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Resumen: En este articulo se analiza la estructura y cambios recientes en el sistema educativo
mexicano; se caracterizan algunas de las variables que relacionan a la educaciéon con la investigacion;
y se concluye con una revision de los estudios que recientemente se han desarrollado para identificar
patrones en el proceso formativo de investigadores. Lo anterior permitira, a grandes rasgos, delinear
estrategias para mejorar la formacién de investigadores en México.
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of studies that have recently been developed to identify patterns in the research training process.
This paper will, in general terms, outline strategies to improve the training of researchers in México.
Keywords: Training of researchers; science education.

Educar para a ciéncia. Elementos para delinear uma politica de educagio que apoia a
formagio de cientistas. O caso do México.

Resumo: Este artigo analisa a estrutura e as recentes mudangas no sistema educacional mexicano,
caracterizam-se algumas das variaveis que se relacionam com a pesquisa em educagao, e conclui com
uma revisao de estudos que foram recentemente desenvolvidos para identificar padroes na processo
de formagao em investigacao. Isso permitird que, em linhas gerais, tracar estratégias para melhorar a
formacio de pesquisadores no México.

Palavras-chave: Formacao de pesquisadores; educacao cientifica.

Introduccion

La formacion de investigadores es un proceso complejo. En €l concurren multiples factores
y actores. Se realiza durante perfodos de tiempo bastante prolongados y es pertinente en la medida
en que sus resultados se ajustan a requerimientos de los mercados globales del sector ciencia,
tecnologia e innovacién (CTI). Los siguientes indicadores nos permiten apreciar una panoramica
respecto a la situaciéon que guarda la formacion de investigadores en México:
a. La proporcién de investigadores en México con respecto a la poblaciéon econémicamente
activa, es de 1 por cada mil trabajadores; esta cifra es la menor entre los pafses de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), en contraste con 16
de Finlandia, 11 de Jap6n y 10 de Dinamarca (Ortiz, 2011: 83).
b. En el reporte 2006 del Foro Econémico Mundial, que considera a 125 paises, el indicador de
Educacién Superior y Capacitacion ubica al pais en el lugar 71; el de Disponibilidad
Tecnoldgica en el lugar 506; y el de Innovacion en el lugar 58 (PECYT 2008-2012: 3).
c. A pesar de que en los dltimos aflos se observa una tendencia favorable en cuanto a la
incorporacion de investigadores al sector productivo, los investigadores que laboran en el
sector privado son aun minoria (45.3%), en tanto que el resto laboran en el gobierno,
Instituciones de Educacién Superior (IES) y Centros de Investigacion Puablica (CPI)
(PECYT 2008-2012: 17)
d. No todos los investigadores adscritos a las IES trabajan en proyectos conjuntos con
empresas cuyo objetivo sea el desarrollo de innovaciones.
e. La mayor parte de los docentes de educacion superior en el pals no participa en actividades
de investigacion.
Los datos anteriores nos revelan varias cosas; por ejemplo, que no se han propiciado las condiciones
para que el pafs produzca una cantidad suficiente de investigadores, conforme a las necesidades de
su economia; que la mayor parte de los programas de formacion profesional estan centrados en la
docencia y no en la investigacion, por lo que su contribucion en este sentido es pobre; y que existen
investigadores que aun cuando ya han pasado por un complejo proceso formativo, no logran
insertarse en la cadena ciencia — ingenieria — tecnologia - desarrollo tecnoldgico e innovacion.

Estos datos ya han sido ampliamente comentados y analizados por diversos autores. Sin
embargo el objetivo del presente documento, mas que explorar el estado que guarda el sector CTI
en México, es analizar la forma en que la educacion basica fomenta en los estudiantes, primero el
interés por las ciencias, y después los que podriamos llamar, las competencias para la investigacion
cientifica.
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En este documento se realiza un breve recorrido a través de una parte de las variables que
concurren en la formacién de investigadores y, que si bien en lo particular pueden no ser
determinantes, en conjunto configuran un proceso mas o menos ajustado, cuya resultante es capital
humano calificado para generar conocimiento e innovar.

Uno de los supuestos a partir de donde se construye el presente analisis es que, si bien es
posible que una persona se convierta en investigador como resultado de un proceso de
autoformacion y autogestion individualizada, esto es poco probable; mas bien, se asume que la
produccion de investigadores es una resultante de la interfaz entre politica educativa, politica de CTI,
y ambiente innovador en un pafs o regién, por un lado; y por otro, condiciones personales y
familiares apropiadas a la carrera del investigador .
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Figura 1. Variables que intervienen en la formacién de investigadores

Tratandose de un proceso que transcurre durante largos periodos de tiempo, como parte de
la formacién de un individuo, gran parte de los sucesos que marcaran la vocacion cientifica ocurriran
o tendran que ver con la escuela.

En este documento nos centraremos en particular, en analizar lo que ocurre en las escuelas
como parte de este proceso formativo.

La modernizacién educativa: resultados incipientes y asignaturas pendientes

Habiendo transcurrido casi 25 afios de iniciado el proceso de modernizacién del sistema
educativo en México, los analisis realizados por organismos internacionales, en particular la OCDE,
apuntan hacia algunas conclusiones interesantes en relaciéon al estado actual de la educacion en
México:

a. Los objetivos de cobertura han sido alcanzados en una alta proporcion. El sistema

educativo pasé de atender una poblaciéon de 3 millones en 1950 a una cobertura de 30

millones en el afio 2000. La escolarizacién de los nifios de entre 5 y 14 aflos es casi universal.
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La proporcion de estudiantes con estudios de secundaria pas6 de 33% en el afio 2000, a 42%
en el 2005 (OCDE, 2010: 25).

b. Sin embargo, y aun cuando la brecha en el desempefio de los estudiantes en México se ha
reducido con respecto al promedio de la OCDE, prevalece una importante desventaja en
términos de calidad. En este sentido, la medicién de competencias para la ciencia realizada a
través del Programa Internacional de Evaluacién de Alumnos (PISA), muestra que 1 de cada
2 estudiantes en México no alcanza el nivel de competencias basicas (nivel 2) y sélo el 3%
alcanza los niveles altos (5 y 6), cuyo significado es la capacidad de “identificar, explicar y
aplicar conocimientos cientificos de manera consistente en una variedad de situaciones
complejas de la vida cotidiana” (OCDE, 2010: 25).

c. Adicionalmente, México cuenta con la incidencia mas alta de falta de preparacioén
pedagdgica, ausentismo e impuntualidad del personal docente, lo que direcciona una parte de
la problematica hacia la calidad del profesorado (OCDE, 2010:26)

Lo anterior plantea importantes retos en materia de politica pablica; por un lado, el imperativo de
atender los grandes rezagos en términos de calidad y profesionalizacién del magisterio; por otro,
actuar estratégicamente para aprovechar mejor el talento que pasa por las escuelas y que, bajo las
condiciones apropiadas puede convertirse en capital humano altamente calificado para la generacion
del conocimiento y la innovacion.

¢Qué ocurre en las escuelas?

Si bien parece logico que la formacién de un cientifico comienza en etapas tempranas de la
vida, en México la formacién de investigadores ha sido un proceso tradicionalmente vinculado con
el posgrado y centrado tanto en las IES que cuentan con programas y recursos para este fin, como
en los centros de investigacion.

Como primer punto habria que preguntar si entre las funciones de la educacion basica y
media superior esta la de fomentar en los estudiantes el interés por la ciencia y desarrollar sus
capacidades de investigacion.

La respuesta de si la escuela deberia desarrollar competencias para la investigacion parece
estar subordinada al proyecto de estado y sociedad predominante, de tal suerte que si en el escenario
futuro de un pais no se visualiza ocupar una posicion de liderazgo intelectual o tecnoldgico, es
natural que en su sistema educativo se promuevan mas las competencias para el trabajo
subordinado que para la generaciéon de conocimiento.

A través de su historia, el sistema educativo en México ha transitado al menos por tres
grandes etapas y sus respectivos modelos de ensefianza (COPARMEX, 2006: 24):

a.  Modelo ilustrado (1821-1910), con orientacion liberal-positivista, orientado sobre todo a la
clase media urbana, y cuyo objetivo central fue consolidar la integracién nacional.

b.  Modelo revolucionario (1910-1988), con un enfoque que mezcla las tendencias liberal, socialista,
comunista y nacionalista. Tuvo un fuerte énfasis en la revalorizaciéon de la unidad nacional
centrada en la identidad mexicana, destacando la dimension social del hombre, el
cooperativismo, la justicia social y la inclusién de las comunidades indigenas. El concepto
clave fue cobertura.

c.  Modelo modernizador (1988-2012). Si bien recupera el concepto de desarrollo arménico del ser
humano que aparece en el Articulo 3° Constitucional desde la fase anterior, se centra en el
principio de modernizacion y adaptacion a un mundo dinamico, que cambia cuantitativa y
cualitativamente. Los conceptos clave son calidad y equidad.

Las transiciones de modelo responden generalmente a las crisis y a la necesidad de adaptacion a
nuevas circunstancias; el modelo revolucionario, por ejemplo, dio respuesta a la necesidad de
configurar un sistema educativo nacionalista que, ademas de consolidar al estado surgido del
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movimiento armado, ayudara a trasladar la ideologia de la revoluciéon —justicia social-, y el sentido de
identidad nacional a las comunidades y a las nuevas generaciones. Podriamos decir que este modelo
“creci6 hacia adentro” y entré en crisis en los afios 80 del siglo XX, ante la concurrencia de variables
como la excesiva centralizacion y las consecuentes disfunciones en su sistema organizativo; la
politizacion y el corporativismo sindical; la presion de los organismos internacionales; y los cambios
demograficos y tecnolégicos que lo alejaron de la dinamica social.

El modelo modernizador, por su parte, intenta responder a una necesidad de integracion al
orden global, sintonizando las politicas educativas y los objetivos formativos con las practicas
dominantes en el mundo. Un hito en la evolucién del modelo educativo es la incorporacion de
México a los organismos internacionales que agrupan a las economias desarrolladas, como la
OCDE.

Sin embargo, como es légico suponer, las transiciones no se dan de manera tersa. De hecho,
podriamos decir que ain nos encontramos en la etapa de transicion hacia un sistema educativo
moderno, ya que si bien se han operado cambios importantes, en especial la descentralizacion del
sistema educativo y las reformas curriculares, existen componentes que aun no se modifican del
todo, como son la practica docente y el énfasis mas en la enseflanza (y el maestro) que en el
aprendizaje (y el alumno).

Durante el proceso de modernizacion del sistema educativo pueden apreciarse algunas
constantes, que son mencionadas en la mayorfa de los documentos de politica educativa, y que son
lo que podriamos llamar la agenda de la educacién en México:

a. Enfasis recurrente en los temas de calidad y equidad.

b. Interés creciente por lo que se denomina “formacion integral de los alumnos” y que se ha
perfilado a través de reformas curriculares fundamentadas en el constructivismo y en la
educacion basada en competencias.

c. Intentos de incorporar al magisterio al proceso modernizador, primero a través de esquemas
de actualizacién y recompensa al desempefio; y después a través de sistemas de contratacion,
profesionalizacion y evaluacion.

d. Mejora de la gestion escolar

e. Incorporacién de las comunidades y las familias en el proceso educativo.

Sin embargo, aunque existen referencias al tema de la educacion para la ciencia desde el Programa de
Modernizacién Educativa 1989-1994, no parece haberse configurado hasta el momento una
estrategia que permita avanzar cualitativamente tanto en la ensefilanza de las ciencias como en la
formacion de cientificos, ya que, como se apunt6 lineas arriba, este tema parece haber sido conferido
solo a las IES.
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Figura 2. Temas predominantes en el proceso modernizador del sistema educativo

Fuente: Elaboracién propia con datos del Programa para la Modernizacion Educativa 1989-1994; Acuerdo para la
Modernizacion de la Educacion Bésica 1992; Programa de Desarrollo Educativo 1995-2000, Plan Nacional de
Educacion 2001-2006, Programa Sectorial de Educacion 2007-2012 y Alianza para la Calidad de la Educacion 2008.

¢Qué ocurre en las aulas? Breve analisis de la relacion entre las practicas docentes y el logro
escolar en ciencias en educacion basica

En 2004 comenzo a implementarse una reforma curricular denominada Reforma Integral para
la Edncacion Bdsica (RIEB) cuyo eje es la educacion basada en competencias. Esta reforma incluye
nuevos planes de estudio para educacion preescolar (2004), primaria (2009) y secundaria (2000).

Los principios pedagoégicos de la RIEB son (SEP, 2011):

* Centrar la atencién en los estudiantes y en sus procesos de aprendizaje.
* Planificar para potenciar el aprendizaje

* Generar ambientes de aprendizaje

® Trabajar en colaboracién para construir el aprendizaje.

* Poner énfasis en el desarrollo de competencias, el logro de estandares curriculares y los
aprendizajes esperados.

* Usar materiales educativos para favorecer el aprendizaje.

* Evaluar para aprender

* Favorecer la inclusion para atender la diversidad

* Incorporar temas de relevancia social

* Renovar el pacto entre el estudiante, el docente y la familia.
* Reorientar el liderazgo

* La tutoria y la asesorfa académica a la escuela
En esta declaracion de principios pueden apreciarse varias lineas de continuidad con respecto a los
planes de estudio 1993, por ejemplo el énfasis en los procesos y los ambientes de aprendizaje, la relevancia
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social y la inclusidn; incorpora algunos conceptos nuevos, como el desarrollo de competencias; y da algunas
pautas para mejorar la gestion educativa, tales como ¢/ liderazgo, la tutoria y la asesoria académica.

Sin embargo, ¢existe algun cambio de enfoque en la ensefianza de las ciencias? Como puede
apreciarse en la tabla 1, el discurso sobre la ensefianza de las ciencias en los planes de estudio, ha
adquirido complejidad, pasando de la nocién de primer contacto con el quehacer cientifico, al uso

del conocimiento cientifico para la solucién de problemas, y finalmente a la construccion de
modelos explicativos y funcionales.

Tabla 1.

Enfoque de las reformas curriculares sobre la ensenianza de las ciencias

PND 1984-1989

ANMEB 1993

RIEB 2004-2009

“Fortalecer la formacion
cientifica, la capacidad critica
y la vinculacién de los
alumnos con la cultura, a
través de la realizacion de
experimentos mas sencillos,
visitas 2 museos,
investigaciones locales, visitas
a centros artesanales,
asistencia a exhibiciones de
audiovisuales, documentales
y cortometrajes relacionados
con la actividad cientifica y
tecnoldgica; de reproducir
técnicas sencillas utilizadas
pot su comunidad en
actividades productivas; de
desarmar aparatos en desuso
y descubrir usos diferentes a
los originales; de organizar
exposiciones de objetos,
descubrimientos e inventos
del pasado y presentes
elaborados por habitantes de
la localidad o por ellos
mismos, entre otras”
(Candela, Leén y Venegas,
1989)

“Fortalecer los
conocimientos y habilidades
realmente basicos, entre los
que destacan claramente las
capacidades de lectura y
escritura, el uso de las
matematicas en la solucién de
problemas y en la vida
practica, la vinculacion de los
conocimientos cientificos con
la preservacion de la salud y
la proteccién del ambiente, y
un conocimiento mas amplio
de la historia y la geografia de
nuestro pais” (SEP, 1993). Se
defini6 lo basico como
“aquello que permite adquirir,
organizar y aplicar saberes de
diverso orden y complejidad
creciente” (SEP, 1993), con
lo cual se retoma también el
proposito para que las
habilidades intelectuales
“permitan aprender
permanentemente y con
independencia” (SEP, 1993).

“Que el estudiante fortalezca
habilidades para la
investigacion, el uso y la
busqueda de fuentes
adecuadas de informacion, la
elaboracién de predicciones e
hipétesis, el disefio de
experimentos sencillos, la
organizacion de informacion,
la construccion de modelos
explicativos y funcionales de
lo que observe, plantee o
analice, asi como la
comunicacion y
argumentacion de resultados
y conclusiones”.

Fuente: Candela, Sinchez y Alvarado, 2012; y Guerra, 2012.

Los libros de texto gratuito han sido en México, desde hace finales de la década de los 60 del
siglo XX, el hilo conductor que permite trasladar los cambios de enfoque y las reformas curriculares
al quehacer docente. En la tabla 2 pueden identificarse, a grandes rasgos, los cambios en el disefio
de los materiales.
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Tabla 2.

Principales caracteristicas de libros de texto de ciencias naturales en las siltimas 2 reformas curriculares.

Afo de la Enfoque Organizacion del Caracteristicas de las lecciones
reforma pedagoégico contenido de los
curricular textos
1993-1996 Constructivismo | 5 bloques. Cada Las lecciones inician con una breve
bloque contiene 8 exposicion sobre el tema, en la cual
temas o lecciones. por lo general se incluye una o varias
Los temas se preguntas. Posteriormente se plantea
plantean, en su un experimento sencillo, del cual se
mayoria, como desprenden una serie de
preguntas, por interrogantes. Finalmente se aflade
ejemplo ¢de qué una capsula de informacion
estan hechas las interesante, que se presenta con la
cosas? Esto permite | pregunta ;Sabias que..?
abordar desde la
experiencia cotidiana
temas mas complejos
o abstractos como
los materiales.
2004-2009 Formaciéon y 5 bloques. Cada Las actividades son practicas en las

desarrollo de
competencias

bloque contiene 3
temas y un proyecto;
cada tema incluye
una serie de
actividades.

que se realizan acciones tales como:

* Construir implementos

* Realizar experimentos
sencillos

* Observacion y analisis de
datos

* Comparacién y registro de
datos

* Mediciones

* Indagacion/investigacion

Los proyectos tienen como punto de
partida una o varias preguntas.
Incluyen las etapas de planeacion,
desarrollo, comunicacién y
evaluacion. Al final se incluye un
apartado de autoevaluaciéon donde

el estudiante identifica sus
aprendizajes, as{ como las
habilidades y actitudes.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la consulta a libros de texto gratuito.

Los libros de texto traducen el discurso del modelo educativo imperante, a la realidad
cotidiana de las aulas. Sin embargo, lo que ocurre en el salén de clase generalmente no se transforma
con la misma velocidad que los contenidos educativos. Por el contrario, es natural que las reformas
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curriculares produzcan reacciones cuya fuerza no es facil superar. De ahi que convenga preguntar
¢estan las reformas curriculares asociadas a los cambios el nivel de logro de los estudiantes?

Son escasas las mediciones estandarizadas que permitieran da seguimiento a los niveles de
logro académico antes del afio 2000; es en la primera década del siglo XXI cuando comienza
generalizarse la aplicacion de pruebas basadas en parametros internacionales de desempefio escolar
(PISA y EXCALE), asi como pruebas nacionales orientadas a medir el nivel de comprension de los
contenidos programaticos por los estudiantes de educacion basica y media (Evaluacion Nacional del
Logro Académico en Centros Escolares-ENLACE).

La diferencia sustantiva entre la prueba ENLACE con las pruebas PISA y EXCALE, tiene
qué ver tanto con su diseflo como con su objetivo; mientras que las pruebas PISA son matriciales y
“miden las habilidades para la vida en matematicas, lectura y ciencias, independientemente de si
fueron adquiridas o no en el trayecto escolar”, EXCALE “mide el logro académico a nivel sistémico,
y ENLACE “permite un diagnéstico del trabajo escolar por cada alumno evaluado en las materias
instrumentales basicas” (SEP, 2012).

La prueba ENLACE evalaa desde el afio 2006 el desempefio de los estudiantes de 3°. a 6°
grado de primaria y 1°. a 3°. de secundaria en las asignaturas de espafiol y matematicas. A partir del
afio 2012 se incorporo la evaluacién de la asignatura de ciencias en ambos niveles educativos.

En el grafico 1 puede apreciarse el puntaje medio logrado en matematicas por 4 cohortes
generacionales de primaria que han sido evaluadas entre los afios 2006 y 2012. Se seleccioné la
asignatura de matematicas para el presente analisis por considerarse que es una de las mas vinculadas
al desarrollo del interés por la ciencia en los nifios, habida cuenta de que la asignatura de ciencias no
fue evaluada sino hasta el afio 2012.

Gl =—G2 G3 =G4
580.0
560.0
540.0
520.0
500.0 -
480.0

460.0
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Gridfico 1. Puntaje promedio de cuatro cohortes generacionales en la prueba ENLACE (Matematicas)
Fuente: Elaboracién propia a partir de Base de Datos de ENLACE, SEP,2012.

Como puede apreciarse, el desempefio de cada una de las cohortes generacionales
observadas (cuyos valores corresponden a los grados 3°, 4°, 5% y 6°) ha tenido ligeras mejorfas con
respecto al grupo anterior.

Al realizar un andlisis mas detallado de cada una de las cohortes, se puede apreciar la
evolucion relativa de los subgrupos de acuerdo a su nivel de desempefio.
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Gridfico 2. Cohorte 2003-2009 por niveles de desempefo en Matematicas
Fuente: Elaboracion propia a partir de Base de Datos de ENLACE, SEP,2012.
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Gridfico 3. Cohorte 2004-2010 por niveles de desempefo en Matematicas
Fuente: Elaboracién propia a partir de Base de Datos de ENLACE, SEP,2012.
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Gridfico 4. Cohorte 2005-2011 por niveles de desempefo en Matematicas

Fuente: Elaboracién propia a partir de Base de Datos de ENLACE, SEP,2012.
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Gridfico 5. Cohorte 2006-2012 por niveles de desempefo en Matematicas

Fuente: Elaboracién propia a partir de Base de Datos de ENLACE, SEP,2012.

Es interesante apuntar que el subgrupo que obtuvo nivel iusuficiente se ha reducido
considerablemente entre los afios 2006 y 2012, pasando de niveles de 24% en el 5° grado de la
primer cohorte, al 14% en el mismo grado de la dltima cohorte. Mientras tanto, el nivel de

11

desempeno bueno pasé de 20% en el 6° grado la primera generacioén a 27% en el mismo grado de la

ultima generacion.

La tendencia hacia la mejora parece ser constante y no parece estar asociada unicamente al
cambio de plan de estudios que se llevo a cabo en el afio 2009, ya que el patrén de mejora se podia
observar con anterioridad. Autores como Guerra (2012), tomando como referencia las reformas
curriculares de los afios 80 en Inglaterra, consideran que el proceso de maduracién de este tipo de
procesos se lleva entre 10 y 15 afos, de modo que pueda apreciarse tanto en las practicas docentes
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como en el aprendizaje de los estudiantes. Lo anterior nos sugeriria que el patron de mejora
observado corresponde a la maduracion de las reformas realizadas en 1993; sin embargo, al
mantenerse la tendencia una vez modificados los planes de estudio en 2009, podria entenderse que
esta dltima reforma curricular no representd una ruptura con respecto a los planes anteriores, sino
que mas bien se insertd en la misma linea y permitié mantener o reforzar la tendencia.

Otras interrogantes que quedan abiertas son si la reforma curricular permitira acelerar el
proceso de mejora que ya se observa, y en qué medida inciden los cambios en las practicas docentes
para mejorar el desempefo del sistema educativo.

Las pruebas EXCALE (Exdamenes de la Calidad y el Logro Educativos) son otro punto de
referencia que puede ayudar a apreciar tanto la evolucion del desempefio como las relaciones entre
los resultados y numerosas variables que forman parte del sistema educativo. Las pruebas EXCALE
son pruebas criteriales, basadas en el curriculo nacional, con una estructura matricial INEE, 2009).

Para efectos del presente estudio se analizaron los niveles de logro en matematicas y ciencias
para el tercer grado de primaria (evaluado en 2010), y sexto grado de primaria (evaluado en 2009); asi
como matematicas y biologia para el tercer grado de secundaria (evaluado en 2008). Lo antetior a
partir de considerar que estas asignaturas son las que tienen mayor cercanfa con los procesos de
formacion de pensamiento cientifico.

El primer nivel plausible de logro (puntaje) fue correlacionado con los valores obtenidos en
una serie de preguntas relacionadas con las practicas docentes, por ejemplo, la frecuencia con la que
faltan los maestros, la frecuencia con la que los maestros llegan tarde, o si sus explicaciones son
entendibles, obteniéndose los Coeficientes Pearson que aparecen en la tabla 3. Para calcular los
coeficientes de correlacion se utilizaron las bases de datos EXCALE disponibles en el sitio web del
Instituto Nacional de Evaluacién Educativa INEE) y se procesaron a través del software SPSS
Statistics 20.
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Tabla 3.
Cocficientes de Correlacion Pearson entre el primer nivel de logro plausible de los estudiantes evalnados y las variables relativas a las prdcticas docentes.
3er afio de

3er aflo de primaria 6o. afio de primaria secundaria

C. Matemati C. Matemati Matemati

Naturales cas Naturales cas Biologia  cas
¢Haces las tareas que tu maestra te deja? 0.29 0.268
¢Tu maestra(o) te ayuda a resolver tus dudas? 0.224 0.196
¢Revisan (corrigen) en clase las tareas, ejercicios e investigaciones que les deja al
maestra(o)? 0.216 0.18 0.233 0.182 -0.084 -0.058
¢Tu maestra(o) explica bien? (¢Entiendes las explicaciones de tus maestros? 0.349 0.304 0.312 0.29 0.212 0.262
¢Tu maestra(o) da ejemplos faciles para ayudarte a aprender? 0.201 0.154 0.103 0.122
Ademas del pizarrén, libros y cuadernos, ¢tu maestra(o) utiliza otros materiales
para dar clase? -0.058  -0.074  0.098 0.044 -0.083 -0.11
¢Qué tan seguido falta tu maestra(o) a clases? 0.401 0.37 0.256 0.197 0.003 0.058

¢Qué tan seguido llega tarde tu maestra(o)?

¢Tu maestra(o) deja solo a tu grupo en horas de clase?

¢Tu maestra(o) platica con otros adultos en horas de clase?
¢Hay personas que interrumpen las clases de tu grupo?

¢Tu maestra(o) los deja hacer lo que quieran mientras ella hace otras cosas?
¢Te aburres durante las clases porque no tienes trabajo que hacer?
¢Tu maestra(o) interrumpe sus clases por mala conducta de tus compafieros?

¢Tu maestra(o) hace que todos participen en la clase?

¢Tu maestra(o) te pide que te esfuerces por aprender?
¢Tu maestra(o) cree que puedes aprender lo que te ensefia?

¢Tu maestra(o) cree que eres inteligente?

¢Tu maestra(o) te felicita cuando haces algo bien?

¢Tu maestra(o) platica contigor

¢Tu maestra(o) te hace caso cuando le hablas?

0.32 0.318 0.185 0.148 0.085 0.103
0.248 0.248 0.052 0.043 0.026 0.051
0.253 0.245 0.121 0.091 0.052 0.071

0.171 0.165 0 -0.001

0.394 0.34 0.184 0.136

0.18 0.18

0.002 0.004 -0.166 -0.139 -0.197 -0.141
0.181 0.15

0.184 0.147

0.333 0.292 0.317 0.235 -0.054 -0.028
0.277 0.25

0.155 0.129

-0.085 -0.09

0.24 0.211
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Tabla 3.

Cocficientes de Correlacion Pearson entre el primer nivel de logro plausible de los estudiantes evalnados y las variables relativas a las prdcticas docentes.
¢Tu maestra(o) se preocupa por lo que te pasa? 0.203 0.16 0.174 0.133

¢Confias en tu maestra(o) para platicarles tus problemas? 0.103 0.072 0.12 0.119

¢Tu maestra (0) te comprende? 0.12 0.12

¢Pasa mucho tiempo entre que terminas un trabajo y empiezas otro en clase? 0.082 0.72

¢Tu maestra (0) te explica como corregir tus errores? 0.233 0.176 0.023 0.058
¢Tu maestra (0) les deja hacer investigacién? 0.163 0.107 -0.094 -0.057
¢Tu maestra (0) te permite expresar tus opiniones y dudas? 0.313 0.229 0.106 0.114
¢Tu maestra (0) hace que participen en clase? 0.317 0.232 0.091 0.087
¢Tus maestros les exigen que se esfuercen muchor 0.109 0.08
¢Tus maestros los alientan a que sigan estudiando después de terminar la

secundaria? 0.021 0.03
¢Cémo es la disciplina de la mayorfa de tus compafieros durante las clases? -0.023 0.037
¢Hay tanto desorden dentro de tu salén que no se puede poner atencién en las

clases? -0.017 0.004
¢Tus maestros te explican como hacer los trabajos que te dejan? 0.056 0.052
¢Tus maestros te explican los criterios con los que calificaran los trabajos? 0.206 0.176
¢Tus maestros respetan tus criterios de calificacion? 0.156 0.161
¢Tus maestros preparan bien sus clases? 0.003 0.022
¢Tus maestros se llevan bien entre ellos? 0.038 0.059
¢Tus maestros tratan bien a los alumnos? 0.045 0.074
Casos analizados 14152 21187 15984 18859 11851 23967

Las correlaciones son significativas al nivel 0.01 (bilateral)

Fuente: Elaboracién propia a partir de las bases de datos EXCALE 2009 y 2010.
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Los resultados obtenidos permiten apreciar que algunas de las variables relativas a las
practicas docentes, como es el caso de la asistencia a clases o la puntualidad, parecen ejercer una
influencia significativa sobre el nivel de logro de los estudiantes, particularmente en el tercer grado
de primaria.

La variable que muestra valores relativamente constantes y significativos en su correlacién
con el nivel de logro, es el estilo del docente, traducido en la percepcion de que “el maestro explica
bien” y que “se entienden sus explicaciones”. Esta variable muestra un comportamiento parecido
para las asignaturas de matematicas y ciencias tanto en primaria como en secundaria (Grafico 6).

0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

0.349

0.29

0.262

0.212

C. Naturales Matematicas | C. Naturales Matematicas| Biologfa = Matematicas

3er afio de primatia 60. Afio de primatia 3er afio de secundaria

B :Tu maestra(o) explica bien? (:Entiendes las explicaciones de tus maestros?

Gridfico 6. Correlaciones nivel de logro-forma en que explican los maestros
Fuente: Elaboracién propia a partir de las bases de datos EXCALE 2009 y 2010.

Por otra patte, los coeficientes de correlacidon parecen sugerir que la asistencia/inasistencia
de los maestros ejerce menor influencia en el desempefio escolar conforme mas avanzado es el
grado de los estudiantes, si bien es cierto que en el tercer aflo es el factor que tendrfa mayor impacto
sobre el desempefio de los niflos (grafico 7).
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C. Naturales Matematicas

C. Naturales Matematicas| Biologia Matematicas

3er afio de primaria | 60. Afio de primaria 3er afio de secundaria

B :Qué tan seguido falta tu maestra(o) a clases?

Gridfico 7. Correlaciones nivel de logro-asistencia de los maestros
Fuente: Elaboracién propia a partir de las bases de datos EXCALE 2009 y 2010.

La puntualidad/impuntualidad del maestro también ejerce una influencia significativa sobre
el desempefio. Sin embargo, al igual que la variable asistencia del maestro, su importancia se reduce
conforme aumenta el grado escolar (grafico 8).
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02 0.185
015 0.148

01 0.085 0.103
005 .

0
C. Naturales Matematicas|C. Naturales Matematicas| Biologfa Matematicas
3er afio de primatia 60. Afio de primatia 3er afio de secundatia
B :Qué tan seguido llega tarde tu maestra(o)?

Gridfico 8. Correlaciones nivel de logro- puntualidad de los maestros
Fuente: Elaboracién propia a partir de las bases de datos EXCALE 2009 y 2010.

Otro factor que al parecer ejercerfa una influencia significativa sobre el nivel de logro, es la
confianza del maestro transmitida al alumno. Esta variable se tradujo en la pregunta stu maestro cree
que puedes aprender lo que te ensefa? Llama la atencién que si bien en primaria la correlacion es
positiva, en secundaria el coeficiente es negativo, aunque poco significativo (grafico 9).
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B :Tu maestra(o) cree que puedes aprender lo que te ensefia?

Grifico 9. Correlaciones nivel de logro- percepcion de la confianza del maestro
Fuente: Elaboracién propia a partir de las bases de datos EXCALE 2009 y 2010.

Otras variables que parecen tener cierta influencia sobre el nivel de logro, aunque en menor
grado que las ya mencionadas, son que el maestro deje al grupo hacer lo que quiera mientras ¢l hace
otras cosas; cumplir con las tareas y revisarlas en clase; incentivar la participacion en clase; y resolver
las dudas.

Es interesante apuntar también que variables como el uso de otros materiales por el maestro
(ademas del pizarron) tiene una correlacion negativa, aunque poco significativa, con el desempefio
de los estudiantes en las materias analizadas.

Este analisis permite apreciar como interactuan numerosas practicas docentes inciden en el
nivel de logro de los estudiantes. Algunas de estas practicas, como la asistencia y puntualidad de los
maestros, no estan vinculadas con el enfoque de las reformas curriculares; sin embargo, otras
practicas también importantes como el estilo docente, la participacion en clase y la resolucién de
dudas si pueden estar relacionadas con enfoques educativos mas avanzados, como el
constructivismo.

Ideas para promover el trabajo cientifico en educacion basica

A continuacion se presentan algunas ideas que podrian ayudar a estructurar estrategias, que
desde las escuelas, detonen el proceso de formacién de cientificos.

Saber pensar: Desarrollar el pensamiento complejo.

Aunque a veces asi lo parezca, la formacion de investigadores no puede limitarse al proceso
instrumental referente a la formacién metodoldgica y al interés por la ciencia. Tiene qué ver también,
y sobre todo, con un “aprender a pensar”.

El problema de cémo pensamos ha sido motivo de reflexién desde las etapas tempranas en
el desarrollo de la filosoffa y la ciencia. De hecho, el conocimiento organizado, contrastado y
validado que conocemos como ciencia tiene como punto de partida un principio de separacién entre
sujeto y objeto, y ha transitado gradualmente de la pretension de abarcar y conocer la realidad, tal
cual es, a partir de la percepcion, la medicion, el razonamiento logico y el método cientifico, a un
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modesto reconocimiento de que la realidad es mas compleja de lo que parece y que la relatividad de
nuestro conocimiento puede proceder de varias fuentes.

En efecto, nuestro conocimiento es relativo en parte, porque nuestros sentidos y nuestro
razonamiento l6gico son limitados; pero también es relativo porque la realidad involucra niveles de
complejidad que no entendemos porque partimos de una organizacioén del conocimiento
fragmentada, en tanto que los problemas son transversales, multidisciplinarios y nos parecen
engafiosos porque no logramos verlos en su totalidad. Por lo tanto, se requiere replantear nuestra
forma de pensar: “vivenciar existencialmente la mayor cantidad de relaciones que circundan
(contextualizan) y dan forma a nuestras vidas. Debemos observar no puntos, sino redes de
relaciones y, al mismo tiempo, las complejidades entre los diferentes niveles de conexién” (Bateson,
citado por Martinez, 2011).

Morin (1999: 15), habla de distinguir entre racionalidad y racionalizacion; si bien la
racionalidad es abierta a la discusion y a la critica, la racionalizacion suele partir de premisas que se
creen permanentes, y generalmente intenta acomodar la realidad a modelos mecanicos y
deterministas, en lugar de dialogar con la realidad, es decir, ajustarse y ser rebatida constantemente.
Por lo tanto, cuando un maestro ensefia teotfas y principios como verdades irrefutables, no esta
enseflando a pensar, sino a repeti.

De lo anterior se desprende una creciente necesidad por replantear, por un lado, la forma de
ensefar; por otro, la forma de construir el conocimiento, y por otro, la forma de abordar los
problemas, sobre todo los problemas publicos a partir de reconocer la nociéon de complejidad.
Martinez (2011: 138-139) sintetiza las ideas de Edgar Morin sobre la complejidad de la siguiente
forma:

La "complejidad”-nos sefiala Edgar Morin en sus diferentes obras (desde 1981 al 2000)-

es un gido (de complexcus: 1o que esta tejido en su conjunto) de constituyentes heterogéneos

inseparablemente asociados; presenta la relacion paradodjica entre lo wno y lo miiltiple; tiene

una dimension sistémico organizacionaly es una constelacion de propiedades y

comprensiones diversas; comporta diversas "dimensiones”, trazos diversos, pero

indistincion interna; lo complejo admite la zucertidumbre y, mientras mayor sea la

complejidad, mayor es el peso de la incertidumbre; su futuro, generalmente, es

impredecible; 1o complejo no es determinista, ni lineal, ni estable; los fenémenos

complejos no se rigen por leyes universales e inmutables, especialmente en los

dominios biolégicos, ecolégicos y humanos; lo complejo se construye y se mantiene

pot la anto-organizacion: es un sistema abierfo y esta siempre en proceso de cambio que

revela, a veces, antonomia y, a veces, dependencia, por eso, esta lejos del equilibrio; y

produce emergencias con propiedades nuevas que no existian previamente en los

elementos aislados.

La nocién de complejidad como referente para la construccion de conocimiento abre pues, un reto
extraordinario: cambiar la forma de ensefiar y de aprender. Mas que aprender a repetir doctrinas,
creencias y visiones parcializadas del mundo, aprender a “bien pensar” que segun Morin (1999: 51)
significa “aprehender en conjunto el texto y el contexto, el ser y su entorno, lo local y lo global, lo
multidimensional, en resumen lo complejo, es decir las condiciones del comportamiento humano.
Ello nos permite comprender igualmente las condiciones objetivas y subjetivas (se/f-deception,
enajenacion por fe, delirios e histerias)”.

Pensamiento cientifico y operaciones intelectuales

Las posibilidades de que un estudiante se convierta en investigador, dependen, en buena
medida, de la complejidad en su estructura de pensamiento. Esto significa que logre desarrollar
operaciones intelectuales y emplear informaciéon de manera cientifica. Ademas habria que afiadir un
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componente actitudinal, que es el interés o la “pasion” por el conocimiento, y rescatar un factor
innato: la curiosidad.

Pero, ¢ccomo saber cuanto es suficiente en términos de complejidad de las operaciones
intelectuales y uso de la informacién? Y por otra parte ¢scuando se desarrolla el pensamiento
complejor

Generalmente el pensamiento cientifico se gesta antes de la etapa escolar; los primeros
acercamientos del nifio con la ciencia ocurren mediante sus sentidos y es alimentado por la
curiosidad innata. Paraddjicamente, es sabido que parte del interés por la ciencia desaparece
conforme el nifio se escolariza. L.a mayoria de los sistemas educativos, entre los que se encuentra el
mexicano, siguen centrados en la enseflanza mas que en el aprendizaje; en el maestro mas que en el
estudiante; y en el cumplimiento del programa mas que en el significado , aplicacion y transferencia
de lo aprendido. Por lo tanto, se reproduce un sistema donde el nifio “debe” aprender los temas que
aparecen en el programa, pero se pone poca atencion en monitorear como es que las operaciones
intelectuales se complejizan, y en cémo se aplica y transfiere el conocimiento.

La escala disefiada para las pruebas PISA nos da un referente que puede ser empleado para
este proposito.

Las pruebas PISA permiten identificar diversos niveles de desempefio y aplicacién del
conocimiento. El nivel més alto de la escala en cencias (nivel 6), equivale a la capacidad de
“identificar, explicar y aplicar conocimiento cientifico y conocimiento sobre ciencias en una variedad
de situaciones complejas. El sujeto puede vincular diferentes fuentes de informacion y explicaciones,
y usar evidencia de esas fuentes para justificar decisiones. Demuestra clara y consistentemente
pensamiento y razonamiento cientifico avanzado, y puede usar su comprension cientifica para
resolver problemas cientificos y tecnolégicos que no le son familiares. En este nivel, los estudiantes
pueden usar conocimiento cientifico y desarrollar argumentos para sustentar recomendaciones y
decisiones en situaciones personales, sociales o globales” (OCDE, 2010: 147)).

El nivel 5 equivale a “identificar los componentes cientificos de diferentes situaciones
complejas de vida; aplicar tanto conceptos cientificos como conocimiento sobre ciencias en estas
situaciones; y comparar, seleccionar y evaluar evidencias cientifica apropiada para responder a
situaciones de vida. A este nivel, los estudiantes pueden emplear habilidades altamente desarrolladas
para cuestionar, vincular conocimientos, e identificar las sefiales criticas de las situaciones. Ellos
pueden construir explicaciones basadas en evidencia y argumentos que emergen de este analisis
critico (OCDE, 2010: 148).

En lo que respecta a pensamiento matenditico, y siguiendo con la escala PISA, en el nivel 6 los
estudiantes “pueden conceptualizar, generalizar y utilizar informacioén basada en sus investigaciones,
y modelar situaciones problematicas complejas. Ellos pueden vincular diferentes fuentes de
informacién y representaciones, y trasladarlas de manera flexible. Son capaces de desarrollar
pensamiento y razonamiento cientifico avanzado. Pueden aplicar y comprender simbolos, y emplear
con solvencia operaciones matematicas formales y simbodlicas para desarrollar nuevas
aproximaciones y estrategias para dirigirse a situaciones nuevas. A este nivel, los estudiantes pueden
formular y comunicar sus acciones y reflexiones, interpretaciones y argumentos, asi como lo
apropiado de estos para explicar situaciones futuras” (OCDE, 2010: 130).

En el nivel 5, los estudiantes pueden desarrollar y trabajar con modelos en situaciones
complejas, identificando restricciones y especificaciones. Ellos pueden seleccionar, comparar y
evaluar estrategias apropiadas para resolver problemas y afrontar problemas complejos relacionados
con estos modelos (OCDE, 2010: 132).

Es importante sefalar que, ademas del pensamiento matematico y cientifico, el tercer
aspecto que viene siendo evaluado a través de las pruebas PISA, es la capacidad de lectura de los
estudiantes. Al respecto, PISA define capacidad lectora como un “conjunto de competencias
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congnitivas, que van desde la decodificacion basica, el conocimiento de palabras, estructuras y
formas lingtifsticas y textuales, utilizadas para el conocimiento del mundo. Incluye competencias
metacognitivas, tales como el uso de estrategias apropiadas para procesar textos” (OCDE, 2010: 37).

Mas especificamente, se define como lectura “la comprension, uso, reflexion sobre e
involucramiento con textos escritos, de forma que permitan el logro de objetivos propios, desarrollar
el propio conocimiento y potencial, y participar en sociedad” (OCDE, 2010: 37).

La OCDE es insistente en el significado de un bajo nivel de desempefio en los campos de
lectura, matematicas y ciencias: determina una alta posibilidad de que el joven abandone sus estudios,
y reduce sus posibilidades de conseguir un trabajo u ocupacién bien remunerados; ademas, limita su
capacidad de acceso a condiciones de salud y bienestar.

Como se mencioné anteriormente, en México subsiste la idea de que los cientificos se
forman en el posgrado; sin embargo, es preciso considerar varias cosas; por ejemplo, que el
pensamiento cientifico puede no desarrollarse o hacerlo tardiamente, es decir, cuando los jévenes
han abandonado la escuela; esta suposicién puede apoyarse en los resultados que presenta el informe
2009 de la aplicacion de las pruebas PISA. Para el caso mexicano, el 0% de los estudiantes evaluados
se encuentra en el nivel 6 de desempefio en ciencias y s6lo el 0.2% alcanzé el nivel 5. En
matematicas, el 1% alcanz6 el nivel 6, y cerca del 5 % se ubicé en el nivel 5 (OCDE, 2010).

¢Qué implicaciones tiene esto en términos de politica publica? ¢Se puede trabajar
simultaineamente en abatir el bajo desempefio y estimular el alto rendimiento? Hasta ahora, los
esfuerzos en materia de politica educativa, a través de las reformas integrales para la educacion
basica, media y superior, se han centrado en mejorar la calidad y la equidad en la oferta educativa:
reducir las asimetrias que producen ofertas educativas de diferente calidad, procurando con ello
reducir la desventaja que representa un sistema educativo deficiente particularmente para la
poblacién de menores ingresos.

Sin embargo, han sido casi inexistentes los esfuerzos por identificar desde las etapas
tempranas de formacion a los estudiantes de alto desempefio que pueden convertirse en
investigadores. Por lo tanto, una de las aristas de esta problematica es cuantitativa: que México no
desarrolla suficientes talentos que puedan convertirse en investigadores, desde las etapas tempranas
de formacion, en razén de un disefio deficiente o poco actualizado de planes de estudio, pero sobre
todo, como resultado de estilos de ensefianza que no consideran el pensamiento complejo.

Otra vertiente del problema podtia ser mas bien cualitativa, y tiene qué ver con el nivel de
desarrollo del sector CTI, en términos de calidad y cantidad de los empleos que ofrece a los jévenes
investigadores. Si bien este tema no es objeto del presente capitulo, bien podria considerarse
también como una de las variables que inciden en la motivacién de un joven para convertirse en
cientifico, ya que siempre persiste la interrogante de si lograra conseguir un empleo y cuando esto
ocurtre, si los ingresos podran ser comparables con los que obtendria como empleado, profesionista
independiente o empresatio.

Los contenidos cientificos aparecen en los planes y programas de estudio de todos los
niveles educativos en México. Casi todos los documentos donde se establecen los criterios de
politica educativa, entre los que se cuentan programas sectoriales, planes y programas de estudio, y
reformas a los planes de estudio, hacen énfasis en la necesidad de que los alumnos se acerquen al
mundo de la ciencia como actividad humana; ademas destacan el interés por la ciencia a partir de que
posibilita la comprension y conocimiento de la naturaleza, y juega un papel de gran relevancia en la
sociedad contemporanea.

Sin embargo, a pesar de la existencia de contenidos y materiales en el area de ciencias, es
logico que existen otras variables que intervienen en el proceso, ya que las evaluaciones muestran
que los resultados son pobres en materia de formacion de pensamiento cientifico.
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Dibarboure (2009: 106), comenta que las situaciones de ensefianza se construyen a partir de las
nociones de ciencia pre existentes, por ejemplo:

a. Ciencia cerrada, con enunciados verdaderos o nocién de certeza.

b. “Evidencia cientifica” o “hecho cientifico”.

c. Ciencia por descubrimiento o ciencia como construccion.

d. Existencia o no de explicaciones.

La enseflanza de la ciencia requiere que en el entramado de la practica docente se articulen todos
estos conceptos; en este sentido, no es suficiente con “dictar” los principios cientificos o con poner
a los estudiantes en contacto con ciertas evidencias de los fendmenos cientificos. Es necesario
comprender que los bechos (observados y comprobados por algun medio) generan dafos que son la
evidencia de un fendmeno; que la evidencia, tiene correspondencia con variables cuyo comportamiento a
su vez esta regulado por lyes o principios, que en su momento fueron sintetizados por investigadores
en feorias o modelos, y que permiten entender lo que ocurre, pero que aun cuando formen parte del
conocimiento cientifico, estan sujetos a contrastacion, y eventualmente pueden ser remplazados.

Este es el ambito en el que surgen las estrategias para provocar o detonar el proceso de
aprendizaje. Por ejemplo, el abordaje puede realizarse, primero, mediante la observacion de un
fenémeno y la recoleccion de datos; continuar con la elaboracién de explicaciones o hipétesis por
los propios alumnos, y necesariamente desembocar en las teorfas y modelos cientificos que permitan
explicar el fenémeno.

Un abordaje integrador de la enseflanza de la ciencia permite que el aprendizaje se de bajo
una perspectiva constructivista en los siguientes sentidos (Dibarboure, 2009: 108):

a. Implica construccion de significados;

b. No se da en un solo paso sino que requiere de sucesivas aproximaciones;

c.  Supone movilizacién cognitiva de ideas o esquemas que el sujeto ya tiene y;

d. Requiere de un aprendiz motivado y que encuentre sentido a lo que se le presenta.
Siguiendo esta linea, una de las variables que han sido analizadas es la practica docente, y mas en
especifico, a las concepciones que los maestros tienen sobre la ciencia, y que modelan su manera de
procurar el acercamiento de los nifios a este tema.

Guerra (2006: 1290), reflexiona al respecto y situa su analisis en la perspectiva de la teoria
sociocultural y de la cognicion situada, “que reconoce que los procesos cognitivos y de
interpretacion de la realidad por los seres humanos no son independientes del contexto social en que
se aplican” (Brown, Collins y Duguid, 1989; Wertsch, 1991; Stenberg y Wagner, 1994, citados por
Guerra, 2000)). Esta perspectiva ha sido utilizada como marco para tratar de entender cémo es que
el ambiente sociocultural influye, por ejemplo sobre el aprendizaje de las matematicas o en el
desarrollo de vocabulario y habilidades de lectura.

En un estudio realizado para identificar las percepciones de los profesores de primaria
respecto a los cientificos y su trabajo, Guerra (2006: 1297) apunta algunos hallazgos relevantes entre
los que se encuentran:

a. Los cientificos son percibidos como personas involucradas en extender, probar y mejorar el
trabajo o los conocimientos elaborados con anterioridad.

b. Los cientificos son vistos como inventores u optimizadores de diferentes maquinas y
artefactos. En otros casos se sugirié que algunos cientificos trabajan en temas relacionados
con la salud en general.

c. Se sugiere que las personas que llegan a ser cientificos nacen con algunas capacidades
especiales. Algunos maestros encontraron dificil definir la naturaleza de tales capacidades.
Otros sugirieron que se trata de un talento intelectual.

d. Se percibe a los cientificos como personas trabajadoras, constantes, cuidadosas, que dedican
esfuerzo y tiempo en lograr un propdsito de trabajo.
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e. Se afirma que los cientificos a veces descubren algo de manera inesperada o no planeada.
. Se sugiere que las oportunidades para los hombres y las mujeres en el mundo de las ciencias
no siempre han sido equitativas.
g. Se expresa algin reconocimiento de la ausencia de la ensefianza acerca de los cientificos en el
curriculo o materiales asociados.
h. Los cientificos parecen modelar algunas conductas, habilidades o actitudes que los maestros
quisieran que los alumnos desarrollaran.
i.  Seargumenta la posibilidad de ensefar sobre los conceptos y teotfas en conexién con los
cientificos que los generan.
j.  Se argumenta que los alumnos pueden aprender acerca de los cientificos, o ciencia en
general, desde edad temprana.
k. Se reconoce una falta de confianza en la formacioén cientifica (del profesor) para ensefiar
acerca de los cientificos o ciencias en general.
Guerra (2006: 1300) identifica por un lado, un “repertorio de concepciones funcionales y adaptables
a las demandas de la practica docente”; y por otro “nociones que representan simplificaciones acerca
del conocimiento cientifico, los cientificos y sus practicas, como lo indicaron las frecuentes alusiones
a la imagen estereotipada del investigador de bata blanca trabajando en su laboratorio”. El casi
inexistente contacto de los profesores de primaria con investigadores, proyectos y grupos de
investigacioén representa, en la practica, una limitacién que dificulta al maestro realizar un abordaje
realista de las ciencias como actividad cotidiana y como posible motivador para que los nifios
aspiren a convertirse en cientificos.
Entre las implicaciones en materia de disefio curricular y practica docente, Guerra (2006:
1302) propone:
“la necesidad de incorporar en ellos ejemplos concretos y variados de cientificos,
temas y propositos en distintas areas asi como de abordar, de manera consistente y
explicita, que el conocimiento cientifico se genera a través de un proceso que
involucra la aplicacion sistematica de ideas (conceptos, teotfas, relaciones,
clasificaciones, etcétera), una diversidad de estrategias metodoldgicas y habilidades
que incluyen el trabajo colaborativo y la revision critica entre colegas, entre otros.
Otros objetivos importantes a considerar en los programas de formacién de
maestros son promover el reconocimiento y andlisis constructivo de las expectativas
del curriculum oficial, fortalecer la confianza de poseer una base de conocimientos
para responder a las expectativas oficiales, a sus propias expectativas y las de Ios
alumnos en la practica docente, asi como facilitar el acceso a la informacién y
recursos de apoyo a la accion pedagogica”.

Otros hallazgos e ideas derivadas de la aplicacion de las pruebas PISA

Como se apunt6 en parrafos anteriores, las pruebas PISA fueron disefiadas para identificar
operaciones simples y complejas vinculadas a la comprension del entorno, el uso de la informaciéon y
la construccion del conocimiento en los nifios y jovenes. El analisis de la informacién que se
desprende de ellas permite identificar algunos patrones que pueden estar correlacionados con el
desempefio en el aprendizaje de las ciencias. Las pruebas PISA arrojan datos de gran interés que
pueden ayudar a orientar la estrategia pedagdgica para mejorar la enseflanza de las ciencias. Por
ejemplo:

a. Lalectura por placer esta correlacionada con mejores niveles de rendimiento en las pruebas

PISA: a mayor cantidad de lectura, mejor desempefio.
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b. Por otra parte, la tendencia a la lectura por placer es mayor en las mujeres que en los
varones: se puede pensar en estrategias diferenciadas segun el género con el fin de estimular
la lectura.

c. Sin embargo, en la mayoria de los paises de la OCDE, el porcentaje de jévenes que leen por
placer ha disminuido entre 2000 y 2009 (OCDE, 2011 (1): 1-4).

d. Es mas importante la calidad que la cantidad del tiempo empleado por los alumnos en
estudiar, y tiene mayor relevancia el tiempo invertido en la escuela que en lecciones
extraescolares. La relacion entre el rendimiento académico y el tiempo invertido en clases
particulares y extraescolares es negativo (OCDE, 2011 (2): 1)

e. Los alumnos necesitan creer que lo que aprenden es importante. Estudiar con efectividad no
se relaciona sélo con la asignatura o con la técnica de estudio. También tiene que ver con
que los estudiantes crean que la asignatura es importante. Cuando los alumnos creen que es
importante estudiar ciencias, rinden mas e invierten mas tiempo en la clase que los que no lo
creen.

f.  Cuando los alumnos creen que es importante el estudio de las ciencias, cada hora adicional
invertida en este tipo de asignaturas genera una mejora en el desempefio superior que
cuando el alumno cree que no es importante (26 puntos contra 22 en promedio, de acuerdo
a las pruebas PISA) (PISA, 2011 (2): 3-4).

g. Lainclusion de los padres en los procesos formativos es evidentemente esencial. Entre las
conductas y actitudes de los padres que marcan diferencias relevantes en el desempefio de
sus hijos, se encuentran leer libros juntos, hablar sobre lo que han hecho o contar historias.

Un reto para el sistema educativo es encontrar formas para ayudar a los padres demasiado ocupados
a involucrarse mas en la educacion de sus hijos mediante practicas como las ya descritas (OCDE,
2011 (3): 1-4).

Conclusiones

La modernizacién del sistema educativo en México es un proceso aun inacabado; en los
procesos formativos coexisten practicas nuevas y antiguas que dificultan avanzar cualitativamente en
la ensefanza de las ciencias y en la formacion de investigadores. Tampoco se ha trasladado la vision
futura del sector CTT a politicas y estrategias en materia educativa.

Si bien subsiste en México la nocién de que la formacion de investigadores es atribucion de
las IES y en particular del posgrado, gran parte del proceso formativo de los cientificos potenciales
ocurre en la educacion basica. Por lo tanto, es factible pensar que tanto la disposicién de animo
como los elementos tedricos y metodologicos pueden adquirirse y desarrollarse en los niveles
previos a la universidad.

Cuando la ensefianza de las ciencias, y en general, el desarrollo del pensamiento complejo en
la educacion basica son inadecuados o insuficientes para incentivar el espiritu cientifico, las
competencias para la investigacién no se desarrollan o lo hacen tardfamente, por lo que deja de
aprovecharse capital humano para la innovacion.

Es importante evaluar los efectos de las reformas curriculares en el nivel de logro y en la
estructura intelectual de los estudiantes. Los cambios en el curticulum escolar tardan perfodos largos
en su periodo de maduracion.

Existen practicas docentes que inciden mas en el nivel de logro escolar que otras. Las
estrategias orientadas a la mejora del profesorado podrian focalizarse en las principales practicas
virtuosas (como por ejemplo asegurarse de que los estudiantes comprenden los contenidos) y tratar
de eliminar o reducir las practicas nocivas mas influyentes (como el ausentismo de los maestros).
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La nocién de que el maestro “explica bien” o que “se entienden sus explicaciones” debe ser
estudiada a fondo, de manera que puedan caracterizarse adecuadamente las buenas practicas en el
aula, que pueden enlazar los proyectos de vida de los estudiantes con la carrera cientifica.

Es importante actuar estratégicamente para ayudar a detonar el pensamiento cientifico. En
este sentido, es importante explorar metodologias y buenas practicas que hayan sido aplicadas con
resultados positivos en este campo.

Las pruebas PISA arrojan resultados que deben ser aprovechados para delinear estrategias
que permitan potenciar la formacién de cientificos. Por ejemplo, la correlacion de la lectura o
incluso las creencias sobre la importancia de aprender determinada asignatura, con el desarrollo de
operaciones intelectuales complejas y, por lo tanto, con el desempefio en este tipo de evaluaciones.

Un actor central en el aprendizaje de las ciencias y la gestacién de investigadores sigue siendo
el docente. Aspectos relacionados con la practica docente que pueden trabajarse como parte de las
estrategias para incentivar el interés por las ciencias son, por una parte, una formacion basica en
ciencias que:

De seguridad al docente al abordar los temas cientificos;

Permita ofrecer explicaciones a través del manejo de modelos y teorfas sobre los

fenémenos de la naturaleza;

Conecte el conocimiento con la realidad y viceversa,

Ayude a los estudiantes en el proceso de construir conocimiento y pensamiento

complejo estableciendo redes de conexion entre los elementos que ya conoce.

Fomente la duda razonable y la busqueda de informacion, tanto en el docente como

en el estudiante.

Infunda en los estudiantes el sentido del valor del aprendizaje, es decir, la idea de

que es importante el estudio de las ciencias.
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