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Se presentan los resultados de un estudio realizado en 17 instituciones escolares en la ciudad de Ibagu¢ Colombia cuyo objetivo fue com-
prender las actuaciones docentes en las practicas del Programa Pequeios Cientificos (PPC), este programa se orienta desde la metodologia
de ensefianza de las ciencias basada en la indagacion (ECBI). La experiencia se enmarca en el método de ensefianza por indagacion, en
la que se integran a la clase actividades que realizan los cientificos y propone que el aprendizaje de las ciencias puede ser un proceso de
indagacion dirigido. Este método ha sido adoptado por varios paises como modelo didactico de ensefianza de las ciencias. Los principales
hallazgos dan cuenta de la apropiacion de una metodologia y de algunos cambios en la forma de orientar las clases de ciencias, en las rela-
ciones y en el ambiente de aula. Asi mismo, se perfila la necesidad de integrar en la formacion docente el campo cientifico con la didactica.

Palabras clave: ensefianza, ciencia, indagacion.

Abstract

This paper show the results of a research study carried out in seventeen
schools from Ibagué, Colombia. The objective of the study was to exa-
mine teaching practice during the application of the Junior Scientists
Program, an Inquiry-based Teaching Science program. TSI includes ex-
periental learning and classroom participation of scientists; thus, scien-
ce learning can be achieved through an inquiry process. This teaching
methodology has been applied in various countries as a model of science
teaching. Most findings are related to new trends in teaching methodolo-
2y, to teacher-student and student-student communication, and to chan-
ges in science-oriented syllabi. The study results are oriented towards
the need of science training to education students.

Keywords: Teaching practice, Teaching Science Through Inquiry

Apresentam-se os resultados de um estudo realizado em 17 institui¢oes
escolares na cidade de Ibagué Colombia, que visava compreender
as atuagdes docentes nas prdticas do Programa Pequenos Cientistas
(PPC), este programa orienta-se desde a metodologia de ensino das
ciéncias baseada na indagagdo (ECBI). Aexperiéncia fica no dmbito
do método de ensino por indagacdo, na qual integram-seaaula ati-
vidades realizadaspor cientistas ecolocam que o aprendizagem das
ciéncias pode ser um processo de indagagdo dirigido.Estemétodo tem
sido adotado por varios paises como modelo didatico para o ensino
das ciéncias. Os principais achadosfalam da apropriagdo de uma me-
todologia e de algumas mudangasna forma de orientar as aulas de
ciéncias, nas relagdes eno ambiente de aula. Igualmente, perfila-se a
necessidade de integrar naformagdodocenteo campo cientifico coma
didatica.

Palavras chave: ensino, ciéncia, indagagdo.
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1. ANTECEDENTES

esempefiarse en la vida actual requiere que las
- personas logren mayores niveles de participa-

cion en los entornos en los que se desarrollan,
y frente a esto las personas en la actual sociedad del cono-
cimiento no solo requieren de la comprension de los temas
cientificos sino que también necesitan una adecuada forma-
cion en valores y en el ejercicio de su ciudadania.

El escenario escolar, es un contexto idoneo para la
formacion cientifica y ciudadana, dos tareas que se con-
vierten en fines y, se espera que la orientacion recibida alli
contribuya a la toma de decisiones cientificas y éticas a
las que se ven enfrentados los ciudadanos del siglo XXI.
Frente a esto, por ejemplo, la agenda actual de educacion
considera que los conocimientos de la Naturaleza de la
Ciencia (NdC) entendida, entre otras definiciones, como
los valores, supuestos inherentes y caracteristicas del co-
nocimiento cientifico derivado de la investigacion cienti-
fica (Acevedo, 2009) deben formar parte del curriculo es-
colar y ubican la ensefianza de las ciencias en el marco de
las demandas sociales junto con la formacion en valores
y ciudadana (Acevedo, 2004; Acevedo, 2009; Izquierdo,
2006, Meisel, 2007).

En este sentido, el interés por la alfabetizacion cien-
tifica se ha convertido en una estrategia para promover es-
cenarios para la apropiacion de conocimientos cientificos
utiles para ejercer la ciudadania. En este marco, aunque
los procesos de alfabetizacion cientifica trascienden el es-
cenario escolar, gran parte de las estrategias, y las situa-
ciones que se desarrollen alli son consideradas cruciales
para el desarrollo de competencias, y como lo menciona
Delors (1996, p. 18) “mientras la sociedad de la informa-

cion se desarrolla y multiplica las posibilidades de acce-
so a los datos y a los hechos, la educacion debe permitir
que todos puedan aprovechar esta informacion, recabarla,
seleccionarla, manejarla, utilizarla”. Ademas, este autor
plantea que se pretende que los estudiantes a partir de los
conocimientos que desarrollan le ayuden a estar en sinto-
nia con su ser, y le permitan “hacer”, estar mejor consigo
mismo y en convivencia con otros.

Al abordar el tema de la alfabetizacion cientifica son
diversos los campos de interés investigativo, tales como:
el desarrollo curricular, la ensefianza y el aprendizaje de
las ciencias (Acevedo, 2009; Duit, 2006). Ademas, por la
complejidad de la Naturaleza de la ciencia (NdC) son di-
ferentes los factores que pueden estudiarse, pues son mu-
chos aspectos que pueden incidir, impidiendo, limitando o
facilitando el proceso de ensefianza y de aprendizaje de las
ciencias segun sea el caso (Acevedo, 2009).

En este orden de ideas, Duit (2006) resalta que en
la investigacion empirica sobre la ensefianza de las cien-
cias se destacan presupuestos constructivistas. En relacion
con las tendencias, Oliva, J. (2006, p. 168) en la resefia
que realiz6 sobre el estado actual de la investigacion de
la ciencia expone que los principales focos son: “concep-
ciones/ideas alternativas de los nifios, actitudes hacia las
ciencias, filosofia de la ciencia y naturaleza de la indaga-
cion, resolucion de problemas, trabajos practicos, estudios
CTSA (ciencia-tecnologia-sociedad-ambiente); evalua-
cion”. En complemento, Duit (2006) al revisar los capi-
tulos del Handbook of science education research editado
por Abell y Lederman (2006) menciona como tendencias
investigativas: el aprendizaje de las ciencias, la cultura,
género, sociedad, ensefianza de las ciencias, curriculum
y evaluacion en el ambito cientifico y formacion de los
profesores de ciencias.

Ademas, Duit (2006) hace alusion a dos bloques de
orientaciones en la investigacion en la ensefianza de las cien-
cias. Por un lado, sefiala un grupo de investigadores que se
interesan por la practica docente, pero ponen mas énfasis en
“problemas de contenidos cientificos y en la elaboracion de
nuevas secuencias de ensefianza y aprendizaje” (p. 745). Y
por otro lado, se encuentra un fuerte énfasis en las “necesida-
des de los estudiantes en varios ambitos y en el mejoramiento
de los entornos de aprendizaje” (p. 745).

Las investigaciones de la practica docente sefialan
que estos tienen un protagonismo a la hora de promover
cambios efectivos en la ensefianza de las ciencias (Oliva,
J. 2006). Algunas tendencias investigativas alrededor de la
formacion de los profesores en ciencias mencionadas por
Abell y Lederman (2006) citados por Duit, (2006, p. 760)
son: “actitudes y creencias de los profesores de ciencias,
investigacion sobre los conocimientos que poseen los pro-



fesores de ciencias, como aprender a enseflar ciencias y el
desarrollo profesional de los docentes en el ambito cienti-
fico, los profesores de ciencias como investigadores”.

En las investigaciones revisadas se encontrdé una
tendencia hacia el estudio de concepciones de ciencia,
ensefianza de las ciencias, y la practica docente en la en-
sefianza de las ciencias, estudios como los de Zambrano,
Viafara y Marin (2008, p. 6) encuentran, por ejemplo,
con relacion a esto que “la teoria y la practica de la en-
seflanza de las ciencias esta escindida”, en complemento
mencionan que “la practica se asume como un activismo
y no como una praxis” (p. 21). Esto podria ser explicado
a partir del sefialamiento de Duit (2006) quien menciona
que tradicionalmente, “en el marco de los programa de
formacion docente, los profesores reciben conocimientos
relacionados con los contenidos y con la forma de ense-
fiarlos. Pero, lo que a menudo suele faltar es el vinculo
entre el ambito de los contenidos y el conocimiento peda-
gbgico” (p. 7606).

En la misma linea, Oliva y Acevedo (2005) en su texto
La enserianza de las ciencias en primaria y secundaria, reali-
zan un analisis de la situacion actual de este campo, y una de
sus conclusiones es que la formacion permanente del profe-
sorado de ciencias carece hoy de planteamientos adecuados
y novedosos. En contraste, una propuesta actual que rescata
Duit (2006) es la formacion de docentes que los asume como
individuos que aprenden. De hecho, aunque el mejoramiento
de las competencias de los docentes y calidad de la ensefianza
se debe a la convergencia de muchas variables, se podria espe-
rar un cambio en el desempefio de los estudiantes, si cambia el
desempeiio de los docentes (Corrigan y Taylor, 2004). Y esto,
esta cruzado en cierta medida por las practicas pedagdgicas
cotidianas, por la reflexion que se hace de estas, los procesos
formativos y el acompafiamiento respectivo que se hace.

2.- LINEAMIENTOS TEORICOS

El interés de la presente investigacion se ubica en la
indagacion de ensefianza de las ciencias desde las prac-
ticas docentes, especificamente comprender las actuacio-
nes de los docentes en el Programa Pequefios Cientificos
(PPC). Entonces, a continuacion se contextualizara en pri-
mer lugar, sobre los principales enfoques didacticos para
la ensefianza de las ciencias de la NdC y en segundo lugar,
se presentara una revision sobre las metodologias emplea-
das en la ensefianza de las ciencias, y el caso del PPC.

2.1. Enfoques en la didactica de la enseianza de
las ciencias

Acevedo (2009) clasifica en dos los enfoques didac-
ticos para la ensefianza de la NdC, estos son: implicitos
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y explicitos. El enfoque implicito “sugiere que se puede
conseguir una comprension de la NdC de modo indirecto
mediante una ensefianza basada en la adquisicion de ha-
bilidades en los procesos de la ciencia, involucrando a los
estudiantes en actividades de indagacion cientifica” (Ace-
vedo, 2009, p. 358). Y, el enfoque explicito recomienda
orientar “la ensefianza hacia varios aspectos de NdC uti-
lizando distintos elementos de historia de la ciencia o, en
menor grado, de filosofia de las ciencias” (Acevedo, 2009,
p. 359).

Frente a la efectividad de cada uno de los enfoques,
del primero se menciona que la implicacion de los estu-
diantes en actividades de indagacion relacionadas con la
ciencia no necesariamente logra o desarrolla una com-
prension de la NdC (Moss, Abrams y Kull, 1998, citados
por Acevedo). Y, aunque del enfoque explicito se dice que
parece ser mas efectivo para ayudar a estudiantes y docen-
tes a mejorar su comprension de la NdC, Acevedo (2009)
propone un tercer enfoque, llamado “explicito reflexivo”,
y explica que “el término explicito es de naturaleza curri-
cular, mientras que el término reflexivo tiene implicacio-
nes para la ensefianza” (Abd-El-Khalick y Akerson, 2009,
in press, citados por Acevedo, 2009, p. 361), el enfoque
expone que no basta con hacer explicitos el conocimiento
sino que se requiere involucrar estrategias de metacogni-
cion en las practicas tanto de docentes como de los es-
tudiantes, ya que estas son bastantes beneficiosas para la
mejora de la comprension sobre la NdC del profesorado y
del estudiante (Acevedo, 2009).

2.2. Metodologias para la enseiianza de las
ciencias

Con el fin de contribuir a la mejora de las practicas
educativas en el proceso de alfabetizacion cientifica que
se ha venido impulsando en todo el mundo, el interés por
la ensefianza de las ciencias ha llevado a la construccion
de métodos alternativos a la perspectiva de ensefianza tra-
dicional (Smith y Wallr, 1997, citados por Buch y Wolff,
2000; Izquierdo, 2006; Jhonson et al., 1991). Los nuevos
métodos en la ensefianza de la ciencia se basan en un pa-
radigma que propone una construccion conjunta del cono-
cimiento, en el que el docente aparece como un facilitador
y el estudiante asume un rol activo, ademas, se busca su
constante participacion en el proceso y el trabajo en equi-
po (Smith & Wallr, 1997, citados por Buch y Wolff, 2000;
Jhonson et al., 1991).

Diversos movimientos se han apoyado en esta ulti-
ma perspectiva y aunque para comprenderlas es importan-
te tener en cuenta su contexto historico y cultural (Barros,
2008, UNESCO; Oreal y Llece, 2009), sdlo se presentara
el distintivo de cada una de estos. Segun Barros (2008)
las propuestas aunque se encuentran desde un enfoque
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constructivista se pueden clasificar en dos perspectivas,
un modelo basado en el estudiante como cientifico y, el
otro, en el estudiante como aprendiz. En complemento es
relevante mencionar que estos modelos desde Prince, M.
y Felder, R. (2006) estan dentro de una metodologia in-
ductiva, y se centran mas en el estudiante y le imponen
una mayor responsabilidad. Ademas, buscan interpelar a
la consciencia de los estudiantes a partir de preguntas con
sentido y respuestas argumentadas para formar un criterio
para decidir (Izquierdo, 2006).

En este marco, en el primero de los casos se encuen-
tra el método de concepciones alternativas, que propone
partir de los conocimientos de los estudiantes; el movi-
miento de cambio conceptual, que propone como elemen-
to fundamental el conflicto cognitivo y la vivencia de los
estudiantes para que ellos expliciten sus ideas previas; y el
método de ensefianza por investigacion o por indagacion,
en la que se simula la clase de actividades que realizarian
los cientificos y propone que el aprendizaje de las ciencias
pueda ser un proceso de investigacion dirigida.

En el segundo caso, se encuentra la teoria del
aprendizaje significativo de Ausubel, que acentta en la
importancia de la predisposicion a aprender y la im-
portancia de que el conocimiento tenga un significado
logico para los aprendices (Barros, 2008; Campanario,
1999). Con relaciéon a lo anterior, Campanario (1999)
presenta las diversas tendencias y propuestas que si
bien ya se han mencionado en parte anteriormente, las
complementa y enriquece, en este sentido expone la
enseflanza por descubrimiento, la cual fomenta la acti-
vidad auténoma del estudiante e insiste en el papel del
estudiante en aprender a descubrir; la ensefianza de las
ciencias basada en el uso de problemas, que busca que
el estudiante en el proceso de resolucion del problema
aprenda a partir de diversas fuentes.

A partir de la revision se encuentran otras dos meto-
dologias, la primera es la teoria de la transposicion didac-
tica, y la segunda, es la teoria de las situaciones didacticas,
estas metodologias desde Barros (2008) ofrecen una pro-
puesta que incluye ensefianza-aprendizaje y una relacion
docente-estudiante y objeto del saber, y aunque surgen
de la didactica de las matematicas de la escuela france-
sa propuesta con Brosseau, Chevallard y Sensevy y otros,
Barros(2008) propone que sean acogidas en la ensefianza
de las ciencias, y al respecto dice que “el estudio de estas
teorias y su aplicacion en la practica docente permitiran al
profesor avanzar con sus alumnos en la difusion del co-
nocimiento y en el afianzamiento de la democracia en la
sociedad” (p. 70).

Los métodos que se revisaron reflejan un interés por
enseflar a pensar, y cada una de las estrategias busca no

solo la adquisicion de un saber cientifico, sino que preten-
de promover escenarios que brinden oportunidades para el
desarrollo de las capacidades de los aprendices para que
actiien y comprendan mejor el entorno en el que viven,
para que los estudiantes se sientan llamados a tomar de-
cisiones y puedan atreverse a hacerlo (Izquierdo, 2006).

2.3.El caso del Programa Pequeiios Cientificos

En Colombia son escasas las experiencias en ense-
fianza de las ciencias; Zambrano, Viafara y Marin (2008),
encontraron dos avances que se han realizado en el pais,
una por la participacion en en el tercer estudio internacio-
nal de matematica y ciencias (TIMSS, 1997) y la segunda,
por la construccion del documento del Ministerio de Edu-
cacion Nacional (1998) sobre lincamientos curriculares en
ciencias naturales. A partir de este ultimo avance mencio-
nado por Zambrano, Viafara y Marin (2008) se originan en
el pais algunas propuestas con incidencia nacional para la
ensefianza, aprendizaje y evaluacion de las ciencias.

Una de estas propuestas es el caso del PPC, éste es
un programa que busca renovar la ensefianza y el aprendi-
zaje de las ciencias experimentales en la escuela primaria
en Colombia, principalmente por medio de la formacion
de docentes y de formadores de docentes (Duque, 2008;
Olier, Duque y Tiberio, 2007).

El proposito principal del proyecto Pequerios Cien-
tificos es “desarrollar competencias cientificas y tecnolo-
gicas, habilidades de comunicacion y competencias ciuda-
danas en su poblacion objetivo” (Duque, 2008, p. 4). Su
propuesta pedagdgica esta enmarcada en las Ensefianzas
de las Ciencias Basadas en Indagacion (ECBI) y se inspira
en diferentes programas como el proyecto francés La main
a la pate, en las propuestas desarrolladas por Educational
Development Center (EDC) y el National Science Resour-
ces Center (NSRC) en Estados Unidos (Duque, 2008).

La ensefanza de las ciencias basadas en indagacion
se caracteriza porque exige que los actores inmersos do-
centes, estudiantes, comunidad institucional se cuestionen
sobre la ciencia que se debe y es posible ensefiar (Campa-
nario, 1999). Esta metodologia tiene una amplia historia, y
se inicia principalmente en el siglo XIX cuando la ciencia
empieza a convertirse en una parte regular de los planes
de estudio y la investigacion fue reconocida como una ma-
nera para desarrollar las habilidades cognitivas de los es-
tudiantes, tales como el razonamiento inductivo (Deboer,
2006). Esta metodologia como lo sefiala Deboer (2006)
es un enfoque multifacético que pretende, principalmen-
te, que los educadores se orienten hacia pedagogias que
motiven a sus estudiantes y que se logre un compromiso
intelectual con las ideas cientificas para encontrar un me-
jor sentido a la ensefianza de la ciencia.



En relacion con las caracteristicas, Buch y Wolff
(2000) mencionan la interdependencia de los grupos de
trabajo, la promocion del pensamiento creativo, se hace
hincapié en la resolucion de problemas y en el trabajo en
equipo. Sin embargo, una de las dificultades del enfoque
tiene que ver con la capacidad investigadora de los alum-
nos. Ya que la metafora del alumno como cientifico ha
sido cuestionada por autores que resaltan las pautas sesga-
das de razonamiento que emplean con frecuencia los es-
tudiantes (Thiberghien, Psillos, Koumaras, 1995, citados
por Campanario, 1999).

Esta metodologia ha sido de interés a nivel mun-
dial, y en la actualidad varios paises adelantan proyec-
tos de Enseflanza de las Ciencias Basadas en la Inda-
gacion como estrategia de ensefianza-aprendizaje de
la ciencia y la tecnologia en la escuela primaria, como
Chile, Argentina, Brasil, Venezuela, Bolivia, Perti, Pa-
nama y Costa Rica y es asi como, por ejemplo, ha sur-
gido INDAGALA, el portal latinoamericano de apoyo
a maestros que ensefian ciencia basandose en la inda-
gacion.

Debido a que ya hay varios paises desarrollando
proyectos de ECBI, se cred un grupo de trabajo bajo el
auspicio del Panel Interacademias sobre Asuntos Interna-
cionales (IAP) en Estocolmo, en el afio 2005.

El Programa de Educacion en Ciencias del IAP iden-
tificé el enfoque de educacion cientifica basada en la inda-
gacion (ECBI) como una forma de transmitir a los nifios
la fascinacion del descubrimiento y la capacidad de pensar
criticamente. Sin embargo, se ha reconocido que hay mu-
cho que aprender en como evaluar la puesta en marcha de
la ECBI y su impacto en la educacion de los nifios. (Har-
len y Allende, 2007, p. 5)

Este grupo tiene como propdsitos construir in-
formacion sobre la operacion y los efectos de ECBI
en diferentes contextos culturales, compartir expe-
riencias, materiales y disefios en evaluacion de prac-
ticas de ECBI y, a partir de lo anterior, mejorar la
implementacion de los diferentes proyectos ECBI en
los diferentes paises.

3.-  ASPECTOS METODOLOGICOS

3.1. Diseiio

El presente estudio se ubica dentro de una perspecti-
va cualitativa, de tipo descriptivo comprensivo cuyo obje-
tivo consiste en llegar a conocer las situaciones, y actitu-
des predominantes a través de la descripcion exacta de las
actividades, objetos, procesos y personas.
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En este sentido, el analisis cualitativo enfatiza las
perspectivas personales de los participantes y se centra en
lo concreto y lo particular Shulman (1989). Asi pues, el
interés de la indagacion es comprender ¢ interpretar el in-
dividuo y sus formas de relacionarse con su contexto, este
caso de las actuaciones de los docentes en el Programa de
Pequenos Cientificos.

3.2. Sujetos

Desarrollan la propuesta del PPC 27 profesores en
instituciones educativas de la ciudad de Ibagué, Tolima,
en el aflo 2008 y 7 docentes que realizan los talleres de
formacion, evaluan la practica e implementan el Programa
en sus aulas de clases.

3.3. Técnicas e instrumentos para la recoleccion
de Ia informacion

La informacion recogida se obtuvo a partir de en-
trevistas a los profesores que desarrollaron la propuesta y
a docentes formadores y evaluadores. Adicionalmente se
empleo un cuestionario de control para la mejora para dar
cuenta de fortalezas, debilidades y metas de mejoramiento
identificadas por el propio docente en su practica después
de las visitas de observacion de clases en el semestre Ay B
del 2008 y, por ultimo, se empled un cuestionario de avan-
ce en la aplicacion de PPC, en donde se analiza la forma
como el docente realiza la clase de ciencias, estudiando el
rol del profesor y del estudiante, y los elementos impor-
tantes que los alumnos deben aprender en cada grado.

Dadas las caracteristicas del estudio se emplearon prin-
cipalmente, dos técnicas para la recoleccion de la informa-
cion: la entrevista y la visita a las sesiones del PPC. El objeto
de la entrevista fue identificar los sentidos y significados de
la practica de indagacion guiada, y se realizd con el objeto de
conocer los aspectos mas significativos de esta practica, las
formas que utilizan para desarrollar una sesion y los cambios
que se han dado en sus practicas pedagogicas.

A partir de la informacion recogida en entrevistas a
profesores, y evaluadores se logré identificar los aspectos
mas relevantes permitiendo analizarlos, interpretarlos y
relacionarlos a condiciones o conexiones existentes; prac-
ticas que prevalecen, opiniones, puntos de vista o actitu-
des que se mantienen; procesos en marcha, efectos que se
sienten o tendencias que se desarrollan, y se relacionan
con la propuesta pedagogica del PPC.

Finalmente, se realizaron visitas en las sesiones del
PPC con el objeto de realizar una retroalimentacion. En la
retroalimentacion de la visita se les pregunto6 a los profe-
sores por las fortalezas, debilidades y compromisos frente
al Programa.
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4.- RESULTADOS

A partir del analisis surgen como categoria central
las transformaciones en las actuaciones de los docentes a

partir de la practica del PPC, y como se observa en el Gra-
fico 1 estas actuaciones se comprenden en relacion con la
ensefianza, los ambientes, las relaciones y las competen-

cias, aspectos que se desarrollan a continuacion:

Practica docente Pequefios Cientificos
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Grifico 1.
Practica docente Pequefios Cientificos

4.1. Actuaciones en la enseiianza

En un alto porcentaje los docentes entrevistados re-
portan que a partir de la propuesta pedagogica del PPC
han mejorado su proceso de planeacion de clases, asi
como la organizacion de actividades de seguimiento. En
la practica del Programa los docentes entrevistados resal-
tan los momentos de cada sesion apertura, prediccion, ex-
perimentacion, socializacion y conclusiones. Asi como la
organizacion y el manejo del tiempo, las actividades que
se realizan y al respecto hablan de la ludica experimental.

La mayoria de los docentes al hablar sobre los ele-
mentos mas significativos de la practica del PPC hacen
alusion a los aprendizajes de los estudiantes en la clase de
ciencias, frente a actividades como investigar, experimen-

tar; al desarrollo de habilidades cognitivas, observar, ana-
lizar, describir e incluso mencionan que la practica en este
Programa mejora la capacidad cognitiva de los estudian-
tes. Ademas, le dan relevancia al acercamiento que tienen
los estudiantes a los términos cientificos y la construccion
de escenarios en los que comparten, opinan y llegan a con-
clusiones sobre ciertos fenomenos en compaiiia de otros.

Otro elemento significativo que resaltan es que el
Programa ha permitido facilitar espacios en el que los es-
tudiantes aprenden normas de comportamiento, momen-
tos de participacion, asumen roles, y se crean escenarios
para la cooperacion en el desarrollo de las clases.

La mayoria de los docentes entrevistados hacen alu-
sion a los modulos y al material didactico que se utiliza



en el PPC como uno de los elementos mas significativos,
porque ademas de poder ser manipulados por los estu-
diantes, facilitan el desarrollo de la clase y el proceso de
aprendizaje.

Ademas mencionan los docentes que para la pre-
paracion de una sesion tipica del PPC primero revisan el
tema que van a trabajar y para ello, realizan una lectura
previa del médulo. A partir de esto formulan los objetivos
que estan articulados a los temas, a los lineamientos del
area y al horizonte institucional. También preparan las ac-
tividades que desarrollaran en clase y extraclase. En este
punto, los docentes, hacen énfasis en los materiales que
han de conseguir para cada sesion, esto implica desde la
construccion de materiales, hacer guias, elaborar videos y
carteleras.

En la descripcion de la orientacion de las clases del
PPC, se logra identificar en las respuestas tres momentos.
El primero, se concentra en la ambientacion, recuento de
la clase anterior, indagacion general del tema y explica-
cion. El segundo momento, comprende el desarrollo de la
sesion, en este punto se encontré una uniformidad en las
respuestas de los docentes entrevistados, los cuales men-
cionaban unos momentos concretos tales como; prediccio-
nes, experimentacion y socializacion. En el tercer momen-
to se hace énfasis en el cierre. Y, para ello se concluye el
tema, se aclaran o refuerzan los conceptos, se consigna o
registra el tema, y se deja una tarea para la casa sobre lo
visto en la clase.

Finalmente, la mayoria de los docentes entrevista-
dos resaltan que la propuesta pedagdgica del Programa la
han podido emplear en otras asignaturas y que de igual
forma el interés de los estudiantes vinculados al mismo ha
aumentado en todas las clases.

En las entrevistas realizadas los profesores sefialan
la propuesta pedagdgica utilizada en el PPC con un mar-
cado énfasis en los pasos necesarios para planificar y de-
sarrollar una sesion atendiendo al disefio, implementacion
y evaluacion. A partir de esta forma de asumir la clase los
estudiantes tiene la oportunidad de desarrollar habilidades
y competencias cientificas. No estan claros en las respues-
tas los procesos de indagacion, la finalidad de estos y los
logros. También es significativo el peso que le dan a la
logistica en cuanto a la forma de preparar y adecuar todo,
es un logro importante porque la ensefianza requiere de
planificacion y seguimiento. Sin embargo, en cuanto a los
elementos imprevistos de la ensefianza no hay referencia
para ver como se resuelven, por ejemplo, las preguntas de
los estudiantes, las formas de resolver los problemas, las
concepciones y los previos de los mismos. Es relevante
la consideracion por apropiar la propuesta pedagogica y
aplicarla.
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Por otro lado se aplicaron entrevistas a siete profeso-
res que evaluan el PPC con el objeto de reconstruir los ele-
mentos basicos de la practica del Programa. Ellos hacen
mencioén a tres componentes, lo metodologico, desarrollo
de competencias y la planeacion.

En lo metodologico evaliian positivamente la inda-
gacion por los conocimientos previos, la indagacion guia-
da que ofrece el docente, el desarrollo de la sesion; la cual
tiene unos momentos definidos, unos roles y compromi-
sos, que favorecen el trabajo cooperativo.

En los elementos mas significativos mencionan los
evaluadores la planeacion, los momentos de la clase la
cual tiene una secuencia y permite un aprendizaje signifi-
cativo; los compromisos y roles que asumen los docentes
y estudiantes, y el registro que se logra por parte del do-
cente y del estudiante.

Las principales transformaciones que perciben los
profesores evaluadores son la resignificacion de la prac-
tica docente, el ambiente del aula de clases, la transver-
salidad que permite el Programa, el cambio en las formas
de interaccion entre docentes y estudiantes, la transforma-
cion en los estudiantes, y los instrumentos que se utilizan
en la practica del PPC.

En la resignificacion de la practica docente la mayo-
ria de los profesores evaluadores mencionan transforma-
ciones en los docentes con relacion al nivel de motivacion
frente al quehacer pedagodgico, compromiso con lo meto-
dologico, y por ende, mayor preocupacion en la reflexion
pedagogica.

4.2 Actuaciones en cuanto al ambiente de la
clase del PPC

Las fortalezas sefialadas son del orden pedagdgico,
ambiente de la clase, la apropiacion de la metodologia y
la logistica. Son abundantes las valoraciones en cuanto al
cambio en las formas de orientar la clase, en la construc-
cion de nuevas formas de interaccion en el interior de la
clase, en la forma de disponer los momentos de la sesion.
En sentido general se puede afirmar que hay una buena
aproximacion a algunos de los objetivos de la propuesta
del PPC.

En relacion con la transformacion del ambiente de
clase, los profesores mencionan que este se percibe mas
agradable y permite mayor nivel de participacion y de
desarrollo de competencias comunicativas. Otro aspec-
to que mencionan es el cambio en las formas de interac-
cion en docentes y estudiantes, en este sentido expresan
aspectos como la organizacién de reglas y normas de
conducta claras que mejoran el seguimiento de instruc-
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ciones, la escucha y el cumplimiento de las actividades,
asi como la actitud del docente para orientar, aclarar o
solicitar disciplina; al respecto, por ejemplo mencionan
que el manejo de los grupos es mas asertivo y que ha
permitido una reflexion de los roles de los docentes y
los estudiantes.

4.3. Actuaciones en cuanto a las relaciones

Las transformaciones que perciben de los es-
tudiantes los profesores son; disposicion a las clases,
respeto por la opinion de los demas y los niveles de
participacion. Otro aspecto que mencionaron los profe-
sores aunque en menor medida, es la transformacion en
los materiales que utilizan para desarrollar las sesiones.

Con relacion a los cambios que reportan los do-
centes en su practica docente a partir de la implemen-
tacion del PPC se encuentra en primer lugar la cons-
truccion de escenarios que facilitan el cambio en los
estudiantes en relacion con el desarrollo de habilidades
expresivas, asumir responsabilidades individuales y
grupales, mejorar la seguridad en si mismo y mostrar
mayor interés y deseo por aprender. Y, en relaciéon a
los docentes su practica ahora propende al trabajo co-
operativo en donde cada uno asume un rol y mejora la
disciplina de la clase.

Una reflexion que hace un numero significativo
de docentes entrevistados es que la participacion en el
Programa los ha orientado a tener una pedagogia con-
secuente con la ensefianza de las ciencias, resaltan que
a partir de la experiencia planifican mejor el tiempo,
han mejorado en la organizacion y planificacion de las
clases.

4.4. Actuaciones en cuanto a competencias

La informacion recogida seflala como los ele-
mentos mas significativos, el desarrollo de compe-
tencias cientificas de los estudiantes, la construccién
de redes de trabajo en las instituciones y el avance
en la incorporacion de la metodologia de investiga-
cion guiada; en segundo orden sefalan el desarrollo
de competencias sociales en los estudiantes y el uso
de materiales. En tercer orden sefialan la formacion
docente como un elemento significativo de la prac-
tica del PPC.

En el desarrollo de competencias hacen énfasis en
la ciudadana, cientifica y comunicativa. Algunos elemen-
tos que se relacionan son la valoracion significativa que
hacen a la promocion que se realiza del trabajo en equipo
y cooperativo, y la construccion de sentido que facilita el
trabajo colectivo.

9.- CONCLUSIONES

A partir de este analisis se puede observar una mar-
cada tendencia a valorar la practica del Programa Peque-
nos Cientificos como una incorporacion de una nueva me-
todologia, con unas posibilidades de innovacion en cuanto
a formas de atender los momentos de la clase.

A partir de las respuestas obtenidas antes y después
de la aplicacion de la propuesta del PPC los profesores
evidencian un mayor grado de intencionalidad en las ac-
tividades a desarrollar en cada uno de los momentos de
la clase, los docentes entrevistados explican el porqué
realizan una u otra actividad y reconocen al parecer la
incidencia e importancia que esto tendria para promover
ciertos aprendizajes y el desarrollo de habilidades en los
aprendices. También es notorio el cambio en las formas de
pensar las clases por parte de los profesores en cuanto a
los pasos a seguir, las reglas de trabajo, las instrucciones
y hay mayor conciencia por parte del profesor para adju-
dicarle un rol activo al estudiante y promover una mayor
actividad de los estudiantes para desarrollar habilidades y
trabajar con otros.

Hay diferencias notorias en las respuestas de los pro-
fesores al inicio y después de un tiempo de experiencia en
el PPC. Al inicio de la implementacion de la experiencia
las respuestas de los profesores son muy heterogéneas,
a medida que avanzan en la propuesta las respuestas se
van homogeneizando en cuanto a las formas de resolver
los momentos de una clase del PPC, se va unificando una
estructura y una ruta metodologica que reconoce la im-
portancia de las preguntas, los previos del estudiante, las
formas de indagacion, los registros, la integracion del co-
nocimiento. También, se observa que las preocupaciones
se van desplazando de una planeacion y anticipacion hacia
un desarrollo de la clase porque el uso de los mddulos y
los materiales les va asegurando la actividad en la clase.

También es notorio el cambio en la forma de pensar
sobre los aprendizajes de los estudiantes, para los profeso-
res que han implementado la propuesta del PPC los apren-
dizajes ya no deben ser temas sueltos sino experiencias
que transformen la forma de relacionarse con el conoci-
miento, con el medio ambiente y con los otros. Lo anterior
refleja en parte lo mencionado por Oliva (2006) al resaltar
a los docentes como protagonistas en los cambios efecti-
vos que ocurren en los estudiantes.

En las respuestas de los profesores sobre la forma
de organizar las clases antes de la experiencia del PPC no
hay claridad sobre la forma como aprenden los estudian-
tes, qué hacen para aprender y cuales son los momentos
especificos. Después de la experiencia del PPC es notorio
el avance en la comprension del método cientifico, en la



estructura de la clase, en el rol activo del es- A
tudiante y del profesor como orientador y

hay mayor comprension sobre como ser
un facilitador en la clase.

A pesar de los avances de los
profesores en la apropiacion de una pro-
puesta pedagogica marcada por la orientacion
del PPC no es notorio el avance en la cons-
truccion de una didactica especifica que dé
cuenta desde la teoria y la practica de las ac-
ciones para ensefiar y aprender. En relacion
con esto, se coincide con Zambrano, et al.
(2008) cuando menciona que la practica
de los docentes se encuentra escindida.

Podria decirse que si bien
hay una muy buena apropiacion
de la propuesta, esta debe ir mas
alla, para construir con los propios docentes
formas de explicacion de lo que hacen en la clase y de los
avances en el desarrollo del pensamiento cientifico de los es-
tudiantes. En este orden de ideas, la propuesta de Acevedo
(2009) frente al modelo explicito reflexivo, el cual propone
estrategias de metacognicion en el docente y en el estudiante,
cobra relevancia frente a las necesidades de formacion de los
docentes, puesto que movilizarse hacia la transformacion de
estrategias metacognitivas de docentes y estudiantes debe ser
una preocupacion y parte fundamental en la implementacion
de los procesos de formacion en docentes y de la ensefianza
de las ciencias.

El PPC en si brinda una propuesta pedagogica en
el campo de aplicacion de una forma de ensefiar ciencia.
Sin embargo, es necesario propiciar una formacioén docen-
te que incentive en mayor medida la preocupacion por la
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construccion del conocimiento y las formas de desarrollar
el pensamiento en los estudiantes.

En relacion con esto, por ejemplo, Baumfield (2006)
sefiala la importancia del desarrollo de habilidades de pen-
samiento en los docentes como herramientas para la inves-

tigacion pedagogica y la mejora de sus actuaciones
pedagogicas. Desarrollar habilidades cognitivas en
los estudiantes implica una estrategia de forma-
cion en las habilidades cognitivas en los docentes.
Frente a esto, los docentes requieren un acompa-
flamiento para el desarrollo de sus habilidades de
pensamiento para que a la vez las promuevan en los
estudiantes en los diferentes escenarios educativos.

Es notoria la necesidad existente en la es-
cuela para asumir la formaciéon en ciencia. La
propuesta del PPC trabaja alrededor de esta necesi-
dad brindando un apoyo a la formacién docente pero se
requiere entonces, ir mas alla del método para incidir en
el contenido de la ciencia desde el curriculo y las formas
de integracion del saber. Si bien, esta propuesta ha logra-
do motivar a los docentes para trabajar alrededor de un
proyecto innovativo es importante la incorporacion del
analisis didactico en la formacion de los docentes para
construir teoria y reflexion alrededor de la practica. Ade-
mas, es la oportunidad de devolver la identidad del docen-
te cuando ¢l se haga duefio de un saber que construye y
reconstruye en el aula de clase, esto lo comparten autores
como Acevedo (2009) y Duit (20006).

La propuesta de investigacion guiada es una exce-
lente oportunidad de trabajar alrededor de un proyecto de
formacion docente que incorpore ¢ integre tanto la forma-
cién en ciencia, como la formacion ciudadana y la forma-
cion pedagodgica (Duque, 2008). De esta manera, se podra
crear un vinculo entre el qué se ensefia, cOmo se ensefia
y para qué se ensefia, competencias éstas basicas para el
ejercicio docente y para la formacion cientifica y forma-

cién para la vida de los estudiantes. ®
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Estados Unidos esta dejando de ser un consumidor de drogas
ilicitas, para convertirse en un importante productor.

El capitan Kevin Mayer, del Servicio Forestal de Estados Uni-
dos, es uno de seis oficiales encargados de vigilar el Bosque
Nacional de Sierra, una reserva natural de mas de un millén
de hectareas a mitad de camino entre las ciudades de Los
Angeles y San Francisco.

Cultivo creciente

No es el tipico guardabosque de apariencia inofensiva y sonri-
sa amable para los turistas que suele encontrarse en los par-
ques naturales de ese pais.

Armado con un fusil automatico, Mayer pasa sus dias reco-
rriendo la reserva en busca de plantaciones de marihuana. El
oficial no tiene muchas dudas acerca de cudl es la tendencia
de los cultivos.

“Creo que continuaran aumentando, expandiéndose hacia el
este a lo largo de Estados Unidos y al norte hacia la frontera
con Canadd”, declar6 Mayer a la BBC. “Hay muchas ganan-
cias en el negocio”.

El problema que desvela a Mayer fue recientemente analizado
por el académico estadounidense Jon Gettman, conocido es-
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