que hubo en el
razonamiento cientifico en el grupo de intervencion a diferencia del grupo

de comparacion.

e En el segundo apartado se presentan los datos relativos al impacto de la
intervencidn en lo que se refiere a competencias cientificas especificas; es

decir, los cambios que se dieron entre la evaluacion inicial y la evaluacion
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final en las competencias de observacion, formulacién de explicaciones y

elaboracion de inferencias.

e En el tercer apartado se muestran los porcentajes de la cantidad de nifios y
nifias que se encuentran dentro de los distintos niveles de razonamiento
cientifico, considerando cuatro niveles que representan un desarrollo en la
competencia cientifica, contrastando al Centro de intervencién con los

Centros de comparacion.

e En el cuarto y ultimo apartado se incluyen ejemplos obtenidos de los
protocolos de calificacion de los nifios, en donde se ejemplifican
cuantitativamente asi como cualitativamente algunos reactivos que ilustran
el cambio en la forma de pensar ante el problema que plantea dicho

reactivo.

Impacto de la intervencion en el desarrollo del razonamiento cientifico de los

nifos y las nifias preescolares

En este apartado se muestra el impacto que tuvo la implementacion del programa
de intervencion en el desarrollo del pensamiento cientifico de los nifios y las nifias

preescolares.

En la grafica 1 se muestra el impacto de la intervencién en el desarrollo de la
competencia cientifica en las nifias y niflos preescolares; en ella se puede
observar que en la evaluacion inicial el promedio del grupo de intervencion (26.77)
se ubica por debajo del grupo de comparacion (40.39), siendo esta diferencia
significativa (F=19.76; p>.000). Sin embargo, en la evaluacidn final se invirtieron la
posicion de los grupos, en donde ahora el puntaje promedio en la evaluacion final
del grupo de intervencion (64.7) es mayor que el del grupo de comparacion (48.03)

siendo esta diferencia significativa.
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Intervencion

s Comparacion

Pretest Postest

Grafica 1. Impacto de la intervencién en el desarrollo del

razonamiento cientifico

Ademas, se observa también que la pendiente del grupo de intervencién muestra
un cambio mas acelerado en comparacion a la pendiente del grupo de

comparacion.

Con la finalidad de poder observar de una manera mas clara el impacto que tuvo
el programa de intervencion en la promocién de la competencia cientifica, se
elaboré una grafica en donde se muestra el cambio promedio que obtuvieron las
poblaciones, tanto del grupo de intervencidn como el de comparacién, en los
puntajes totales de cambio promedio de la evaluacion final, siendo éste

significativo entre ambos grupos (F=278.86; p>.000).
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Gréfica 2. Promedio de cambio en el razonamiento cientifico por

condicién

En la grafica 2 se observa que el nivel de competencia alcanzado por el grupo de
intervencién fue mucho mayor que el alcanzado por el grupo de comparaciéon. Es
asi como se muestra que en general el grupo de intervenciéon tuvo un mayor
cambio que el grupo de comparacion, constatando de esta manera que el
programa de intervencién promovio el desarrollo de dicha competencia en los

nifios y las nifas preescolares.
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Impacto del programa de intervencion en el desarrollo de las diferentes

competencias cientificas

En este apartado se presentan los resultados obtenidos en la evaluacion final del
programa de intervencion, en las siguientes competencias cientificas: Observacion
de seres vivos y elementos de la naturaleza, Formulacion de explicaciones de los
fendmenos naturales y Elaboracion de inferencias y predicciones, establecidas en
el PEP 2004.

En la tabla 7 se presentan los puntajes promedio por la competencia observacion
de seres vivos y elementos de la naturaleza; en ella se muestra que en la
evaluacion inicial hubo diferencias significativas entre los grupos, siendo el de
comparacion mayor al de intervencion (F=23 p>.000), en la evaluacion final se
muestra un cambio también significativo, sin embargo ahora el grupo de

intervencién es en promedio mayor al de comparacion.

Al realizar un analisis de varianza por medidas repetidas se obtuvo, que el grupo
de intervencion alcanz6 un mayor desarrollo de la competencia de observacion en
comparacién con su propia evaluacion inicial, que el desarrollo esta competencia
de observacion logrado por el grupo de comparacién en contraste con su propia

evaluacion inicial (F=210.64; p>.000).
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Tabla 7. Puntajes Promedio por la competencia observacion de seres vivos y elementos de

la naturaleza

Pretest Postest Cambio
¥ (DS) X (DS) X (DS)
Intervencion 21.66 (14.28) 52.16 (11.8) 30.5 (11.17)
Comparacion 34.84 (14.46) 41.84 (14.49) 7 (5.68)

Como se puede observar en la tabla 7, el programa de intervencion tuvo un
impacto positivo en el desarrollo de la competencia de observacion de seres vivos
y elementos de la naturaleza en los nifios y niflas preescolares, pues el grupo de
intervencién, no solo logré alcanzar al grupo de comparacion, sino que supero su
puntaje promedio final. En la tabla se puede observar que el cambio promedio es

tres veces mayor en el grupo de intervencion que el de comparacion.

En la tabla 8 se presentan los puntajes promedio por la competencia Formulacion
de explicaciones de los fendmenos naturales; en ella se puede observar que en la
evaluacion inicial hubo diferencias significativas entre los grupos (F=9.8 p>.002),
siendo el de comparacién un punto porcentual mayor al de intervencion, en
contraste, en la evaluacion final se presenta de igual manera una diferencia

significativa, pero ahora el grupo de intervencién es 3% mayor al de comparacion,

Al realizar un analisis de varianza por medidas repetidas de la competencia se
observo, que el cambio promedio del grupo de intervencion es diez veces mayor
que el cambio promedio alcanzado por el grupo de comparacion, siendo esta
diferencia significativa (F=72.87; p>.000). Lo anterior muestra el impacto que tuvo
la intervencion en el desarrollo de la competencia de Formulacion de explicaciones

de los fendmenos naturales en los nifios y nifias preescolares.
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Tabla 8. Puntajes promedio por la competencia formulaciéon de explicaciones de los

fenémenos naturales

Pretest Postest Cambio
X (DS) X (DS) X (DS)
Intervencion 2.16 (2.06) 7.1 (4.04) 4.9 (3.87)
Comparacion 3.53 (2.42) 4 (2.55) 0.46 (1.37)

En la tabla 9 se presentan los puntajes promedio por la competencia Elaboracion
de Inferencias y Predicciones; en ella se puede observar que la diferencia en los
puntajes promedios en la evaluacion inicial es menor al 1% entre los grupos y no

se observa una diferencia significativa entre los mismos (F=1.03 p>.312).

Tabla 9. Puntajes promedio por la competencia elaboracion de inferencias y predicciones

Pretest Postest Cambio
¥ (DS) X (DS) X (DS)
Intervencion 414 (2.33) 8.43 (2.82) 4.29 (3.14)
Comparacion 453 (1.68) 4.73 (2.00) 0.20 (2.00)

En la evaluacién final sin embargo, el puntaje promedio del grupo de intervencion
se duplicd con respecto al grupo de comparacion, el cual mantuvo un promedio

muy similar a su evaluacion inicial.
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Impacto del programa de intervencion en los niveles de razonamiento

cientifico de los nifios y nifias preescolares

En este apartado se muestran 4 niveles de razonamiento cientifico en donde se
distribuye la poblacion, tanto del grupo de comparacién como el de intervencion,
en las fases de evaluacion inicial y final; con el propésito de observar como los
nifios transitaron de una forma de pensar mas simple a una mas compleja, del tal
manera que podian reflexionar sobre algan fendmeno identificando sus elementos,
sus caracteristicas, asi como expresando argumentos en donde se hacian
explicitas las relaciones que se establecian entre los factores que daban cabida al

fenébmeno.

Es asi, como en la grafica 3 se observa el contraste entre el grupo de intervencion
y el de comparacion en los niveles de desarrollo de razonamiento cientifico
alcanzados por los preescolares en la prueba, dichos niveles corresponden a los
cuartiles del total de respuestas correctas obtenidas en la evaluacion inicial, en
donde un nivel uno de razonamiento implica un menor nimero de respuesta
correctas, en contraste con un nivel cuatro el cual implica un mayor nimero de

reactivos correctos.

Cada nivel de desarrollo de razonamiento cientifico implica una forma de pensar
distinta, la cual se expresa desde un nivel muy simple en el razonamiento (nivel 1)
hasta un mas complejo (nivel 4); es asi como el nifio en el nivel uno, Gnicamente
logra identificar y nombrar algunos elementos que caracterizan los diversos
fendbmenos naturales, asi como repetir algin tipo de conocimiento cientifico, en el
nivel 2 ya no sélo identifica y nombra ciertos elementos, sino que también
reconoce algunas caracteristicas definitorias de una clase, lo que le permite
comenzar a formar categorias, en este nivel el nifio ya empieza a establecer

relaciones entre el conocimiento cientifico que posee. En el nivel 3 de
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razonamiento se ubican aquellos nifios que ya comienzan a entender las multiples
variables que definen a un fenémeno, describen y comparan las caracteristicas de
dichas variables, haciendo un intento por entenderlo, asi van incorporando el
sistema cientifico y haciendo uso de éste. Finalmente en el nivel 4 se ubican los
nifos que ya logran establecer diferentes relaciones entre las variables que
participan en un fendmeno; de esta manera, mencionan algunos conceptos
cientificos, formulan explicaciones, elaboran preguntas y argumentaciones,
ademas de ser capaces de realizar algunas inferencias y predicciones sobre el
mismo. Para una descripcion mas detallada, asi como ejemplificacion de los

niveles antes descritos ver anexo (VI).
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Grafica 3. Cambio promedio en los niveles de razonamiento cientifico

Es importante resaltar en la gréfica 3 que méas de la mitad de la poblacion (66.7%)
del grupo de intervencion, en la evaluacion inicial, se ubicaba en los niveles 1y 2
de razonamiento, sin embargo es notable como en la evaluacion final, los nifios y

nifias de este grupo, ubican al 87.5% de su poblacion en el nivel méas avanzado de
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razonamiento cientifico; es decir, en el postest del grupo de intervencion
desaparecio el nivel 1 y casi en su totalidad el nivel 2 ahora encontrdndose la
mayoria de la poblacién en un nivel 4, lo que indica que muchos de los nifios y
nifias, en la evaluacion final, ya lograban no sélo responder la mayor parte de los
reactivos, sino pasar de contestar reactivos que Unicamente implicaban
identificacion o repeticion de algin conocimiento cientifico a reactivos en donde se
requiere un pensamiento mas complejo, formulando de esta manera

explicaciones, argumentando y en algunos casos haciendo inferencias.

Cambios en la formas de pensamiento cientifico por competencia en los

nifios y las nifas preescolares

En este apartado se presenta de manera mas especifica el cambio en las formas
de pensar que tuvieron los nifios y las niflas preescolares del centro de
intervencién en cada una de las competencias cientificas; para ello se presentan
algunos de los reactivos de la prueba en donde se ilustra este cambio tanto a nivel

cuantitativo como algunas ejemplificaciones cualitativas de las respuestas.
En la tabla 10 se presentan ejemplos de los porcentajes obtenidos por el grupo de

comparacion e intervencién en la evaluacion inicial y final de un reactivo que

evalla la competencia observacion de seres vivos y elementos de la naturaleza.
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Tabla 10. Porcentaje obtenido para uno de los reactivos que evallian la competencia de

observacién por el grupo de intervencidon y comparacion en el pretest y postest

Nivel Intervencion Comparacion
(%) (%)
Pretest Postest Pretest Postest
0 14.6 6.3 21.9 29.7
1 54.2 16.7 43.8 34.4
2 21.7 6.3 17.2 12.5
3 4.2 70.8 17.2 234

Es importante resaltar de la tabla 9 como en el grupo de intervencién en contraste
con el grupo de comparacién los porcentajes se incrementaron en la evaluacion
final hacia los valores mas altos, en cambio en el grupo de comparacion a pesar
de que los porcentajes aumentaran hacia los valores altos en la evaluacion final, la

poblacién se distribuyé de manera muy similar a la evaluacién inicial.

En la siguiente tabla se muestra una ejemplificacién de la respuesta cualitativa a
un reactivo evaluado para la competencia de observacion de seres vivos y
fenbmenos naturales en el grupo de intervencién en la evaluacién inicial y la
evaluacion final con la intencién de mostrar el cambio en el tipo de respuesta que
presentan las nifios y niflos preescolares, el cual ilustra la tabla cuantitativa

anterior.
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Tabla 11. Reactivo evaluado parala competencia de observacion en el grupo de

Intervencion

¢Cémo nacen los mamiferos?

Pretest Postest
Asi chiquititos De la panza de su maméa
De un huevo Estan en dentro de su mamay nacen de su
panza

En la tabla 11 se puede observar como hay un cambio en el tipo de respuesta que
ofrecen los nifios; se ilustra como durante la evaluacion inicial sus respuestas son
sin sentido 0 no se acercan a la explicacion cientifica adecuada, sin embargo en
las respuestas de la evaluacion final se muestra como la respuesta cae en una
explicacion mas cientifica de lo observado. De esta manera se muestra el cambio

que hubo después de la intervencion en el desarrollo de dicha competencia.

En la tabla 12 se presentan ejemplos de los porcentajes obtenidos por el grupo de
comparacion e intervencion en la evaluacion inicial y final de uno de los reactivos
que evaluaron la competencia Formulacién de explicaciones de los Fenémenos

Naturales.
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Tabla 12. Porcentaje obtenido por el grupo de intervencion y comparacion en el pretest y
postest para uno de los reactivos que evalta la competencia de formulacion de

explicaciones

Niveles Intervencion Comparacion
(%) (%)
Pretest Postest Pretest Postest
0 27.1 21 29.7 234
1 41.7 20.8 30.3 31.3
2 31.3 47.9 32.8 34.4
3 29.2 7.2 10.9

En la tabla anterior es importante resaltar como para el grupo de intervencién en la
evaluacion inicial no existe un porcentaje en el valor mas alto de respuesta y los
valores mas altos se ubican en los puntajes 1 y 2 mientras que para el grupo de
comparacion si hubo porcentajes dentro del valor mas alto de respuesta, en la
evaluacion final, en contraste se observa como los porcentajes se elevan para el
grupo de intervencién en los valores mas altos (2 y 3) mientras que mas del 80%
del grupo de comparacion sélo eleva sus porcentajes en poco nivel para los cuatro

valores distribuyéndose de manera mas homogénea en cada uno de ellos.

En la siguiente tabla se muestra una ejemplificacién de la respuesta cualitativa a
un reactivo evaluado en el grupo de intervencién para la competencia formulacion
de explicaciones, en la evaluacion inicial y la evaluacion final con la intencion de
mostrar el cambio en el tipo de respuesta que presentan las nifios y nifos

preescolares y la cual ilustra la tabla cuantitativa anterior.
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Tabla 13. Reactivo evaluado parala competencia formulacion de explicaciones en el grupo

de Intervencién

¢Por qué el gorila puede vivir en la selva?

Prestest Postest

Porque ahi vive su mama Porque en la selva hay muchas plantas y frutas,
el gorila necesita las plantas y las frutas se las

come.

Porgue los animales que viven son sus amigos  Porque en ese lugar el gorila puede encontrar
lo que necesita para comer y Vvivir, las plantas

le sirven para colgarse.

En la tabla 13 se puede observar como hay un cambio en el tipo de respuesta que
ofrecen los nifios; se ilustra como durante la evaluacion inicial sus respuestas son
sin sentido o no se acercan a la explicacion cientifica adecuada, se basan en
aspectos de la experiencia ademas de proporcionar explicaciones simples; sin
embargo en las respuestas de la evaluacion final se muestra como la respuesta
cae en una explicacion mas cientifica y compleja del fendmeno en cuestion
aludiendo incluso a aspectos de adaptacion. De esta manera se ejemplifica el
cambio que hubo después de la intervencion en el desarrollo para dicha

competencia.
En la tabla 14 se presentan ejemplos de los porcentajes obtenidos por el grupo de

comparacion e intervencion en la evaluacion inicial y final de uno de los reactivos

que evaluaron la competencia elaboracion de inferencias.
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Tabla 14. Porcentaje de nifios que respondieron a reactivos evaluados en el grupo de

intervencion y comparacién en el pretest y postest para la competencia elaboracion de

inferencias
Nivel Intervencion Comparacion
(%) (%)
Pretest Postest Pretest Postest
0 33.3 6.3 65.6 59.4
1 58.3 47.9 25 25
2 8.3 33.3 6.3 12.5
3 12.5 3.1 31

En la tabla anterior es importante resaltar como para el grupo de intervencion en la
evaluacion inicial no existe un porcentaje en el valor mas alto de respuesta y los
valores mas altos se ubican en los puntajes 0 y 1 mientras que para el grupo de
comparacion si hubo porcentajes dentro del valor mas alto de respuesta, en la
evaluacion final, en contraste se observa un incremento significativo, no tanto
como las otras competencias, pero si se considera que es una de las mas
complejas que implica un tipo de razonamiento que trasciende a la situacion
inmediata, aun asi se alcanza cerca a ubicar cerca del 40% de la poblacion del
grupo de intervencion en los niveles 2 y 3, mientras que el grupo de comparaciéon

solo logra ubicar a un 15% de su poblacion en estos niveles.

En la siguiente tabla se muestra una ejemplificacion de la respuesta cualitativa a
un reactivo evaluado en el grupo de intervencién para la competencia formulacion
de inferencias, en la evaluacion inicial y la evaluacion final con la intencion de

mostrar el cambio en el tipo de respuesta que presentan las nifios y nifios
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preescolares y la cual ilustra la tabla cuantitativa anterior. Es importante mencionar
que este reactivo se presenta dentro de un experimento de flotacion de una liga
con la finalidad de traspasar el principio de flotacion de un cuerpo a otros

contextos.

Tabla 15. Reactivo de la competencia elaboracion de inferencias en el grupo de

intervencion.

¢Por qué los barcos no se hunden en el mar?

Pretest Postest

Porgue no pueden Porque tienen una forma que no deja que se
hundan en el mar, porque el agua los empuja

hacia arriba.

Porque un sefior los maneja y no deja que se Los barcos no se hunden porque tienen aire en

hundan la parte de abajo y no permite que se hundan.

En la tabla 15 se puede observar como hay un cambio en el tipo de respuesta que
ofrecen los nifios; se ilustra como durante la evaluacién inicial sus respuestas son
basadas en aspectos ficticios y no se acercan a la explicacion cientifica adecuada,
se basan en aspectos de la experiencia ademas de proporcionar explicaciones
simples sin algun fundamento; sin embargo, en las respuestas de la evaluacion
final se muestra como la respuesta cae en una explicacion mas cientifica y
compleja del fenbmeno en cuestion aludiendo a aspectos de la fisica e hidraulica.
De esta manera, se ejemplifica el cambio que hubo después de la intervencion en

el desarrollo de dicha competencia.
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5.3 Andlisis cualitativo

En esta seccidn se presentan los resultados obtenidos en el analisis cualitativo. De
esta manera a continuacion se muestran las decisiones tomadas para el analisis

de los datos.

Aproximacion Microgenética. La aproximacion que adopta esta investigacion es de
tipo microgenético, esto es, permite describir los procesos de construccion de
conocimiento, tomando en cuenta observaciones repetidas de los mismos
participantes en el curso de la transicion en el dominio de interés; examinando de
cerca la naturaleza de las transiciones con el fin de especificar las operaciones de
los mecanismos del cambio. Estos resultados han de ser sometidos a analisis
intensivos para establecer el proceso subyacente de cambio, ademas los datos de
grano fino que se producen permiten que la actividad se analice ensayo por
ensayo o sesion por sesion, permitiendo que los cambios se logren ilustrar a
través de la observacion de grano fino en donde se puede mostrar la progresion y
entendimiento para la comprension completa de un dominio particular (Saada-
Robert, 1994). Este enfoque ha permitido entonces describir los procesos de
construccion de conocimiento de una forma mucho mas fina en los resultados,
examinando de cerca la naturaleza de las transiciones con el fin de especificar las

operaciones del proceso de cambio.

Por su parte, Siegler y Crowley (1991) mencionan que lo crucial de este enfoque
es la densidad de las observaciones durante un periodo de tiempo en el cual se
piensa que los cambios ocurren. Diversas situaciones que exijan un mismo
proceso han de ser analizadas repetidamente en un periodo corto de tiempo y
detallar las variaciones que aparecen en la manera como se resuelven estas
situaciones. Una aproximacion como ésta enriquece los andlisis detallados que
han de llevarse a cabo, para dar cuenta de las pequefias variaciones que son un

indicador de la posible ocurrencia de una transicion en los niveles de comprension
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de los nifios y nifias. De tal forma que se logre reconstruir el desarrollo de las

competencias cientifica.

Procedimiento de analisis de datos. En este apartado se ilustra el procedimiento
gue se llevo a cabo para el andlisis de las filmaciones y la obtencion de los datos

que reconstruyen la evolucion de las competencias cientificas.

El procedimiento general del analisis se funda en un enfoque metodoldgico
cualitativo denominado Grounded Theory (Glaser y Strauss 1967), a partir de él se
intenta comprender el significado de un evento producto de la interaccion social
establecida asi como los elementos que participan en dicho suceso. De esta
manera se realiza un proceso sistematico de recoleccion y analisis de datos
cualitativos, registrados en los videos de investigacion, a través de la comparacion
constante de los mismos, con el objetivo de generar una teoria que explique y

posibilite la comprension del fenémeno en cuestion.

Una vez mencionado lo anterior, para comenzar el andlisis primeramente se
definieron las unidades de significado, a partir de las cuales se reconstruiria el
desarrollo de formas de pensar cientificamente. Estas se mencionan a

continuacion:

e El andlisis de los datos obtenidos responde a los objetivos planteados
durante la investigacion, de tal forma que se centra en la Situacion de
aprendizaje como unidad fundamental de analisis, dicha situacion
propone una meta clara y estructura la participacion; asi como la

secuencia de acciones que llevaran a su cumplimiento.

¢ De la unidad fundamental de analisis se deriva una unidad elemental la
cual se denominara “Segmento de accion conjunta”, el cual es definido
como un fragmento de accién con objetos y sobre objetos culturales que

permiten alcanzar un determinado objetivo que contribuira al
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cumplimiento de la meta de la actividad. Resulta importante reconocer
que dicha accién tiene un sentido funcional dentro de la actividad, la

cual le provee una estructura y organizacion dentro de la misma.

Una vez establecidas las unidades de significado se seleccionaron las 10
situaciones de aprendizaje que fueron parte de las técnicas, observacion grupal e
individual; asi como las 3 situaciones de aprendizaje de solucion de problema

basado en grupo, las cuales serian objeto de estudio.

Para el analisis e interpretacion de las filmaciones se tomaron en cuenta las
competencias cientificas establecidas en el PEP (2004) (ver anexo |), esta
decision con el objetivo de tener un marco de referencia sobre los procesos a
investigar; sin embargo las categorias establecidas para dicha dimension, fueron
elaboradas directamente a partir de los datos empiricos recabados en los videos.

El analisis de las filmaciones se realizO mediante el programa Atlas ti. (V.5.0,
2003-2010). a partir de tres procesos diferentes realizados de manera simultanea:
la creacion de codigos, la creacién de redes de relaciones entre los cédigos y la
redaccion de notas teoricas en donde se interpretan dichas relaciones realizadas
con anterioridad o interpretaciones tedricas mas generales llevadas a cabo a lo

largo del andlisis.

Creacion de coédigos. Para el establecimiento de cdodigos se analizaron las
situaciones completas y atendiendo a la unidad basica “Segmentos de accion
conjunta” se seleccionaron aquellos fragmentos que mostraron la ocurrencia de un
suceso particular, esto es una accion con objetos y sobre objetos culturales que
permitieran la consecucion de un objetivo el cual es componente de la meta
Gltima. A partir de esto segmentos de accion conjunta se crearon categorias que
capturaron el significado, de tal forma que cuando aparecieron segmentos con ese

mismo significado eran categorizados bajo ese mismo codigo.
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El método comparativo constante (Glaser y Strauss, 1967 en Sarlé, 2005) que
compone la misma teoria antes mencionada, permite poner distancia entre lo
empirico y lo tedrico haciendo mas explicativo la ocurrencia de algun proceso,
ademas de hacer posible el descubrimiento y la construccion de conceptos a partir

de los datos.

Los cadigos eran descritos con lo observado en los fragmentos de las filmaciones
hasta que era alcanzada la saturacion tedrica, es decir aguel momento en donde
ya no se obtenia nueva o relevante informacién que pudiera enriqguecer ain mas
un codigo. Llegando a este punto se realizaba un analisis sobre las descripciones
de manera tal que con esa informaciéon finalmente pudieran capturarse las
diferencias o similitudes que mostraban el desarrollo de cada competencia.

Permitiendo de esta forma, reconstruir su evolucion.

Creacién de redes conceptuales. Para la creacion de redes se tomaron en cuenta
aguellas relaciones entre los cédigos que se observaban al momento de analizar
las filmaciones. Lo anterior con la intencidén de explicar el proceso de construccion

de la competencia de una forma mas amplia y especifica.

Creacion de notas tedricas. En el caso de la creacion de notas tedricas se
realizaban relacionadas a las redes conceptuales establecidas, o de manera
independiente. En ellas se redactaba lo que era contemplado al momento de ir
realizando el analisis pero en términos mas abstractos y generales que se

generaban al crear un entendimiento particular con el marco teérico referido.
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5.4 Resultados cualitativos

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en los analisis cualitativos
los cuales muestran los niveles de desarrollo en la competencia cientifica que los
nifios y las nifias exhibieron a lo largo del ciclo escolar. La evolucion de las
competencias que seran descritas son: Observacion, Formulacion de Hipotesis,
Experimentacion y Formulacidon de Explicaciones. Después se muestra una
ejemplificacion del desarrollo de las competencias en un nifio de tercero de
preescolar, con la finalidad de mostrar la evoluciébn que hubo en la forma de

interpretar cientificamente la realidad.

Evolucion de las competencias cientificas. Después de haber analizado 3
situaciones externas para cada grado de preescolar asi como 11 situaciones de
grupo igualmente en cada grado de preescolar que constituyen un total de 42
videos, se reconstruyeron los siguientes niveles de desarrollo para cada
competencia del campo cientifico, de esta manera se presenta en el siguiente
orden la evolucion de cada una de ellas: Observacion, Formulacién de Hipotesis,

Experimentacién, Formulacién de Explicaciones y Elaboracion de Inferencias.
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Desarrollo de la competencia cientifica de observacion

En este apartado se muestra la evolucion de la competencia Observacion, para
ello se identificaron cuatro niveles que describen la competencia y los cuales se

ilustran de manera general en la figura 1.

ldentificacion de
elementos,
O compara, analiza,
Identificacion de sintetizae
elementos y sus identifica
caracteristicas, relaciones
descripcionesy
‘ ) . asociaciones
|dentificacion de

elementos

.Repeticién de
informacion

Figural. Desarrollo de la
Competencia Observacion.
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En la tabla 16 se resume la evolucion de la competencia de Observacion, en ella

se muestran los cuatro niveles que se identificaron para esta competencia.

Tabla 16. Evolucién de la competencia Observacion

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

El nifio repite los
elementos relevantes
de un fenémeno,
haciendo uso de
esquemas, dibujos y
registros sin observar
relaciones explicitas
entre los elementos
que dan ocurrencia al

fenémeno.

El nifio identifica los
elementos de un
fendmeno dentro de la
actividad concreta,
hace uso de
esquemas, dibujos y
registros, sin embargo
éstos ultimos carecen

de significado.

Logra mencionar
ciertas caracteristicas
de los elementos pero

con guia del docente.

El nifio reconoce y
nombra los elementos
que participan en el
fenémeno.

Reconoce las
caracteristicas de
ciertos elementos, y
las utiliza para la
comparacién de
ciertas cualidades que
los hacen pertenecer

a una categoria.

Observa que las
variables tienen algun
tipo de relacion
aungue ésta no se

hace explicita.

El nifio identifica los
elementos que
participan en el
fenémeno, ademas de
sus caracteristicas,
estableciendo una

relacion sobre ellos.

Organiza cierta
informacioén que
obtiene de la
generacion de

evidencia.

Detecta principios que
rigen la ocurrencia de

ciertos fenémenos.

Recoge informacién
gue observa sobre el
fenémeno en
instrumentos como el

registro.
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Primer nivel: Repeticion

En este primer nivel el nifio no logra entablar un plano de reflexion cientifica sobre
la actividad, pues ésta sOlo es vista como una situacién cotidiana, lo que le
impide realizar una observacion cientifica particular sobre aquellas variables y
componentes, que son necesarios para entender la ocurrencia de un fenémeno

presente ante una realidad.

La observacion del nifio estd basada uUnicamente en la repeticion o
nombramiento de los elementos que son relevantes en términos de la
actividad que representa un fendmeno natural, los cuales han sido evidenciados
por el experto. Dicha repeticion de los elementos carece aun de un

significado y sentido dentro de la actividad.

El nifio apoya también el nombramiento de los elementos en esquemas que
son significados totalmente por el experto, ademés de traer de la experiencia
lo que puede; de esta manera es incapaz de identificar por si mismo aquella
informacion relevante ademas de las caracteristicas importantes que tienen que
ver con la incidencia de un fenébmeno; aun no logra describir lo que observa, ni
comparar aquellos elementos que del fenbmeno son participes, no puede tener un
dialogo complejo o compartir opiniones que reflejen el andlisis de los componentes
y las relaciones que se establecen entre ellos, para entender la ocurrencia de un

fenémeno particular (Ver tabla 16).

En el siguiente extracto de una clase de primero de preescolar, en donde los nifios
hacen jugo de mandarina y se les lleva a reflexionar aspectos de filtracion se
ejemplifica como es que el alcance de ellos ante la competencia se queda en la

repeticion de aquello que muestra la docente sobre dicho fenémeno.
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1. Maestra: Muy bien ya exprimieron sus mandarinas e hicieron su jugo ahora
pongan atencion. ¢Como formamos nuestro jugo?

2. Nifios: [Se quedan callados]

3. Maestra: A ver ¢Qué tiene nuestra mandarina?

4. Nifios: jJugo! [Todos contestan]

5. Maestra: Jugo [Afirmando la respuesta que ellos habian dado] si, pero ¢Qué mas
tiene? (Les muestra una mandarina entera)

6. Nifios: jCascara! [Todos contestan]

7. Maestra: Cascara que ya se la quitamos, ¢Qué mas tiene?

8. Nifios: [Se quedan callados]

9. Maestra: [Con la mandarina en la mano y mostrandola menciona] Cuando

nosotros nos comemos una mandarina ¢Qué tiene adentro?
10. Nifios: jJugo!
11. Maestra: ¢Y qué méas?
12. Angel: jHuesos! [Esto lo menciona después de un momento de silencio]
13. Maestra: Huesos o semillas [La maestra afirmay afiade], Y ¢Qué mas?
14. Nifios: No responden.
15. Maestra: Esto que estd aqui (Muestra el gabazo de la mandarina) que se llama
gabazo, la piel de la mandarina, ,Como se llama?
16. Niflos: baga [se quedan pensando]
17. Maestra: Gabazo se llama.
18.Nifios: Gabazo [Muchos nifios contestan y repiten]

Situacion: Haciendo Jugo de Mandarina, 1° de Preescolar.

En el extracto anterior podemos ver como la maestra lanza un cuestionamiento
acerca de la ocurrencia de un fenémeno (linea, 1) sin embargo, cdmo se muestra
en la linea 2 los nifios aln no son capaces de extraer esa informacion, por lo que
la maestra tiene que hacer un ajuste (linea, 3) para que los nifios identifiquen los
elementos relevantes para la explicacion del fenémeno. Dicha identificacion no se
hace inmediatamente, en las lineas, 9 a 16 se ilustra cdmo la maestra debe
mostrar los elementos importantes; lo anterior llega hasta el hecho de nombrar
directamente aquellos componentes que aun resultan dificil de reconocer para los
nifios, de esta manera ella los nombra (linea, 15, 17) y los nifios repiten el nombre

de dicho elemento (linea, 18).

Si se continta con un analisis de un segundo fragmento de la situacion, es notorio

como los nifios tienen dificultades para detectar de manera inmediata aquellos
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elementos que participan en el fendmeno y soélo recurren a aquellos aspectos que

conocen.

19. Maestra: ¢, Qué tenemos en la jarra?

20. Angel: Naranja

21. Maestra: ¢ Naranja?

22. Airton: Mandarina

23. Maestra: Mandarina [Afirma la maestra]. Y a ver ¢Qué tenemos aqui? (Sefala lo que

se encuentra dentro de la jarra)

24. Valeria: jJugo de Mandarina!

25. Maestra: Y acé ¢ Qué tenemos? (Sefala lo que se encuentra en la coladera)

26. Nifios: jMandarina! jMandarina!

27. Maestra: ¢ Mandarina?

28. Nifios: Si!

29. Maestra: Pero que mas tenemos (Sefiala lo que hay en la coladera)

30. Nifios: jMandarina!, jJugo!

31. Maestra: ¢Qué se quedo aqui? (Mete la mano ala coladera para tomar el gabazo
y los huesos, los muestra)

32. Nifios: jMandarina!

33. Maestra: ¢ Qué son estos? (Solo toma los huesos y los muestra)

34. Nifos: jHuesos!

35. Maestra: Huesos [Afirma la respuesta], (Toma ahora sélo el gabazo y lo muestra) Y
estos ¢ Coémo quedamos que se llamaban?

36. Niflos: Mandarina

37. Maestra: Gabazo se Illama Gabazo

38. Nifios: Gabazo (Repiten)

39. Maestra: O piel de la mandarina

Situacion: Haciendo Jugo de Mandarina, 1° de Preescolar

En este extracto que corresponde a una segunda parte de la situacidén, se muestra
el nivel de observacién que guardan los nifios, pues ésta se sigue basando
Unicamente en la repeticion de los elementos que son relevantes del fenémeno,
los cuales tienen que ser sefialados por la maestra (linea, 24 y 31) hasta el nivel
de nombramiento como se muestra en la linea, 37 y en donde Unicamente los

nifios pueden llegar a repetirlo (linea, 38).
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Segundo Nivel: Identificacion

En un segundo nivel el nifio comienza a entablar un plano de reflexién sobre la
actividad, pues empieza a notar aquellos elementos que del fendémeno
participan, muestra aquellos componentes que son necesarios para entender la

ocurrencia de un fendbmeno. Aunque lo realiza de manera simple.

En este nivel el nifio ya puede identificar aquellas variables que forman parte

del fendmeno, nombrandolos dentro de la actividad que lo representa.

Los nifios pueden entender ademas, que esos elementos pertenecen a un
fendmeno el cual puede ser sometido a analisis, sin embargo aun tienen
dificultades para organizar y poner en relacion las ideas y evidencias que con cada
elemento se pueden generar, con la finalidad de entender la ocurrencia del

fendbmeno representado en la actividad (Ver tabla 16).

En el siguiente extracto de una clase de primero, correspondiente a una situacion
en donde los nifios tuvieron que construir un cohete, volarlo y reflexionar sobre
como funcionaba, se ilustra como los nifios comienzan a reconocer algunos

elementos importantes.

39. Maestra: ¢ alguien se acuerda como se llama a eso que le hicimos asi? (Ella mueve
sus manos simulando inflar con una bomba)

40. Nifios: jbombal! [Contestan varios nifios al mismo tiempo]

41. Maestra: bomba

42. Johan: aire-bomba [Menciona el nifio haciendo alusién al objeto]

43. Maestra: ¢,como?

44. Johan: aire-bomba

45. Maestra: bomba de aire [La maestra corrige el sentido de la palabra], muy bien,
entonces con esa bomba, ¢, Por donde le echamos el aire al cohete?

46. Vale: por la, por la [La nifia esta intentando recordar el nombre]

47. Maestra: ¢ Quién se acuerda?

48. Dominic: por latapa

49. Maestra: A ver, ¢es una tapa comun y corriente? (Sefalando el corcho en la botella),
¢ no verdad?
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50. Vale: jno!

51. Maestra: ¢ Cémo se llama esto? (Sefalando de nuevo el corcho)

52. Johan: El Corcho

53. Maestra: jMuy bien!, ¢Y esto que tiene aqui adentro? (Sefialando con la ufa la
valvula que se encontraba en el corcho)

54. Vale: para que (piensa), para hacer aire

55. Maestra: ¢ Para hacer qué?

56. Vale: aire

57. Maestra: Para que entre el aire [La maestra da una intencidon a lo que Valeria
menciono] (continua sefialando la botella en la parte donde esté la valvula), se llama
vélvula

58. Nifios: Si la valvula

Situacion Construyendo un Cohete, 1° de Preescolar.

En el fragmento anterior se muestra como es que los nifios ya logran reconocer y
nombrar los componentes que son importantes para comenzar a entender la
ocurrencia de un fendmeno a partir de la actividad. En las lineas, 40,42, 45, 48,
52, 54 y 58 se observa como hay una identificacion de aquellos componentes que
hicieron posible el funcionamiento del cohete, sin embargo aun los nifios no
establecen una relacién entre los elementos, Unicamente reconocen aquellos que

resultaron importantes.

Siguiendo con el desarrollo de este nivel, el nifio, de igual forma, logra mencionar
ciertas caracteristicas de los elementos como su tamafio, color, consistencia y
forma, aunque tiene dificultades para poder identificar de manera inmediata
aquellas que pertenecen a ciertas variables que del fenémeno participan, sin
embargo cuando éstas son mostradas por el experto logran hacerlo.

Apoyan sus observaciones en la identificacion de los elementos en
herramientas como imagenes o graficos que representan dicho fenémeno,

aunque sigue siendo guiado por el experto.

El nifio aun no logra describir lo que observa, ni comparar aquellos elementos que

del fendbmeno son participes, no puede tener un dialogo complejo o compartir
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opiniones que reflejen el analisis de los componentes y las relaciones que se

establecen entre ellos, en el fendmeno especifico que se esta trabajando.

Las ideas que tienen sobre algunos fenédmenos aun carecen de organizacion y
complejidad, son simples y son referidas uUnicamente a los elementos, con

dificultad para establecer relaciones entre éstos (Ver tabla 16).

Este segundo extracto que se suscita en una clase se segundo de preescolar, en
donde se realiza una carrera de autos, en la cual se ponen en juego capacidades
para reflexionar aspectos como velocidad, friccion, resistencia y peso, se ilustra

otra parte de la evolucion de este nivel de la competencia de observacion.

59. Maestra: ¢ Cémo bajo nuestro auto?

60. Nifios: jQuedito!

61. Maestra: ¢ Por qué creen ustedes que bajo quedito?

62. Diego: Porgue sus llantas son queditas

63. Maestra: A ver nosotros formamos una rampa, pero ¢Hay que ver a esa altura
gue sucede? A ver Andrea toma un carro. [La nifia toma otro carro] ¢Cémo es
nuestro carro?

64. Nifios: Bonito, gordito

65. Maestra: Pero a ver ¢ Es grande o es pequefio?

66. Nifios: esta grande.

67. Maestra: A ver ahora de alla lo toma Fernando [Fernando se levantay toma un
auto de una canasta] A ver el carro que tomé Fernando ¢Cémo esta?

68. Nifios: Esta pequefio, esta chiquito.

69. Maestra: A ver ahora Lalo toma un carro [Lalo se levantay toma un auto]

70. Tania: El carro que tu quieras Lalo.

71. Maestra: ¢Cémo esta el carro de Lalo?

72. Nifios: Estarojo y flaquito

73. Maestra: Si, pero ¢Qué tamarfo tiene?

74. Tania: Esta pequefio

75. Maestra: A ver vamos a hacer que Andrea lo deje caer de la rampa y vamos a
observar. (Andreatoma el carro y lo deja caer por larampa). ¢ Qué paso?

76. Héctor: Bajo

77. Maestra: Pero ¢Coémo bajo rapido o lento?

78. Fernando: Asi muy rapido

79. Maestra: Estan de acuerdo que bajo r4pido

80. Nifios: Si!

81. Maestra: A ver ahora vamos a poner el de Fernando. Vamos a observar el carro
de Fernando. (Fernando lanza su carro) ¢Como bajo?

82. Nifios: Lento.
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83. Maestra: Ahora vamos a observar el de Lalo. (Lalo lanza su carro) ¢Cémo bajo?
84. Niflos: Rapido, bajo rapido.

Situaciéon Carrera de Autos, 2° de Preescolar.

En el extracto anterior es posible ilustrar cdmo los nifios comienzan a realizar
descripciones simples de lo observado (lineas, 59 a 62 y 75 a 78), sin embargo
éstas siguen siendo poco relevantes y guiadas por la maestra. Los nifios logran
también mencionar caracteristicas de los componentes participes del fenémeno,
aunque la identificacion de éstas, como se observa en las lineas, 63 a 74, es
sostenida por la maestra, pues ella tiene que hacer relevantes aquellas
caracteristicas importantes a observar, asi como se puede ver en las lineas, 68 y
74 los nifios mencionan la caracteristica (en este caso el tamafio) particular para
este fendbmeno. Las descripciones de la ocurrencia del fendbmeno también
responden a una guia del docente pues como se observa en las lineas, 74 a 84, la
maestra es quien refiere
el hecho de poner
atencion en la velocidad
con gue baja cada uno
de los carros, pues los
nifios por si mismos adn
no detectan esta
caracteristica particular
(Ver foto 1).

Foto 1. Carrera de Autos

~ 148 ~



Estudio del Desarrollo de las Competencias Cientificas en Nifios Preescolares | 2012

Tercer Nivel: Identifica elementos, caracteristicas, descripcion, comienza a

establecer relaciones entre ellos, asi como compararlos y analizarlos

En este nivel el nifilo reconoce y nombra los elementos que participan en el
fendmeno, éstos son identificados a partir del uso que tienen dentro de la

actividad.

El nifio ya es capaz de reconocer las caracteristicas de ciertos elementos, y
utilizarlos para la comparacion de ciertas cualidades que los hacen pertenecer
a una categoria, es decir, compara caracteristicas para diferenciar unas variables
de otras y comenzar a clasificar, sin embargo algunas caracteristicas se siguen
mostrando por el experto. Esto también lo realiza para el caso de la identificacion
de alguna caracteristica que apoye el reconocimiento de algun instrumento y

determinar su funcionalidad.

Ademas las ideas que tienen sobre algunos fendmenos tienen mas
organizacion y complejidad. Comienzan a observar que las variables tienen
algun tipo de relacion, es decir que un elemento influye en la ocurrencia de otro,

aunque tienen dificultad para establecer el tipo de relacion que guardan.

Continuando con el desarrollo de la competencia el nifio comienza mostrar a
ciertas nociones del campo cientifico para detectar procesos que estan
siendo observados; ademas, describe lo que observa, comparando aquellos
elementos que del fenbmeno son participes, comienza a tener un dialogo mas
complejo y a compartir opiniones que reflejan el analisis de los
componentes y las relaciones que se establecen entre ellos, en el fendmeno

especifico que se esta trabajando.
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Apoyan sus observaciones en la identificacion de los elementos asi como el

establecimiento de relaciones de ciertas variables en herramientas como

imagenes, graficos, registros que representan los cambios de dicho fenédmeno y

gue son guiadas por el experto comenzando a entender su uso (Ver tabla 16).

En el siguiente fragmento se ilustra lo anterior a partir de una situacion realizada

en tercero de preescolar, en donde los nifios construyeron una estacion

meteoroldgica y para ello crearon instrumentos diversos de medicion, el siguiente

extracto se coloca en el momento de la construccion de un pluvibmetro.

85. Maestra: Recuerdan que somos meteordlogos, vamos a construir un

86.
87.

88.

89.

90.

pluvibmetro. Vamos a ver para qué lo vamos a utilizar ¢De acuerdo? Bien les
voy a proporcionar también maskin [Cinta adhesiva]. Dos de sus comparieros
van a proporcionar el maskin [Cinta adhesiva]. Fijense bien. (la maestra toma
el modelo de la mesa de un equipo y lo muestra al resto de la clase) [Esto lo
hace para que todos vean como tienen que hacer para pegar su botellay que
les quede el dispositivo del pluviometro]. Vamos a unir la parte de nuestra
botella (la maestra sefala la parte a unir en la botella) con el maskin [Cinta
adhesiva]. ¢De acuerdo? [La maestra una vez que muestra frente a todo el
grupo lo que tiene que hacer, pasa con cada equipo, de la misma forma asigna
los turnos a cada nifio del equipo] Cada uno va a hacer una parte pongan
atencion.

(Unos nifios sujetan la botella y otros ponen el maskin [Cinta adhesiva]
alrededor, todos los equipos comienzan a construir su instrumento)

[La mayoria de los nifios estan centrados en la tarea armando su pluviémetro]
Gael: Deja lo pego bien porgue sino el agua se sale.

Christopher: [dirigiéndose a la nifia que estd cortando el maskin (Cinta
adhesiva)] Més largo para que pueda dar la vuelta a todo el circulo de la
botella.
Ana Patricia: [Dirigiéndose a la nifia que va a pegar el maskin (Cinta adhesiva) ]
Que guede bien pegado Danna sino el agua se cae.

[La maestra pasa a cada equipo para ir verificando como lo estan haciendo
cada uno de ellos, cuando se acerca al equipo de Kevin, él le hace una
pregunta]

Kevin: ¢Vamos a ponerle agua aqui verdad maestra? (el nifio sefiala la boca
que forma el embudo y baja su dedo hasta el final de la botella) [Esto lo hace
para poder mostrar hasta donde caeré el agua]

Maestra: ¢Crees, crees que eso pase?, Vamos a ver qué sucede con la
representacion que haremos. [Esto lo menciona la maestra, porque en esta parte
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de la situacion sélo se estaba construyendo el instrumento]

91. Maestra: [A todo el grupo] Vayanlo uniendo lo pueden reforzar. Bien ya unimos
nuestro pluviometro con el maskin [Cinta adhesiva], ¢De acuerdo?, Muy bien. Ahora
viene otra parte, les voy a poner una tira. ¢De acuerdo? (La maestra reparte una
regla por mesa)

92. Maestra: Dirigiéndose a un equipo bien fijense lo que vamos a hacer, les voy a
colocar esta cinta (la maestra coloca un pedazo de maskin [Cinta adhesiva] alo
largo de la botella)

93. Kevin: ¢Lo vamos a enumerar maestra? [Esto lo menciona al ver que la maestra
traia unaregla en la mano]

94. Maestra: jMuy bien! lo vamos a enumerar. (La maestra da la botella a una nifia) tu lo
sujetas y Kevin va marcando por centimetro. (Sefialando la regla) un centimetro, dos
centimetros, tres centimetros.

[Después de construir la base del pluviometro]...

95. Maestra: Lo vamos a calibrar, vamos a ocupar nuestro marcador y vamos a marcar
un centimetro (Toma la regla y marca una raya horizontal en el primer centimetro)
uno, dos y asi sucesivamente ¢,De acuerdo?

96. Nifio: [el nifio que estd marcando con el plumén] (Asienta con la cabeza)

97. Maestra: Bien fijate en el tres, cuatro (sefiala los numeros de la regla)

[La maestra deja al equipo realizando la tarea y pasa con el siguiente]. A ver
ahora les toca (mueve la botella y la entrega a los otros dos miembros del
equipo) Tengan la regla, Vamos a tomar la regla ¢Para qué creen que vamos a
ocupar laregla?

98. Nifia: Para medirlo

99. Maestra: No lo mediremos pero lo gue haremos es marcar en el maskin (Cinta
adhesiva) cada centimetro uno, dos (sefiala cada numero de la regla),
recuerden que es un instrumento de medicion.

100. Ixchel: (Comienza a marcar lineas horizontales cada centimetro guiandose por
los nimeros de laregla).

[Todos los nifios en los equipos nivelan sus botellas y aunque es uno el que realiza
la accion todos los demas estan alrededor observando lo que hacen y se ayudan
entre si]

101. Eduardo: (Marca unarayay dice el niumero correspondiente) seis.

102. Jessica: Si sigue el siete.

[Terminando todos los nifios de marcar la botella]....

103. Maestra: [Retoma la actividad y dirigiéndose a todo el grupo] Bien chicos
ahora vamos a ver para que funciona. Vamos a hacer nuestro experimento. A
ver en el centro por favor. Chicos les vamos a proporcionar el material. A ver
todos acé atentos. Bien, ahora les voy a mostrar un esquema [El esquema
representa por medios graficos como es que funciona el pluviémetro, como
este instrumento captura el agua de la lluvia] Listos les voy a mostrar un
esquema, bien (la maestralo sacay lo ensefia a todo el grupo)

104. Niflos: [Cuando ven el esquema] jOh!
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105. Maestra: Ya terminamos de construir nuestro pluviémetro ¢De acuerdo?

106. Nifio: [Cuando escucha a la maestra decir el nombre repite] Pluvibmetro

107. Maestra: Ahora vamos a ver para que nos va a servir ¢De acuerdo?, bien, voy
a dejar un esquema en cada mesa del equipo.

(Los nifios en cada equipo se paran y observan)

108. Niflos: jOrales!

(Comienzan a describir lo que observan)

109. Nifio: las nubes.

110. Niflo: Si y la lluvia que cae. (Sefala el esquema, dirigiendo su dedo mostrando

como cae la lluvia)

111. Niflo: Mira la flecha, asi cae la lluvia (Sefiala la flecha del esquema)

112. Maestra: [Al grupo en general] Ahora vamos a ver qué equipo me dice. A ver
chicos. ¢ Para qué creen que nos va a servir....?

[Antes de que la maestra terminara su pregunta y basada en el esquema que
ya habia observado]

114. Patricia: jYo, maestral

115. Maestra: A ver. ¢Para qué creen que nos va a servir nuestro Pluviometro, como esta
en nuestro esquema? ¢Qué esta sucediendo en nuestro esquema?

116. Patricia: En la botella estan cayendo gotas de agua, y las gotas de agua le caen a la
botella.

117. Maestra: ¢Se cae a la botella? ¢Qué opinan acd? iMuy Bien Ana! Vamos a
compartirlo con los demas.

118. Gael: Yo maestra!

119. Maestra: ¢ Qué opinan aca?

120. Gael: Yo no, Yo no opino de Ana [Refiriéndose a Ana Patricia quien externé su
punto de vista con anterioridad] porque cuando unas se van por aca (Sefiala en el
esquema las gotas que caen fuera del pluviometro) y otras se van por aqui en la
cubeta (Sefala las gotas que caen en el pluviometro en el esquema) ¢ Como cae la
lluvia?

121. Maestra: A ver ahorita lo veremos, el equipo 3 que opina.

122. Niflo: que de las nubes se baje el aguay se caigan al bote.

123. Maestra: ¢Eso Opinas? A ver el equipo 2 que opina

124. Eduardo: Yo opino que cuando caiga la lluvia se va a llenar este (Sefala el
pluvibmetro en el esquema) pero ya cuando se llene todo se va a caer el agua.

125. Gael: si porgue si se llena se va a estar sale y sale y se va a estar cayendo
hacia abajo.

126. Maestra: Pero ya no dejaste que terminara Lalo ¢Ya terminaste Lalo? ¢A ver
Lalo qué opinas?

127. Eduardo: Yo opino que cuando caiga la lluvia se va a llenar esta botella (Toma
el pluviémetro que construyeron en su equipo) y luego vamos a ver, jYa se!
vamos a ver aqui en cuanto llego la botella mira hasta aqui (Sefiala un nivel
de marcado en la botella) o hasta aca (Sefiala un nivel mayor en la botella) o a
cualquier numero.

128. Maestra: Muy bien

129. Gael: Y si se llena...

130. Maestra: Y si se llena, ¢Qué pasara Gael? ¢Por qué crees que se llene? ¢Qué
necesita para llenarse?
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131. Gael: Para que se llene necesita agua

132. Maestra: Cuanta ¢ Cuanta agua necesita?

133. Gael: Toda llena la botella. (Sefiala el maximo nivel de agua graduado).

134. Maestra: A ver muy bien. Ahora vamos a ver como funciona nuestro experimento

¢, De acuerdo?

135. Nifios: Si

136. Maestra: Vamos a entregar los materiales
[La maestra recoge los esquemas de cada mesa para repartir los materiales]
(Reparte a cada nifio una jarra con agua)

137. Eduardo: [Cuando todavia no empezaban el experimento, ni se repartia la jarra]
vamos a medir a donde llega el agua si esta por aqui (Sefiala un nivel de la botella) o
esta hasta aca hasta el 18 (Sefala el nivel 18 marcado en la botella)

138. Maestra: A ver vamos a ver qué sucede. A ver chicos vamos a observar

139. Gael: [Todavia no se hacia el experimento] Si hechas el agua se va a ir por el

hoyito, (Sefala el hoyo de su pluviémetro) y se va a ir llenando la botella.

139. Maestra: A ver vamos a imaginar que esta lloviendo. Voy a dejar caer el agua como

si fuera la lluvia (Llenando la botella de cada equipo)

140. Maestra: ¢Qué esta pasando?

141. Nifio: se esté llenando

142. Maestra: ¢A qué numero llego?

143. Nifio: Hasta el 8

144. Maestra: ¢Qué pasaria si echara mucha mas agua?

145. Nifio: Se llenaria mas

146. Maestra: Muy bien dicen gque se llenaria entonces diganme ¢Para qué sirve

nuestro pluviometro? ¢Cémo lo vimos aca? (Muestra el esquema
nuevamente)

147. Danna: Para que la lluvia cuando caiga, pueda caer en la botella, pero puede

caer en el piso y en la botella

147. Maestra: Muy bien Danna. Ya escucharon a Danna. Entonces ¢Para qué nos es

atil nuestro pluviémetro?

148. Danna: Para que cuando llueva lo podamos poner en el patio y parte de la lluvia que

caiga, caiga en la botella (Mueve sus manos como si lloviera y las mete a la botella)

149. Maestra: ¢, Y qué vamos a observar?

150. Danna: Que cae en la botella

151. Maestra: ¢Y la numeracion para que nos sirve?

152. Danna: Para medir a cuanto llego la lluvia (Sefiala el pluvibmetro y una de las

marcas que estan en él)

153. Maestra: Ah ya escucharon lo que dijo su compafiera Danna. Alla ¢Qué opinan

Carlos?

154. Carlos: Para ver si llueve o no llueve

155. Maestra: Ah pero si llueve qué pasa. A ver ¢Qué opinan aca?

156. Eduardo: Para que cuando caiga la lluvia en la botella podamos medir (Va

sefialando la escala de medicion) o el uno, el dos, el tres, el cuatro.

157. Maestra: ¢Qué vamos a medir en ella? [Refiriéendose a la botella del pluviometro]

158. Nifios: El agua que cae cuando llueve.

159. Maestra: Gracias. A ver acé ¢Para qué nos sirve nuestro pluviometro?

160. Gael: Para medir el agua
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161. Maestra: Estan de acuerdo con Gael.

162. Niflos: No

163. Danna: Para llenar agua no, es para, estos niumeros (Toma la botella y sefiala
la regleta pintada en ella de abajo hacia arriba) son para medir el nivel agua
cuando llueve porque nosotros vamos aver el clima.

Situacién Construyendo un Pluviémetro, 3° de Preescolar.

En el extracto anterior se puede observar como es que los nifios van reconociendo
diversos elementos que figuran de un fendmeno y les van dando significado por
medio de la actividad que se esta llevando a cabo, pues comienzan a dar la idea
de medicion a partir de entender que el pluviometro es un instrumento que tiene
dicha funcién (lineas, 89, 90 y 97 a 99). Ademas se ilustra como comienzan a
detectar cierta relacién en los elementos de la actividad como el agua de la lluvia 'y
la funcién del pluvibmetro, que ésta es medida por el instrumento; aunque sus
ideas aun no son del todo claras al respecto la maestra aun tiene que guiarlas
(lineas, 126, 127 y 159 a 163).

El ejemplo también ilustra como los nifios comienzan a describir lo que observan e
intentan dar una explicacion en base a ello, ante esto las lineas, 140 a 147
muestran cdmo es que al realizar el experimento los niflos comienzan a describir
con detalle lo observado, superando el aspecto de la sola identificacion de
componentes. Ademdas comienzan a dar una significacion de la funcién y la
intencion de la actividad a través del conocimiento de lo que se realiza en la
actividad y de las herramientas culturales que en ella se utilizan en éste caso de lo

gue un meteordlogo hace y la funcion que el pluviometro tiene (lineas, 161 a 163).

En el caso de los esquemas es claro cémo los nifios comienzan a identificar su
uso, conocen gue es una representacion de la realidad o del fendbmeno a mostrar
comienzan a apoyarse en él de manera autbnoma para entender que es lo que

ocurre ante una realidad particular (lineas, 107 a 112 y 122 a 127).
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Cuarto nivel: Identifica, compara, analiza, sintetiza, clasifica y relaciona

El nifio también identifica los elementos que son partes de un fenémeno
particular significandolos en los materiales que son utilizados en la actividad
que realiza, es decir sabe que un material puede representar un elemento de la

situaciéon y del fendmeno en si que se esta trabajando.

Establece ademas las caracteristicas de los componentes del fendmeno,
comparandolas, permitiendo de esta manera establecer una relacion entre los
mismos, ordenarlos de manera coherente y determinarlos dentro de una

categoria (Ver tabla 16).

El siguiente fragmento ilustra lo anterior, éste es retomado de una clase de tercero
de Preescolar en donde los nifios formaran un zooldgico, para ello deben separar
sus animales por ecosistema, cada nifio tiene un peluche que representa un
animal diferente, el cual debe ser clasificado en el ecosistema correcto de acuerdo
a sus caracteristicas, para ello hay 4 esquemas que representan 4 ecosistemas

distintos tundra, selva, desierto y finalmente el mar.

164. Maestra: ¢ En donde creen que viva el oso panda?
165. Niflos: Vive en la tundra
166. Kevin: No vive en la tundra, vive en china.
167. Patricia: Vive en el Hielo
168. Kevin: No porque en el hielo se muere, vive en la tierra
169. Isaac: Si, el 0so come plantas entonces puede vivir en la selva
170. Maestra: ¢ Creen que nos haga falta otro ecosistema? [La maestra plantea esto
ante laidea de que falte un ecosistema en donde colocar al panda]
171. Eduardo: Si, el bosque
[Uno de sus compafieros, cuando lo escucha sefiala la selva y Eduardo
menciona]
172. Eduardo: Parece selva pero es diferente del bosque
173. Maestra: En los tapetes no tenemos bosque entonces coloquémoslo mientras
fuera y porque no queda en algun ecosistema. [Una vez que termina con el
0s0 panda pasa con otro animal esta vez un delfin]
174. Maestra: ¢ En donde vive el delfin?
175. Gael: En el mar
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176. Maestra: ¢ Por qué?

177. Gael: Porque es acuatico

178. Maestra: ¢ Y por qué acuético?

179. Gael: Porque no puede respirar fuera del agua

180. Maestra: Bien coloquémoslo en el mar (Pone el peluche en el ecosistema del mar)
[Ahora toma un oso polar] ¢ En donde vive el oso polar?

181. Kevin: En el hielo porque hay mucho y agua y puede soportar el hielo y la
temperatura

182. Maestra: ¢ El es acuatico?

183. Eduardo: No, vive en la tierra

184. Maestra: ¢De qué se alimenta?

185. Eduardo: Vive en el hielo, pero no es acuético, s6lo mete la cabeza al agua
para comer el pescado.

186. Maestra: ¢ Entonces en dénde vive?

187. Eduardo: Sdlo en el hielo

188. Maestra: El oso polar vive en el hielo pero puede entrar al agua para conseguir
su comida. [La maestra menciona a todo el grupo]

Situacién Vamos al Zooldgico, 3° de Preescolar.

En el extracto anterior se ilustra como es que la observacion del nifio se va
complejizando, ahora ya puede identificar caracteristicas especificas, en este caso
de los animales, las cuales lo apoyan para clasificar a cada uno de ellos en un
ecosistema particular. Si se observan las lineas, 165 a 173, se observa como los
nifos comienzan a mencionar ciertos aspectos de adaptabilidad del animal que lo
hacen pertenecer a un ecosistema particular, asi detecta caracteristicas como la
temperatura, alimentacién para poder realizar su clasificacion. En la linea, 179 y
180, se puede ilustrar como el nifio reconoce una categoria, en este caso
animales acuaticos, y la define a partir de la capacidad del organismo para ser
ubicado dentro de esa clasificacion, de esta manera el delfin puede vivir en el
agua porque esta preparado para vivir ahi, no puede respirar fuera de ella, el nifio
aunque esta equivocado. En las ultimas lineas, 181 a 188, se muestra la
complejidad de la observacién, que aunque sigue siendo organizada por la
maestra, ya muestra una reflexion del nifio ante la posibilidad de mostrar varias
caracteristicas que lo hagan pertenecer a una categoria determinada, en este

caso al tipo de animal y el ecosistema en el cual vive.
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Continuando con el nivel puede también organizar cierta informacion que
obtiene, de la generacion de evidencia y del estableciendo de relaciones entre
las variables, para describir lo que observa en la ocurrencia de un fenémeno.

Ademas de poder determinar las causas del mismo.

Menciona conceptos de algun campo en especifico, ademas de entender y
referir a principios que rigen la ocurrencia de ciertos fenébmenos para reconocer

el tipo de relaciones que se manifiestan y expresar una explicacion a partir de ello.

Recoge informaciéon que del fendbmeno observa para tomar datos que
posteriormente utiliza para entender el suceso. Lo realiza mediante la utilizacién

del registro.
Puede entender y usar diversos medios de representacion ya sean: dibujos,

diagramas, tablas o esquemas, los cuales apoyan su observacion del fenébmeno

particular.
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Desarrollo de la competencia formulacién de explicaciones tentativas o

hipotesis

En este apartado se muestra la evolucion de la competencia Formulacion
Explicaciones Tentativas para la cual se identificaron cuatro niveles como se

puede observar en la figura 2.

Establecimientos
de relaciones
explicitas entre

Descripcion y elementos
Asociacion de

elementos

Cldentiﬂca

elementos del
fendmeno

.Ideas basadas
enla
experiencia
cotidiana

Figura 2. Desarrollo de la Competencia
Formulacién de Hipétesis
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En la tabla 17 se resume la evolucién de la competencia de Formulacién de

Hipotesis, en ella se muestran los cuatro niveles que se identificaron para esta

competencia.

Tabla 17. Evolucion de la competencia Formulacién de Hipotesis

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

El nifio expresa ideas
tentativas sobre la
ocurrencia de algun
fenémeno, basadas
en la experiencia
cotidiana.

No logra aclarar
cuales son aquellos
elementos que deben
ser sometidas a
analisis y las
relaciones que
posiblemente se

establecen entre ellos.

El nifio comienza a
mencionar algunos
elementos que dan
ocurrencia al
fendmeno, sin
embargo aun no logra
establecer alguna
relacion entre los

elementos.

La explicacién
tentativa que realiza
sobre la ocurrencia de
un fenémeno, se
refiere Gnicamente a
un elemento que
forma parte del

mismo.

La explicacion
tentativa del nifio
sobre la ocurrencia de
algun fendbmeno, se
relaciona mas con una
vision cientifica, esto
es; aluden a factores
externos como
causales del
fenémeno en cuestion.

Pueden mencionar
una o mas variables
que son evidentes en
la ocurrencia de un
fenémeno utilizando
alguna de la
informacién que tiene
presente en la
actividad concreta,
ademas de realizar
descripciones sobre

ésta.

El nifio es capaz de
identificar y reflexionar
acerca de las
caracteristicas
esenciales de
elementos y
fenémenos del medio

natural.

La explicacion
tentativa que sugieren
ya expresa ideas que
incluyen ciertas
variables que pudieran
ser causantes del
fenémeno ademas de
la relacién que
guardan entre ellas
para explicar la
ocurrencia del mismo.
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Primer nivel: Ideas basadas en la experiencia

En un primer nivel de la competencia el nifio comienza a mencionar ideas muchas
veces sin sentido dentro de la situacion, no hay relacién con lo que ocurre el
fenémeno y lo que el nifio entiende. Aun no hay un entendimiento claro de la
accion de intentar plantear una hipoétesis de lo que sucedera, dependiendo del

fendbmeno observable ante el que se encuentra.

Las ideas tentativas sobre la ocurrencia de un fendmeno natural radican en la
experiencia de los nifios, mencionan factores que en su mayoria no son
causales del fendmeno en cuestion, en este sentido, no se menciona ninguna
variable que es participe del mismo y las relaciones que se establecen entre ellas

para fundamentar su ocurrencia.

La explicacion tentativa que sugiere el nifio sigue estando muy relacionada con
aspectos alejados de la realidad cientifica, es decir algun factor o factores
externos que estén provocando la ocurrencia del mismo, de tal manera que no
logran aclarar cuales son aquellos elementos que deben ser sometidas a andlisis y
las relaciones que posiblemente se establecen entre ellos, para ello la ayuda del
experto es necesaria pues sélo a través de ésta se puede indicar que
observaciones son pertinentes y cuéles no lo son respecto al problema planteado.
Es asi que en este nivel aun no existe una complejidad en la realizacion de

hipotesis, las ideas de los nifios siguen siendo muy simples (Ver tabla 17).

En el siguiente extracto de una situacion realizada en el grupo de primero de
preescolar, en donde los nifios llevaron a cabo una reflexion sobre la aceleracion
de los cuerpos en una resbaladilla, se muestra como las explicaciones que los

nifios plantean son simples y poco relacionadas con la realidad cientifica.
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189. Maestra: Fijense muy bien, nosotros vamos a trabajar con dos resbaladillas

190.
191.

192.

193.
194.
195.

196.

197.

198.

199.

200.

201.

202.
203.

204.

(Muestra los mecanismos) y vamos a echar estos frascos [La maestra
muestra a los nifios dos frascos que utilizara para lanzar por las resbaladillas]
entonces pongan mucha atencién, fijense muy bien lo que vamos a hacer, Yo
voy a poner aqui sus nombres (Escribe sus nombres en el pizarron) Valeria,
Dominic y Nancy, entonces fijense muy bien en esta pregunta, voy a aventar
estos dos frascos (Muestra los frascos), uno lo voy a aventar de esta rampa
(Sefala una rampa menos inclinada) y el otro de ésta (Sefiala una rampa mas
inclinada), Dominic, ¢Por cual rampa crees que caiga primero el frasco? Esta
(Sefala rampa menos inclinada) o ésta (Sefiala rampa mas inclinada)

Dominc: Esta (Sefiala rampa mas inclinada)

Maestra: Entonces Dominic piensa que el frasco va a caer primero de esta
rampa (Seflala rampa mas inclinada) ¢Por qué tl piensas que va caer mas
rapido de esta rampa?

Dominic: Es que, se va a venir hasta aca (Sefiala en donde termina la rampa) y
se va caer como una vez gque vi en un parque que se aventaron de la
resbaladilla.

Maestra: ¢Por qué? ¢Qué tiene la rampa?

Dominic: Que se caigay se va aromper
Maestra: ¢Se va a romper? Tl qué opinas Valeria ¢En cual crees que caiga
primero en esta rampa? (Sefiala rampa mas inclinada) o ¢En esta rampa?
(Sefiala Rampa menos inclinada)

Valeria: De esta rampa (Sefiala la Rampa menos inclinada)

Maestra: ¢De estarampa? (Sefiala la Rampa menos inclinada) ¢Por qué opinas
que de esta rampa?

Valeria: Porque la grandota no sabe estirarse y se puede caer y se puede
romper.

Maestra: Nancy, Tu qué opinas ¢En donde crees que caiga primero el frasco? ¢En
esta rampa? (Sefiala la rampa mas inclinada) o en esta rampa (Sefiala la Rampa
menos inclinada)

Nancy: En esta (Sefiala la rampa menos inclinada)

Maestra: Tu opinas lo mismo que Valeria y tu ¢ Por qué crees que de esta rampa?

(Senala la menos inclinada)

Nancy: Porque si.

Maestra: Bueno, entonces fijense muy bien,[La Maestra comienza a plasmar
en el pizarrén las ideas de cada uno de los nifios] Valeria opina que en ésta va
caer primero (Sefiala la rampa menos inclinada), Nancy opina que en éstava a
caer primero (Sefala la rampa menos inclinada) pero Dominic opina que en la
mas rapida va a caer primero (Sefiala la base de la rampa mas inclinada)
JVerdad?, entonces, Nancy y Valeria Ustedes ¢ Por qué dicen que de éstava a
caer? (Sefiala la Rampa menos inclinada) ¢Por qué dicen que de ésta va a
caer primero?

Valeria: Porque en esa no se puede estirar (Sefiala la base de la rampa mas
inclinada) y se puede romper.

Situacién Resbaladillas 1° de Preescolar.
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En el extracto anterior se puede observar como los nifios aun no logran establecer
las relaciones entre los elementos del fendmeno sobre el que estan reflexionando.
Sus ideas son muy simples y muchas veces recaen en aspectos relacionados con
su experiencia (lineas, 189 a 194), a pesar que el niflo comienza a tener un
contacto con el fenbmeno, aun no es capaz de formular una hipétesis compleja y
centrada en aspectos relacionados con el andlisis de los elementos que participan
en el fendmeno (lineas, 193 a 198). De igual manera las ideas que formulan

carecen de sentido dentro de la situacion (lineas, 198 y 204).

Segundo Nivel: Menciona un elemento que puede participar en el fendmeno

En el segundo nivel la explicacion tentativa del nifio, sobre la ocurrencia de algun
fendmeno, se va relacionando un poco mas con una vision cientifica, esto es;
comienza a referirse a factores externos que estan participando en el

fendmeno del cual busca explicacion.

Pueden mencionar uno o mas elementos utilizando alguna informacion que tiene
presente en la situacion, sin embargo, la explicacién tentativa que sugieren
Gnicamente es referida a la variable o al elemento sin lograr establecer alguna
descripcidn, asi como no poder, de manera autonoma, de predecir algin efecto de
una variable sobre otra, que muestre el tipo de relacibn que se pudiera estar

presentando entre ellas (Ver tabla 17).

El nifio ya no menciona una idea tentativa, sobre la ocurrencia de un fenébmeno,
basada en la experiencia y aunque sélo pueda basarla en un elemento, este es

totalmente referido al fendmeno en cuestion.

En el siguiente extracto se ilustra un fragmento de una situacién de primero de
preescolar, en donde los nifios estan realizando explicaciones tentativas sobre las

fuerzas de accion y reaccién en el vuelo de un cohete.
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205. Maestra: ¢ Por qué creen que vol6 el cohete?

206. Ale: Es que le pusiste mucho

207. Maestra: Le puse mucho ¢qué?

208. Ale: Le pusiste mucho confeti

209. Dominic: No tiene poquito

210. Maestra: ¢ Qué fue lo que le puse mucho?
[Los nifios no contestan y la maestra repite la pregunta]

211. Maestra: ¢Qué le puse mucho?
[Los nifios siguen sin contestar, la maestra toma la siguiente accion]

212. Maestra: Vamos a quitar el confeti y vamos otra vez a ver si tiene que ver el confeti
en que vuele o no vuele nuestro cohete

213. Angel: pero ahora le vas a poner mucho confeti

214. Maestra: No ahora va a ser sin confeti y vamos a ver qué pasa
[Los niflos salen a experimentar con la maestra a volar otra vez el cohete, la
maestra muestra que el cohete ya se encuentra vacio]

215. Maestra: Vamos a ver, ya le quite el confeti, vamos a ver qué pasa, ¢, Creen que
vuele o que no vuele?

216. Ale: Que no vuele

217. Maestra: ¢Por qué no va a volar Vale?

218. Ale: Porque no tiene confeti

219. Maestra: A bueno vamos a ver si es cierto

220. Maestra: ¢ listos?

221. Nifios: Si, [Los nifios simulan la cuenta regresiva de la salida de un cohete]
10...9...8...7...6...5...4...3... [Los nifios estan ante el vuelo del cohete, lo observan]

222. Maestra: ¢Vol6 o no vol6?

223. Nifios: Si volé

224. Maestra: Si vol6 ¢verdad?, entonces ¢ Tiene que ver el confeti? ¢Sio no?

225. Angel: No

226. Maestra: No importa ¢verdad?, Si le echamos o no confeti de todas maneras
¢ Qué pasa?

227. Angel: Va a volar

228. Maestra: si le echamos confeti 0 no jvuela! [La maestra reafirma lo dicho por el nifio]

Situacion Construyendo un Cohete 1° de Preescolar

En el extracto anterior se puede observar que en efecto el nifio alude a un
elemento del fendmeno en cuestién, como aquel que puede estar incidiendo en el
vuelo del cohete, en este caso el confeti (lineas, 205 a 208) este ultimo lo
reconoce a partir de la observacion, sin embargo, aun no es capaz de formular
una explicacion mas compleja, estableciendo alguna relacién tentativa que se esta

dando entre los elementos, de esta manera s6lo menciona uno de ellos.
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Por otra parte el nifio comienza a reconocer la accion de formulacion de
explicaciones tentativas o hipétesis, puesto que empieza a entender que un factor
externo  puede  estar
afectando el fendmeno, en
este caso el confeti, el
cual debe ser tomado en
cuenta para ponerlo a
prueba (lineas, 215 a 218
y 222 a 227) aungue esto
altimo sigue siendo
sostenido por la maestra -
(Ver foto 2).

Tercer Nivel: Descripcion y asociacion de elementos.

En este nivel, la explicacion tentativa que realiza el nifio sobre la ocurrencia de
algun fendbmeno se relaciona mas con una vision cientifica. El nifio se refiere a
factores externos como causales del fendmeno en cuestion, identifica uno o mas
elementos que pudieran participar en el fenédmeno, utilizando informacién que
tiene presente en la situacion y que lo pudiera estar causando, dichos elementos

refieren a conceptos abstractos de la realidad visible.

Asimismo, logra de manera autbnoma hacer descripciones de lo que observa
en la actividad que esta realizando, igualmente, logra establecer asociaciones
entre los elementos que dan ocurrencia al fendbmeno. De tal forma que el nifio
expresa una hipoétesis, mencionando las variables y reconociendo una
relacion, sin embargo, aun no argumenta, sin ayuda de la maestra, en qué
direccién es esta incidencia, por ejemplo cuando existe una relacién causal no

reconoce este tipo de relacion sin ayuda de la maestra (Ver tabla 17).
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En el siguiente extracto se muestra un fragmento de una situacion llevada a cabo

en segundo de preescolar sobre paracaidismo, en la cual los nifios establecen

explicaciones tentativas acerca del fendmeno de resistencia que ejerce el aire con

el paracaidas.

229.

230.
231.

232.

233.
234.
235.
236.

237.

238.

239.

240.
241.
242,
243.
244,

[Los nifios estan en una situacion en donde construyeron cuatro paracaidas con sus
respectivos paracaidistas, dos con igual paracaidas pero un paracaidista pequefio y
otro grande, y otros dos con igual paracaidista pero un paracaidas grande y uno
pequefo, la maestra esta en el momento de la situacion en donde quiere conocer
cuales son las explicaciones tentativas de los nifios sobre el fendmeno de
resistencia que ejercera el aire sobre el paracaidas y el peso del paracaidista al
momento de su caida]

Maestra: ¢Por qué va a flotar nuestro paracaidista? [La maestra mostré dos
paracaidistas con el mismo tamafio de paracaidas pero en cuerpo uno era mas
pequefio que el otro] A ver, vamos a tomar las opiniones de los demaés,
Jessica que opinan ahi ¢(Qué creen que pase al momento de lanzar el
paracaidas pequefio? aqui dicen (Sefala el pizarrén) que caera primero y el
grande va a flotar ¢ Qué opinan ustedes? Daniela, Axel, ¢,Qué opinan?

Daniela: yo opino que el grande va a flotar.

Maestra: Tu opinas que [Dirigiéndose a Daniela] ¢ Por qué? ¢Qué opinan aca?
[Dirigiéndose al resto del grupo]

Sofia: Yo opino que el chiquito como no tiene mucho peso va a flotar mas, el
otro esta grande y tiene un poco de peso [Refiriéndose a menos peso] y no va
a flotar.

Maestra: Tu opinas que el pequefo ¢Tiene qué?

Sofia: No tiene peso

Maestra: No tiene peso (Escribe las ideas en el pizarron)

Sofia: Pero el grande tiene un poco mas de peso y por eso se va a caer asi
(Muestra la trayectoria del descenso)

Maestra: El grande tiene mas peso, a ver ahora vamos a escuchar al equipo 1
¢, Qué opinan?, al momento de dejar caer el paracaidas grande y el pequefio
¢Qué opinan que pase?, ¢Qué creen que pase? equipo 1 ¢(Qué creen que
pase? Diana ¢Qué opinas?

May: Si lanzas el chiquito ese se va a caer si lanzas el grande ese no se va a
caer porque el mas grande flota mas

Maestra: Va a flotar, opinas como ellos (Sefiala el pizarrén), a ver chicos Ahora,
¢,Como creen? Ya me comentaron que va a caer primero el pequefio porque no
tiene peso, el grande va a flotar por que tiene mas peso (Lee las ideas), ahora
¢,Como creen que funcione nuestro paracaidas?, ¢ Qué creen que lo haga flotar?
Nifios: El aire

Maestra: ¢ El aire? ¢Qué tiene que ver el aire?

Sofia: Cuando se avientan va a llegar el aire y por eso va a caer mas lento.
Maestra: Y aca ¢Qué opinan los chicos del equipo 3?

Daniela: Yo opino que va a flotar por el aire que entra al paracaidas
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245. Maestra: Que va a flotar, y ¢ Qué crees que haga el aire al paracaidas?
246. Daniela: Si hay mucho aire que va a flotar.

247. Maestra: Eso opinas TU, y el equipo 4 ¢Qué opina?

248. Héctor: El méas chiquito es el que se va a caer y el grande es el que va a flotar
249. Maestra: Bien a ver vamos a salir al patio para observar que sucede

Situacién Paracaidistas 2° de Preescolar

En el extracto anterior se observa, como el nifio se refiere a factores externos
como causa del fenomeno de resistencia, mencionando algunos elementos que
pueden estar incidiendo como lo es el tamafio y con ello conceptos como el peso

y por otro lado el aire que afecta al paracaidas (lineas 229 a 238 y 240 a 246).

Por otra parte, se puede observar como el nifio logra establecer asociaciones
entre los elementos que dan ocurrencia al fendmeno, en este caso referir que el
aire es el responsable de que el paracaidas flote (lineas 239 a 244), de tal forma
que el nifio expresa una hipotesis sobre como una variable, en este caso el aire,
puede incidir en la resistencia a que el paracaidas caiga ; aunque, aun no hace
explicita (de manera autonoma) la relacion que tiene la variable con la ocurrencia
del fendmeno, (lineas 244 a 246) en donde el nifio aun no puede explicar como el

aire hace que flote el paracaidas.

Cuarto Nivel: Establece relaciones explicitas entre los elementos.

En este nivel, el nifio ya es capaz de identificar y reflexionar acerca de las
caracteristicas esenciales asi como los mecanismos del fenédmeno ante el cual

establece explicaciones tentativas.

De igual forma, las hip6tesis de los nifios se relacionan con una vision cientifica,
esto es; refieren factores externos como causales del fendmeno en cuestion,
estableciendo un fundamento en su explicacion. En consecuencia, los nifios

entienden la accién de formular hipétesis sobre algan fendmeno dado, a partir de
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observar y reflexionar sobre una o mas variables, que participan en el

fenémeno y que son importantes en su ocurrencia (Ver tabla 17).

En este sentido, el nifio establece una hipotesis mas compleja y que refiere tanto a
las variables presentes, como a las relaciones que guardan entre ellas, es asi, que
las ideas planteadas son mas completas e intentan dar una explicacion

argumentada, sobre el fendbmeno ante el cual esta siendo expuesto.

El nifio finalmente plantea posibilidades, a partir de las caracteristicas que
guardan cada uno de los elementos, haciendo evidentes mecanismos que no son

visibles, pero que €l logra reconstruir con la informacion que posee.

En el siguiente extracto se muestra un fragmento de una situacion llevada a cabo
en tercero de preescolar sobre la inmersién y flotacion de un objeto en el aula, en
la cual, se refleja el nivel descrito anteriormente para el establecimiento de

explicaciones tentativas.

250. Maestra: Vamos a observar que es lo que sucede con nuestro buzo, Danna me va a
ayudar a apretar la botella, apriétala Danna fuerte [La nifia ejerce presion sobre la
botella, para comprobar cobmo baja el buzo], Ahora Eduardo la va a apretar no la
muevas, nada mas apriétala Eduardo, fuerte, hay que apretarla fuerte y la soltamos
[El nifio con ayuda de la maestra ejercen presion sobre la botella para corroborar lo
mostrado por Danna] Ahora Isaac [La accién que se realizé con los nifios anteriores
se repite] vamos a ver ¢ Por qué esta bajando el buzo?

251. Danna: Porque tiene la plastilina y la botella muy grande asi [La nifia dimensiona la
botella con sus manos] y cuando la aprietas por abajo, la plastilina se queda
pegada, y ya cuando la aprietas muy fuerte, ya va bajando poco a poquito, si la
aprietas mas fuerte va bajando mas rapido.

252. Maestra: Vamos a anotar algo importante que dijo Danna, Danna dijo si la aprietas
fuerte o cuando la aprietas mas fuerte baja mas r4pido ¢verdad?, ahora José
Carlos

253. José Carlos: Es que cuando la presionas el agua sube para aca (Sefala la
punta de la botella) entonces como ya no tiene espacio el buzo (Sefiala que el
buzo baja) entonces baja [El nifio utiliza la botella para ejemplificar el
fendmeno] y luego soltamos y el agua se va hasta arriba y empuja al buzo
para que suba.

254. Maestra: Ok ¢ Eso piensas que ocurre? ahora Isaac ¢ Tu qué Opinas?
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255. Isaac: Desde gue la estabas apretando fuerte el buzo bajaba porque el agua
sube y llena la botella cuando la aprietas fuerte, entonces el buzo bajaba,
cuando la aprietas el agua hace que se vaya para abajo porgue no hay espacio.
También el buzo con el popote se mete el agua y cuando la aprietas se mete
mas agua hasta que se va para abajo. [El nifio hace alusién a un popote que
tiene un buzo simulado por el cual entra agua, es importante mencionar que
esta agua no es visible]

256. Maestra: fijense muy bien aqui hay tres cosas diferentes, vamos a escuchar
bien lo que los tres dijeron, Danna dice si la aprietas mas fuerte baja mas
rapido y si la aprietas menos fuerte baja mas lento, esto es algo importante,
José Carlos esta diciendo que como no hay espacio el agua empuja el buzo
hacia abajo cuando se llena la botella, e Isaac mencion6 algo sobre el popote,
¢Por qué el popote es importante Isaac?

257. Isaac: Porque cuando lo aprietas el agua se le va por el popote y cuando lo
aprietas mas, mas agua se va por el popote y estd muy pesado el buzo y
luego se va bajando.

Situacién Buzo en hundimiento 3° de Preescolar

En el extracto anterior, se puede observar como el nifio desarrolla una explicacion
tentativa sobre el fenébmeno de inmersion y flotabilidad, a partir de su observacion
e identificacion de los elementos que configuran el dispositivo ante el cual se
encuentran reflexionando, de tal forma, que se refiere a elementos como la fuerza
con que se aprieta la botella, la presion que ejerce el agua sobre el buzo asi como

el peso que gana el buzo para plantear su explicacion (lineas 253, 255y 257).

Por otra parte, sus hipotesis son mas complejas, en tanto que mencionan formas
en como las variables se van relacionando para que el dispositivo del buzo
funcione, argumentando sus ideas (linea 256 y 257). Asi, los nifios expresan
posibilidades, por ejemplo, la presién hace que el agua se mueva, el buzo tiene un
popote y este se llena con agua, por tanto el buzo gana peso y baja; en este
sentido, explica cdmo se van incidiendo unas variables sobre otras, formulando

finalmente su hipotesis (lineas 255 a 257).
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Desarrollo de la competencia experimentacién

En la competencia de Experimentacion se identificaron cuatro niveles que
sintetizan la evolucion de esta competencia como se puede observar en la figura
3.

Planteamiento de
procedimientos para la
; generacionde
Oldentlﬂcay evidencia
comienzaa
establecer
relaciones entre

. elementos para
Identifica elementos poner a prueba
para poner a prueba

Manipulacién de
materiales sin
intencionalidad

Figura 3. Desarrollo de la Competencia
Experimentacion.
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En la tabla 18 se resume la evolucién de la competencia de Experimentacién, en

ella se muestran los cuatro niveles que se identificaron para esta competencia.

Tabla 18. Evolucién de la competencia Experimentacién

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

El nifio manipula los
materiales sin una
intencionalidad
evidente, no logra
formular una
propuesta para la
generacion de
evidencia, no
reconoce las variables
gue se necesitan
controlar con la
intencién de conocer
la ocurrencia de un

fenémeno natural.

No reconoce el uso y
funcion de
instrumentos de
medicién o aquellos
gue son necesarios
para el desarrollo de

una situacién dada.

El nifio comienza a
entender el uso de
algunos instrumentos
de medicién, asi como
medios de registro
para obtener

informacion.

No logra aun
identificar aquellas
variables que deben
ser puestas a prueba
sin embargo comienza
a reconocer ciertos
elementos que
participan en el
fenémeno asi como
sus algunas de sus

caracteristicas.

AUn no logra de
manera autbnoma
plantear procesos que
puedan dar respuesta
a sus preguntas de

investigacion.

El nifio conoce el uso
de instrumentos
necesarios para el
registro de evidencia y
comienza a utilizarlos

de manera auténoma.

Logra identificar
algunos elementos
gue son pertinentes
ante la ocurrencia de
un fenémeno, las

variables a analizar.

AUn no logra proponer
un proceso
sistematico que de pie
a la manipulacién
intencional de las
mismas con la
finalidad de generar
evidencia para la
explicacion de algin

fenémeno natural.

El nifio propone y
utiliza recursos de
manera intencional
para crear situaciones
experimentales que
apoyen sus
explicaciones sobre la
ocurrencia de un

fenémeno.

Utiliza materiales,
herramientas e
instrumentos para dar
respuesta a la
ocurrencia de un

fenémeno.

Plantea
procedimientos para
responder preguntas y
resolver problemas

que se le presentan.
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Primer Nivel: Manipulacion de los materiales sin ninguna intencionalidad

En un primer nivel de la competencia el nifio no entiende la actividad, no logra de
manera auténoma plantear elementos ni relaciones que participan en un
fendémeno, en consecuencia no puede aun proponer por si mismo procedimientos
gue den respuesta a sus cuestionamientos. En este sentido, el nifio Unicamente

manipula los materiales sin ninguna intencionalidad evidente (Ver tabla 18).

No reconocen de manera autbnoma el uso y funciéon de algunos instrumentos (en
especial de medicidon que son aquellos a los que mas han estado expuestos) o
aguellos que son necesarios para el desarrollo de una situacion dada. De igual
manera, no entiende la funcién del registro y por lo tanto, no logra recuperar la
informacion que de él puede obtener para el entendimiento de un fenémeno; es

decir su uso y funcién recaen completamente en el docente.

El nifio alin no reconoce por si mismo los cambios y procesos que ocurren
después de diversos procesos de indagacion. Los nifios sélo retoman las acciones
realizadas para reformular sus explicaciones, sin embargo no logran
intencionalmente y autbnomamente reconstruir de manera cientifica el fenémeno
de forma tal, que puedan observar y concluir cuales son los factores que inciden

en el, asi como el porqué de su ocurrencia.

En el siguiente extracto de una actividad realizada en primero de preescolar en
donde los nifios tienen que reflexionar sobre la separacion de sdlidos en un liquido
mediante un medio poroso, se observa que ellos no logran aun establecer (sin
ayuda) un proceso que muestre las variables y las relaciones que expliquen el

fenébmeno.
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258. Maestra: ¢ Por qué no hay huesos en el jugo?

259. Airton: Se metio un hueso

260. Maestra: Bueno pero la mayoria de los huesos y el gabazo se quedaron aqui
(Senala la coladera) ¢ Por qué se imaginan?

[Al ver la maestra que los nifios no responden continua]

261. Maestra: A ver ¢(Como se llamaba esto? (Sefiala la coladera)

262. Angel: Mandarina

263. Diego: Huesos

264. Maestra: No pero a ver esto de aqui (Sefialay mueve con mayor insinuacién la

coladera)
[Los nifios no responden y la maestra vuele a mostrar la coladera preguntando
su nombre]

265. Dominic: Gabazo

266. Maestra: Esto se llama gabazo (Toma el gabazo y lo muestra al grupo) [Esto lo

muestra para puntualizar que lo que esta sefialando no es lo que se quedé en
la coladera sino la coladera misma]

267. Maestra: Pero ¢Como se llama lo que utilizamos para hacer jugo? (Muestra la
coladera) ¢Esto que esta aqui? (Sefiala la coladera) Esto que estoy
sosteniendo ¢Como se llama?

268. Valeria: jColaderal

269. Maestra: jColadera!

270. Nifios: Coladera (Repiten)

271. Maestra: ¢ Por qué creen que se haya quedado en la coladera? (Sefala al interior de
la coladera) [Aqui trata de hacer alusibn a los elementos que quedaron en la
coladera] ¢, Como es nuestra coladera?

272. Valeria: Es que esta en la coladera y si no, no se tira nuestro jugo.

273. Maestra: A ver ¢ Cémo Vale? Dilo mas fuerte

274. Valeria: Es que esta la coladera.

275. Maestra: Si pero a ver. Angel dime ¢Para qué sirve la coladera?, ¢Por qué la

coladera?
[Los nifios no responden y la maestra reformula la pregunta]

276. Maestra: ¢ Por qué se quedaron los huesos y el gabazo en la coladera?

277. Angel: Porque no se pueden meter [El nifio hace alusion a los huesos de la

mandarina]

278. Maestra: ¢ Qué no se puede meter?

279. Valeria: Los huesos

280. Maestra: Los huesos (Repite) Y ¢Por qué no se pueden meter Airton?, ¢Por qué no

se pueden meter los huesos? (Sefala los huesos en la coladera)

281. Airton: Porque no pueden salir

282. Maestra: ¢, Por qué no se puede Ale?

283. Ale: Porque sino ya no pueden salir

284. Maestra: A ver fijense ¢Como es la coladera? ¢Qué tiene? (Sefiala los hoyos en la
coladera)

285. Airton: Jugo

286. Maestra: No, no tiene jugo la coladera. Estos ¢ Cémo se llaman? (Sefiala los hoyos
de la coladera)

[Los niflos no responden]
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287. Maestra: A ver qué diferencia hay entre la coladera y éste (Sefiala un
recipiente parecido ala coladera pero que no tiene hoyos)

288. Nifios: Este... [Mencionan esto como si se quedaran pensando]

289. Maestra: ¢Son iguales? (Levanta ambos recipientes y los muestra)

[Los nifios no responden]

290. Maestra: ¢Cuédl es la diferencia?, Nancy ¢Sabes cual es la diferencia?, ¢Por
qué son diferentes? (Toma los dos moldes y los muestra a Nancy)

291. Ale: Porque uno es azulito y el otro es azul [La nifia hace referencia al color
porque uno de los recipiente tenia una tonalidad de azul méas clara que el
otro]

292. Maestra: ¢Y por eso son diferentes? ¢Por qué uno es azul fuerte y el otro azul
claro? ¢Estan de acuerdo? (Cuestiona a todo el grupo)

293. Nifios: jNo!

294. Maestra: Bueno el color es una diferencia pero ¢Por qué otra cosa son
diferentes?

[Los nifios no responden]

295. Maestra: A ver por aqui paso el jugo (Sefiala la coladera) ¢,Creen que por aqui pase
el jugo? (Muestra el recipiente sin hoyos)

296. Nifos: jNo!

297. Maestra: ¢ Por qué no?

298. Angel: Porque se puede caer el jugo

299. Maestra: A ver ¢Si yo pongo esto fuera de la jarra caeran gotas en la mesa?
(Muestra la coladera con huesos y gabazo) [La maestra hace este cuestionamiento
con la intencion de que tire unas gotas y ellos puedan decir si sale o no] ¢Si o no?
[Los nifios no responden]

300. Maestra: Si yo pongo la coladera fuera de la jarra ¢ Cae Jugo?

301. Nifios: jNo!

302. Maestra: A ver vamos a ponerla (Pone la coladera fuera de la jarra) Fijense si yo la
pongo fuera ¢ Cae Jugo? (Muestra la coladera fuera de la jarra) ¢ Caen Gotas?

303. Nifios: jSi!

304. Maestra: Si, bueno si yo pongo esto aqui y lo muevo ¢Caen gotas? (Muestra
ahora el recipiente sin hoyos con los residuos de la mandarina)

305. Nifios: jNo!

306. Maestra: No caen gotas ¢Verdad? Entonces por qué aqui si caen gotas
(Muestra la coladera con residuos de mandarina) y en este no (Muestra el
recipiente sin hoyos con residuo de mandarina)

307. Angel: Porque, porque no

308. Maestra: Pero ¢ Por qué no? (Muestra ambos recipientes)

309. Nifios: jPorque no maestra!

Situacion Haciendo Jugo de Mandarina 1° de Preescolar

En el extracto anterior se observa que los nifios aun no entienden el fenbmeno, no
logran identificar de manera inmediata alguno de los elementos que puedan estar

involucrados en la ocurrencia del mismo, para ello la ayuda del docente es
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necesaria (lineas 261 a 270). Por otra parte, no logran entender el proceso de
control de variables para comprender los aspectos de filtracion, aunque la docente
hace demostraciones sobre algunos aspectos, que podrian estar jugando un papel
central para la ocurrencia del fenbmeno, los nifios no entienden los factores que
tienen que ver con el proceso como son el tamafio de las particulas y los orificios
en la coladera que impiden o0 no su paso, tanto asi que mencionan a aspectos que
nada tienen que ver con la explicacion de la filtracion (lineas 287 a 294).
Finalmente, las respuestas que dan los nifios a los cuestionamientos del docente,
reflejan que no pueden establecer de manera intencional y autbnoma un proceso
que les permita encontrar los factores determinantes de alguin suceso, en este
sentido, los nifios todavia no pueden aprovechar el establecimiento de condiciones
para el control de variables (lineas 297, 298, 304 a 309).

Segundo Nivel: Identificacion de algun elemento sin propuesta de

generacion de evidencia.

En un segundo nivel el nifio comienza a entender el uso de algunos
instrumentos culturales que por un lado tienen que ver con la medicion, asi

como medios de registro para obtener informacion.

El nifio aln no logra establecer de manera autonoma aquellos procedimientos que
han de ser llevados a cabo para generar evidencia y entender la ocurrencia de un
fenémeno, de tal modo que no logra identificar aquellas variables que deben ser
puestas a prueba; sin embargo, comienza a reconocer ciertos elementos que
participan en el fendmeno asi como algunas de sus caracteristicas, puede
mencionar la influencia de algun elemento en un fendbmeno determinado, pero si
no tuviera relacion, no logra ir mas alla de manera autbnoma en la propuesta de

un elemento nuevo (Ver tabla 18).
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En el extracto siguiente corresponde a una clase de primero de preescolar en
donde el nifio construyd un cohete y lo puso a prueba para entender las leyes de
accion y reaccién que lo sustentan, se ilustran sus limitaciones para generar de

manera autbnoma una propuesta para entender lo que sucede con el fenédmeno.

310. Maestra: ¢ Por qué creen que vol6 el cohete?
311. Valeria: Es que le pusiste mucho
312. Maestra: Le puse mucho ¢,qué?
313. Valeria: Le pusiste mucho de ese (Sefiala el confeti)
314. Dominic: No tiene poquito
315. Maestra: ¢Qué fue lo que le puse mucho?
[Los nifios no contestan y la maestra repite la pregunta]
316. Maestra: ¢Qué le puse mucho?
[Los nifios siguen sin contestar, la maestra toma la siguiente accion]
317. Maestra: Vamos a quitar el confeti y vamos otra vez a ver si tiene que ver el
confeti en que vuele o no vuele nuestro cohete
318. Angel: pero ahora le vas a poner mucho confeti
319. Maestra: No ahora va a ser sin confeti y vamos a ver qué pasa
[Los nifios salen a experimentar con la maestra a volar otra vez el cohete, la
maestra muestra que el cohete ya se encuentra vacio]
320. Maestra: Vamos a ver, ya le quite el confeti, vamos a ver qué pasa, ¢ Creen que
vuele o que no vuele?
321. Valeria: Que no vuele
322. Maestra: ¢ Por qué no va a volar Vale?
323. Angel: Porque no tiene confeti
324. Maestra: A bueno vamos a ver si es cierto
325. Maestra: ¢ Listos?
326. Nifios: Si, [Los nifios simulan la cuenta regresiva de la salida de un cohete]
10...9...8...7...6...5...4...3... [Los nifios testifican el vuelo del cohete]
327. Maestra: ¢ Vol6 o no vol6?
328. Nifios: Si volo
329. Maestra: Si vol6 ¢verdad?, entonces ¢ Tiene que ver el confeti? ¢Si o no?
330. Angel: No
331. Maestra: No importa ¢ verdad?, Si le echamos o no confeti de todas maneras
¢, Qué pasa?
332. Nifia: Vuela
333. Maestra: si le echamos confeti 0 no jvuelal

Situacién Construyendo un Cohete 1° de Preescolar

En el extracto anterior se puede observar como la experimentacion sigue estando
en manos de la docente, el nifio de forma auténoma no logra proponer un

procedimiento aun, para saber si la variable que est4 formulando (en este caso el
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confeti) y que participa en el fendmeno influye en que el cohete vuele o no (lineas
313 a 319).

Por otra parte, se observa que aungue los nifios alin no son capaces de generar
evidencia, la maestra al hacer publico el procedimiento, hace que los nifios
testifiquen la accidn de crear las condiciones para poner a prueba una variable y
con ello tener evidencia para generar la explicacién sobre algun fenémeno, de
esta forma, los niflos comienzan a ser testigos del proceso que implica el control
experimental y a pesar de que ellos no lo plantean, si logran dar solucién a su
pregunta, esto se observa cuando su comprension es congruente al observar que
el cohete vold, adn sin confeti y reconocer que éste no es un elemento que sea

relevante para el entendimiento del fenémeno (lineas 319 a 332).

Tercer Nivel: Identifica y comienza a establecer relaciones entre variables.

En este nivel el nifio logra identificar algunos elementos que son pertinentes
ante la ocurrencia de un fendbmeno, que las constituye como las variables a
analizar, en este sentido, tiene un mayor conocimiento sobre la manipulacién y

control de dichos elementos.

El nifio tiene un mayor conocimiento sobre el uso de instrumentos de
recoleccion de datos, como el registro y lo utiliza para reunir evidencia, que
posteriormente retoma para entender el fenémeno y brindar una explicacion sobre
el mismo, aunque no logra interpretar la informacion de manera autébnoma, la

ayuda es necesaria.

Por otro lado, en este nivel, ain no logra de manera autbnoma, proponer un
proceso sistematico que de pie a la manipulacion intencional de las variables, con

la finalidad de generar evidencia, para la explicacion de algin fendmeno natural;
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sin embargo, comienza a entender el proceso de probar ciertas variables para

la generacion de informacion (Ver tabla 18).

En el extracto siguiente corresponde a una clase de tercero de preescolar, en

donde el nifio construy6 paracaidas, los cuales puso a prueba para entender la

relacion de resistencia en el aire en el paracaidas y el peso del paracaidista, se

ilustra cOmo se aproxima a la generacion de evidencia para entender que es lo

gue esta produciendo el fenbmeno.

334.

335.
336.

337.
338.
339.
340.
341.

342.
343.

344.
345.
346.
347.
348.
349.
350.
351.
352.
353.

Maestra: Bien a ver vamos a salir al patio, fijense bien les voy a mostrar, ya les
habia mostrado dos ¢Verdad?, el paracaidista [La maestra se refiere a dos
paracaidistas del mismo tamafio, con paracaidas de diferente tamafio] ¢Es
igual o son diferentes? el tamafio ¢es igual o es diferente? [La maestra se
refiere a los paracaidistas]

Nifios: Es igual

Gael: Es diferente [El nifio se refiere al paracaidas y la maestra se refiere al
paracaidista]

Maestra: ¢Son diferentes Gael? ¢ Seguro?

Gael: Si son diferentes

Maestra: ¢ Son diferentes de tamafio?

Gael: Uno esti grande y otro pequefio [Se sigue refiriendo a los paracaidas]
Maestra: El paracaidas pero ¢Los paracaidistas? [La maestra sefiala a los
paracaidistas porque se da cuenta que el nifilo se esta refiriendo a los
paracaidas que son de diferente tamafio]

Gael: jSon iguales! [Refiriéndose a los paracaidistas]

Maestra: Son iguales verdad, bien ahora les voy a mostrar otro ahora ¢Este
paracaidista? ¢Es del mismo tamafio? [La maestra muestra dos paracaidistas
de diferente tamafio]

Nifios: No diferentes

Maestra: ¢En que son diferentes?

Danna: Uno es grande y otro pequefo

Maestra: ¢Uno es grande y otro es pequefio? ¢Y el paracaidas?

Danna: Igual jpero hay que probarlos maestral

Maestra: Hay que probarlos para qué Danna

Danna: Para observar como caen

Maestra: ¢ Para observar como caen? Pero ¢ Por qué?

Danna: Tenemos que ver como caen

Maestra: Bien Danna, tenemos que ver cual cae primero para entender lo que
pasa, a ver todos vamos a probar estos paracaidistas, voy a seleccionar atres
nifios para que vuelen uno de los paracaidas, vamos a tener un registro por
equipo, vamos a registrar por pareja, (Muestra los registros) aqui vamos a
registrar, ademas vamos a tener un cronémetro para medir el tiempo en el que
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vamos a lanzar nuestros paracaidas y ver cuanto tiempo tardan en bajar ¢de
acuerdo?

354. Nifios: Si

355. Maestra: A ver traen su l4piz, recuerden que vamos a salir al patio a probar
nuestros paracaidas, ahi esta el paracaidas pequefio y el paracaidas grande
[La maestra entrega tanto los registros y entrega tres paracaidistas dos
paracaidistas del mismo tamafio con paracaidas de diferente tamafio y un
paracaidista mas pequefio que los otros dos con un paracaidas igual a uno de
los paracaidistas grandes], recuerden que voy a seleccionar a tres chicos para
que me ayuden a lanzar el paracaidas ¢De acuerdo? , ¢(Estamos listos para
salir?

[Los nifios salen al patio para observar la caida de los paracaidas y hacer el
registro correspondiente]

356. Maestra: ahora si vamos a observar nuestros paracaidas ¢de acuerdo? vamos
a medir el tiempo, recuérdenlo [La maestra les da instrucciones a los nifios
para el lanzamiento de los paracaidas] a ver aun no los vamos a lanzar pero
recuerden que vamos a tomar el tiempo, ahorita vamos a marcar uno [Los
nifios se encuentran en su posicién para llevar a cabo el lanzamiento del
mecanismo], vamos a poner mucha atencion, primero vamos a lanzar uno y
vamos atomar el tiempo y después vamos a lanzar otro ¢De acuerdo? Pongan
mucha atencién, primero vamos a lanzar el grande, [La maestra le da
instrucciones a la nifla para el lanzamiento de uno de los paracaidistas
grande] Cuanto te diga ya lo lanzas, ya lanzalo Jessica, [La maestra tiene un
cronémetro mide el tiempo lo muestra a los nifios para medir el tiempo] Tardo
5 segundos, vamos anotar el niumero 5.

357. José Carlos: En la parte del paracaidas grande ¢ Verdad maestra? [El nifio hace
referencia al registro que tiene sefalando el lugar del paracaidista con el
paracaidas grande en donde colocara el tiempo observado]

358. Maestra: Si a ver como esta diciendo José Carlos en el paracaidas grande
abajo (Sefiala la hoja de registro), vamos a anotar el niumero 5, ademas de una
s, enseguida del namero la s, que son los segundos que tardé en caer, ahora
vamos a ver el paracaidas pequefio, [El nifio que lanzard el siguiente
paracaidas esta listo pero, espera que la maestra ponga su cronémetro]

359. Christopher: ¢Yalo puso Maestra?, ¢Yalo puso el tiempo?

360. Maestra: Si yo te digo cuando empiece el tiempo, vamos a ver ahora el de
Christopher (Menciona a todos), vamos a ver ahora Christopher (Suelta el
paracaidas con el paracaidista pequefio), fue menos de 5 segundos, fueron 3
segundos, Vamos anotar arriba el numero tres y abajo abreviamos segundos
como lo hicimos, con la s [Los nifios hacen sus respectivas anotaciones en
sus registros], ¢Ya anotamos 3 segundos?, ¢Cuél dur6 mas en caer?, ¢El
grande o el pequefio?

361. Nifios: El grande

362. Maestra: El grande

363. Isaac: Si, el grande porque tiene el 5 [Hace alusion al registro para ver cual
tardo més en caer]

364. Maestra: Muy bien ahora viene la prueba mas importante los vamos a lanzar al
mismo tiempo [Los dos nifios preparan ambos paracaidistas para ser
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lanzados y la maestra les da instrucciones de cédmo y a qué altura deben
lanzarlos, es importante mencionar que estos paracaidas son los mismos que
se lanzaron de manera independiente, s6lo que esta vez fueron lanzados al
mismo tiempo] ¢Listos? A ver chicos, vamos a observar cual cae mas lento y
cual cae mas rapido, ¢Listos?, A las tres 1...,2...,3 [Los nifios lanzan ambos
paracaidistas y los demas nifios observan el fendmeno], ¢Cuél cayé mas
rapido?

365. Nifios: El chiquito

366. Maestra: ¢ Cuél cayd mas lento?

367. Nifios: El Grande

368. José Carlos: Si, porque el chiquito habia durado 3 en la primera vez [El nifio
menciona esto por lo que habian realizado anteriormente en las caidas
independientes de los paracaidas]

Situacién Paracaidismo 3° de Preescolar

En el extracto anterior se
muestra como el nifio
logra identificar algunos
elementos que son
importantes para probar
en el fendmeno, en este
caso, el tamafio de los
paracaidistas, la maestra
ayuda a entender que

hay que observar las

caracteristicas, puesto

que son las variables que se analizaran (lineas, 334 a 348). El fragmento ademas
ilustra como los nifios pueden comenzar a entender el proceso de probar hipétesis
y ponen en juego variables para la generacion de evidencia, a través del
lanzamiento de los paracaidistas para observar que sucede, sin embargo, adn no
logran de manera autbnoma incorporar la evidencia en los argumentos para dar
cuenta del fendbmeno, en este caso la relacion entre la resistencia y el peso, para

ello la ayuda de la maestra es necesaria (lineas 348 a 353).
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Finalmente, se observa como los nifios tienen progresivamente del uso del registro
e incorpora la evidencia que se gener6 en él, los nifilos comienzan a registrar el
tiempo a partir de lo dicho por la maestra y reconocen en qué lugar del registro se
ha de tomar la evidencia (lineas 353 a 360). Ademas, entienden que la
informacion recolectada permite argumentar o construir explicacion en relacion a

la caida del paracaidas (lineas 360 a 368), (Ver foto, 3).

Cuarto Nivel: Planteamiento de procedimientos para la generacién de
evidencia.

En este nivel el nifio propone y utiliza recursos de manera intencional y
pertinente para crear situaciones controladas que apoyen sus explicaciones ante
la ocurrencia de un fendmeno, para ello utiliza materiales, herramientas e
instrumentos (como el registro) para poder recuperar evidencia que dé respuesta
el fendmeno. El nifio logra plantear procedimientos para responder preguntas
y resolver problemas que se le presentan haciendo uso de herramientas que le

puedan brindar informacion sobre el fenémeno.

Ademas, identifica y explica cambios que ocurren durante/después de procesos
de investigacién utilizando la informacion recuperada de la evidencia que genera,
de esta forma puede proponer explicaciones tentativas sobre lo que puede ocurrir

y plantear un solucién al fenémeno que esta intentando explicar (Ver tabla 18).

En el siguiente extracto corresponde a una clase de tercero, en donde los nifios
estdn en una actividad de cultivo, se ilustra como es capaz de proponer un
procedimiento para dar respuesta a alguna de las variables que pudiera estar

incidiendo en el fenbmeno de crecimiento de una planta.
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369. Maestra: A ver Carlos ¢(Cémo podemos saber que nuestra semilla necesita de
la temperatura?

370. José Carlos: Con un frasquito podemos agarrar un vaso y lo podemos dejar
en el sol, aver qué... [El nifio se queda pensando un momento] Tenemos que
dejar las tres una en el frio, una en el sol y una en donde sea mucho calor.

371. Maestra: Una en el sol otra en el frio, por lo que comenta Danna. [La maestra
hace alusion a un comentario que la nifia hizo un momento anterior sobre poner la
planta en el frio] ¢ Por qué Carlos? A ver ¢Por qué dices que unaen el sol [y]
otra en el frio? ¢Por qué opinas eso?

372. José Carlos: Porque si hacemos eso podemos ver qué pasa con las dos
plantas, si crece o no crece y luego podemos dejar la planta en donde crece.

373. Maestra: Muy bien José Carlos para ver qué es lo que sucede

Situacién Sembrando Plantas en el Jardin, 3° de Preescolar

En el extracto anterior se puede observar como es que el nifio puede comenzar a
plantear un procedimiento, para generar evidencia acerca de una variable que
puede incidir en el crecimiento de la planta, en este caso la temperatura (lineas
369 a 371). Ademas, se observa como el nifio hace un planteamiento en el cual
propone el control de ciertas condiciones, para poder entender que es lo que pasa,
esto lo hace explicito al final, en donde plantea la intencién de conocer si crece o
no la planta, proponiendo diferente condiciones para controlar la temperatura
(lineas 371 a 373).
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Desarrollo de la competencia formulacidén de explicaciones

En la competencia de Formulacion de Explicaciones se identificaron cuatro niveles
que sintetizan la evolucién de esta competencia como se puede observar en la

figura 4.
Argumento donde
seexpresaalgin
tipo de relacién
Descripciony entre variables
asociacion de los
elementos del
fendmeno
Cldeas que retoman
los elementos del
fendmeno
0I{J'eas basadas
en la experiencia
cotidiana

Figura 4. Desarrollo de la Competencia
Formulaciéon de Explicaciones.
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En la tabla 19 se resume la evolucién de la competencia de Formulacién de

Explicaciones, en ella se muestran los cuatro niveles que se identificaron para esta

competencia.

Tabla 19. Evolucion de la competencia Formulacién de Explicaciones

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

El nifilo expresa una
idea sin sentido
Unicamente repitiendo

la informacion.

Se explica la realidad
natural a partir de las
experiencias

cotidianas.

El nifio comienza a
referir a elementos
gue son participes del
fendbmeno pero sin
establecer relaciones

entre ellos.

Detecta
caracteristicas del
fendmeno que son
concretas y visibles
ante la situacion

presentada.

El nifio explica
situaciones utilizando
modelos descriptivos
sencillos y puede
plantear conclusiones
a partir de la
descripcion de lo
observado en la
generacion de

evidencia.

Puede identificar

asociaciones entre
variables, sin hacer
explicita la relacion

entre ellas.

El niflo expresa un
argumento que refleja
la comprension del

fenémeno.

Utiliza conocimientos
cientificos para
explicar la ocurrencia

del mismo.

Reconoce la
incidencia de mas de
una variable en el
fenébmeno asi como
las relaciones entre

ellas.
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Primer nivel: Explicacién basada en la experiencia cotidiana o en aspectos
alejados de la realidad cientifica

En este primer nivel, el nifio no logra realizar una argumentacion compleja,
menciona datos y hechos o Unicamente logra traer de su experiencia lo que
conoce y muchas veces la argumentaciéon que da, carece de significado y sentido

dentro de la actividad cientifica.

El nifio menciona ideas relacionadas con su vida cotidiana y repite la
informacion que el experto menciona, tiene limitaciones de formular una
explicacion coherente y que refiere a los componentes, caracteristicas y procesos

que participan en el fenédmeno dado.

Al presentar esquemas para formular la explicacion el nifio no conoce su uso y por

lo tanto no los logra significar y apoyarse de ellos para formular su explicacion.

En el siguiente fragmento, de una situacion llevada a cabo en primero de
preescolar, los nifios construyeron un teléfono de cuerda, con la finalidad de

explicar el fenédmeno de transmisién del sonido.

374. Maestra: ¢Como funciona mi teléfono? ¢Por qué se imaginan que mi voz la
pongo aqui (Sefiala uno de los vasos a través de los cuales habla) y se
escucha hasta el otro lado? sino estoy gritando ¢ Por qué?

375. Joshua: 1

376. Vale: No se

377. Dominic: 2

378. Maestra: ¢Qué tiene que ver el nimero 2? [La maestra lo menciona al ver que los
niflos no estan entendiendo lo que esta preguntando] jA ver piensen! ¢ Como puedo
hacer que mi voz salga al otro lado del teléfono?

379. Joshua: Asi como lo hablaste

379. Maestra: ¢ Eh? ¢ Como Airton? ;Como te imaginas?

[El nifio no contesta]

380. Maestra: ,Como? A ver fijense les voy a hacer una demostracion

381. Nifios: Si maestra [Todos contestan]

382. Maestra: A ver cuando estoy hablando por teléfono mi voz la oigo normal no grito ni
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nada, pero resulta que me estan escuchando hasta el otro lado ¢ Cémo puede ser?
[Ningun nifio contesta]

383. Maestra: Johan ¢,Como puede ser? Fijate yo hablo aqui (Sefala el vaso) no grito ni
nada y alguien me escucha del otro lado

384. Johan: Es que porque, porque. Si te escucha porque el sonido hace que se
escuche.

385. Maestra: El sonido hace que se escuche [Repite la maestra para que todos los
nifos escuchen] ¢La voz es sonido? ¢Nuestra voz es sonido?
[Ningun nifio contesta]

386. Maestra: Si verdad, la voz es sonido entonces ¢Y cémo creen que llega el
sonido hasta el otro lado?

387. Joshua: Por una cuerday llega

388. Maestra: Ok por una cuerda
[La maestra decide generarles mas evidencia a través de un experimento para que
los nifios vean cémo es gue funciona el teléfono de cuerda, para ello en un platén
metalico coloca un plastico en la parte superior, ahi pone algunos granos de arroz
y golpea una charola, que no toca el platén, pero que a través de las vibraciones
hace que el arroz se mueva para que los nifios testifiquen que el sonido produce
movimiento]

389. Maestra: ¢Qué esta pasando? ¢Qué pasa con el arroz? (Golpea una charola para
que el arroz se mueva con el sonido)

390. Vale: Se cambia del otro lado [Refiriéndose al arroz]

391. Angel: Se cambia del otro lado el arroz

392. Maestra: ¢Vale qué pasa con el arroz?

393. Vale: Se cambia a otro lado

394. Maestra: ¢El arroz se queda quieto?
[Ningun nifio contesta]

395. Maestra: Johan ¢ El arroz se queda donde lo puse?, ¢Qué pasa con el arroz?

396. Johan: Se cambia a otro lugar

397. Maestra: Eso quiere decir que el arroz se que... [La maestra espera que los
nifos contesten pero los nifos no pueden] iSe mueve!, ¢{Se mueve 0 no se
mueve el arroz?

398. Angel: A ver [Quiere que la maestra una vez mas demuestre que el arroz se
mueve mediante el dispositivo]

399. Maestra: Pongan atencion quiero gue se fijen si el arroz se mueve o se queda
guieto (Hace la demostracion generando sonido para que se mueva el arroz)

400. Vale: Se mueve

401. Maestra: Muy bien se mueve. ¢Y por qué crees que se mueva?

402. Vale: Porque si tu le pegas (Sefiala la charola) el arroz se mueve.

Situacién Elaborando un Teléfono de Cuerda, 1° de Preescolar

En el extracto anterior, se puede ver cobmo es que el nifio aun no logra formular
una explicacién, ya que en un primer momento sus respuestas son ideas sin

significado ni sentido sobre el fenGmeno particular que se esta trabajando, (lineas,
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374 a 377). Respuestas como no se (linea, 376) o porque si, Son comunes en este
nivel de la competencia, asi como aspectos que estan basados en la experiencia
que tienen sobre la actividad, la cual esté alejada de los factores que participan en

el fendbmeno (linea, 378 y 379).

Por otro lado, se ilustra que el nifio puede mencionar alguna nocion cientifica que
forma parte del fendmeno (lineas, 384 a 387), sin embargo, ésta se presenta de
manera aislada y no logra desarrollar un argumento complejo de su explicacion.

El niflo aln no puede mencionar ideas complejas y relacionadas con aspectos
cientificos para dar explicacion al fenébmeno, el experto tiene que realizar diversas
demostraciones para apoyar aspectos relevantes que deben ser tomados en
cuenta (lineas, 392 a 396), en ultima instancia los nifios solamente logran repetir

informacion (lineas, 397 a 400).

Segundo nivel: Identifica elementos que son participes del fenédmeno

En este nivel el nifio comienza a referirse a elementos que son participes del
fenbmeno y que tienen sentido dentro de la actividad, puede mencionar uno o
varios elementos que observan a partir de la organizacién y la informacion que la
actividad le proporciona; sin embargo, aun no logra expresar de manera autbnoma

un argumento completo de cémo es que ocurre un fenémeno.

La explicacién del nifio sigue siendo parcial y desintegrada, puede proporcionar
partes, pero la ayuda del experto es necesaria para poder integrar las ideas, la
explicacion ya se centra en aspectos de la actividad que se realiza aunque sigue
careciendo de conceptos abstractos y cientificos. De esta manera, el nifio
proporciona una parte minima del argumento, refiriéndose a una idea que tiene
que ver con el fendmeno en cuestidn, pero sin poder incorporar en sus

argumentos las variables que conforman el fenGmeno.
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En el siguiente fragmento, retomado de una clase de primero de preescolar en

donde los nifios tienen que explicar el principio de las fuerzas de accién y reaccién

por las que un cohete vold, se ilustra como los nifios tienen un conocimiento

incipiente de la manera en que se tienen formular explicaciones sobre los

fendbmenos naturales a los que se enfrenta.

403.
404.
405.
407.
408.
4009.
410.
411.
412.
413.
414.
415.
416.

417.
418.

4109.

420.
421.

422.

Maestra: ¢ Qué cohete volé mas, el de hoy o el de ayer?

Nifios: El de hoy

Maestra: ¢, Cual vol6 mas el de ayer o el de hoy?

Angel: El de ayer

Maestra: El de ayer ¢Para ddonde se fue el cohete de ayer?

Angel: Para arriba

Maestra: Para arriba, ¢y el confeti para dénde se fue?

Nifios: Para abajo

Maestra: Para abajo, muy bien, ¢Y por qué volo el cohete?

Dominic: Vol6 poquito porque tenia poquito

Maestra: ¢Poquito qué?

Dominic: Este, es que tenia poquito y después vold rapido

Maestra: A ver, entonces tu dices Dominic que volé poquito (La maestra se
dirige al nifio), pero ¢por qué vold poquito este?

Dominic: Porque tenia poquito confeti

Maestra: ¢ Creen que tenga que ver el confeti?

[Algunos nifios asientan con la cabeza y otros lo niegan con la misma]

Maestra: A ver, que yo me acuerde, ayer le echamos la misma cantidad de confeti.
El de ayer y el de hoy tenia la misma cantidad de confeti y uno vol6 mas que otro.
Bueno pero este que vol6 poquito (Saca el cohete y lo muestra), quiero que me
digan ¢,por qué?

Adriel: Vol6 poquito

Maestra: vol6 poquito, si. Vol6 menos que el de ayer, pero yo lo que quiero
gue me digan es ¢por qué los dos cohetes volaron? ¢Coémo puede ser que
vuelen? (Los nifios se quedan callados) ¢,por qué volaron?

Angel: por el confeti

Situacion Construyendo un Cohete, 1° de Preescolar

En el extracto anterior se muestra como el nifio comienza a mencionar a

caracteristicas de lo que pasa con el fenomeno, como observar que volé para

arriba y luego para abajo (lineas, 407 a 412), asi como a un elemento concreto de

la actividad, que el nifilo piensa que puede incidir en el vuelo del cohete, en este

caso el uso del confeti. Aunque la identificacion de los elementos sigue siendo

sostenida por la maestra (lineas, 412 a 417).
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Se puede observar de igual forma, que la explicacion del nifio sigue siendo parcial
y desintegrada, puede proporcionar partes pero la ayuda del experto es necesaria
(lineas 412 a 415), ademas su explicacion aunque se centra en la actividad, sigue
careciendo de conceptos abstractos y cientificos; como decir que volé poquito,
volo rapido, y fue a causa del confeti (lineas, 413, 415, 417, 420y 422).

Tercer nivel: Descripcion del fenGmeno y asociaciéon entre variables

En este nivel, el nifio ya es capaz de hacer descripciones de lo que observa en un
proyecto de ciencias que esté trabajando. Realiza una descripcion
contextualizada. EIl nifio no menciona un argumento sobre como una variable
incide sobre la otra, Unicamente establece una asociacién entre ellas, sabe que

el que ocurra una afecta a la otra, pero no argumenta cOmo ocurre.

Asimismo, en este nivel cuando empieza a realizar su explicacion de los
elementos que conforman el fendmeno y describe la acciones de la que son parte
de la actividad, comienza también a detectar caracteristicas de los elementos
para a partir de ellas comenzar a establecer pequefias asociaciones entre los

elementos.

El nifio empieza a entender también el uso de herramientas que le pueden
facilitar la formulacion de explicaciones sobre el fendbmeno como son los
esquemas, sabe que es una representacion de lo ocurrido en la realidad concreta,
sin embargo, aln necesita ayuda para interpretar las relaciones establecidas entre

los elementos que le dan explicacion.
En el siguiente fragmento de una situacion llevada a cabo en tercero de

preescolar, en donde los nifios realizaron un jugo de mandarina con el propdsito

de reflexionar sobre la separacion de un solido en liquido a través de un medio
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poroso, se muestra como la explicacion del nifio se va complejizando, aunque

sigue centrdndose en la actividad concreta de elaboracion de jugo de mandarina.

429.
430.
431.
432.
433.
434.
435.
436.
437.

438.

439.
440.
441.
442,
443.

444,

445,
446.
447.

448.

449.
450.
451.
452.

453.
454,
455,
456.
457.
458.
4509.
460.
461.
462.

Maestra: ¢ Qué vemos en la coladera?

Nifios: Los gajitos

Maestra: A ver qué opinan en la mesa tres ¢ Qué vemos en la coladera?

Diana: Las cascaras de los gajitos

Gael: Los gajitos y los huesos

Maestra: Y ¢Qué es lo que vemos abajo en el recipiente?

Isaac: Jugo de Mandarina

Maestra: Alguien de ustedes sabe coOmo es ese jugo
Isaac: Es que necesitas como tres mandarinas, separas los gajitos y los vas
exprimiendo con una cuchara y asi va cayendo el jugo pero en la coladera se
quedan los gajitos y los huesitos.

Maestra: A ver Gael tu qué opinas de lo que dijo tu compafiero Isaac ¢Qué
vemos en la coladera?

Gael: Vemos los huesitos y la cascara de la mandarina

Maestra: ¢Y Por qué vemos la cascara ahi?

José Carlos: Porque la coladera no deja entrar la cascara adentro.

Maestra: ¢Y Por qué no la deja entrar?

José Carlos: Porgue los huesitos y la cascara son mas grandes que éstos
(Senala los hoyitos de la coladera)

Diana: [Diana dice en voz alta] Porque la coladera tiene hoyitos chiquitos y
entonces no puede pasar

Maestra: ¢Qué opinan en el equipo dos?

Eduardo: Lo mismo, tiene hoyos pequefios y no puede pasar
Maestra: ¢ Qué opinamos a ver por qué se quedaron ahi los gajos y huesos de
la mandarina?

Eduardo: Porque la coladera no los deja entrar, porque los hoyitos son
pequefios y la cadscaray los huesos son grandes.

Maestra: ¢Y qué es lo que s6lo pasa por la coladera entonces?

Nifios: El juguito

Maestra: ¢Y por qué sélo puede pasar el jugo?

Gael: Porque la cascara es grande y los huesos también y sé6lo pasa el juguito
porque con la cuchara le vas haciendo [Refiriendose a aplastar las
mandarinas] y por eso el jugo pasa.

Maestra: Bien lo que vemos abajo en nuestro recipiente es el jugo ¢ Verdad?

Nifios: Si!

Maestra: Y este jugo es liquido ¢ Verdad?

Nifios: jSil!

Maestra: Y ¢Por qué es liquido?

Danna: Porque se puede mover
Isaac: Si, porque se puede mover y también se puede tomar

Maestra: ¢Y si no fuera liquido pasaria por la coladera?

Isaac: No, porque seria hielo y no cabria.

Maestra: ¢Podriamos haber hecho nuestro jugo sin utilizar la coladera?
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463. Christopher: Si, pero se hubieran caido los huesitos y los gajitos
464. Danna: Si se hubieran ido los huesitos al jugo
465. Diana: O si no se pueden salir los gajitos.

Situacion Haciendo Jugo de Mandarina, 3° de Preescolar

En el extracto anterior se puede ilustrar como el nifio ya comienza a realizar
descripciones mas completas de lo observado, en este caso del jugo de

mandarina (lineas, 434 a 437).

El niflo también, comienza a identificar aquellos elementos y caracteristicas que
inciden en el fenédmeno de filtracién, aunque no logren sacarlo de la actividad para
llevarlo a un plano abstracto; ademas de soélo establecer una asociacion o
incidencia de las variables sin relacionarlas explicitamente, en este sentido
detectan a la coladera como elemento importante para que se forme el jugo, sin
huesos y gabazo, sin embargo no queda claro como lo hace (lineas, 438 a 452).

La maestra lleva al nifio a un plano de reflexion que saca de la realidad concreta
ya que comienza a referirse a los estados de la materia y el nifilo comienza a
incorporar la nocién de estado (Hielo) acercandose al concepto de sélido

incorporandolo a su argumento (lineas, 457 a 463).

Cuarto nivel: Establece algun tipo de relacion entre variables

El nifio expresa un argumento donde fundamenta una explicacién expresando
una idea a partir de una problematica planteada por la maestra, ello través de

caracteristicas observables del funcionamiento del fenémeno,

Por otra parte, entiende el proceso a partir de ir diferenciando cada uno de los
elementos y las variables que lo componen y luego integrandolo a su explicacién
general, es decir, primero tiene que entender qué es la variable de donde viene y

que provoca en el proceso general que ira explicando; el nifio para su explicacion
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identifica algunas de las variables que participan en el fendmeno, y va
explicando el proceso donde comienza a construir argumentos que reflejan la
relacion de las variables. El nifio se mueve en distintos planos de representacion
de lo abstracto a lo concreto. Ademas haciendo uso de herramientas como el
esquema, con el que se apoyan para hacer explicitos los elementos y sus

relaciones, lo que muestra una mejor comprension del fenémeno.

En este nivel, el nifio también comienza a utilizar un vocabulario cientifico y
comienzan a mencionar procesos de como es que ocurre determinado fendmeno,
retomando elementos que no son evidentes pero que son relevantes para explicar

la ocurrencia de un fenébmeno particular.

El nifio establece relaciones de causa efecto, ademas de dar relacion a las
variables que participan en el fendbmeno, la explicacion la realizando a partir de lo
que observa en la situacién experimental y aquellos elementos que participan en
el fendémeno real. Son capaces de tener un dialogo complejo donde se argumenta
a partir de evidencia empirica siendo capaces de compartir sus explicaciones con

sus compairieros.

En el siguiente extracto se ilustra el nivel anterior, en una clase de tercero de
preescolar en donde los nifios estan reflexionando acerca del fenémeno natural de
la lluvia, de esta manera se tiene una situacion experimental donde se ponen en
juego las condiciones que generan la lluvia, a partir de ella los nifios construyen

sus explicaciones sobre dicho proceso

.466. Maestra: Recuerdan lo que dijo Isaac. Vean lo que est4 diciendo Lalo, esto es
como las nubes que se estan llenando.

467. Lalo: Como que se estan llenando mucho de agua.

468. Maestra: Vean, que se esta formando (Levanta la parte de arriba para que las
gotas resbalen por el recipiente)

469. Isaac: Lluvia, se estd formando la lluvia, porque con el vapor no se estd
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[..]

470.
471.
472.
473.
474,
475.
476.

477.
478.

479.
480.
481.
482.
483.

484.
485.

486.
487.

488.

489.

490.

490.

491.
492.

493.

494,

saliendo, (Sefiala el recipiente), se va formando el vapor y se van formando
gotitas de lluvia.

Maestra: Y ¢Qué es el vapor?

Lalo: El vapor es como cuando salen de los carros.

Isaac: Como cuando cocinas algo, el vapor va saliendo.

Lalo: O como cuando te bafias

Maestra: ¢Y de donde esté saliendo el vapor aqui? (Sefiala el experimento)
Isaac: del agua caliente

Maestra: (Afirma con la cabeza) del agua caliente, entonces cuando calentamos el
agua ¢Qué pasa?

Isaac: Sale el vapor y se van formando las nubes

Maestra: Escuchen lo que esta diciendo Isaac, cuando estamos calentando el agua
sale el vapor

Isaac: Sale el vapor y cuando llegan al cielo se hacen las nubes y hasta que estan
llenas hacen como si estuviera, hace llenarlas hasta que suelta un montén de lluvia.
Maestra: Pero fijense bien, pongan mucha atencion en esto, Isaac dice: “calentamos
el agua entonces hace vapor” y sube aca (Sefala la parte superior del recipiente) y
¢ Qué es lo que pasa con el vapor?

Isaac: estd haciendo agua, formando gotas de lluvias

Lalo: hasta que ya llene todo, va a soltar gotas de agua

Maestra: Y ¢ Por qué el vapor cuando llega acé se va formando en agua? (Sefiala la
parte superior del recipiente)

Isaac: Porgue le estas poniendo agua caliente

Maestra: Observen lo siguiente (Muestra unos esquemas). Aqui tengo un
esquema ¢,Qué tenemos aqui? ¢Qué es esto? (Sefala el esquema)

Isaac: agua

Maestra: Agua ¢verdad? Esta agua que tenemos aqui es el agua caliente. ¢Y
qué es lo que pasa si el agua esté caliente Lalo?

Lalo: Se van formando las nubes aqui, (Hace uso del esquema para explicar) y
cuando ya hay mucha agua se va formando la lluvia (sefiala el agua del
experimento el cual representa la lluvia)

Maestra: Pero vean las gotitas estan hacia arriba (Sefiala el esquema).
¢Entonces qué nos esta representando? De aqui de nuestro fendmeno
(Sefala el experimento) ¢Cuando calentamos el agua que salia?

Isaac: jAh vapor! Va para arribay se forman las nubes y la lluvia para abajo
Maestra: vean lo que esta diciendo Isaac, estamos aqui (Sefiala el esquema)
Entonces, ¢Qué es Lalo?

Lalo: Vapor, se va yendo para arriba, se forman las nubes y se van cayendo
Isaac: Osea que ya habian soltado el agua, después se van yendo para arribay
ya de nuevo se forman las nubes

Lalo: Es que como da mucho el sol (Sefiala el esquema) llega al agua y se la
esta llevando para arribay ya entonces forma las nubes

Maestra: ¢Escucharon lo que dijo Lalo? Esto es bien importante, miren él esta
diciendo que el sol, es lo que hace que el agua, por ejemplo de los mares o
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rios, se evapore (Mueve las mano hacia arriba) y entonces llega a las nubes y
cae en forma ¢De?

495. Lalo e Isaac: de gotas

496. Maestra: de gotas de agua, en nuestro experimento nosotros lo
representamos pero en la vida real, nosotros tenemos el sol que esta
calentando el agua.

497. Isaac: Es que como el sol es muy caliente, va calentando el agua y entonces
va soltando algo de vapor, entonces va subiendo para arriba para las nubes y
va formando una nube y cuando la llenan mucho de agua, entonces se va
saliendo el agua y cae la lluvia. (Sefiala el esqguema)

Situacién Llueve en el laboratorio de ciencias, 3° de Preescolar.

En el extracto anterior, se puede observar como los nifios van construyendo una
explicacion de la lluvia basados en la evidencia que se genera en el experimento,
los niflos pueden argumentar sobre los procesos que participan en el fenédmeno de
formacion de la lluvia y para ello relacionan los elementos que estan en el

experimento realizado asi como sus caracteristicas (lineas, 466 a 475).

De igual forma, sus
explicaciones se vuelven mas
complejas al usar distintos
planos de la realidad, ya que
se observa coémo van de lo
concreto, (Del experimento
que tienen presente), a lo
abstracto como las
explicaciones realizadas en el
esquema y a lo real (el

fenobmeno de lluvia) (lineas, oto 4. Formacién de Lluvia

485 a 493).

Finalmente, el nifio estd haciendo uso de herramientas como el esquema, con el
que se apoya para hacer explicitos aquellos elementos que no son perceptibles,

utilizando los elementos representados en €l como el calor, el vapor, el agua; asi
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como los procesos de desplazamiento de esos elementos que dan origen a la
formacion de la lluvia, contextualizandolos en el experimento para experimentar
ademas de referir a aspectos de la realidad natural, lo que muestra una mejor

comprension del fendmeno (lineas 493 a 497) (Ver foto, 4).
Desarrollo de la competencia cientifica en un nifio de preescolar

A continuacién se presenta un caso en donde se reconstruir la linea evolutiva de
las competencias cientificas, que ilustra los cambios de razonamiento cientifico de
un nifio. El ejemplo sera de un nifio de tercero de preescolar, el cual mantuvo una
asistencia regular al CENDI durante los 6 meses de intervencion. Cabe mencionar
que el nifio curso los tres grados en dicho CENDI. Es asi como de manera breve,
se expone a continuacién, los niveles de desarrollo en los cuales se fue ubicando
al infante antes y después de la intervencion; asimismo se muestran algunos

fragmentos que ejemplifican su desempefio en las actividades.

El analisis de los resultados muestra que el nivel en el que se encontraba Isa (Es
asi como se referira al nifio estudiado). Al inicio de la intervencion, se ubica en los
niveles 2 y 3 en las competencias de observacion, formulacion de hipotesis asi
como formulacion de explicaciones, mientras que al final de la intervencion se

ubica en el nivel mas alto para cada una de ellas.

Comenzando con la competencia de observacién, se ilustra que Isa se encuentra
en el nivel 3, esto es; puede reconocer y nombrar los elementos que participan en
el fendbmeno, ademas menciona sus caracteristicas y las utiliza para analizar la
variables y las relaciones que inciden en el sin embargo, algunas de ellas se
siguen siendo sostenidas por el experto. La observacion que hace sobre el
fenbmeno, puede incluir aspectos abstractos pero simples y aislados, aunque
sigue estando anclada, en su mayoria, en el plano concreto de la actividad,

haciendo Unicamente una descripcion de lo observado. De igual forma, puede

~ 194 ~



Estudio del Desarrollo de las Competencias Cientificas en Nifios Preescolares | 2012

establecer alguna asociacion entre los elementos que son participes de la
actividad, aunque no puede identificar que tipo de relaciébn se establece entre
ellos. Finalmente, el nifo apoya sus observaciones en herramientas como el
esquema de representacion, del cual entiende su funcién, sin embargo, su

interpretacion sobre el fenomeno la realiza con la guia de la maestra.

El fragmento siguiente se ilustra cOmo se ponen en juego las competencias
cientificas a través de una actividad, en la cual el nifio se encuentra en una

reflexion constante en el funcionamiento del fendmeno de inmersion.

[Previamente los nifios habian construido el mecanismo de un buzo, el cual consisti6é en
una representaciéon de un cuerpo, cortado de un trozo de plastico duro, ademas de un
popote pegado en su espalda, dentro de una botella de plastico con agua, la cual al
ejercer presion hacia que el agua entrara por el popote, llendndolo y en consecuencia
aumentando el peso del buzo, de tal forma que éste se iba al fondo de la botella. Al soltar
esta Ultima, el agua del popote volvia a salir y por lo tanto el buzo subia. De esta forma
en esta parte de la sesion se ilustra ya el proceso de formulacién de explicacion del
fenébmeno]

498. Maestra: ¢,Qué hicieron ayer?

499. Niflos: Un buzo

500. Maestra: Un buzo, ¢Cémo hicieron su Buzo?

501. Isa: Primero teniamos un mufiequito que era nuestro buzo, y un popote que se
lo pusimos al mufiequito con plastilina para pegarlo y luego lo echamos en
una botella con agua y cuando lo aprietes asi (Aprieta la botella) el buzo se
baja [El nifio presiona una botella de plastico, en la cual el buzo fue puesto,
al presionar la botella el buzo bajay al soltarla el buzo sube]

502. Maestra: Bien vamos entonces a observar que es lo sucede, Danna me va a
ayudar a apretar la botella, apriétala Danna fuerte [La nifia ejerce presion sobre la
botella, para observar como baja el buzo], Ahora Eduardo la va a apretar no la
muevas, nada mas apriétala Eduardo, [El nifio con ayuda de la maestra ejercen
presidn sobre la botella para corroborar lo mostrado por Danna] Ahora Isaac [La
accion que se realiz6 con los nifios anteriores se repite] vamos a apretarla y ahora
suéltala, muy bien ¢(Qué es lo que esta pasando con nuestro buzo?, a ver
primero les voy a mencionar lo que Eduardo nos dijo ayer, ayer Eduardo dijo que
nosotros apretamos el tanque el agua sube y como pesa baja el buzo.

503. Danna: Que cuando lo aprietes al buzo y baja el buzo.

504. Maestra: ¢ Pero por qué esta bajando el buzo?

505. Danna: Porque tiene la plastilina y la botella muy grande asi [La nifia dimensiona la
botella con sus manos] y cuando la aprietas por abajo, la plastilina se queda
pegada, y ya cuando la aprietas muy fuerte, ya va bajando poco a poquito, si la
aprietas muy muy fuerte va bajando mas répido.
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506.

507.

508.
509.

510.

511.

512.
513.
514.

Maestra: Ok, entonces vamos a anotar algo importante que dijo Danna, ella dijo si la
aprietas fuerte o cuando la aprietas mas fuerte baja mas rapido ¢verdad?, ahora
Eduardo, Dime Eduardo

Eduardo: Es que cuando la apretamos como que el agua sube para aca (Sefala la
punta de la botella) entonces como ya no tiene espacio y el buzo como que va asi
(Senala que el buzo baja) y entonces baja [El nifio utiliza la botella para ejemplificar
el fendmeno] y luego soltamos y el agua se va hasta arriba y empuja al buzo
Maestra: Ok, Isa ¢ Tu qué Opinas?, ¢Qué es lo que pas6 con nuestro buzo?

Isa: Desde que lo estabas apretando muy duro el buzo bajaba como el agua
pesa mucho, el buzo bajay lo sueltas y sube, porque el buzo con el popote se
mete el agua.

Maestra: fijense muy bien aqui hay tres cosas diferentes, Ahora miren, vamos a
escuchar bien lo que los tres dijeron, Danna dice si la aprietas mas fuerte baja mas
rapido y si la aprietas menos fuerte baja mas lento, esto es algo importante,
Eduardo esta diciendo que como no hay espacio el buzo baja, e Isa dice que el
popote es importante, ¢Por qué el popote es importante Isa?

Isa: Porque cuando lo aprietas el agua se le va por el popote y cuando lo
aprietas mas, mas agua se va por el popote.

Maestra: Pero ¢Qué pasa cuando mas y mas agua se va por el popote?

Isa: Estd muy pesado y luego se va bajando.

Maestra: Fijense muy bien, vamos primero a ver lo que dijo Eduardo, Eduardo dice
que como ya no hay espacio en la botella porque estéa llena de agua, tu le aprietas
entonces el agua es la que empuja al buzo, ¢ Pero entonces Eduardo, si ya no hay
espacio en mi botella como es que el agua se puede mover cuando la aprieto?,
miren, vamos a observar este mecanismo.

[La maestra muestra otros dos mecanismos, para generar evidencia que ayude al nifio a

515.

516.
517.
518.

519.

explicar el fendbmeno y observar aquellos aspectos que no son perceptibles:
Mecanismo 1: Una pluma con todos los orificios cerrados, (para no permitir la
entrada del agua), ésta se insertd en una botella de plastico transparente llena de
agua cerrada. Mecanismo 2: Una pluma con orificios destapados, (para permitir la
entrada de agua), ésta se inserto en una botella de plastico transparente llena de
agua cerrada. Ambos mecanismos fueron presentados a los nifios, para
ejemplificar el fendmeno]

Maestra: Vamos a observar esto [La maestra guarda el mecanismo del buzo y
muestra el mecanismo 1], vean lo que va a pasar aqui, Danna me vas a ayudar
a apretarle (Presiona la botella y observa lo que sucede) y lo vamos a soltar,
Ahora vamos contigo Isa, apriétala y suéltala, ahora Eduardo apriétala y
suéltala [El nifio repite el mismo ejercicio que los anteriores], y ahora vamos a
apretar esta, [La maestra cambia el mecanismo 2 y realiza las mismas
acciones que con el mecanismo anterior] ¢Qué es lo que esta pasando?
Danna: Este buzo estd mas pesado que el otro (Compara un mecanismo con otro)
Maestra: ¢ Por qué esta mas pesado Danna?

Danna: Porque esta mas grande.

[Isa levanta pide la palabra, levantando su mano]

Maestra: A ver isa
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520. Isa: Cuando lo aprietas este (Muestra mecanismo 1), este tiene mas agua y
como tiene mas agua este puede estar pegado junto a la botella 'y cuando lo
aprietas este buzo va bajando va bajando; y este no (Muestra mecanismo 2)

521. Maestra: Ahora fijense muy bien, Isa estd diciendo algo importante él esta
diciendo que ésta mas llena que ésta (Muestra ambas botellas) y que por eso
no baja, Yo tengo ahi mas agua, vamos a hacer algo, vamos a abrir esta
botellay le voy a echar mas agua, para que este igual que la otra, fijense bien,
casi esta al tope y vamos a cerrarla, (Se vuelve apretar la botella) entonces
¢ Qué paso6?

522. Isa: Yo ya jvi! Es que cuando la apretamos el buzo baja [El nifio menciona
buzo pero en realidad lo que esta observando es el mecanismo de la pluma
aunque lo significa como el buzo porgue sabe que la pluma lo representa].

523. Maestra: Pero ¢Por qué cuando aprietas la pluma baja?

524. Isa: Porque la apretamos fuerte (Sefiala la botella) y el agua lo empujay baja.

Situacién Buzo, 3° de Preescolar

En el extracto anterior se puede observar como Isa puede reconocer y nombrar los
elementos que participan en el fenomeno de inmersion del. El nifio realiza una
descripcion de lo observado, sin embargo esta observacion sigue estando en su
mayoria anclada a la actividad; asi por ejemplo menciona que el buzo baja cuando
se aprieta la botella (lineas, 502, 508 a 514). Ademas, se vale de algunas de las
caracteristicas de los elementos, para utilizarlas en su formulacién de la hipotesis
de la ocurrencia del fenédmeno, por ejemplo al nombrar que tiene un popote la
botella por el cual entra el agua, sin embargo, esto ultimo se logra gracias al apoyo
que todavia la maestra brinda (lineas 509 a 513). De la misma forma la
observacion que hace el nifilo sobre el fenbmeno, puede incluir aspectos
abstractos pero simple y aislado, como cuando el nifio alude al peso para decir
que por eso el buzo baja (linea 509), aunque sigue estando anclada, en su

mayoria, a lo concreto de la actividad.

En este mismo nivel de desarrollo el nifio, muestra el uso del esquema de

representacion dentro de este nivel.
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525.

526.
527.

528.
529.
530.
531.
532.
533.
534.

535.

536.

537.

538.
539.

540.
541.
542.

Maestra: Fijense muy bien, vamos a observar este esquema los tres [La
maestra les muestra a los nifios un esquema que representa el fend6meno que
hace que el buzo baje], Isa ¢ Qué es lo que esti pasando en este primer
esquema?

Isa: Como que se junta el aguay va sacando el aire o el agua

Maestra: Ok, pero a ver fijense muy bien estas flechitas representan la presién
con la que yo aprieto mi botella, ¢Qué es esto? (Sefiala en el esquema un
dibujo que representa el popote)

Isa: Yo ya sé es el popote

Maestra: Ok, ese es el popote, esta flechita ¢ Qué significa?

Isa: Que el popote va para abajo, el buzo baja.

Maestra: Entonces ¢Qué es lo que estd entrando en el popote?

Nifios: El agua

Maestra: ¢Y qué hay aqui?

Isa: Aqui arribita hay puro oxigeno y para aca hay pura agua (Sefiala el
esquema)

Maestra: Ahora fijense en este esquema [La maestra les muestra el esquema
del fendmeno que representa que el buzo sube], Isa dice que aqui arriba hay
oxigeno Eduardo ahora ¢Qué esta pasando aqui? Estas flechas quieren decir
que yo ya solté mi botella.

Eduardo: Osea que tu ya soltaste la botellay como que el popote baja el agua
es lo que te dije

Maestra: Vengan, Isa, Eduardo y Danna cuando yo suelto mi botella ¢Qué es lo
que se sale del popote?

Isa: El aguay como que lo empuja hacia arriba

Maestra: ¢Y qué es lo que ocupa més espacio? ¢Qué ocupa mas espacio Isa
agui? (Sefiala el esquema)

Isa: Ocupa mas espacio el oxigeno

Maestra: Y cuando lo suelto ¢Qué pasa con el Agua?

Isa: Luego esta flechita indica que tu buzo se esta yendo para abajo (Sefnala el
esquema), porque lo apretaste fuerte entonces el agua se estd metiendo para
acda en el popote (Sefiala el esquema) porque el agua estd muy pesada y baja

Situacién Buzo 3° de Preescolar

Como se puede observar el nifio conoce el uso del esquema, ya que apoya sus

observaciones sobre el fenédmeno de inmersion del buzo en éste desde que la

maestra lo introduce (lineas 525 y 526), el nifio, apoyado por el experto, puede

ademas observar que el agua entra y se desplaza desplazando también al objeto,

comienza a establecer ciertas relaciones entre los elementos que hacen que el

buzo se desplace de arriba abajo y en sentido contrario (lineas 527 a 530; 533 a
535y 537 a 542).
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En un nivel mas avanzado de la competencia, se ilustra como Isa desarrolla su
pensamiento cientifico, adquiriendo complejidad e integrandolo, ademés alcanza
mayor autonomia al analizar y explicar un fenédmeno, en el siguiente extracto se

ilustra en la explicacion de la formacion de la lluvia.

543. Maestra: ok. Fijense bien, ahora vamos a ser un experimento en el que vamos
a poder observar. El fendmeno de formacién de la lluvia. Entonces nosotros
agui tenemos una representacion, de una selva.

[Isa afirma sefialando las plantas dentro]

[Dentro de la caja hay agua caliente, que tapan con otro recipiente, arriba hay una bolsa
con agua fria, los nifios se acercan para observar]

544. Maestra: ¢Qué es lo que esta pasando?

545. Dana: En el otro se esta llenado de vapor [Refiriéndose a la parte de arriba del
recipiente]

546. Isa: Sale el vapor y se va formando algo en el fondo del recipiente que son
como las nubes

547. Maestra: Escuchen lo que esta diciendo Isaac, cuando estamos calentando el
agua sale el vapor

548. Isa: Sale el vapor y cuando llega al cielo se hacen las nubes y hasta que estan
llenas, suelta la lluvia.

549. Maestra: Pero fijense bien, pongan mucha atencién en esto, Isa dice:
“calentamos el agua entonces hace vapor” y sube aca (Sefiala la parte
superior del recipiente) ¢Y qué es lo que pasa con el vapor?

550. Isa: se esta haciendo agua, formando gotas de lluvias

551. Lalo: Hasta que ya llene todo, va a soltar gotas de agua

552. Maestra: ¢Y por qué el vapor cuando llega aca se va formando en agua?
(Sefnala la parte superior del recipiente) ¢Qué le pusimos?

553. Isa: agua caliente

554. Maestra: Observen lo siguiente (Saca unas hojas). Aqui tengo un esquema

555. Lalo: ¢ Qué es un esquema?

556. Maestra: Un esquema es una representacion de esto (Sefala el experimento), aqui
estamos representando nuestro fendmeno. Entonces observen muy bien [Cada
nifio tiene su propio esquema] ¢Qué tenemos aqui? ¢(Qué es esto? (Sefala el
esquema)

557. Isa: Agua

558. Maestra: Agua ¢Verdad? Esta agua que tenemos aqui es el agua caliente. ¢ Y qué
es lo que pasa si el agua esta caliente Lalo?

559. Lalo: Se van formando las nubes aqui, (Sefiala el esquema) y cuando le cuesta
trabajo va sacando la lluvia

560. Maestra: Exacto, ¢lsaac?

561. Isa: Es que cuando el agua se calienta va subiendo y forma las nubes, y como
estan frias entonces se vuelve a poner aguay se va soltando la lluvia.

562. Maestra: ¢Y qué es esto? ¢Qué nos esta representando esto? (Sefiala el dibujo)
¢, Qué nos estan representando estas bolitas?

563. Dana: La lluvia
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564. Lalo: Lluvia, la lluvia que cae de las nubes

565. Maestra: Pero no es realmente vean las gotitas estan hacia arriba. ¢Entonces
qué nos estd representando? De aqui de nuestro fenémeno (Sefiala el
experimento) ¢ Cuando calentamos el agua que salia?

566. Isa: jAh vapor! Va para arribay se forman las nubes y la lluvia para abajo

Maestra: vean lo que esta diciendo Isa, estamos aqui (Sefala el dibujo) ¢entonces
qué es Isa?

567. Lalo: Humo, se va yendo para arriba, se forman las nubes y se van cayendo

568. Isa: Osea, que ya habian soltado el agua, después se van yendo para arriba 'y
ya de nuevo se forman las nubes

569. Lalo: Yo, es que como da mucho el sol, se la est4 llevando para arriba y ya
entonces las nubes (Hace el moviendo con las manos de lluvia)

570. Maestra: ¢Escucharon lo que dijo Lalo? Esto es bien importante, miren él esta
diciendo que el sol, es lo que hace que el agua, por ejemplo de los mares o rios, se
evapore (Mueve las mano hacia arriba) y entonces llega a las nubes y cae en forma
¢de?

571. Lalo e Isa: De gotas

572. Maestra: De gotas de agua, en nuestro experimento nosotros lo
representamos pero en la vida real, nosotros tenemos el sol que esta calentando
el agua

573. Lalo: Es que como esta mucho el sol, llega al agua, y se lleva, como que agarra algo
y se lleva a las nubes y ya va cayendo algo

574. Isa: Es que como el sol es muy caliente, va calentando el agua y entonces va
soltando algo de vapor, entonces va subiendo para arriba para las nubes y va
formando una nube y cuando la llenan mucho de agua, entonces se va
saliendo el agua y cae la lluvia (Sefala el esquema)

Situacion Llueve en el laboratorio de ciencias, 3° de Preescolar.

El nifio comienza a pensar dentro de la actividad, reconstruye el fenémeno con la
maestra y con la actividad ademas de con sus compafieros, es asi como el nifio ya
no s6lo menciona aspectos aislados, sino que realiza una observacién mucho mas
compleja en donde ya logra incluso corregir a los demas acerca del fendmeno de
formacion de lluvia. El nifio entiende el proceso, es decir entiende que el vapor se
convierte en agua y que forma a las nubes, ademas de comprender el fenédmeno
como un ciclo (lineas, 568), es capaz de observar los elementos ya abstraidos de
la representacion concreta, asi como de comparar sus caracteristicas con aquellos
gue pertenecen a la realidad natural, por otra parte, también entiende el uso del

esquema y puede dar una explicacion a partir de él, lo interpreta hace una
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observacion a partir de la relacion entre variables sabiendo como una puede ser
causa de la otra e identificar sin problema los elementos que estan en la actividad
(lineas 571 a 574).

Evolucién de la competencia cientifica

A manera de sintesis, la competencia cientifica sigue una evolucién en la cual el
pensamiento del nifio se va transformando de lo simple a lo complejo, en decir, va
incorporando paulatinamente una serie de elementos en donde se observa como
en un principio éstos comienzan siendo parciales y dispersos pero
progresivamente se van integrando produciendo una forma de pensar diferente en

el nifio ante los fendbmenos naturales.

Particularmente el nifio pasa por una serie de momentos que involucran las
capacidades de observacion, formulacion de explicaciones tentativas, el control de
evidencia y la formulacion de explicaciones de una manera integrada asi en un
primer momento sus observaciones son parciales y solo pueden repetir cierta
informacion, de tal manera que sus ideas sobre la ocurrencia de un fenémeno
recaen en aspectos de su experiencia cotidiana y no se centran en los factores
externos que dan explicacion al fenébmeno, posteriormente en un segundo
momento los nifios comienzan a tener observaciones mas detalladas, se
comienzan a centrar en aspectos concretos de la actividad, de esta forma
identifican algun elemento que da ocurrencia al fenédmeno, de igual manera puede
identificar ciertas caracteristicas de esos elementos, lo que le permite tener
alguna idea sobre la ocurrencia del fendmeno aunque soélo refiera a algun
elemento del mismo. Posteriormente en un tercer momento el nifio ya comienza a
hacer una descripcion de lo observado, reconoce mas elementos que dan
ocurrencia a un fendmeno, comienza a detectar asociaciones entre esos
elementos, de tal manera que empieza a tener un entendimiento mas completo
sobre el fenbmeno y que recae en los elementos que le dan ocurrencia, por lo

tanto sus explicaciones comienzan a referirse a ciertos principios cientificos
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aungue aun sus explicaciones no muestran todavia una relacioén explicita entre los
elementos que conforman al fendmeno. Finalmente, en el cuarto momento de la
competencia el pensamiento del nifilo refleja un mayor entendimiento de la
actividad cientifica, de tal manera que puede observar detalladamente un
fendbmeno identificando sus elementos y caracteristicas, o que le da pie para
plantear propositivamente condiciones de control para la generacion de evidencia
que le permite expresar un argumento basado en los elementos que dan
ocurrencia al fendmeno, haciendo explicitas las relaciones que tienen sus

elementos.

Se observa de esta manera, como es que la observacion, la formulacion de
hipotesis, la generacion de evidencia y la explicacion del nifio sobre los fendbmenos
naturales, son capacidades que estdn muy relacionadas y se van integrando en la
medida que el nifio incorpora la actividad cientifica, por lo tanto se generan formas
de pensar cualitativamente distintas sobre la actividad. Es decir, en los primeros
niveles de la competencia cientifica en donde el nifio tiene una observacion
incipiente sobre los fendmenos, logra identificar algunas de sus variables, algunas
de sus caracteristicas, pero no logra hacer descripciones y establecer relaciones
entre las variables, la reflexibn que tenga el nifio sobre el fendmeno natural, las
explicaciones que hace son igual de parciales e incompletas que su observacion;
sin embargo, conforme va evolucionando la competencia y su andlisis sobre el
fenébmeno se vuelve mas complejo al identificar las variables asi como sus
caracteristicas, hacer descripciones completas, identificar las relaciones entre las
variables; de las misma forma sus argumentos para explicar algin fenédmeno

natural se vuelven mas completos.
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6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este capitulo se presentan la discusion y conclusiones a las que ha llegado el
estudio después del analisis de los resultados, para ello el capitulo se ha dividido
en cuatro apartados en los que se muestra lo siguiente: en el primero se aborda la
probleméatica que atraviesa el pais respecto al aprendizaje de las ciencias y se
realiza una reflexibn sobre el alcance del desarrollo de las competencias
cientificas que tuvieron los nifios del estudio, en el segundo apartado se retoman
las evidencias empiricas que abordan aquellos elementos que reportan haber
favorecido el aprendizaje de la ciencia, los cuales son contrastados con el analisis
de los resultados hechos en la investigacion, en el tercer apartado se muestran las
implicaciones educativas que han sido derivadas del estudio para la ensefianza de
la ciencia; finalmente, en el cuarto apartado se presentan algunas reflexiones
tedricas a las cuales se han llegado a partir del estudio, tomando en cuenta el

enfoque constructivista sociocultural.
6.1 Desarrollo de Competencias Cientificas en preescolares

Resulta un hecho que actualmente México en materia educativa presenta serias
deficiencias. Particularmente en el campo de las ciencias, evaluaciones tanto
nacionales como internacionales muestran que los estudiantes mexicanos no
adquieren los conocimientos cientificos elementales y mucho menos logran
desarrollar competencias, es decir, razonamiento cientifico que les permitan hacer
uso del sistema cientifico, lo cual pone en evidencia que en efecto, hay un grave
problema en el aprendizaje de las ciencias en nuestro pais. En este sentido y
como respuesta ante esta problematica se desarrollé e implementd la Reforma
Integral a la Educacion Basica (RIEB), una reforma a nivel nacional que ha
marcado un cambio en las metas de la educacion y que por ende demanda una
transformacién en las formas de ensefianza; esto abre un camino para replantear

lo que se debe hacer dentro de las aulas con la finalidad de mejorar los niveles
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educativos de la poblacion, desarrollando personas competentes que puedan
llevar a cabo las actividades necesarias para desempefarse productivamente en
los diversos ambitos de su vida y que se veran reflejadas en la mejora progresiva

econdémica y social del pais.

De manera especifica, la RIEB, impulsa el desarrollo de competencias las cuales
han de ser promovidas desde las edades mas tempranas, otorgando especial
importancia al preescolar como la base de toda la educacion obligatoria,
representando una oportunidad UGnica para comenzar a desarrollar las
capacidades de pensamiento que constituiran una plataforma de aprendizaje
permanente, de accion creativa y eficaz en diversas situaciones sociales futuras.
Es bajo este marco, que el presente estudio se propuso como objetivo
fundamental entender y desarrollar las competencias cientificas contempladas en
el PEP (2004) a través del desarrollo de ambientes complejos de aprendizaje
desde una perspectiva sociocultural, que dieran la oportunidad de propiciar
intercambios ricos y variados, con la asistencia multiple del profesor y el uso de
herramientas culturales. De esta forma, una vez realizada la intervencion y tras el
andlisis de los resultados obtenidos, se muestra que los nifios preescolares

lograron desarrollar las competencias cientificas.

El impacto que tuvo la intervencion en el progreso de las formas de pensar
cientificas en los nifios, asi como el andlisis del desarrollo de las competencias,
provee evidencia de que, en efecto, involucrarlos en ambientes complejos de
aprendizaje fomenta el desarrollo de sus capacidades cognitivas, los nifios son
capaces de usar el conocimiento cientifico a través de acciones particulares que
constituyen a la actividad cientifica, de este modo al intentar entender un
fendmeno natural los nifios pueden identificar los elementos que participan en él,
ademas de sus caracteristicas, estableciendo una relacion sobre ellos y
ordenandolas de forma coherente, de manera que pueden realizar explicaciones

gue descansan en argumentos que incorporan la evidencia disponible, las cuales
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se centran en aspectos concretos y abstractos del mundo natural, refiriendo a
ciertos conceptos al igual que a principios que rigen la ocurrencia del mismo; para
ello, proponen y utilizan recursos de manera intencional para crear situaciones
controladas planteando procedimientos que les permiten generar evidencia y asi
responder preguntas y resolver problemas que se les presentan. Es asi, como el
nifio observa, describe, analiza y recoge informacion que posteriormente utiliza
para entender y explicar los fendmenos naturales. Para ello, también hace uso de
las herramientas de las que un cientifico se vale para realizar su actividad como lo

son: dibujos, diagramas, tablas o esquemas, o instrumentos.

Por lo tanto, se muestra como los nifios van mas all4d de la construccion de
conocimiento, el andlisis revela que comienzan a desarrollar formas de pensar
cientificas en donde se hace uso del sistema cientifico. Los nifios logran entrar en
la préctica cientifica y comienzan a entenderla al observar, generar evidencia,
reflexionar acerca de un problema y formular explicaciones sostenidas en el uso

del conocimiento cientifico.

Actualmente, los niveles sefialados en las pruebas de desempefio académico, son
estandares de qué es lo que se debe de promover en los estudiantes dentro de las
aulas, de esta manera se han observado importantes carencias en el dominio de
los conocimientos, habilidades y destrezas cientificas al término de la educacién
basica de los estudiantes, en respuesta a ello los resultados del estudio también
permiten mostrar que se inicia el desarrollo de dichas capacidades, por desde el
preescolares, quienes se van perfilando hacia una construccion cada vez mas

compleja de las competencias cientificas al término de la educacion basica.

En conclusion, una educacion en donde se propicie el uso del sistema cientifico
en actividades complejas de aprendizaje desde el nivel mas basico como lo es el
preescolar, constituye una ventaja importante para que los nifilos puedan seguir

avanzando en los posteriores niveles educativos de una forma satisfactoria, es
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decir, que los estudiantes cada vez se encuentren mas cerca de los estandares

previstos en el perfil de egreso que demanda el curriculo educativo.

De esta forma, se comienza sélidamente a cumplir los fines de desarrollar en los
individuos la capacidad para usar el conocimiento, no sélo para poder comprender
el mundo natural sino ademas para poder intervenir en la toma de decisiones que
lo afectan (OCDE, 2006). Asi se estan fundando bases que promueven el
desarrollo de futuros ciudadanos que sepan desenvolverse en un mundo con
demandas cientificas y tecnoldgicas, adoptando actitudes responsables orientadas

hacia una ciencia para la vida y para la poblacion misma (UNESCO, 2009).

6.2 Factores que intervinieron en el desarrollo de las competencias

cientificas en los nifos.

Los resultados del estudio se pueden entender a partir de una serie de aspectos
gue en la investigacion actual se han propuesto que participan en el origen y
desarrollo capacidades intelectuales cientificas los cuales son discutidos a

continuacion.
Actividades Cientificas

Las actividades auténticas favorecen el aprendizaje de la ciencia, pues es en ellas
en donde los alumnos adquieren actitudes, herramientas y técnicas a las que un
cientifico se enfrenta (Hee-Sun y Butler, 2003). Es en la actividad cientifica en
donde se ve reflejado el sistema cientifico no como el cimulo de conocimiento que
un individuo posee, sino como una cuestion de movilizacion de ese conocimiento
en todas sus formas relevantes para el problema en cuestion (van Eijck y Roth
2010).

Diversas investigaciones apoyan la idea de que las actividades cientificas

contextualizadas contribuyen al desarrollo de formas de pensar cientificamente,
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pues permiten la incorporacion paulatina y progresiva del sistema cientifico

ademas de que se le puede dar un sentido a éste (Roth y Lee, 2002).

Autores como Hee-Sun y Butler (2003) muestran cémo el rendimiento de los
estudiantes en el desarrollo del conocimiento y formas de pensar cientificas,
depende de la complejidad de las actividades auténticas. Asi los alumnos
alcanzan entendimientos mas complejos, ademas de comenzar a utilizar el
conocimiento cientifico asi como incorporar la evidencia generada en sus
explicaciones, al momento de participar en la actividad. En este sentido, el estudio
realizado muestra como efectivamente una mayor complejidad en las
explicaciones, recae en una actividad mas compleja; asi los nifios lograron
desarrollar argumentos mas completos a medida que fueron incorporando y
entendiendo mas elementos que se retomaban en la actividad cientifica, de modo
que hacian eventualmente un mayor uso del sistema cientifico; entendian los
fendmenos de una manera mas compleja a partir de que observaban, analizaban,
describian y establecian mas relaciones entre los elementos de que daban

ocurrencia al fenémeno.

Ademas, Boyer y Roth (2006) mencionan que la actividad, permite crear en los
individuos un proceso de constante reflexion, lo que caracteriza a la ciencia, mas
que la verdad absoluta, la actividad permite generar un escenario estructurado
pero complejo en donde el mas novato se enfrenta al proceso complejo que
caracteriza la ciencia en la practica. Esta idea resulta interesante, pues los
resultados muestran que la actividad genera un espacio en donde los nifios estan
reformulando constantemente su entendimiento sobre la ocurrencia de un
fendbmeno a través de un proceso constante de observacion, formulacion de
hipétesis y explicaciones sobre cierto fendbmeno en la medida que nuevos
problemas son planteados; es decir, la actividad es una situacién compleja, que
permite el establecimiento constante de situaciones problematicas en la medida

gue nuevas submetas han de ser alcanzadas con la finalidad de lograr la meta de
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la actividad, dichos problemas, constituyen retos para los nifios cuyos resultados
se incorporan en su entendimiento general y por ende en sus explicaciones sobre
el fenomeno tratado. De esta manera, una constante exposicion a las acciones
qgue involucran el pensamiento cientifico a través de la problematizacion, ha
permitido que el nifio comience a adquirir capacidades que la ciencia exige tales
como la observacion, formulacién de preguntas, generacion de evidencia y

elaboracion de explicaciones.

Es asi que las actividades en donde se usa el pensamiento cientifico y las
acciones que lo involucran como son la observacion, formulacion de preguntas, el
planteamiento de explicaciones tentativas, la generacion de evidencia y las
explicaciones, representan un elemento fundamental para el aprendizaje de la
ciencia, ya que se hace clara la importancia de adoptar y promover practicas

cientificas, en las que el alumno use el sistema cientifico y sus herramientas.

Por otra parte, otro de los aspectos que se plantea en la investigacion empirica, es
el acceso limitado que tienen los ciudadanos a la actividad cientifica, autores como
Roth y Lee (2002) plantean el argumento de que la mayoria de las veces, las
lecciones de ciencia formales tienen una estructura que no se parece mucho a las
situaciones que se ven en la vida cotidiana, mencionando que existe evidencia
gue muy poco de lo aprendido puede ser transferido al mundo, a la vida real. Ante
ello el estudio refleja como el reconstruir la actividad cientifica, permite que los
nifios tengan acceso a este sistema, y en él van desarrollando bases que les
ayudan a tener una interpretacion cientifica de la realidad; de esta manera, sus
explicaciones recaen en aspectos observables y cientificos, reconocen que tienen
gue generar evidencia con la finalidad de comprender lo que ocurre; asi, el nifio va
construyendo una idea de la ciencia misma que sobrepasa el conocimiento, mas
bien se dirige en utilizar el pensamiento cientifico para poder entender su realidad.

El hecho de tener contextos complejos, es decir, actividades estructuradas bajo
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una meta que permita establecer mayor nimero de relaciones entre elementos,
asi como mas principios cientificos puestos en juego y que incluyan recursos
sociales y materiales, permite que los individuos participen de diversas maneras y

quien esta aprendiendo sea apoyado por las acciones colectivas.

En conclusion, existe la necesidad de configurar un ambiente complejo en donde
se desarrollen actividades que muestren las diversas maneras en que los
cientificos estudian el mundo natural y proponen explicaciones basados en la
evidencia derivada de su trabajo, retando asi a los estudiantes a practicar
actividades de la cultura de la comunidad cientifica, las cuales realmente los

enganchen con la ciencia (Mc Ginn y Roth, 1999).
6.3 Implicaciones del estudio para la practica educativa.

La mayoria de los escenarios que han sido planteados para la ensefianza de la
ciencia son o promueven el conocimiento cientifico, pocos son los que se centran
en como es que la ciencia es practicada; es decir, en el uso del sistema cientifico
a través de las acciones que se articulan en dicha actividad. A partir de la
investigacion realizada este apartado muestra algunas de las implicaciones para la

ensefianza de la ciencia centrada en la practica de la actividad cientifica.

Una vez analizados el surgimiento y desarrollo de las formas de pensar cientificas
asi como discutido aquellos elementos que favorecen su construccion, surge la
necesidad de proponer el contexto que impulse el desarrollo de estas
competencias. De esta manera, se sugiere la creacion de un ambiente complejo
de aprendizaje que se constituya como un escenario rico, heterogéneo y con una
variedad de recursos tanto sociales como materiales, articulados en una actividad,
que permitan diversas formas de participacion ademas del uso del sistema
cientifico. En este sentido, los elementos asi como su articulacion que han de ser

tomados en cuenta para el aula de ciencias son los siguientes:
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Desarrollo de actividades cientificas complejas y auténticas. La mayoria de las
veces, las lecciones de ciencia en la escuela tienen s6lo una estructura que no se
parece mucho a las situaciones que se ven en la actividad cientifica. De esta
manera, se sugiere que se reconstruyan situaciones auténticas a las cuales se
enfrenta un cientifico en su vida diaria, es decir, es importante crear ambientes
sustitutos que reproduzcan los escenarios en los que un cientifico se desenvuelve,
de este modo, han de plantearse actividades organizadas en acciones que han de
seguirse para la consecucion de submetas que lograran la meta de la actividad, en
la cual se ha de plantear el uso del sistema y de las herramientas de las que se

vale un cientifico en su quehacer.

Es asi, que un aspecto central a considerar al momento de disefiar un entorno de
aprendizaje bajo las premisas de la teoria sociocultural y acercandose al enfoque
planteado por diversos autores (Mc Gin 1999, Boyer y Roth 2006) que resulta
importante adoptar y promover practicas cientificas auténticas en las que los
alumnos se acerquen al sistema cientifico ademas de estar involucrados en sus
acciones. En consecuencia, el docente ha de plantear un espacio en donde se
reflejen actitudes, herramientas, técnicas e interacciones sociales que son
sostenidas por la actividad cientifica, una actividad estructurada en la cual el
alumno tenga la oportunidad de observar, formular preguntas, planear y conducir
investigaciones, generar evidencia, formular explicaciones, establecer
conclusiones, replantear teorias y comunicar resultados. Un escenario complejo
en donde haya un acceso al sistema cientifico y en donde se tenga la oportunidad
de usarlo como instrumento para resolver el problema planteado para la actividad,
ademas de que se constituya como un espacio en donde surgen interacciones y
en donde se crean momentos de accion y negociacion conjunta entre el docente y

el alumno o entre los alumnos para acceder a dicho sistema.

Por mostrar un ejemplo un docente puede recrear una situacién en donde se

simule la labor de un meteordlogo estableciendo las acciones que utiliza para
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predecir y explicar el clima, asi como las herramientas culturales de las que se
vale para lograr dicho cometido, ya sean registros o instrumentos de medicion por
mencionar algunos. En este contexto, los participantes tendrdan un ambiente
heterogéneo y complejo con un objetivo que perseguir, asi como acciones
particulares para lograrlo (predecir y explicar el clima), durante el proceso
incrementaran sus posibilidades de accion, lo que significa, que ellos aprenderan
aguellas cosas que se requieren para poder realizar y completar la actividad
cientifica (explicar la ocurrencia del clima como lo haria cualquier meteordlogo).
Una vez entendido esto, los educadores necesitan disefiar actividades en la
escuela que se parezcan mas a los tipos de escenarios que los estudiantes

encontraran fuera de ella, particularmente en la actividad cientifica.

En sintesis, es importante construir actividades auténticas y complejas que
permitan incluir recursos sociales como al docente y los estudiantes; asi como
materiales en donde se pongan en juego y se entrelacen una serie de elementos
como: el sistema de conocimiento cientifico, herramientas culturales, actitudes y
acciones que realiza un cientifico en su actividad. (Boyer y Roth, 2006; Hee-Sun y
Butler, 2003), de tal forma, que los estudiantes tengan oportunidades de participar
en experiencias que muestren como la ciencia es llevada a cabo por la comunidad
cientifica y construyan un medio para que los alumnos conozcan y aprendan sobre

ella.

Uso de recursos culturales cientificos. Es importante considerar que la actividad se
encuentra sostenida en el sistema cientifico; es decir hay conocimientos, principios
y teorias que adquieren funcién en la actividad, asi por ejemplo, una practica en
donde se siembre una hortaliza, tendra de fondo conocimientos acerca de las
plantas sus procesos biologicos, sus caracteristicas, los sustratos a utilizar, entre
otros, de igual manera, habréa ciertos recursos culturales que ayudaran a realizar la

tarea, siguiendo con el ejemplo se podran tener registros en los que se detecte el
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crecimiento de la hortaliza, asi como esquemas que ilustren aquellos aspectos

abstractos del proceso de crecimiento de la planta.

En consecuencia, resulta necesario hacer explicitos tanto los conocimientos
cientificos (sistema simbdlico) que dan cabida a la actividad asi como los
instrumentos culturales (herramientas) de los que se valdran los alumnos para
llevarla a cabo, teniendo en cuenta que tanto el sistema como las herramientas
sean los mismos que son utilizados por los cientificos en su practica, la cual esta

siendo reconstruida en el aula.

La asistencia del docente. Una vez entendido que el alumno ha de ser expuesto a
experiencias auténticas de aprendizaje en ciencia, en donde a través de éstas
pueda hacer uso del sistema cientifico asi como de sus herramientas culturales
resulta también necesario considerar que la actividad practica por si misma, no es
suficiente, es ademas importante dirigir las interacciones que surjan, asi como el

razonamiento del alumno y el uso de las herramientas que necesita para ello.

Por tanto, retomando la nocién de Tharp y Gallimore (1988) sobre la asistencia, es
pertinente que el docente favorezca ciertas formas de participacion en la actividad
ademas de que promueva interacciones particulares dentro de ella. De tal modo
que se vuelve primordial propiciar formas especificas de accion conjunta; es decir,
una verdadera colaboracion a través de la actividad, lo cual le permita tener
puntos de encuentro dentro del desarrollo de la misma con la meta como finalidad

comun y ultima.

En este sentido, el docente ha de asumirse como un facilitador o guia mas que
como un transmisor, quien podra asistir de varias formas dentro de la actividad, las
cuales pueden ir de lo mas general a lo particular; una de ellas es promover el
acercamiento de los alumnos a la actividad, otra mas especifica es ayudarlo a

entender las acciones que la articulan asi como el sistema en el cual descansan,
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en este caso, en el sistema cientifico, ademas de ayudarlo a saber las formas en

que las herramientas culturales se utilizan dentro ella.

Teniendo en cuenta lo anterior el docente puede valerse de una serie de recursos
y estrategias que le ayuden a asistir al alumno para lograr que cada vez vaya
teniendo un mayor entendimiento de la actividad, asi ha de hacer uso de
demostraciones, cuestionamientos, contra-argumentaciones o retroalimentaciones
de tal forma que negocie la estructura de las metas de las acciones, las cuales no
se encuentra en el alumno, sino que estaran establecidas por la actividad en

cuestion y gue deberan negociarse en la interaccion con el docente (Tharp, 1988)

Una vez aclarado el punto de que el docente debe ayudar a introducir al alumno
en la actividad, asi como entender las acciones y las herramientas necesarias
para realizarla, una labor mas que ha de cumplir es la de llevar al alumno a un
plano de reflexion sobre el fendmeno en cuestion, en donde se deslinde un poco
de la parte practica y se lleven a entender aspectos que expliquen las causas del
fendbmeno presentado en la actividad, en este sentido se muestra una pequefa
ejemplificaciébn donde se estd haciendo un jugo de mandarina pero una vez
realizado, la maestra lleva a los alumnos a un plano de reflexion en este caso del

fenébmeno de filtracion.

Ya en este plano de reflexién sobre el fenébmeno en particular, el docente ha de
crear situaciones en donde se establezcan e implementen didlogos de calidad
(Mercer y Littleton, 2007). De tal forma que puede asumir una variedad de
interpretaciones en las explicaciones que dan los alumnos y aceptar un grado de
incertidumbre, en tanto que los descubrimientos son realizados por los mismos.
Para ello, podra retomar el conocimiento que ellos tienen sobre el fendbmeno
particular presente en la actividad, podra generarles evidencia que les proporcione
mas datos a los alumnos para llegar a explicaciones mas complejas y completas,
tendrd que generar discusiones en el aula, aceptando versiones alternativas,
devolviendo preguntas, pidiendo argumentos basados en la evidencia, aceptando
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cuestionamientos y buscando consensos (Candela 2006), necesitara hacer uso de
un lenguaje cientifico para que los alumnos lo vayan incorporando en su discurso,
podra hacer uso de materiales como los esquemas o registros que le ayuden a
mostrar aquellas variables y las relaciones que se pueden establecer entre ellas
con la finalidad de que el alumno las incorpore en sus explicaciones. Todo ello
contribuird de manera significativa a mejorar la calidad de la interaccion entre los
docentes y alumnos, en aspectos relacionados con la construccion del

pensamiento cientifico.

Un punto que nunca hay que perder de vista, es que la actividad es la que
estructura toda la asistencia docente, ya que la ayuda de este ultimo ira en el
sentido de las acciones que ha de realizar el alumno, asi como del uso de
herramientas particulares para lograr el objetivo de la misma. De esta manera, la
participacion progresiva del estudiante en la actividad cientifica le permitira
entender el sistema y hacer uso del mismo y por ende desarrollar formas de

pensar cientificas.
6.4 Implicaciones teoricas derivadas del estudio.

El estudio llevado a cabo, ha permitido plantear algunas ideas a nivel teérico
tomando como marco de referencia el enfoque constructivista sociocultural. Una
