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INTRODUCCION

Este trabajo es resultado de una investigacion cualitativa con enfoque interpretativo,
partid de conocer el significado de lo que los informantes piensan qué es y coOmo se
desarrolla el pensamiento cientifico, qué significa para ellos alcanzarlo, conocer el
punto de vista del alumno sobre el proceso a través del cual lo consiguen, también
saber de viva voz del adolescente como sabe que lo logro, para qué le sirve, qué se
le facilita, qué se le dificulta; asi mismo, dar la voz al docente para conocer qué
factores facilitan o limitan el logro de los objetivos planteados, en el caso de
maestros de otras asignaturas, conocer qué saben del pensamiento cientifico y si

es considerado en su trabajo docente.

La presente investigacién busca determinar qué piensa el estudiante y los docentes
del pensamiento cientifico, observar como desarrolla el alumno el pensamiento
cientifico e identificar los factores que influyen en su logro. Entendido el
pensamiento cientifico como pensar y razonar, Whynne Harlen dice que es la
capacidad de sostener y desarrollar la curiosidad, tener sentido sobre la maravilla
del mundo que nos rodea, acceso a modos de pensar y razonar basados en
evidencia, satisfaccion de encontrar respuestas por uno mismo a ciertas preguntas,
flexibilidad en el pensamiento y respeto por la evidencia, asi como el deseo y la
capacidad de seguir aprendiendo (Whynne Harlen citado en Furman, 2016, p.18).

El ser humano construye un mundo artificial: ese creciente cuerpo de ideas
llamado ciencia que puede caracterizarse como conocimiento racional,
sistematico, exacto, verificable y falible. La ciencia como actividad -como
investigacion- pertenece a la vida social; en cuanto se le aplica al
mejoramiento de nuestro medio natural y artificial, a la invencién y
manufactura de bienes materiales y culturales, la ciencia se convierte en
tecnologia. La ciencia como un sistema de ideas establecidas
provisionalmente (conocimiento cientifico), y como una actividad productora
de nuevas ideas (investigacion cientifica), realizada a través del método

cientifico que no provee recetas infalibles para encontrar la verdad: soélo



contiene un conjunto de prescripciones falibles (perfectibes) para el
planetamiento de observaciones y experimentos, para la interpretacion de
sus resultados, y para el planteo mismo de los problemas. Guiado por la
metodologia que es la normativa en la medida en que muestra cuales son las
reglas de procedimiento que pueden aumentar la probabilidad de que el
trabajo sea fecundo. Hay una division de las cienicas en formales y facticas,
las primeras consisten en relaciones entre signos y las segundas se refieren
a sucesos y procesos. Las ciencias formales se contentan con la légica de
demostrar rigurosamente sus teoremas y las ciencias facticas necesitan mas
gue la légica formal para confirmar sus conjeturas necesitan de la
observacion y/o experimento. El método cientifico entendido como el
conjunto de procedimientos por los cuales: a) se plantean los problemas
cientificos y b) se ponen a prueba las hipétesis cientificas. EI método
cientifico aplicado a la comprobacién de afirmaciones informativas, se reduce
al método experimental, el cual involucra la modificacion deliberada de
algunos factores, es decir, la sujecién del objeto de experimentacion a
estimulos controlados para el caso de las ciencias formales; en tanto, toda
ciencia factica elabora sus propias técnicas de verificacion que no es otra
cosa que el método cientifico en relacion con la ciencia factica (Bunge, 1996,
pp. 12-71).

El desarrollo del pensamiento cientifico permite identificar problemas que el hombre
desea resolver, al emplear pasos del método cientifico como plantear problemas,
establecer hipétesis, investigar, razonar, generar conclusiones; es posible encontrar
respuesta a esas inquietudes, es donde se aprecia que el pensamiento cientifico
puede emplearse en las actividades diarias del ser humano para comprender lo que

sucede a su alrededor y asi mismo.

En pleno siglo XXI, estamos situados en un mundo cambiante, a nivel mundial
enfrentamos problemas econdmicos, politicos, sociales, economicos, de salud,

educativos. En México esas probleméaticas también estan presentes, en materia de



educacioén, las evaluaciones PISA son un referente del bajo desempefio escolar;
aplicadas en el nivel de educacion secundaria estan orientadas a determinar en qué
medida los estudiantes de 15 afios, que estan por concluir o han concluido su
educacién basica, han adquirido los conocimientos y las habilidades fundamentales
para participar activa y plenamente en la sociedad actual, los resultados en el aio
2015 en el area de Ciencias sefialan que la proporcion de estos estudiantes que no
logran alcanzar el nivel 2 es de un 48%. Lograr el nivel 2 representa el minimo para
gue un estudiante se desempefie adecuadamente en la 1sociedad contemporanea
y pueda aspirar a hacer estudios superiores, es un parametro que nos da referencia
gque el proceso de ensefianza y aprendizaje deben mejorarse porque hay

estudiantes que no logran los conocimientos minimos.

También me ocupo de saber como desarrollan los estudiantes de primer grado su
pensamiento cientifico debido a que los resultados de las evaluaciones
internacionales dan indicios de que no todos los estudiantes lo alcanzan; por otro
lado, al interior de la Escuela Secundaria General No. 100, las evaluaciones
diagnosticas y bimestrales hacen referencia a que hay alumnos focalizados en
pensamiento l6gico matematico, escritura, lectura, comprension de los fenémenos
naturales; asi mismo, los maestros comentan en las reuniones de CTE, que algunos
estudiantes no son capaces de investigar, resolver problemas, dar respuestas
argumentadas y en las experiencias frente a grupo me he podido percatar de que
los estudiantes les cuesta trabajo buscar informacion en diversas fuentes, analizar
un texto, emitir su punto de vista, reflexionar, aplicar el conocimiento en su vida

diaria, etc.

Al estar inmersos en un mundo globalizado entramos en una competencia para
demostrar quién es mas habil, aquel que logra manifestarlo tiene mayores
oportunidades de seguir estudiando y de alcanzar sus metas; algunas personas

creian que aquellos estudiantes que obtenian excelentes calificaciones serian por

1 La sociedad contemporadnea se caracteriza por su proceso de acumulacion de capital, también por su
dependencia del conocimiento, economia informacional y de comunicacién.
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ese simple hecho exitosas en su vida cotidiana y aquellas con menor promedio
enfrentarian mayores dificultades para salir adelante; sin embargo, la escuela ha
dejado de ser un factor de movilidad social y econdmico que garantice que a mayor
preparacion académica, mayores seran las oportunidades de obtener un ingreso
econdémico o que les permita cambiar de estatus social debido a que no es la
calificacion que se obtiene en la escuela lo que asegura el éxito sino las habilidades
gue se logran desarrollar y que el individuo puede utilizar en cualquier momento de
su vida cotidiana; de ahi la necesidad de favorecer en el individuo el pensamiento

cientifico.

Es importante que una persona desarrolle su pensamiento cientifico para
comprender y actuar sobre un mundo cambiante, juzgar, tomar decisiones
fundamentadas, analizar, reflexionar, tener una mirada curiosa, libertad de
pensamiento, habilidades que pueden ser aplicadas en cualquier ambito en que se

encuentre el individuo.

En el discurso los docentes pueden recitar lo que es el pensamiento cientifico y
cémo se desarrolla en el alumno, pero el trabajo con los alumnos no lo recupera,
convirtiéndose las estrategias de ensefianza en una de las causas por las cuales el
cerebro del estudiante como que se apaga, quiere decir que se sofoca el interés por
aprender, también otros factores que afectan al estudiante en el desarrollo de su
pensamiento cientifico son el ayuno, carencia de habitos de estudio, contexto

familiar.

Aguel individuo que no logra desarrollar su pensamiento cientifico tiene dificultades
para observar a su alrededor, identificar y resolver problemas, puede enfrentar
riesgos al tomar decisiones erroneas, sus respuestas son de orden comun carente

de reflexion y de fundamento tedrico.

El presente trabajo consta de un apartado donde doy cuenta de los elementos

metodolbégicos que orientaron la investigacién. EI nombre de los capitulos y
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subtitulos recuperan expresiones de los informantes, los cuales guardan sentidos
gue permitieron ir narrando. El contenido se construye a partir de la informacion
obtenida en las entrevistas tensada con las observaciones de clase y elementos

tedricos.

En esa logica, la idea central del trabajo consiste en que “el pensamiento cientifico
se desarrollallevando alos estudiantes a observar, pensar, razonar, desarmar
y encontrar respuestas a sus cuestionamientos”. Para mostrar esto, desarrollo
tres categorias que son: el pensamiento cientifico, proceso que sigue el docente

para ensefiar a desarrollarlo y el interés, habitos en un contexto.

El capitulo | habla del pensamiento cientifico y tiene la gran categoria qué cosa es
el pensamiento cientifico y la autora Furman cita a Whynne Harlen quien explica
gue el pensamiento cientifico “es pensar y razonar basado en evidencia” (Furman,
2016, p.18). Monereo refiere que pensar es gestionar el conocimiento poseido para
dar respuesta a una demanda, como contestar una pregunta del profesor. Es un
proceso complejo que implica una seleccion, activacion de conocimientos de distinta
naturaleza, supone una continua autorregulacion en orden de alcanzar los obijetivos.
En tanto, Carmona y Jaramillo sefialan que razonar es un ejercicio mental
consistente y fundamentado, es un proceso de obtencion de conclusiones a partir
de premisas 0 acontecimientos previamente registrados, la extracciéon de
conclusiones es conocida como inferencia, alude al encuentro de un resultado
(Monereo, recuperado de http://core.ac.uk/download/pdf/78544119.pdf).

Titulé el primer capitulo “El pensamiento cientifico es pensar y razonar” ahi se
trabaja eso que los informantes dicen que es el pensamiento cientifico, cuando les
pregunto qué es el pensamiento cientifico, la mayoria dicen que es pensar, armar.
Esto va ligado a que el pensamiento cientifico permite desarrollar habilidades como
observar, desarmar, deshacer y encontrar. También va relacionado con las voces
de los entrevistados docentes quienes dicen que el pensamiento cientifico no esta

0 que no lo encuentran, no lo logran verlo en el plan y programa de estudios y
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guienes alcanzan a mirar que habla ahi de pensamiento cientifico, pero dicen que

no esta de manera que puedan visualizarlo para ensefiarlo.

El segundo capitulo lleva por nombre “Proceso que sigue el docente para
ensenar a desarrollar el pensamiento cientifico en el estudiante”, y se centra
en mostrar las acciones que hacen estos maestros para ensefiar a desarrollar el
pensamiento cientifico, los entrevistados dicen que les lanzan retos a los
estudiantes y no se les tiene que agredir; sin embargo, si yo docente no soy
analitico, reflexivo y critico, entonces vengo a ser reproductor y dictador. Asi mismo,
se menciona que cuando los estudiantes explican con sus propias palabras, saben
gue lograron el pensamiento cientifico, ya los alumnos observaron, desarmaron,

construyeron su conocimiento ya pueden explicarlo.

El capitulo 11l se centra en el “Interés, habitus y contexto para el desarrollo del
pensamiento cientifico”. Ahi se trabaja lo que los informantes dicen sobre si no
sé algo, lo investigo; en este apartado retomo las voces de los alumnos, aunque
también algunos maestros aluden a aquel que desarrolla el pensamiento cientifico
no se queda conforme y si no sabe algo lo busca, indaga. También se explica que
los alumnos dicen que en el caso de maestros solo los ponen a leer, les dictan toda
la clase, cuando el alumno entiende el trabajo, no tienen la oportunidad de explicar,
su cerebro se apaga, implica que su interés de aprender se sofoca, hace alusién a
los estudiantes que se dedican mas, entonces ellos dicen: yo me dedico a lo que
estoy en mi papel de estudiante y también unos maestros dicen me dedico a lo que
estoy. Asi mismo, se explica que el alumno es mas fértil cuando las relaciones
familiares son buenas, se logra concretar el pensamiento cientifco con mayor
posibilidad cuando los contextos son favorables, es un elemento de importancia

para desarrollar la idea de habitus para favorecer el pensamiento cientifico.

12



APARTADO METODOLOGICO

En este apartado se explica cual es el fendmeno de interés u objeto de estudio,
también se explica la importancia de realizar esta investigacion, los objetivos que
se persiguen, la metodologia empleada, las técnicas para la recuperacion de la
informacion, caracteristicas de los informantes, analisis de la informacion,

elaboracién de la matriz de categorias y el proceso de la escritura.

1. Objeto de estudio

El objeto de estudio es una construccion artesanal que nacié desde mis propios
intereses cientificos, como aquello que quiero saber, algunos lo denominan como el
descubrimiento del problema a investigar o identificar un tema de interés, mismo
gue se encuentra ubicado en un tiempo y espacio, en él intervienen gran variedad

de variables haciéndolo complejo y rico en significados.

El objeto de estudio es un evento que no esta solo, sino que esta ubicado en un
tiempo y espacio especifico, tiene relacién con una variedad de hechos, lo cual,
hace que este problema sea complejo. Ricardo Sdnchez Puentes menciona que “la
complejidad de lo educativo -es importante destacarlo- se debe a su riqueza, pues
en los hechos y fendmenos concurren una gran cantidad de variables pletéricas de

significados”, (Sanchez, 1993, p. 4).

La competitividad es la facultad de una persona o institucién de competir; es decir,
disputarse un dominio de algo, rivalizar para quedarse con aquello que otro u otros
también pretenden conseguir. La idea de competitividad alude a contar con la
capacidad necesaria para enfrentar a los competidores. En el &mbito de educacion
la competitividad es medida a través de los resultados de desempefio escolar de

los estudiantes.



El mundo globalizado en el que nos desenvolvemos ha traido como consecuencia
el establecimiento de acciones acorde a necesidades que imponen instituciones
externas; la educacion se ve influenciada por organismos tales como: Banco
Mundial, Organizacién Mundial de la Salud (OMS), Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), Fondo de las
Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF), Programa de las Naciones Unidas para
el desarrollo (PNUD), Organizacion Mundial del Comercio (OMC), la Organizacion

para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econémicos (OCDE), entre otros.

La OCDE mantiene una influencia en el ambito educativo en nuestro pais, por
ejemplo, a través de la aplicacion de evaluaciones internacionales tales como PISA
cuyo propésito principal es determinar en qué medida los estudiantes de 15 afios,
gue estan por concluir o han concluido su educacion basica, han adquirido los
conocimientos y las habilidades fundamentales para participar activa y plenamente

en la sociedad actual.

De acuerdo con el Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacion (INEE,
2016), en México los resultados de la evaluacion PISA 2015 en el area de Ciencias
describe que el desempefio se encuentra por debajo del promedio (416 puntos),
menos del 1% lograron alcanzar niveles de competencia de excelencia (nivel 5y 6).
Sefala que el nivel 2 de desempefio que caracteriza el minimo de competencia
necesaria para que los jévenes accedan a estudios superiores o realicen actividades
gue la vida contemporanea del conocimiento les demanda. De ahi que se estimen
dos problemas: el primero es un pais que tenga una proporcion importante de
alumnos de bajo nivel 2, indica que son jévenes en riesgo de no lograr una vida
productiva y plena; en segundo lugar, tener muy pocos estudiantes en los mas altos
niveles de desempefio, es un indicio que no se esta formando bien a los jovenes
gue van a ocupar puestos de responsabilidad en distintos sectores de la sociedad,
los futuros cientificos, dirigentes empresariales y politicos. Los resultados de PISA
2015, sefialan a México con rendimiento en Ciencias: nivel la (11.7%), nivel 1b
(35%), nivel 2 (34.7%), nivel 3 (15.1%), nivel 4 (2.3%), nivel 5 (0.1%) y nivel 6 (0.0%).
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Eso significa que los estudiantes que se encuentran en el nivel 1b pueden usar el
conocimiento cotidiano para reconocer aspectos de fendmenos familiares o
sencillos, identificar patrones simples en conjuntos de datos, reconocer términos
cientificos basicos y seguir instrucciones explicitas para llevar a cabo un
procedimiento cientifico. Los alumnos que obtuvieron un nivel l1a significa que
pueden usar el conocimiento cotidiano y conocimiento procedimental elemental
para reconocer o identificar explicaciones de fendmenos cientificos simples. Con
apoyo puede emprender indagaciones simples e interpretar datos graficos y
visuales que impliguen un bajo nivel de demanda cognitiva. Los estudiantes de nivel
2 son capaces de usar conocimiento de contenido cotidiano y conocimiento
procedimental basico para identificar una explicacion cientifica apropiada, para
interpretar datos y para identificar la pregunta que busca responder un disefio
experimental simple. Puede usar conocimiento cientifico basico, cotidiano vy
conocimiento procedimental basico y cotidiano para identificar una conclusién valida

gue se derive de un conjunto de datos simples. En otras palabras:

Obtener el nivel 2 representa el minimo para que un estudiante se
desemperfie adecuadamente en la sociedad contemporanea y pueda aspirar
a hacer estudios superiores. Los niveles 3 y 4 de desempefio PISA, los
estudiantes se encuentran por arriba del minimo y, por ello, muestran niveles
buenos, aunque no del nivel 6ptimo para la realizacion de las actividades
cognitivas mas complejas. Para los niveles 5 y 6 los estudiantes tienen la
capacidad de realizar actividades de alta complejidad cognitiva, con potencial
para ocupar posiciones de liderazgo en el ambito cientifico y otros (INEE,
2016).

La proporcion de estudiantes mexicanos que no logran alcanzar el nivel 2 es de un
48%, la mas alta entre los paises de la OCDE. Alrededor de un 8% de los
estudiantes de los paises de la OCDE alcanzan niveles de competencia de

excelencia en ciencias; esto quiere decir que estos estudiantes pueden aplicar sus
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conocimientos y habilidades cientificas de una manera creativa y autbnoma en una

gran variedad de situaciones, incluso en instancias que no les son familiares.

A nivel nacional los docentes nos encontrabamos en un momento coyuntural donde
“los movimientos y ciclos de la sociedad no son homogéneos y presentan arritmias
gue el analisis debe ser capaz de captar” (Osorio, 1998, p.78); es decir, en junio de
2018 con la llegada de la oposicion al poder ejecutivo, éste propone la eliminacion
de la Reforma Educativa 2017, la cual queda derogada en el afio 2019. Este cambio
hace que los docentes de educacion secundaria trabajen al mismo tiempo, en primer
grado con programa de estudios 2017, en segundo y tercer grado con el programa
de estudios 2011.

En el Estado de Hidalgo han sido varios factores que explican el atraso en el aspecto

educativo:

... Tres factores que explican el atraso politico, econémico y educativo que

caracteriza al Estado de Hidalgo, estos son la desigualdad social expresada
en altos niveles de pobreza, la inequidad manifiesta en la existencia de
diferencias sociales que limitan el acceso a nuevas posibilidades para la
mayoria de hidalguenses y la existencia de un conjunto de dispositivos de
control exacerbado que limitan la formacion y participacién ciudadana (Vite,
et. al. 2014, p.75).

La Escuela Secundaria General No. 100, donde se realiza la investigacion esta
ubicada en el Barrio Pueblo Nuevo, municipio de Mineral de la Reforma en el Estado
de Hidalgo. Es posible acceder a este lugar a través del corredor turistico o por la
colonia Militar. El servicio educativo se ofrece en un turno de 7:30 a 13:40 horas, se
trabaja en ese horario debido a los elevados indices de inseguridad que se viven en
la ciudad, para proteger la integridad de los estudiantes y apoyar a los padres que
trabajan desde temprano; la puerta de acceso para los estudiantes se abre a partir

de las 7:00 horas a fin de que todos tengan la posibilidad de ingresar a tiempo, ya
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gue a las 7:25 horas se cierra el acceso para que en punto de las 7:30 horas, todos

estudiantes y los docentes estén iniciando las actividades escolares.

Los encargados de recibir a los estudiantes son el area de Trabajo Social,
Prefectura y los Directivos. Cada modulo dura 50 minutos, hay un trabajador
encargado especificamente de tocar el timbre puntualmente para indicar el cambio
de aula, puesto que los alumnos son los que se mueven y asi tienen oportunidad de
oxigenar su cerebro; los docentes permanecen en el mismo salén durante toda la
jornada. Los directivos, prefectura y el personal de intendencia inician su horario
desde las 7:00 a.m. para verificar que las instalaciones estén en condiciones
adecuadas para prestar el servicio educativo; en virtud de que no se cuenta con
vigilancia de Seguridad Publica para salvaguardar la llegada y salida de los
estudiantes, se ha formado un Comité de Seguridad integrado por algunos padres
y madres de familia, quienes han observado el trafico en la calle principal que pasa
frente a la escuela, representa un riesgo para la comunidad escolar debido a que
las banquetas son muy angostas y en ocasiones se debe bajar a la calle para poder
avanzar, corriendose el riesgo de ser atropellado.

Cada uno de los prefectos esta asignado a un area especifica con la finalidad de
evitar y dar atencién oportuna a diversas problematicas que se pudieran suscitar
entre adolescentes, también para verificar que todos los docentes estén atendiendo
a los estudiantes en sus respectivos horarios o en su caso si algin docente no se
presentara ellos atienden a los escolares con actividades acordes a la asignatura
gue les corresponda. Durante los cambios de hora, es precisamente el personal de
prefectura quien se encarga de movilizar a los alumnos para evitar que inviertan
demasiado tiempo en el traslado de un salén a otro; durante el receso permanecen
en sus areas para vigilar el comportamiento del alumnado y evitar que se presenten

situaciones de violencia entre los estudiantes.

La Escuela cuenta con areas de Trabajo Social y Médico Escolar, su tarea

fundamental es atender las necesidades de los estudiantes y darles seguimiento
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para asegurar su bienestar dando orientacion a los padres sobre prevencion de
enfermedades, alimentacion saludable, cuidado del cuerpo y la salud, convivencia,
atencién médica especializada y otros temas de interés a través de la gestion de
talleres y conferencias. Al inicio del ciclo escolar en coordinacién con tutores y
asesores, dan a los padres y madres de familia un taller para que conozcan la
normatividad que rige a la escuela secundaria, los derechos y deberes que tienen
como miembros de la comunidad escolar respecto al desarrollo académico de los
alumnos, de coadyuvar a la mejora de los aprendizajes de éstos y de estar
pendiente de cualquier llamado que se les hagan para tratar asuntos relacionados
con el aspecto académico, disciplinario o de asistencia de los mismos lo que

denominamos como acuerdo de convivencia escolar 2019-2020.

Para brindar el servicio educativo, la escuela tiene la siguiente infraestructura, la
descripcion se hace de abajo hacia arriba, de izquierda a derecha: cancha techada,
3 aulas de lamina sin equipamiento que fueron la primeras utilizadas cuando se
fundo6 la institucién, actualmente hacen las veces de bodega, salén de usos
multiples y tienda escolar, se accede a la siguiente area por medio de escaleras de
concreto, la segunda area contempla: contraloria, direccion, aula de matematicas,
escaleras, aula de informatica, aula de artes; en la tercera area se encuentran las
aulas de espafiol, historia, inglés, medios, laboratorio, ahi mismo un espacio para la
meédico escolar, sanitarios, escaleras; entre la segunda y tercer area hay un patio
civico de piso de concreto y en la cuarta area: una biblioteca, aula de Fisica,
escaleras, aula de Biologia y sal6n de Formacién Civica y Etica. Al estar situada en
una zona semiurbana, cuenta con todos los servicios publicos: agua potable,
drenaje, alcantarillado, y energia eléctrica (trifasica), teléfono e internet (para uso

exclusivo del &rea administrativa).

La mayoria de las aulas tiene mobiliario deteriorado, debido a que a través de
muchas generaciones ha sufrido desgastes, mismos que se reparan para hacerlos
funcionales, aunque ya no cumplen con las caracteristicas ergondémicas para la

comodidad de los estudiantes y docentes. Esta secundaria enfrenta problemas de
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desempefio escolar al tener alumnos que se encuentran focalizados en
pensamiento l6gico matematico, produccion de textos, lectura, comprension del
mundo natural y social, etc. En reuniones de CTE, siempre esta presente como una
constante comentar casos especiales de alumnos que enfrentan mayores
dificultades para aprender, estudiantes a los que se les dificulta algunas asignturas

0 que tienen necesidad de atencion especifica.

En el programa de estudios 2017 en su enfoque de la asignatura de Biologia
relaciona las practicas de ensefianza de los docentes con el logro del pensamiento

cientifico debido a que:

El profesor acompafa al estudiante en la busqueda de respuestas a sus
inquietudes a través de la indagacion, para ello plantea actividades de forma
abierta con situaciones concretas y de complejidad creciente, a fin de
introducir a nuevas formas de ver y explicar un fendbmeno. La indagacion
implica fortalecer habilidades para que formulen preguntas e hipétesis y
desarrolle actividades experimentales para ponerlas a prueba; asi como
observar, comparar y medir, clasificar, reconocer patrones, registrar y
elaborar argumentaciones coherentes que satisfagan los cuestionamientos
gue los estudiantes formulan. El profesor propicia situaciones para el
intercambio de argumentos entre los estudiantes, induce la duda orientada al
razonamiento y al pensamiento critico. Acerca a los estudiantes al estudio de
los temas mediante actividades contextualizadas y accesibles, pero que sean
cognitivamente retadoras que favorezcan la construccion y movilizacién de
sus saberes (SEP, 2017, pp. 165).

En esta escuela secundaria el enfoque de la asignatura de Biologia en ocasiones
gueda corto con respecto a la ensefianza del pensamiento cientifico debido a la
escasa promocion de la curiosidad por comprender el mundo que les rodea, los
cuestionamientos que se plantean a los estudiantes en diversas ocasiones son

contestados por el mismo maestro, hay escaso dialogo entre alumnos para generar

19



intercambio de ideas debido a que es el docente quien mantiene
prepoderantemente la palabra. Las clases estan orientadas al desarrollo del
contenido tematico, las evaluaciones escritas consisten en construcciones cerradas
gue conducen a la memorizacion y en los productos de aprendizaje no recuperan el

aprendizaje esperado ni habilidades del pensamiento cientifico.

Lo anterior me llevdé a plantear una pregunta-problema ¢Coémo desarrollan el
pensamiento cientifico en la asignatura de Biologia, los alumnos de primer grado de

secundaria general?

Otras preguntas para orientar mi investigacion fueron: 1) ¢ Qué es para los alumnos
y docentes el pensamiento cientifico?, 2) ¢ Como saben los alumnos y docentes si
desarrollan el pensamiento cientifico?, 3) ¢ Qué factores influyen en el logro de un

pensamiento cientifico?

2. Justificacion

Este proyecto de investigacion es importante para la sociedad debido a que se
explicardn cémo los estudiantes desarrollan su pensamiento cientifico, aspectos
gue favorecen a los docentes para planear y adecuar sus estrategias didacticas y
hacer un analisis de la préactica docente.

Dara la posibilidad de entender diversos factores que intervienen para favorecer u
obstaculizar el desarrollo del pensamiento cientifico, tales como: planeacién
didactica del docente, saberes previos de los alumnos, aspectos sociales, culturales

y econémicos.

Para mi es importante debido a que soy docente de Biologia, he observado que
algunos alumnos no arriban a un pensamiento cientifico y se quedan con el de orden
cotidiano (conocimiento derivado de la experiencia en la vida diaria), lo cual se hace

perceptible cuando los alumnos responden a cuestionamientos sin ningun analisis
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previo, al apreciar dificultad para encontrar ideas centrales en un texto cientifico,
asumir una postura con base en argumentos, pensar y reflexionar para resolver

problemas, generar un pensamiento critico.

Me interesa comprender como ensefiar a desarrollar el pensamiento cientifico,
como dar oportunidades a los estudiantes para observar, cuestionarse, pensar,
investigar, liberarse de dogmas y fanatismos; asi como desarrollar otras de orden
superior como el andlisis, la reflexiéon, la metacognicién, etc., necesarias para hacer
frente a las exigencias del siglo XXI. De lo antes mencionado, surge mi interés por
conocer ¢ Como desarrollan el pensamiento cientifico en Biologia, los alumnos de

primer grado de secundaria general?

Aquellos estudiantes que no desarrollan el pensamiento cientifico, reducen sus
posibilidades de continuar aprendiendo en los subsecuentes niveles educativos,
salen bajos en su desempefio escolar, no logran las competencias, podria
presentarse la desercion e incrementan los riesgos de ser victimas de la
delincuencia e incluso al no comprender los fendmenos y procesos naturales les
puede ocasionar tomar decisiones que generen un riesgo para si mismo y para los

demas.

3. Objetivos

Para desarrollar la investigacion consideré los siguientes objetivos:

Obijetivo general: conocer cémo desarrollan el pensamiento cientifico en Biologia,
los alumnos de primer grado de secundaria general.

Objetivos especificos: 1) indagar qué piensa el estudiante y los docentes del
pensamiento cientifico, 2) observar cdmo desarrolla el alumno el pensamiento
cientifico, 3) identificar los factores que influyen en el logro de un pensamiento

cientifico.
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4. Metodologia de Investigacion

Es una investigacion cualitativa — interpretativa porque me permite construir la
respuesta a mi objeto de estudio: ¢cdémo desarrollan el pensamiento cientifico en
la asignatura de Biologia, los alumnos de primer grado de secundaria general?,
también para conocer qué piensan los alumnos y los docentes sobre el
pensamiento cientifico, qué significa para ellos desarrollar el pensamiento cientifico,
conocer ambos puntos de vista sobre el proceso que llevan a cabo, también saber
de viva voz del adolescente como sabe que desarrolla un pensamiento cientifico,
para qué le sirve, qué se le facilita, qué se le dificulta; asi mismo, dar la voz al
docente para conocer qué factores facilitan o limitan el logro de los objetivos
planteados, como valora ese pensamiento cientifico y en el caso de maestros de
otras asignaturas, conocer qué saben del pensamiento cientifico y si es

considerado en su trabajo con las materias que imparten.

La metodologia cualitativa “se refiere en su mas amplio sentido a la investigacion
que produce datos descriptivos: las propias palabras de las personas, habladas o
escritas, y las conductas observables” (Taylor y Bogdan,1992, p.20). La
metodologia cualitativa, a semejanza de la metodologia cuantitativa, consiste en un
modo de encarar el mundo empirico; Ray Rist (1977) sefiala sus caracteristicas: 1)
inductiva se refiere a que investigadores desarrollan conceptos y comprensiones
partiendo de datos y no recogiendo datos para evaluar modelos o teorias, 2) el
investigador ve al escenario y a las personas en una perspectiva holistica,
considerados como un todo, 3) los investigadores son sensibles a los efectos que
ellos mismos causan sobre las personas que son objeto de estudio, 4) investigador
trata de comprender a las personas dentro del marco de referencia de ellas mismas,
5) investigador aparta sus propias creencias y predisposiciones, 6) para el
investigador todas las perspectivas son valiosas, 7) el método cualitativo es
humanista, es posible llegar a conocer a las personas en lo personal y experimentar
gue ellas sienten, 8) los investigadores dan énfasis a la validez de su investigaciéon

debido a la aplicacién de procedimientos rigurosos que pueden someter la precision
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de los datos que registran, 9) para el investigador todos los escenarios y personas
son dignos de estudio, 10) la investigacion cualitativa es un arte, en donde el

investigador es el artifice (Taylor y Bogdan,1992, pp.20-23).

El enfoque con el que se desarrolla la investigacion es interpretativo. El término
interpretativo refiere a enfoques de la investigacion observacional participativa,
debido a las siguientes “razones: 1) es més inclusivo que los otros (por ejemplo la
etnografia o el estudio de casos), 2) evitar la connotacion de definir a estos
enfoques como esencialmente no cuantitativos, dado que cierto tipo de
cuantificacion suele emplearse en el trabajo, 3) ... el interés de la investigacion se
centra en el significado humano en la vida social y en la dilucidacion y exposicion

por parte del investigador (Erickson, 1997, p. 196).

La investigacion de campo interpretativa exige ser especialmente cuidadoso y
reflexivo para advertir y describir los acontecimientos cotidianos en el escenario de
trabajo y para tratar de identificar el significado de las acciones de estos
acontecimientos desde los diversos puntos de vista de los propios actores.

Soprano (2006) sefala que el campo es donde se construye el conocimiento
etnografico en el que interactlan sujetos que comparten significados (Ameigeiras,
2006, p. 117). Entrar al campo me demands: mirar de manera profunda, ser
sensible, inquisidora, interesada, empéatica, dejar de lado mis prejuicios; aprender
del dialogo con una escucha atenta para recabar informacion, expresar de manera

escrita lo que se ha visto, escuchado y revelado.

Resolvi la entrada al campo al solicitar al director de la escuela permiso de manera
verbal y por escrito, le expliqué cudl era el objeto de estudio, me autorizo, el fungioé
como el portero ya que fue la primera persona que me facilito el ingreso.
Respetuosamente solicité a la maestra Maria (titular del grupo) me apoyara
coordinando la sesion de Biologia para que yo pudiera observar, ya que la maestra

tenia licencia médica, motivo por el cual yo estaba impartiendo la clase a su grupo,
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y eso me dificultaba dar la clase y observar al mismo tiempo, en todo momento me
dijo que si me apoyaba, los otros informantes también me apoyaron y no hubo
problema para obtener la informacion, se mantuvo una relaciobn de respeto y
armonia. En el aula, los alumnos estuvieron trabajando con su maestra mientras
gue yo los observaba desde la parte posterior del salébn o un punto donde no

interrumpiera. También busqué espacio de diadlogo con los alumnos focalizados.

El trabajo de campo contemplé el trabajo previo de delimitacion, la “realidad social
es la suma total de objetos y sucesos dentro del mundo social y cultural” (Schiutz,
1974, p.74). En el tema de investigacion hay variedad de actores y actos educativos,
pero al ser tan amplio, fue necesario delimitar a un objeto de estudio para poder
interpretarla. También contempld revisibn de los propdsitos, determinar las
tematicas a tratar en las entrevistas y la eleccion de campo basado en criterios

metodoldgicos y practicos.

Las técnicas que apliqué para la recuperacion de la informacién son: la observacion
participante, entrevista a profundidad, revision y analisis de documentos y notas de
campo. Son técnicas de la etnografia que se utilizan para la recuperacion de la

informacion.

La observacion “es el acto de percibir las actividades e interrelaciones de las
personas en el entorno del campo mediante los cinco sentidos del investigador”
(Angrosino, 2012, p.61). La observacion que hice comenzé desde la entrada al
campo, y durante el proceso de investigacion para captar la mayor cantidad de

informacion que abonara el proyecto de investigacion.

La técnica de observacion participante es un método de investigacion social para
aprender de la gente y producir conocimiento, llevarla a cabo requiere que el
etnégrafo participe abiertamente o encubierto de la vida cotidiana de las personas,
en el campo percibe tanto lo que la gente dice, hace. Hammersley y Atkinson (1994)
“No solo es ver sino también de interactuar” (Ameigeiras, 2006, p.113). Se traté de
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una técnica de observacion participante debido a que ingresé al aula, me senté en
una butaca hasta el final del salbn como uno mas de los estudiantes, observé
aproximadamente 50 minutos que dura la sesion de clase. Le informé a la maestra
titular que me centraria en el proceso de aprendizaje de los estudiantes para el
desarrollo del pensamiento cientifico; aunque en el trabajo de campo también puse
atencion en la ensefianza, en el como la titular daba la clase, como explicaba y las
acciones que hacia la maestra para desarrollar el pensamiento cientifico. Cuando
los estudiantes estuvieron resolviendo preguntas tipo PISA me acerqué a algunos
adolescentes para conocer el proceso que realizaban para dar respuesta a ese tipo
de planteamientos, eso me implico observar e interactuar con los estudiantes. En
total transcribi 13 registros ampliados de observaciones, de las cuales 12 son de

clase de Biologia y una clase muestra de Quimica en un CTE.

Taylor S. R. y R. Bogdan (1992) definen las entrevistas en profundidad como: “una
técnica de investigacion cualitativa, consistente en encuentros reiterados cara a
cara entre el investigador y los informantes, los cuales se orientan a entender las
perspectivas del entrevistado sobre su vida, experiencia o situaciones personales,
tal y como son expresadas por sus propias palabras”. Se pretende que el
investigador sondee en busca de significados culturales (Vela, 2012, p.75). Asi
mismo, describen tres procesos en una entrevista a profundidad para su acertada
aplicacion: el proceso social de interaccion, el proceso técnico de recoleccion de

informacion y el proceso de registro de la misma.

Fue una entrevista en profundidad debido a que previamente elaboré una lista de
temas a tratar con los informantes, mantuve dialogos con alumnos y docentes, nos
sentamos quedando frente a frente uno del otro con la intencion de que ellos me
platicaran y yo entendiera lo que ellos piensan sobre sus experiencias personales y

escolares entorno al pensamiento cientifico.

La técnica de analisis de documentos: En una cultura grafica es posible apoyarse

de todo tipo de relatos escritos, estos pueden sugerir lineas potenciales de
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investigacién, también pueden ser usadas para recuperar las voces; la técnica
implica recopilar documentos que complementa el trabajo de campo), ‘el
investigador no solamente lee y escribe, sino que reflexiona sobre las actividades
de leer y escribir en un medio social dado ...” (Hammersley y Atkinson, 1994, p.176).
Los documentos que obtuve durante el trabajo son: copia de los expedientes de los
estudiantes seleccionados proporcionados por Trabajo Social, copia de los
productos de clase, evaluaciones escritas, una planeacion de la clase muestra de

CTE y concentrado de calificaciones de la asignatura de Biologia.

Las notas de campo son registros rapidos que se obtienen directamente en el
escenario y en casa se realiza el registro ampliado posterior a cada observacion;
durante el proceso de ingreso y permanencia en el escenario se deben de llevar
notas de campo, ésta debe realizarse inmediatamente después de la observacion o
de los encuentros cara a cara, implica habilitarse en la observacion y escucha, asi
como en recordar y evocar, deben de llevar un diagrama del escenario al principio
de las notas, dar seudénimos a los nombres de las personas y lugares son la base
para registrar y comprender la vida social (Taylor y Bogdan, 1992).

Durante las entrevistas y las observaciones registré algunas notas, grabé las
conversaciones y clases en el celular; posteriormente ya en casa, pasé el archivo
de audio a la computadora y lo regresaba las veces que fueran necesarias para
transcribir lo que el entrevistado me dijo, también lo complementé con las notas y
los recuerdos que se venian a la mente respecto a lo no dicho como la postura, los
gestos, los movimientos, etc. Cabe mencionar que cada registro le asigné un cédigo
para ubicarlo con mayor facilidad, por ejemplo: E1/MOP/29032019/P1. E1 es
entrevista 1, MOP son las siglas del entrevistado, fecha de realizacion y nimero de

pagina.

Una vez capturados todos los registros ampliados de observacién y transcripciéon de

la grabacién de las entrevistas en la computadora, les coloqué un separador para
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ordenar de forma ascendente, posteriormente se perforaron las hojas y engargolé

dos trabajos, uno para observaciones y otro para entrevistas.

5. Informantes

Los sujetos que fueron seleccionados como informantes son los que consideré mas
idoneos para obtener informacién sobre las concepciones y la manera en la que
desarrollan el pensamiento cientifico, entre ellos estan 5 docentes (pensé que no
podia cefiirme sélo a entrevistar a la maestra de la asignatura de Biologia, entrevisté
a otros docentes debido a que el pensamiento cientifico esta en todas las

asignaturas) y 6 alumnos, los seleccioné con base en sus caracteristicas.

Se da un nombre ficticio para cuidar el anonimato de los informantes. Los docentes
y alumnos seleccionados como informantes son la maestra Dulce quien imparte la
asignatura de Artes, la docente Eugenia es médico escolar, la maestra Maggie es
docente de Matematicas, el maestro George es docente de Fisica, Historia y Club
de Estrategias de Aprendizaje y la maestra Maria titular de la asignatura de Biologia,
estos docentes presentan una serie de caracteristicas que son el eje central en su
labor de desarrollar el pensamiento cientifico en sus alumnos, asi podemos

encontrar:

a) Estos docentes durante espacios de CTE han puesto de manifiesto la
necesidad de formar alumnos que cuenten con las competencias necesarias

para evitar el abandono y la desercion escolar.

b) El ochenta por ciento de estos maestros consideran que la formacion docente
es un aspecto importante para la mejora educativa, constituyendo uno de los

motivos por los cuales han obtenido el grado de estudios de maestria.

c) Participan en las actividades de CTE y otras comisiones a favor de la calidad

educativa.
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d)

f)

9)

Se involucran en el trabajo pedagdgico para dar seguimiento a los casos de
adolescentes con mayores necesidades educativas a fin de buscarles
apoyos Yy estrategias didacticas que les permitan alcanzar los aprendizajes

esperados.

Tienen experiencia profesional en otras instituciones de otros y del mismo
nivel, tres de ellos (Maria, George, Eugenia) laboran en escuelas particulares

posterior a su jornada de trabajo en el nivel superior.

Tres de los docentes (Maria, George, Maggie) tienen tiempo completo,
carrera magisterial; al darse la llamada reforma educativa hubo maestros que
dijeron que ya se querian jubilar dada las condiciones de trabajo de mayor
presion que se estaban presentando, tal es el caso del maestro George quien
comento que ya quiere jubilarse; sin embargo, tiene que esperar un afio para

tramitar el reconocimiento econémico por los cuarenta afios de servicio.

La maestra Maria tiene la especialidad en Biologia y maestria en educacion,
es docente fundadora de esa escuela, titular de las asignaturas de ciencias
para educacion secundaria. El maestro George tiene una licenciatura en
Ciencias Exactas y en Ciencias Sociales, asi como maestria en educacion
superior y ha trabajado la asignatura de Fisica, Biologia, Historia, Club de
Estrategias de Aprendizaje; la maestra Dulce es licenciada en Educacion,
con maestria en psicopedagogia, ha impartido clases de Biologia, Artes y la
docente Eugenia es médico cirujano, imparte clases en nivel superior sobre
Salud Publica, Bioestadistica y Epidemiologia; eso quiere decir que los
docentes informantes tienen experiencia en la funcion docente y a lo largo de
su trayecto laboral han tenido la posibilidad de orientar la asignatura de
Biologia o contenidos afines. Ninguno tiene experiencia realizando
investigacion cientifica. La realidad de las escuelas sobre el docente que

imparte las asignaturas esta en funcion a cubrir necesidades y no al perfil.
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h) Cada uno de los docentes posee habilidades que enriquecen su desempefio,
por ejemplo, la maestra Dulce su caracter es muy jovial lo cual le favorece a
generar ambientes de aprendizaje arménicos, de manera permanente tiene
material para que el estudiante que no tiene los recursos pueda trabajar; la
docente Eugenia est4d atenta a casos que requieren apoyo y busca
organizarse con varios docentes para darles seguimiento; la maestra Maggie
ha sido seleccionada para participar en cursos de matematicas en el
CINVESTAV (Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN), es
muy cumplida en todas las actividades que le solicitan, participa activamente
en los CTE llevando con antelacion lectura, actividades contestadas, trabaja
de manera colaborativa, en el saldn de clases hace que los estudiantes se
mantengan activos, salen al patio para que apliquen las matematicas con
aspectos de la vida diaria y aplica la normativa de manera rigurosa; el
docente George tiene un vasto conocimiento de literatura relacionada con la
educacioén, en sus discursos siempre hay bases tedricas, es muy dinamico,
tiene facilidad de palabra y habilidad para decir las cosas de manera que
mantiene al publico atento; la maestra Maria al haber cursado hasta sexto
semestre de medicina tiene conocimientos para comprender el
funcionamiento del cuerpo humano, lo cual le ayuda para poder explicar a los
estudiantes los contenidos de la asignatura de Biologia, involucra a los
padres de familia para atender a los estudiantes que presentan dificultades
de aprendizaje, tiene material que ha ido utilizando en otras generaciones
como lonas impresas de sistemas y aparatos del cuerpo humano,
diapositivas; fue la anterior delegada sindical quien junto con el director
decidian sobre el personal que ingresaba a laborar ahi, conoce los protocolos
de cada una de las actividades que se realizan en la escuela, lo que hace
gue sea la mano derecha de la subdirectora escolar, quien al ser de reciente
asignacion a ese centro de trabajo requeria el apoyo de alguien que

conociera las actividades y el contexto escolar.
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Asi mismo, el grupo que seleccioné para observar es el 1° “A”, constituido por 19
hombres y 17 mujeres. Tomo una muestra representativa del grupo para dar
seguimiento mas puntal de las acciones a investigar, se eligieron seis estudiantes
Alex, Alexa, Cinthy, Raul, Brandon y Alan. El &rea de Trabajo Social me facilita la
copia de los expedientes de los estudiantes focalizados, mismo que consta de:
solicitud de inscripcion, test de sistema de representacion favorito, ficha de
diagnéstico, test de inteligencias multiples, estudio socioeconémico. Las

caracteristicas generales de este grupo y especificas del grupo focalizado son:

a) Predomina el estilo de aprendizaje auditivo con 16 alumnos representa un
44%, seguido del aprendizaje visual con 11 estudiantes que asciende a 30%
y el estilo kinestésico con 9 estudiantes para arribar a un 26%. Los estudiantes
seleccionados como informantes poseen también de acuerdo al test de
inteligencias multiples las siguientes: Alex (interpersonal), Alexa (l6gico-
matematico), Cinthy (intrapersonal), Raul (espacial), Brandon (fisica y

cinestésica), Alan (I6gico-matemético).

b) Del grupo 1° A, son 8 alumnos con problemas de aprendizaje y en espera de
diagnéstico, dentro de ese grupo se encuentra Raul, estudiante seleccionado

como informante.

c) La maestra de inglés comenta que el grupo en general se distrae con mucha

facilidad, no llevan materiales, no cumplen con actividades en tiempo y forma.

d) Trabajo Social explica que hay casos focalizados de estudiantes con

problemas de cutting y desinterés de algunos alumnos de acudir a la escuela.

e) Enla segunda aplicacion del SisAT (Sistema de Alerta Temprana en Escuelas
de Educacion Bésica), los alumnos realizan ejercicios para valorar la lectura,
produccion de textos y célculo mental, se obtuvieron resultados de alumnos

gue estan en riesgo porque no cubren el nivel minimo, dentro de los
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f)

estudiantes focalizados se encuentra, Alan con dos rubros (lectura y calculo

mental), Raul (produccion de textos).

De acuerdo con el expediente de los estudiantes informantes, algunos datos

relevantes son:

v" Alex vive con sus padres y hermanos, la ocupacion del papa es operador
de transporte publico, con nivel de estudios de secundaria, la ocupacion
de la mama es ama de casa, su nivel de estudios es secundaria, es quien
revisa tareas; el alumno explica que posee las habilidades de memoria,
dibujo, adaptacion, vive en casa propia de material de adobe y piedra,
realiza una comida y una cena, para el receso consume fruta picada y un
taco, cuando requiere atencion médica lo llevan al centro de salud de la
comunidad, sus planes a futuro es estudiar la carrera de mecatronica.
Estudiante que obtuvo mejor promedio del grupo durante el primer
trimestre, es muy participativo en clase, responsable en la entrega en
tiempo y forma de todas sus actividades escolares, creativo, ayuda a sus

comparfieros a explicarles lo que no entienden.

v Alexa vive con su mama, papay dos hermanos, la ocupacion del papa es
ser pintor, su nivel de estudios es secundaria, la actividad de la mama es
estilista, el nivel de preparaciéon de la mama es de secundaria, son ambos
los que revisan las tareas, menciona la estudiante que tiene habilidades
para el futbol, la bicicleta, jugar a las carreras, jugar Nintendo de Mario
Bross; vive en una casa prestada, elaborada de concreto, hace cuatro
comidas al dia, para el receso le envian un refrigerio, con relacién a la
atencion médica acude al centro de salud de la localidad, tiene planes a
futuro de ser una exitosa chef. Estudiante participativa en clase,
responsable, muy alegre, cuando trabaja en equipo asume el liderazgo y

genera estrategias para motivar a sus companeros.
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v' Cinthy vive con su mama, una hermana, abuelito, abuelita, tio; la casa
donde habita es propiedad de los abuelitos; su papa se dedica a la
construccion, el nivel de estudios del papa es secundaria; la mama trabaja
en una pasteleria, tiene nivel de estudios de secundaria, es ella quien le
revisa las tareas; la estudiante tiene habilidades para escuchar musica,
bailar cumbia, leer libros; hace tres comidas durante el dia, para receso le
envian un refrigerio; en caso de atencion médica acude al IMSS, sus
planes a futuro es ser alguien en la vida. Entrega siempre sus actividades;
sin embargo, le cuesta trabajo la lectura de comprensién, pide ayuda a sus

comparfieros para entender lo que solicita el docente.

v" Radl vive con su mama, tiene dos hermanos que no viven con él, su mama
desempenfa funciones de asistencia en una casa, su nivel de estudios es
secundaria, la persona gue le revisa la tarea al estudiante es una tia, el
alumno considera que posee habilidades para jugar futbol, ver, escuchar
y leer; acude al centro de salud de la comunidad para atencién médica, no
menciona planes a futuro. Estudiante poco participativo en clase, no es
puntual en la entrega de las actividades, dificultad para el desarrollo de las
actividades propias de Biologia, se distrae con mucha facilidad, habla
mucho, identificado como alumno que necesita apoyo en la produccion de
textos.

v' Brandon vive con sus padres y hermanos, el papa trabaja en la jardineria,
tiene nivel de estudios de primaria, la mama es ama de casa y estudio
hasta nivel de secundaria; realiza tres comidas al dia, para el recreo le
envian un almuerzo; la atencion médica se resuelve acudiendo al centro
de salud de la comunidad, explica que sus planes a futuro es ser un
soldado. Estudiante poco participativo en clase, no es puntual en la
entrega de las actividades, dificultad para el desarrollo de las actividades

propias de Biologia, se distrae con mucha facilidad, habla mucho.

32



v' Alan vive con sus padres y hermano, su papa es hojalatero, con nivel de
estudios de secundaria, su mama es ama de casa tiene nivel de estudios
de nivel superior, quien apoya al estudiante a realizar la tarea es su mamé;
explica el estudiante que sus habilidades son jugar, el alumno hace dos
comidas al dia, para el receso le ponen refrigerio, acude al centro de salud
de la localidad para atenciéon médica, sus planes a futuro es ser un buen
estudiante. Es poco participativo en clase, no es puntual en la entrega de
las actividades, presenta dificultad para el desarrollo de las actividades
propias de Biologia, se distrae con mucha facilidad, habla mucho,
identificado como alumno que necesita apoyo en la produccién de textos

y céalculo mental.

g) Las diferencias entre los docentes es la formacién académica y la experiencia
gue han logrado al aprenhender el desarrollo del pensamiento cientifico en sus
estudiantes; las similitudes entre ellos se encuentra el seguimiento que hacen
a los alumnos con estatus de riesgo de no acreditar. Las diferencias entre los
alumnos es que poseen distintas habilidades, tienen diferentes conocimientos
e intereses; dentro de sus similitudes destaca que se encuentran en la etapa
de la adolescencia, les gusta participar en actividades de aprendizaje donde
ellos manipulan materiales, acciones fuera del aula de clases y actividades
ldicas.

6. Andlisis de la Informacion y elaboracion de la Matriz de Categorias

El primer intento de analisis lo escribi en el registro ampliado de las observaciones
y las transcripciones de las entrevistas en forma de comentarios, donde describo lo
gue pienso en funcidn de acciones realizadas por docentes y estudiantes. “El
andlisis especulativo es esa primera reflexion tentativa que se tiene a partir de la
recogida de datos” (Woods, 1993, p 137).

Para realizar el andlisis de la informacion fue necesario asistir a asesoria 4 horas
por semana, durante todo el semestre; posteriormente la inmersion a la informacion
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consistié en conocerla, cuidadosa y ampliamente, para ello tuve que leer varias
veces las transcripciones de las entrevistas de adelante hacia atras, viceversa, una
lectura no consecutiva de los registros, hasta conocer de manera puntual que decia
cada informante. Revisé varias veces las 13 transcripciones de la grabacion de las
entrevistas, cada vez que leia una de ellas, se me grababa en la mente las
generalidades de lo que decian, identifigué quién de los informantes decia cada

frase, hasta el momento que me fue familiar la informacion.

Procedi a colocar con l4piz algunas marcas en las transcripciones de las entrevistas,
aspectos que consideraba relevantes, esas sefias se realizaron de manera muy

tenue para volver a leer y corroborar que fuera una idea que da sentido al texto.

Escribi codigos en el apartado de analisis que consistieron en frases textuales que
emitieron los informantes sobre el aspecto donde se presentaban recurrencias en
todas o en la mayoria de los registros. El texto se transcribié con su contexto para
poder entender con mayor facilidad el significado de lo que el informante explico.
Asi mismo, registré ideas importantes, cuestionamientos que me permiten dar

cuenta de lo que significa para el otro.

A un costado del apartado de analisis también registré palabras que sintetizaban
esa frase, con la finalidad de identificar con mayor rapidez las tematicas que en ellas
encontraba, por ejemplo: concepto de pensamiento cientifico, ensefianza de
pensamiento cientifico, estrategias de pensamiento cientifico, evaluacion del
pensamiento cientifico, habilidades del pensamiento cientifico, dificultades de
pensamiento cientifico, contexto, etc. Analizar los datos implica algunas “tareas
como: codificar, elaborar indices, agrupar, recuperar datos o cualquier otra forma
de manipulacion de los mismos, procedimientos de organizacién y clasificacion ...
representacion semantica con canones de rigor ... reconstruccion imaginativa”
(Chofer y Atkinson, 2003, p.8). Al hacer una lectura profunda me fue posible
descomponer la informacion en sus componentes constituyentes para revelar sus

temas, colocarles cédigos para su siguiente tratamiento.

34



Al pensar mi material para observar qué otras cosas estaban ahi presentes que me
llamaban la atencion. Agrupé aquellas voces que estaban hablando del mismo
tema, recurrentes del mismo sentido, con ello construi las categorias descriptivas
en funcién a lo que queria ver y al dato empirico. “Las categorias descriptivas son
las que se organizan en torno a rasgos comunes tal como son observados o
representados por primera vez” (Woods, 1993). Haciendo alusion a una analogia
es como si en un cajon se colocaran sopas de fideo, en otra sopa de codito, en otra
sopa de estrellas y asi sucesivamente, cada cajon contiene informacién que tiene
un sentido correlacionado y que no se puede mezclar con otra. También coloqué el
namero de la entrevista y la pagina donde encontrarlo, a pesar de que solo escribi
una frase que da sentido a todo lo encontrado, en los registros de entrevistas
encontraba otras ideas similares, también cologué el nimero de paginas donde se

encuentra esa informacion que complementa la idea principal.

Hice mi primer agrupamiento por sentido. Me salieron 11 y son las siguientes: 1)
¢ Qué es el pensamiento cientifico?, 2) ¢Coémo sabe que logré el pensamiento
cientifico?, 3) ¢ Cémo se ensefia el pensamiento cientifico?, 4) ¢ Con qué estrategias
se ensefia?, 5) ¢(Como evalla el pensamiento cientifico?, 6) El pensamiento
cientifico en el programa, 7) Habilidades del pensamiento cientifico, 8) Dificultades
en la ensefanza del pensamiento cientifico, 9) Dificultades en el aprendizaje del
pensamiento cientifico, 10) Habitos del alumno que inciden en el desarrollo del
pensamiento cientifico, 11) Contexto del alumno que incide en el logro del
pensamiento cientifico. Capturé los datos en la computadora, sobre el sentido para
cada categoria descriptiva, imprimi en hojas tamafio carta, las cuales pegué en

forma de sdbana para su mejor apreciacion.

Con mi tutora tuvimos sesiones donde coloqué mi sabana de hojas impresas
tamano carta, pegada a la pared y fuimos haciendo lectura de cada cuadro, también
comentando y explicando a modo de verificacién, con la intencién de identificar si

en cada frase se encontraba el sentido de la categoria, hubo sefialamientos por
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parte de mi tutora donde tuve que regresarme de nuevo a la informacién, leer hasta

encontrar la frase correcta, corregi para nuevamente imprimir.

Volvi a clasificar e identifiqué alguna frase etnografica que cobijara a cada grupo de
descriptivas, para dar paso a las categorias sensibilizadoras, mismas que surgen a
partir de la primera categoria, por ejemplo, la primera categoria descriptiva ¢, qué es
el pensamiento cientifico?, esa categoria transitd a una sensibilizadora quedando

de la siguiente manera: El pensamiento cientifico es pensar, armar.

A continuacion, se hizo un ejercicio de jerarquizacion de la informacién, una vez que
estaba clasificada era importante darle una orden en funcion a los sentidos, por
ejemplo, aquellos conceptos del pensamiento cientifico: “es una forma de vivir de
manera organizada con algunas técnicas, es un comportamiento mas organizado”
le asigné el numero 1a, “construir algo de manera metédica” 1b y asi
sucesivamente. “... Esto significa ordenar los datos de manera coherente, completa,
l6gica y sucinta.” (Woods, 1993, p.139).

7. Proceso de escritura

En todo momento se escribe, desde la elaboracion del proyecto, fue un escribir y
volver a escribir hasta seleccionar el objeto de estudio, posteriormente realicé una
guia de temas para abordar durante las entrevistas, en las transcripciones de los
audios de las entrevistas, al momento de realizar el registro del contexto de la
entrevista, durante la transcripcion de las observaciones de clase, para realizar la
matriz de categorias realicé una sabana electronica para construir las categorias
descriptivas, posteriormente al identificar una frase etnografica que cobijara cada
grupo de descriptivas, construi las categorias sensibilizadoras, después de
organizar la informacion, continud el trabajo de escritura al elaborar 11 ensayos,
uno por cada columna, al hacer un tercer agrupamiento construi las categorias

analiticas y con eso escribo el indice.
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Una vez que construi la matriz de categorias comencé a escribir un ensayo por cada
columna, en total obtuve once ensayos de aproximadamente cinco a diez hojas
cada uno, sobre lo que cada columna me hacia pensar. Hacer esos once ensayos
me abrid posibilidades: tener una idea general de lo que decia cada categoria, tener
mayor seguridad de que no estuviera mal colocado el dato empirico en la categoria
sensibilizadora, con los ensayos hice el tercer agrupamiento en funcidon a una
categoria analitica; es decir, una categoria tedrica o analitica; mis categorias
analiticas son: ¢Qué es el pensamiento cientifico?, Ensefianza del pensamiento
cientifioc, Interés y Habitos que facilitan el desarrollo del pensamiento cientifico; con
eso conformé mi indice Hipotético, con base en las categorias analiticas con su
contenido. Cabe mencionar que los nombres de los capitulos y subcapitulos toman
nombres provenientes de frases etnogréaficas. Escribir los primeros ensayos
verdaderamente fue un reto, porque no sabia por dénde iniciar la escritura, algunos

ensayos quedaron mas cortos que otros y no fluian las ideas.

Los primeros once ensayos constituyen la primera version de mi escritura de este
documento como tal, comenzar a escribir y hacerlo lo mas descriptivo posible, sin
traer la teoria en ese momento, s6lo mirando la categoria y tratando de interpretar
lo que los informantes me comentaron. No fue sencillo, me llevo a armar y desarmar
mi pensamiento, para explicar de manera descriptiva, intentando que fuera lo méas
detallado posible, atendiendo a Clifford Geertz (1973) “una descripcion densa se
suele usar para caracterizar el objetivo de la investigacion cualitativa de tipo
etnografico ... denso es reconocer el valor de multiples estrategias analiticas. Al
examinar nuestros propios datos, por ejemplo, tendra sentido pensar en términos
del contenido tematico de nuestras entrevistas sino también en términos de sus
formas narrativas ... contenido semantico y metaforico ...” (Chofer y Atkinson, 2003,
p.19); es decir, estar volviendo a los mismos datos con perspectivas analiticas

frescas.

Sin embargo, en varias ocasiones me indicaron que tenia que ser mas descriptiva,

explicar con mayor profundidad el sentido de las palabras de los informantes, a
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veces explicaba a través de un ejemplo y entendi que estos no suplen la explicacién,
primero se describe de manera detallada y los ejemplos procedentes de la

observacion de clase sirven para ampliar esa explicacion.

Una vez que tuve la primera version de este documento y conforme se va puliendo
la escritura, me da la posibilidad de mirar los elementos tedricos; es decir, relacionar
el dato empirico con lo que dicen algunos autores para encontrar posibles
explicaciones a lo que los informantes me dijeron, ayuda a comprender mi
preocupacion que es mi objeto de estudio, recuperando primero las voces de los

entrevistados para buscar una explicacion.

En el conocimiento empirico su certeza como fundamento est4 en la
experiencia personal, es semi-especializado, util para la solucion de
problemas, se logra por la experiencia cotidiana y se transmite entre
generaciones, se convierte en el primer paso para la construccion del
conocimiento cientifico, se le suele denominar protocientifico (Marin Gallego,
2009, p.26).

La teoria entonces se convierte en una herramienta, un camino, permite hacer
comparaciones, es un medio de control de validez sobre lo que se escribe, un
mecanismo que permite la generacion de ideas y la creatividad, esta teoria esta

conformado por el conocimiento cientifico.

Se constituye en un conocimiento socializado, procede con un orden,
mediante un plan determinado y un método que le permite llegar a establecer
conocimiento teoricos coherentes y sistematicos, validos y descansa en
cierto grado de objetividad, demostrabilidad y progresividad. Tiene
caracteristicas: actividad determinada por una actitud y voluntad de indagar,
examinar, descubrir, extraer conclusiones de los datos de la realidad fisica o
social; en segundo lugar la utilizacion de algin método para organizar y

sistematizar esos datos extraidos de la realidad y en tercer lugar, la
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construccion de conocimientos o proceso de teorizacion derivado de los
factores anteriores. Otra caracteristica es su utilidad, el aspecto practico del
conocimiento. El conocimiento cientifico formula leyes, principios, teorias e
hipotesis cientificas, que le permiten conocer y comprender la realidad para

buscar soluciones a problemas de todo orden (Marin Gallego, 2009, p.27).

La teoria por si sola, aun cuando estuviera bien fundamentada en los datos no es
revelada a partir de las meras notas de campo, la interpretacion se construye sobre
el analisis, asi como sobre los resultados del analisis sociohistérico. La
interpretacion implica un movimiento complejo del pensamiento: “procede por
sintesis, por la construccion creativa de un significado posible” (Thompson, 1998,
p.420). Mis informantes son sujetos que estuvieron inmersos en un contexto
histérico-social (trabajando programa de estudios 2011, 2017 y en puerta el 2019),
crearon construcciones simbolicas (comprende: lo que dijeron, lo que hicieron,
textos, etc.), este proceso me llevd a analizar los sentidos para interpretar qué

quisieron decir mis informantes.

Lo que tengo de informacién no es el hecho mismo, sino, es la interpretacion de lo
gue el otro dice que es de la realidad de la que le pregunté. Se convierte en una
doble interpretacion porque interpretaré lo que ellos interpretaron, que es como
registré en mi version de registros ampliados; sin embargo, lo que yo observé esta
sesgado por mis prejuicios, con eso trabajé y traté de controlarlo para obtener una
interpretacion de lo que ahi sucedié (Thompson, 1998), los analistas ofrecen la

interpretacion de una interpretacion, reinterpretan un campo preinterpretado.

Con relacién a la escritura, el capitulo uno: El pensamiento cientifico es pensar y
razonar; en él se encuentran los significados para los informantes, las habilidades

gue asumen son parte y la visualizacion que hacen de él en el programa de estudios.

En el capitulo dos: Proceso que sigue el docente para ensefar a desarrollar el

pensamiento cientifico en el estudiante, ahi se explica cdmo los docentes ensefian
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el pensamiento cientifico algunos lanzando retos; descripciébn sobre algunas
dificultades de la ensefianza, como si todos fueran mis hijos; la forma en que los
docentes saben que los estudiantes arribaron a un pensamiento cientifico y la

explicacion del estudiante, aungque sea en palabras trastabillantes.

El capitulo tres: Interés, habito y contexto para el desarrollo del pensamiento
cientifico, trata sobre las estrategias que se realizan para aprender a desarrollar el
pensamiento cientifico, las dificultades de su aprendizaje, el interés de aprenderlo y

las condiciones del contexto que favorecen el logro del pensamiento cientifico.

El eje estructurante que regula los tres capitulos es la ensefianza del pensamiento
cientifico. Cada capitulo abona a explicar y dar argumentos de la tesis que sustento:
“El pensamiento cientifico, se desarrolla llevando a los estudiantes a observar,

pensar, razonar, desarmar y encontrar respuestas a sus cuestionamientos”.

Al escribir me percato de que el dato no habla por si solo, sino que requiere un
proceso laborioso, intelectualmente desafiante y complejo para trabajarlo e
interpretarlo. “En las ciencias sociales no es la busqueda de la verdad la que orienta
el trabajo de indagaciéon sino lograr una comprension mas profunda” (Sanchez,
1993).

Conforme fui avanzando en la escritura entendi que no se escribe todo de momento,
sino que es un trabajo permanente que exige mucho pensamiento cientifico.
Durante el tercer semestre para el coloquio presenté el capitulo Il y ya tenia avances
del capitulo | y Ill. Por ello, la escritura es una actividad en permanente reflexion y

reconstruccion.
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CAPITULO | EL PENSAMIENTO CIENTIFICO ES PENSAR Y RAZONAR

“El pensamiento cientifico es
el placer de descubrir las cosas”

Richard Feynman.

Se dice que los cientificos, son las personas encargadas de investigar, de
desarrollar teorias que expliguen como funciona el mundo. Sin embargo, en el siglo
XVIIl, esta respuesta no era tan clara debido a que existian dos formas
contrapuestas de explicar el mundo, por una parte tenemos el desarrollo de la
ciencia experimental, que tiene un momento especialmente importante con la teoria
de Newton, quien logré reunir en una teoria una explicacion a cerca del universo,
desde el punto de vista fisico suficientemente capaz de explicar toda una serie de
fendmenos que hasta ese momento no se habrian logrado explicar de una forma
tan unitaria, tan potente y la metafisica racionalista, para algunos, sobre todo para
los fildsofos racionalistas, la explicacion del universo, la explicacién de los principios
fundamentales de cdmo es el mundo, no esta en manos de la ciencia experimental
sino que esta en manos de la filosofia o estd en manos de la metafisica, una
investigaciébn puramente racional que segun ellos nos lleva a lo que son
verdaderamente los principios que explica la realidad, por lo tanto, en el siglo XVIII
tenemos una contraposicion de dos caminos para el conocimiento el que defiende
el uso de la experiencia y que esta jugando cada vez mayor éxito en la explicacion
del mundo y el que defiende la explicacion basada en razonamiento que tiene una
tradicion filoséfica mucho mas larga; sin embargo, da la impresion de que no estaba

progresando.

La filosofia de Descartes, tenemos un ejemplo de lo que llamamos metafisica
racionalista. Para Descartes el verdadero conocimiento se basa siempre en la razén
y lo que debe buscar son los principios fundamentales a través de los cuales explica

la realidad, estos principios son sélo conocidos por la razén a través del método y



del razonamiento vamos demostrando y descubriendo cuales son sus principios.
Por metafisica racionalista, se habla de un conocimiento que esta mas alla de lo
directamente comprobable por los sentidos y a lo que sélo accedemos a través de

la razoén.

Kant se formo en el contexto de la metafisica racionalista, segun la cual es la razén
la que lleva a comprender la realidad. La filosofia de Kant encontramos a partir de
ese momento una clara distincién entre estos dos conceptos: dogmatico y critico.
Un planteamiento dogmatico para Kant es aquella teoria o filosofia en la que los que
la desarrollan no se cuestionan si pueden obtener el conocimiento del que estan
hablando, una filosofia dogmatica da por supuesto que puede resolver cualquier tipo
de preguntas. En cambio, una filosofia critica es aquella que antes de dar respuesta
a la pregunta sobre si el mundo ha sido creado o es eterno, antes se plantea lo
siguiente, ¢ hasta donde puede llegar mi conocimiento?, ¢, qué puedo saber?, ¢qué
podemos saber los seres humanos?, ¢,cual es nuestra capacidad de conocimiento?,
hasta que no hayamos contestado a esta pregunta, hasta que no sepamos ¢ cuéles
son los limites de nuestro conocimiento? No podemos determinar si el mundo si ha
sido creado o no, o cosas por el estilo. Por lo tanto, “la filosofia de Kant es una
filosofia critica en el sentido que se pregunta acerca de los limites de nuestro
conocimiento y particularmente acerca de los limites de la razén” (disponible en

https://www.youtube.com/watch?v=em64rJmQ4mo).

Con Karl Marx en 1859 en la Contribucion a la critica de la economia politica sefiala
gue la humanidad se propone siempre Unicamente los objetivos que puede
alcanzar, estos objetivos solo brotan cuando ya se dan las condiciones materiales
para su realizacidon. Sus ideas chocan con los prejuicios de las clases dominantes,
son el fruto de largos afos de concienzuda investigacion (disponible en
https://www.youtube.com/watch?v=biWf8PKIIWKk).

La escuela de Frankfurt en la teoria critica, surge con la fundacién en 1923. El

término escuela de Frankfurt es un término informal para referirse tanto a los
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pensadores del instituto para la investigacion social como aquellos influenciados por
el. Los pensadores de la escuela de Frankfurt intentan unir a Hegel, Marx y Freud
para explicar la década de 1930 en adelante. Plantea aspectos politicos, sociales,
econdémicos, etc. Por lo tanto, todas sus teorias son dialécticas y en cuanto a sus
pensadores tienen una similitud, se refiere que todos ellos critican la ideologia del
capitalismo, su matriz criticando la modernidad y principalmente la razén
instrumental del ser humano por lo cual nos ven a todos como objetos para la

produccion (disponible en https://www.youtube.com/watch?v=y2igdtpKdbO0).

Se denomina Teoria tradicional o teoria positivista al conjunto de enunciados de
distintos niveles unidos entre si por relaciones de compatibilidad y de implicacion
gue da cuenta sobre cierta base empirica, sobre cierto dominio de la realidad que
es la base empirica de la teoria.

La teoria tradicional se diferencia de la teoria critica a través de 3 ejes: 1) como
concibe cada teoria la realidad, el objeto sobre lo cual va a expresarse, 2) como
concibe el acto de conocimiento, cdmo concibe la produccion de conocimiento, 3)

gué lugar concibe el rol del investigador.

Con respecto al concepto de realidad la teoria tradicional parte de un concepto de
realidad estética, ordenada, escrita en términos matematicos como decia Galileo;
es decir, es una realidad externa al investigador, que lo propio de ella es el orden,
la armonia y ademas de que es estética, no varia, no hay variacion en el tiempo de

esa realidad.

Por el contrario, la teoria critica va a partir de un concepto de realidad dinamica,
cuya condicion fundamental es el conflicto, es la tensién, es la pugna'y por lo tanto,
gue cualquier tipo de ejercicio de descubrir en ella una légica o una légica a priori 0
una construccion de esa realidad matemética es una ficcion y es una reduccién y
ademas en la teoria critica es una realidad producida por el investigador, no es ajena

al investigador.
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La segunda diferencia es como entienden el conocimiento, la teoria tradicional, el
conocimiento es una imagen fundamentalmente matematica, construida en
términos de leyes, un conocimiento que expresa en términos legales, en el sentido
del término de leyes, que busca regularidades y que se expresa preferentemente
en un lenguaje que no tiene que ser ambiguo y ahi el lenguaje I6gico matematico y
el lenguaje como privilegiado. El conocimiento se concibe muy analitico, por lo tanto,
super especializado. El conocimiento implica un ejercicio sobre la realidad de
dividirla en las partes mas pequefias posibles, en tematizarla, en un tipo de
aislamiento de esa realidad que se va a estudiar, por eso se habla de la divisién en
tema o en area, el conocimiento esta divorciado de la praxis social, hay una idea de
gue el conocimiento que produce es mera obra intelectual, divorciada de las
condiciones en que se produce este conocimiento. El conocimiento cientifico
también se encuentra divorciado de la filosofia. A la filosofia se le connota el
caracter especulativo y no empirico, por tanto, la filosofia y el conocimiento cientifico
no tienen puntos de dialogo, sino que el conocimiento cientifico solo podra dialogar
con la légica al cual le otorga un valor, pero no a la filosofia en general y el
conocimiento es un conocimiento que no se piensa a si mismo, sino que tiene una

connotacion de certeza como una garantia de la verdad.

Por el contrario, la teoria critica: propone 4 caracteristicas fundamentales: el
conocimiento es siempre histérico, dialéctico, racional y negativo. Lejos de apostar
a la especializacion hay una orientacion a una lectura de la sociedad como totalidad,
una teoria critica es el psicoanalisis y una de las cosas que se le cuestionan al
psicoanalsis, es una ciencia del psiquismo humano, del alma humana, pero no deja
de pensar los conflictos sociales, los fendbmenos de masa, la religion, el arte, 6sea
hay una pretension en esa teoria critica. El psiquismo articulado a estos
componentes, esa caracteristica de pensar una teoria de la sociedad como totalidad

y no de especializacion.

El otro punto es lejos de la division estandar entre disciplinas y areas tematicas, lo

gue se propone es la interdisciplina, el dialogo entre saberes. La escuela de Frankfut
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es asi, una escuela donde convivieron comunicélogos con economistas con
psicologos, con sociélogos, con tedricos del arte, lo que muestra que, para leer esta
complejidad, esta realidad en sus relaciones dialécticas, en su historicidad, es
necesario dialogar, ya no se puede hablar de una Unica disciplina, de esa potestad.
La teoria critica va a instalar una nueva alianza con la Filosofia. Un punto
fundamental tiene que ver con revisar las condiciones historicas que operan la
propia teoria, mirarse asi misma e ir a dialogar con conceptos que no son cientificos
sino filosdéficos. La teoria critica también supone una articulacion también con las
humanidades, con la filosofia, no sélo un dialogo entre disciplinas sino también con

la filosofia.

La irreflexiéon, da certeza de la teoria tradicional. La teoria critica se vuelve
autorreflexiva, incierta en el sentido de estar interpelandose en condiciones de

produccion.

El dltimo punto de comparacion es el lugar de investigador, del cientifico. En la teoria
tradicional el cientifico es un pensador neutral que ama el conocimiento por el
conocimiento mismo, absolutamente desinteresado y no capturado por un tipo de
condicionante, mas que su razén. En cambio la teoria critica, lo que la define es la
actitud del investigador que tiene que ver con las ideas fundamentales de como
entiende la realidad desde la produccion de conocimiento y también con una actitud
critica orientada a la emancipacién; es decir, lejos de ser neutral hay un
posicionamiento politico, una alianza entre conocimiento y politica, en el sentido
amplio de la categoria politica, porque lo que se busca es la conciencia de que el
investigador, la produccion tedrica, la produccion cientifica puede estar al servicio
de convalidar los mecanismos hegemaonicos de dominacion o estar al servicio de la
emancipacion, entonces esa conciencia, autoconciencia que tiene el cientifico lo
hace posicionarse criticamente y la critica no es solamente hacia los sistemas de
dominacion del capitalismo, sino hacia si mismo, hacia la ciencia como espacio
también de dominacion, entonces por eso esta esa revision constante de lo que se

hace, de los condicionamientos ante la produccion cientifica, entre ellos de la
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produccion teérica y de que habilita, que retribucién de poder hacer la teoria en su

formulacion, (disponible en https://www.youtube.com/watch?v=MTgX5gIvfiU).

El hombre para tratar de comprender la vida construye un mundo artificial, ese
creciente cuerpo de ideas llamado ciencia, que puede caracterizarse como
conocimiento racional, sistematico, exacto, verificable y falible. Por medio de la
investigacion cientifica, el hombre ha alcanzado una reconstruccién conceptual del

mundo cada vez mas amplia, profunda y exacta.

Hoy en dia, en el siglo XXI, el método cientifico es un método de combina el
establecimiento de hipotesis, teorias y su comprobacién experimental, los cientificos
lo que hacen es formular ideas acerca de cémo suceden y por qué suceden las
cosas, pero siempre estas teorias requieren una comprobacion experimental, ya
sea a través de laboratorio 0 a través de datos recogidos sobre el terreno, etc.
Método que requiere de un pensamiento cientifico para ver y comprender los

fendmenos que suceden alrededor del hombre.

En la conferencia mundial sobre Ciencia para el siglo XXI, auspiciada por la
UNESCO y el Consejo Internacional para la Ciencia menciona que la educacion en
Ciencia es una necesidad estratégica de un pais, como parte de esa educacion, los
estudiantes deben aprender a resolver problemas especificos y a responder a las
necesidades de la sociedad utilizando habilidades cientificas (Gallegos et. al. 2008,
p. 22).

La educacion en Ciencia y Tecnologia en educacién secundaria, esta orientada al
desarrollo del pensamiento cientifico, es el placer que se produce al descubrir algo
gue estaba generando curiosidad, esta relacionado con el impulso de una actitud
ante la vida, una manera de ver, entender, la libertad de pensamiento, la honestidad
intelectual, la posibilidad de colaborar y crear con otros creativamente, formar una
mirada del mundo preguntona, libre de dogmatismos y fanatismos, que permita la

comprension de los hechos y fendmenos naturales. Es importante que los
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estudiantes desarrollen el pensamiento cientifico porque les permite comprender y

actuar sobre un mundo rapidamente cambiante.

Se entendera en este capitulo al pensamiento cientifico como la forma de pensar y
razonar. Pensar de forma diferente al sentido comun, de manera cientifica; es decir,
basados en evidencia, mirar el mundo con 0jos curiosos, rigurosos, capaces de
desarrollar nuevas ideas, identificar y resolver problemas, que pueden adaptarse
rapidamente a los cambios; lo que nos empodera, da herramientas, posibilidad de
didlogo argumentado sobre las problematicas locales y globales, permite armar
desde aspectos materiales hasta estructuras mentales que permitan arribar a
conocimientos mas complejos y posibilite continuar aprendiendo. Se entendera
razonar como la capacidad para resolver problemas, extraer conclusiones y

aprender de manera consciente los hechos, estableciendo conexiones entre ellos.

También se trabaja en este capitulo que el desarrollo del pensamiento cientifico
involucra una serie de habilidades tales como: observar, desarmar, deshacer y
encontrar respuestas a sus planteamientos; para algunos docentes el pensamiento
cientifico esta dentro del programa de estudios de educacion secundaria, otros no

lo encuentran ahi.

Cuando se emplea el método cientifico para estudiar o investigar la naturaleza o el
universo, uno esta practicando el pensamiento cientifico. Todos los cientificos
practican el pensamiento cientifico puesto que estan estudiando activamente la
naturaleza e investigando el universo. Pero el pensamiento cientifico no esta
reservado para los cientificos. Cualquier persona puede desarrollar y aplicar los
preceptos del pensamiento cientifico en la vida cotidiana, al estudiar, investigar,
buscar soluciones a problemas, responder preguntas personales, se dice que uno
lo esta practicando. La diferencia estriba en el desenvolvimiento y el alto nivel de
disciplina a que el cientifico somete su mente. Si se dominan las habilidades del
pensamiento cientifico se conoce como pensar, alcanzar conclusiones confiables y

tal capacidad es valiosa en las ciencias formales (consisten en relaciones entre
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signos) y las ciencias facticas (se refieren a sucesos y procesos). En otras palabras,
en el campo de la Educacion que pertenece a las ciencias facticas, es necesario el
desarrollo del pensamiento cientifico en los estudiantes para el logro de los
aprendizajes esperados y es la base para que el alumno siga aprendiendo a lo largo

de su vida.

1.1 El pensamiento cientifico es pensar, armar

Nuestras capacidades de pensamiento cientifico se desarrollan de forma nata
desde etapas tempranas del individuo; sin embargo, es factible su evolucion a través
de la educacion formal. ElI pensamiento cientifico va mas alla de nuestros modos
habituales de entender el mundo bajo el sentido comun, el pensamiento cientifico
tiene relacion con un pensamiento analitico y reflexivo, basado en argumentos y
evidencias. Alan Cromer (1993) “El pensamiento cientifico permite a las personas
ver las cosas como son y no como ellos sienten o quieren que sean” (Furman, 2016,
p.28).

Para algunos informantes el pensamiento cientifico lo identifican con construir algo
de manera metddica, desarrollar habilidades de pensar y razonar, buscar el por qué
de las cosas por medio de la investigacion, entender y apropiarse de conceptos por
su nombre cientifico, elaborar hipotesis, desarmar, armar, observar y apropiarse del
conocimiento para aplicarlo en la vida diaria; ideas que repercuten en la ensefianza
y aprendizaje del mismo. Al decir los informantes que el pensamiento cientifico es
pensar y razonar, significa que hay una diferencia entre quienes desarrollan estas
habilidades y quien no lo hacen, porque al pensar conocemos la realidad que nos
rodea y actuamos en consecuencia, en cambio quien no piensa no puede llegar a
crear ideas en su mente, no son capaces de crear supuestos, analizar opciones, lo

cual puede dar como resultado tomar malas decisiones.
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Pensar es gestionar el conocimiento poseido para dar respuesta a una
demanda, como contestar una pregunta del profesor. Proceso complejo que
implica una seleccion y activacion de conocimientos de distinta naturaleza,
supone una continua autorregulacién en orden de alcanzar los objetivos
(Monereo, recuperado de http://core.ac.uk/download/pdf/78544119.pdf).
Pensar se presenta en la medida en que percibimos el ente en su ser, en la
medida en que para decirlo en el lenguaje moderno representamos los
objetos en su objetualidad, estamos ya pensando. Se puede pensar cuando
se tiene la posibilidad de ello. A lo que hay que considerar lo llamaremos lo
gue es de consideracion. Todo lo que es de consideracion da de que pensar,
lo que va a seguir siempre dando de qué pensar lo llamaremos lo
preocupante. Lo preocupante es lo que da que pensar. Desde si mismo nos
interpela en vistas a que nos dirijamos a él, y ademas a que lo hagamos
pensando (Heidegger, recuperado de
www.bdigital.unal.edu.co/19915/1/15945-49171-1-PB.pdf).

En tanto, razonar permite al individuo la aceptacion o el rechazo de una hipétesis,
elaboracion de inferencias, establecer relacidn entre juicios para generar una

conclusion.

Razonar es un ejercicio mental consciente y fundamentado, es un proceso
de obtencion de conclusiones a partir de premisas 0 acontecimientos
previamente registrados, la extraccion de conclusiones es conocida como
inferencia, alude al encuentro de un resultado (Pefia, 1993, p.83). Razonar
no se limita a la obtencién de inferencias, sino que también sirve entre otras
actividades para convencer a una o varias personas de un punto de vista

concreto proporcionando razones para ello (Carmona y Jaramillo, 2010, p.1).

Desde el punto de vista de Piaget, los adolescentes se encuentran en la etapa de
operaciones formales, dentro de un rango de edad de 11 a 12 afos, sus

caracteristicas son gue el estudiante “aprende sistemas abstractos del pensamiento
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gue le permiten usar la légica proposicional, el razonamiento cientifico y el
razonamiento proporcional” (Meece, 2000, p.103). El razonamiento cientifico se

desarrolla a medida que:

El adolescente aprende a utilizar la l6gica proposicional, empieza a abordar
los problemas de modo mas sistematico. Formula hipoétesis, determina como
compararlas con los hechos y excluye las que resulten falsas. Piaget dio el
nombre de pensamiento hipotético-deductivo a la capacidad de generar y

probar hipoétesis en una forma logica y sistematica (Meece, 2000, p.117).

La maestra Dulce considera que el pensamiento cientifico es “una forma de vivir de
manera mas organizada, con técnicas es un comportamiento mas organizado”
(E13/MOP/04072019/p.19). Vivir de una manera mas organizada esté relacionado
con hacer las cosas de una manera sistematica, de forma rigurosa, es decir, realizar
un trabajo o una tarea ordenadamente siguiendo un método, se ajusta a normas,
procedimientos. Vivir de manera mas organizada, requiere de poder pensar para
gestionar los conocimientos que posee para dar respuesta a esa forma de vida o de

hacer las cosas.

Las actividades de agricultura que realiza un campesino constituyen una forma de
vivir organizada, observa, sabe que cuando comienza el periodo de lluvias, es
momento de arar y surcar la tierra para sembrar; posteriormente nace la milpa y
cuando alcanza un tamafio promedio de 30 cm. aproximadamente, vuelve a pasar
el arado para realizar la destapa, la cual consiste en que una persona quita la tierra
gue la esta tapando y en acercarle tierra a cada tallo, continGia trabajando quitando
hierba, acercando mas tierra y siempre se mantiene observando los cambios
climatologicos, reflexiona y sabe que hay relacion directa clima-produccién. Los
cambios climatologicos en algunos lugares de México han afectado esos
conocimientos empiricos, el campesino comenzaba a arar la tierra entre los meses
de marzo-abril, pero ahora se han prolongado periodos de sequia, motivo por el cual

se ha estado sembrando en los meses de junio o julio, hecho que ponen en riesgo
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la produccién para el caso de terrenos de temporal, debido a que las heladas
pueden adelantarse y ocasionar la pérdida total de la cosecha; eso sugiere que la
agricultura es una forma de vivir de manera sistematica, donde las principales
actividades que se realizan con orden y en un tiempo especifico son la seleccion de
semillas, barbecho, siembra, destapa, mantenimiento; asi mismo, se entiende que
el pensamiento también va cambiando y evolucionando conforme pasa el tiempo.
Corresponde a un tipo de conocimiento acientifico “es el tipo de conocimiento no
cientifico llamado ordinario o de sentido comun. Es la base del sentido inmediato
entre los invididuos de la misma cultura y opera como una especie de entendimiento
practico” (Cerén Martinez, 2016, p. 84).

En un aula de clases el desarrollo del pensamiento cientifico también es una forma
de vivir de manera organizada debido a que el docente realiza un trabajo sistemético
previo a la clase consistente en la elaboracién de la planeacion didactica,
posteriormente la aplica a fin de que los estudiantes logren los aprendizajes
esperados; en tanto, los estudiantes para apropiarse del pensamiento cientifico
realizan las actividades propuestas por el docente de manera ordenada.

La capacidad de pensamiento cientifico esta presente en todo ser humano, a veces
es poco usado o no se emplea de manera consciente, las amas de casa en
actividades diarias como lavar la ropa, se preguntan como desmanchar algunas
telas, observan las prendas para separarlas por tipo de tela y color, deciden sobre
los procesos e insumos; posteriormente algunos colocan en la lavadora agua y
detergente e ingresan la ropa blanca; una vez que se ha lavado vuelven a tallar en
el lavadero, enjuagan con suavizante de telas, centrifugan en la lavadora y tienden;
esto me hace inferir que las personas en el cotidiano pensamos para realizar las
actividades; sin embargo, no todas hacemos el mismo uso del pensamiento
cientifico debido a que el hombre vive de forma acelerada, mecanicamente, tiene
desconocimiento de lo que implica y porque se requiere sentir la necesidad y el
hébito de realizarlo; por lo que algunas personas soélo actian impulsivamente o

pasivamente hasta que otros piensan o deciden por ellas.
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El pensamiento cientifico implica desarrollar habilidades como el pensar, un

pensador tiene las siguientes cualidades:

Persona autodisciplinada, razonamiento con alto nivel de calidad, evitar
pensar de modo simplista en cuestiones complicadas, evitar pensamientos
egoceéntricos y sociocéntricos, trabajar para desarrollar: integridad intelectual,
humildad intelectual, civismo intelectual, empatia intelectual, sentido
intelectual de justicia y confianza en la razén; pensar por si mismo, no aceptar
acriticamente otros pensamientos, (Ramon, disponible en
https://www.unibe.edu.ec/wp-content/uploads/2017/08/2.3La-importancia-

de-pensar_VRamnl.pdf, p. 29).

Para la maestra Dulce tener pensamiento cientifico es “construir algo de manera
metddica” (E1/MOP/29032019/p.11), por metddica quiere decir hacer o actuar
respetando un orden determinado, de forma sistematica, organizada, siguiendo un
método o proceso, es hacer algo paso a paso, quien actia de manera metédica se
convierte en una forma de ser; primero el hombre piensa para procesar la
informacion, razona para resolver el problema, construir algo de manera metddica;
para explicar lo haré a través de la siguiente analogia, cuando las amas de casa
elaboran un alimento, van al mercado, observan a detalle para seleccionar los
ingredientes mas frescos y de mejor calidad, en casa los lavan a conciencia, pican,
mezclan siguiendo el orden de una receta hasta obtener el guisado deseado. Lo
saben porgue han observado a otras personas, han consultado guias de cocina o

visto tutoriales donde les indican la secuencia a realizar.

Los nifios cuentan con un don innato del pensamiento cientifico, el cual consiste en
el deseo de saber, manipular, construir, dar respuesta, ser curioso; cuando se les
entrega un juguete para ensamblar como el lego, lo que hacen es buscar diferentes
piezas, las enlazan de diversas formas hasta crear una variedad de figuras, saben
gué hacer, de manera metddica van construyendo paso a paso para realizar la figura

gque desean, aprenden jugando. En tanto, los investigadores utilizan el pensamiento
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cientifico, saben lo que buscan y cémo encontrarlo a través de la planeacion y

puesta en marca de la metodologia acorde al objeto de estudio.

El pensamiento cientifico aplicado en una investigacion formal genera un
conocimiento cientifico. “Tanto, el pensamiento como el conocimiento cientifico son
racionales y objetivos, la primera caracteristica se refiere a que estan constituidos
por conceptos, juicios Y raciocinios y no por sensaciones; la segunda, implica que
verifica las ideas a los hechos recurriendo a la observacion o experimentacion”
(Bunge, 1996, pp. 19-20). También son metddicos, rigurosos en su aplicacion, utiliza
al empirico para ampliar el conocimiento del mismo. “El pensamiento es un
fendmeno psicoldégico racional, objetivo y externo derivado del pensar para la
solucién de problemas, que nos aqueja dia tras dia” (Ramén, disponible en
https://www.unibe.edu.ec/wp-content/uploads/2017/08/2.3La-importancia-de-

pensar_VRamnl.pdf, p. 4).

El pensamiento cientifico para el estudiante Alan, significa “cuando piensas en la
ciencia” (E12/MOP/29052019/p.6), el pensamiento cientifico para este estudiante,
implica que en su mente existen ideas sobre aspectos relacionados con la ciencia
para tratar de entender el mundo que nos rodea. Pensar implica segun la taxonomia
de Bloom (2001) algunas nociones superiores, tales como, conocer (es el momento
en el que se obtienen los datos por medio que sea: lectura, conversacion,
observacion), comprender (ser capaz de decir en otras palabras la informaciéon que
se ha adquirido, aplicar (poder utilizar la informacion que se conoce y comprende
en otro ambito), analizar (poder separar una informacion en sus partes
constituyentes, diferenciando los datos), sintetizar (capacidad para poder resumir la
informacion), evaluar (nivel donde se han elaborado criterios para poder desestimar
datos incorrectos). Quiere decir que pensar aspectos relacionados con la ciencia
implica el desarrollo de otras habilidades, conocer sobre ellos, comprenderlos,

aplicarlos a situaciones de la vida cotidiana, analizarlos, sintetizarlos y evaluarlos.
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La ciencia es un sistema de ideas establecidas provisionalmente (emplea el
pensamiento cientifico para producir conocimiento cientifico) y como una actividad
productora de nuevas ideas (investigacion cientifica), (Bunge, 1996, p.12). La
ciencia esta relacionada al conjunto de conocimientos sistematicamente
estructurados, a la diversidad de técnicas y métodos que se utilizan para alcanzar
determinado conocimiento. También la ciencia tiene que ver con la generacion,
verificacion y propagacion del conocimiento; su objetivo es conocer el mundo, su
entorno y a nosotros mismos. Algunas de sus caracteristicas son: la ciencia trata de
verificar sus conocimientos, siempre duda de si misma, nunca esta terminada, trata
de evitar dogmas, tiene limites porque al no estar acabada, siempre se encuentra
en constante verificacion. Cuando el hombre piensa en la ciencia ayuda a saber
¢ qué pasa?, ¢como pasa? y ¢ por qué pasan? los hechos o fenémenos, incrementa
el conocimiento y comprension del mundo y de si mismo y permite reducir los

conflictos de toda indole.

El maestro George dice “para mi, el pensamiento cientifico es pensar, armar”
(E4/MOP/12042019/p.8), pensar implica procesos que se dan en la mente de las
personas, a través del cual cada persona capta los aspectos de la realidad por
medio de los 6rganos sensoriales, se asimilan ideas, se forma imagenes, crea y
recrea hasta lograr estructurar un conocimiento. El pensamiento se produce a partir
de procesos de la razén, es decir, la razén se forja no estableciendo verdades
absolutas sino descartando falsedades que la razén identifica como equivocas, las
primeras teorias del origen de la vida fue la generacion espontanea, a través de la
razén se dan cuenta que esa teoria no es viable, de esa manera la razén permite

establecer otras teorias.

El pensamiento es una actividad intelectual compleja, quiere decir que no es sencillo
realizarlo debido a que es necesario considerar diversas variables,
interrelacionarlas, ya que el pensamiento “esta constituido por los conceptos, pero
no conceptos aislados sino sistemas de conceptos, donde estos, se relacionan entre

si, hacen que sea posible formar un sistema” (Gallego et al., 2008, p.25).
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Pensar puede hacerse de manera voluntaria cuando el individuo tiene la necesidad,
alguien a quien se le ha cerrado la puerta de su casa tiene que pensar para poder
identificar alternativas de solucién. También se puede pensar involuntariamente a
partir de un estimulo externo, cuando el docente llega al aula y solicita que los
alumnos participen en un juego ludico, en ese caso al estudiante le surge el deseo,

tiene que pensar para identificar en qué consiste y como realizarlo.

En nuestras estructuras cognitivas existen ideas preexistentes (saberes previos),
los cuales son la base para la adquisicion de conocimientos nuevos, para ello es
necesario pensar, armar (estructurarlo) y algunas ocasiones desestructurarlo para

dar apertura a un nuevo conocimiento.

Piaget pensaba que todos, incluso los niflos, comienzan a organizar el
conocimiento del mundo en lo que llam6 esquemas. Los esquemas son
conjuntos de acciones fisicas, de operaciones mentales, de conceptos o
teorias con los cuales organizamos y adquirimos informacién sobre el mundo.
Mediante el proceso de la asimilacion moldea la informacion nueva para que
se encaje en sus esquemas actuales... Cuando es compatible con lo que ya
se conoce, alcanza un estado de equilibrio. Cuando no es asi habria que
cambiar la forma de pensar o hacer algo para adaptarla. El proceso de
modificar los esquemas actuales se llama acomodacién (Meece, 2000,
pp.102-103).

Si nuestra mente fuera un mapa mental, podria decir que lo vamos armando de
manera permanente a lo largo de la vida y cada vez se van haciendo estructuras

mas elaboradas, porque hay ideas macroestructurales que organizan a otras.

David P. Ausubel menciona que la nueva informacion se enlaza con los
conceptos que forman la estructura cognoscitiva del sujeto, pero este enlace
constituye un proceso dinamico en el que tanto la nueva informacion como el

concepto que existe en la estructura cognoscitiva resultan alterados de
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alguna manera. Denomina concepto integrador al concepto pertinente que
existe en la estructura cognoscitiva. La relacion de la nueva informacion con
un integrador es el proceso de integracién... A medida que avanza el proceso
de integracion, los conceptos que existen se tornan mas elaborados o mas
diferenciados. (Novak,1978, pp.16-18).

El pensamiento es un producto abstracto de la mente debido a que de las cosas
gque observamos podemos extraer unos rasgos generales y obtenemos ideas. Las
ideas de (belleza, bondad, amor, etc.) son conceptos que no observamos en
ninguna parte, pero que somos capaces de deducir a través de un proceso de
abstraccion. La abstraccion es lo que crea nuestras ideas, los conceptos que se
refieren a la realidad de una manera genérica y formal. Este tipo de vision
conceptual se aplica en el pensamiento cientifico, el cual también maneja conceptos
abstractos: velocidad, energia, fuerza, aceleracion y otros. Se configura y puede
verse objetivado a través del lenguaje o de un producto o accion fisica; por ejemplo,
las personas que estan en proceso de capacitacion para ser cajeros en una tienda
comercial, su estructura cognitiva se ha armado con los saberes previos y los
conocimientos para ejecutar la funcion de cajero, cuando es capaz de cobrar al
cliente utilizando las plataformas digitales establecidas para tal accion se entiende

gue se ha armado una estructura cognitiva mas amplia para desarrollar ese papel.

Para alumna la Alexa el pensamiento cientifico “es pensar y razonar las cosas para
tener un pensamiento amplio” (E8/MOP/14052019/p.9), pensar implica la accion de
examinar a través de nuestra razon alguna idea o comportamiento para luego de
ello tomar una decision o una resolucion respecto del tema eso permite tener un
conocimiento mas amplio. Pensar “indica que se define como la derivacion mental
de elementos mentales (pensamiento) a partir de las percepciones”. La creacion o
recreacion de los pensamientos se lleva a cabo mediante las representaciones
mentales que el individuo realiza, mediadas por las experiencias que su entorno le
ofrece” (Ruiz, 2006, p.12), mientras mas vivencias tenga en su desarrollo evolutivo,

mas viable sera que pueda equilibrar y construir un pensamiento mas reflexivo y
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razonado. El razonamiento es la capacidad para resolver problemas, aprender de
manera consciente los hechos, estableciendo conexiones légicas necesarias entre
ellos; conlleva pensar, ordenando ideas y conceptos, para llegar a una conclusion.
“La razdn es una actividad psicolégica esencialmente politropa: ella quiere invertir
los problemas, variarlos, injertar unos en otros, hacerlos proliferar” (Bachelard,
2000, p. 15).

En la vida diaria el hombre se enfrenta a multiples actividades que requieren
desarrollar la habilidad de pensar y razonar, si uno ingresa a la ciudad de México
en auto por primera vez, se tendria que pensar cuales son las opciones mas viables
para llegar a un destino en la menor cantidad de tiempo, es necesario identificar
variables, tales como: lugar de partida, destino, dia del afio, hora, rutas alternas;
con esa informacién puedo cuestionarme, si cambia alguna variable, ¢ el resultado
seria el mismo?; de esa manera se cuestiona, piensa, razona, arma de manera
l6gica y estratégica la mejor alternativa. El sentido de pensar y razonar permite

obtener un conocimiento mas profundo de las cosas.

El pensamiento cientifico es segun el estudiante Alex “pensar con ldgica,
cientificamente, investigar algo y usar el lenguaje adecuado”
(E7/MOP/07052019/p.16), pensar con ldgica es una habilidad de pensamiento,
implica formas de razonamiento, involucra objetos, una serie de relaciones entre
ellos; sirve para la argumentacion, deduccién o comprobacién del pensamiento; por
esa razon se utiliza en el pensamiento cientifico. Es comdn poner en préctica el
pensamiento l6gico en la vida cotidiana, un ejemplo es a través del uso del cubo
rubik, el cual consiste en un juguete cuya estructura es un cubo de seis caras, que
puede moverse de manera vertical u horizontal; el cubo usualmente se desordena
y luego se intenta recomponer, armando las diversas caras de colores o figuras, al
mismo tiempo a través de movimientos precisos de las caras del cubo; también se
hace presente cuando una persona acude a una tienda y es capaz de elaborar de
manera mental las operaciones mateméticas para determinar el monto a pagar o

deducir de una novela quién es el asesino de la historia.

57



Cuando el alumno Alex menciona que el pensamiento cientifico es pensar
cientificamente, esto implica “aprender a ver el mundo desde la Optica cientifica que
nos permita hacer visible lo invisible, creando e identificando patrones y conexiones”
(Furman, 2016, p. 16), pensar cientificamente surge con la curiosidad por un tema
en especifico, cuestionarse a si mismo es el hilo conductor para investigar; pensar
y razonar la informacién, se entiende que ese tema es complejo porque hay una
serie de conexiones y variables que estan relacionadas, para descubrir cosas que
no se veian con el simple planteamiento pero que, con la investigacion, el
pensamiento légico y la razén se hacen visibles, se busca comprender su
complejidad, resultado de las diversas interacciones entre todos los elementos que
lo configuran, de esa manera entender lo que a simple vista no es evidente. El
pensamiento cientifico para Deanna Kuhn (2010), es esa lente para ver el mundo
tiene que ser consciente ... habla de la importancia de la metacognicion, reflexion
sobre nuestro propio pensamiento (Furman, 2016, pp. 16-17). De igual forma,
pensar cientificamente tiene relacion con el proceso de metacognicion que es
pensar sobre el propio pensamiento lo que ayuda a entender su desempefio
cognitivo al cuestionarse ¢qué conozco?, ¢como lo conozco? ¢para qué lo
conozco?, en el caso de los alumnos que desarrollan estas habilidades de
pensamiento cientifico incrementa la confianza, contribuye a evitar el abandono

escolar y a promover el éxito en la consecucion de los aprendizajes.

Los estudiantes al llegar al aula de clases ya cuentan con un conocimiento de tipo
acientifico porque es un conocimiento de sentido comun que se da en la practica, a
través del desarrollo del pensamiento cientifico pueden aprender a emplear o

desarrollar algunos tipos de conocimiento cientifico:

El conocimeinto informacional (Habermans, 1996), que es guiado por el
interés técnico y se refiere al conocimiento suficiente para adaptarse al
medioambiente; el conocimiento informacional es guiado por el interés
técnico y se refiere al conocimiento suficiente para adaptarse al

medioambiente que rodea al ser humano y posibilita su control técnico. El
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segundo tipo es el conocimiento interpretativo, orientado por un interés
practico, o sea, hacia las practicas socioculturales de sentidos, los
significados, las intenciones y las motivaciones de sus practicantes. El
objetivo de este tipo de conocimiento es comprender al otro en su horizonte
cultural. Y el tercer tipo es el analitico, que trasciende a los otros dos
mencionados, pues al inculcar disposiciones reflexivas por medio de la
socializacion critica esta orientado por un interés emancipatorio capaz de
percibir las contradicciones propias de su entorno social (Cer6n Martinez,
2016, p.86).

El estudiante Alex dice que el pensamiento cientifico es investigar algo; se entiende
investigar como un proceso sistematico de resolucidon de interrogantes y basqueda
de conocimiento que tiene unas reglas propias, es decir, un método (Navarro, et.
al., 2017). En las aulas de clase, hay jovenes que se apasionan por buscar
informacion de un tema de su interés; la accion del docente parece ser que es
necesaria para aprovechar ese deseo y orientar al alumno sobre qué es investigar,
coémo realizar una investigacion, con qué propoésito, identificar ideas centrales,
sistematizar, generar conclusiones, registrar bibliografia, explicar los resultados con
sus propias palabras; en ese proceso el estudiante aplica el pensar de manera
l6gica la informacién que ha investigado, da valor a esa informacion, organiza su
pensamiento, lo plasma en algun producto, puede acceder al uso del vocabulario

cientifico acorde al tema.

El lenguaje cientifico utiliza una terminologia especifica que los alumnos necesitan
para comprender los temas, me percaté de que fue asimilado cuando el estudiante

Alex dice:

Mi mama tiene cierta parte de mi casa donde siembra plantas y ya cuando
estoy desocupado o estoy aburrido, le ayudo y me doy cuenta cémo siembra,
entonces tiene ese tipo de plantas o cuando voy a casa de mi tia, mi mama

le decia: me regalas un bracito, antes, ahorita ya le digo que se llama
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esqueje, entonces veia que se llevaba el esqueje y cuando llegaba a casa lo
plantaba, ya asi pegaba la planta y crecia (E7/MOP/07052019/p.18).

Hay términos en la asignatura de Biologia que son cientificos y otros que provienen
del orden comun, en el orden comun se llama bracito a una parte de la planta que
el hombre quiebra donde la rama hace una interseccion con el tallo principal y queda
el corte sesgado; de esa manera se reproducen algunas plantas; significa que para
mantener un dominio del lenguaje cientifico no basta con enunciar un término, sino
hacerla parte del vocabulario cotidiano; es decir, aprehenderla para dar sentido al

tema que se esté abordando.

También se considera que el pensamiento cientifico “es aquello que los chicos van
a buscar el ¢ por qué de las cosas?, no hada mas porque dicen ¢ qué tanto hay atras
de ciertos efectos para que se pueda producir?” (E3/MOP/03042019/p.12).

Buscar el por qué de las cosas tiene su origen en la generacion de una duda, la cual
lleva al individuo a indagar hasta encontrar una verdad que tenga fundamentos
tedricos que mitigue esa inquietud. Cuando el hombre se cuestiona pone en crisis
cualquier aseveracion que se tenga sobre algun tema especifico y también a sus
estructuras mentales; en estos tiempos donde hay apertura a través de los medios
de comunicacion a grandes cantidades de informacion, es necesario preguntarse
para no perder la orientacidén de lo que se desea conocer y también para permitirse
extraviarse entre cosas nuevas. Al dudar de algo se abre un mundo de
oportunidades para conocer cosas que no se tenia idea de que existieran, algo
importante es dejar de lado nuestras ideas preexistentes para permitirnos encontrar
entre infinitas posibilidades debido a que la realidad es literalmente inagotable frente
a los embates de la razon, las explicaciones y las expectativas. “para un espiritu
cientifico todo conocimiento es una respuesta a una pregunta. Si no hubo pregunta,
no puede haber conocimiento cientifico. Nada es espontaneo. Nada esta dado.

Todo se construye” (Bachelard, 2000, p. 16).
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Una forma para que los estudiantes encuentren el porqué de las cosas, es asociar
la teoria y su aplicacion en algo real, en una clase de Biologia los estudiantes
identifican los nutrientes en el plato del buen comer, sus funciones para el
organismo; cuando se cuestionan cdmo saber si realmente los alimentos del plato
del buen comer identificados como carbohidratos lo son, para dar respuesta realizan
una practica de laboratorio cuyo proposito es identificar alimentos que son
carbohidratos; el procedimiento es colocar en una plato extendido algunas muestras
de alimento, tales como: una rebanada de pan, un trozo de galleta, una rebanada
de platano, una muestra de refresco, un trozo de tortilla, a cada uno se coloca cuatro
gotas de yodo; estos alimentos adquieren una tincion café obscura, lo que da
evidencia de tratarse de carbohidratos. En la asignatura de Quimica, si los
estudiantes se preguntaran si la escala de PH se puede aplicar a sustancias de la
vida cotidiana para clasificarlas en acidas, neutras o béasicas, podrian elaborar un
indicador casero a base de jugo de col morada, el cual aplicado a sustancias como
el jugo de limén, agua embotellada y jugo de pepino, los alumnos obtendrian
tinciones naranja, verde manzana, azul cielo; estos colores al compararlos con la
escala de PH, podrian deducir que se trata de un &cido, una sustancia neutra 'y una
base; es decir, cuando el estudiante busca por qué suceden las cosas, trata de
comprobarlas y no dar por hecho aunque se lo haya dicho un docente o visto en
algun medio de comunicacion, el estudiante asocia la teoria con la practica, al
cuestionar esa relacion puede pensar, pensar con logica, desarmar y armar
estructuras cognitivas complejas, razonar y tomar decisiones importantes para su

vida como el consumir alimentos que no le generen altos niveles de acidez.

Al investigar en varias fuentes de informacion también es una forma de encontrar el
por qué de las cosas. “el placer de descubrir cosas” (Furman, 2016, p.13), cuando
una persona observa por las mafianas que las ventanas estdn mojadas y tiene
curiosidad de saber por qué sucede, esa duda e interés motiva a investigar que se
trata de un fenémeno producido por el vapor que hay en el interior y se genera por
acciones como respirar, bafiarnos, cocinar, regar las plantas, planchar, secar la

ropa, etc. Cuando este vapor de agua entra en contacto con una superficie mas fria

61



no absorbente, se condensa sobre ella (aparecen gotitas); lo comun es que
aparezca en las ventanas por las mafianas que es cuando en la calle hace mas frio
y en las habitaciones se ha acumulado més humedad por la respiracion al dormir.
De esa manera, la investigacion reduce la incertidumbre de dejarse guiar por
comentarios que podrian ser falsos y cuando las personas aprenden a buscar en

fuentes de informacion cientificas se pueden descubrir explicaciones mas fiables.

Brandon alumno entrevistado menciona que el pensamiento cientifico es cuando “tu
entiendes cosas por su nombre cientifico, también que tienes un pensamiento mas
amplio, mas conocimiento, es tener conciencia de lo que son las actividades”
(E11/MOP/04062019/p.11).

Brandon considera que hablar de pensamiento cientifico tiene relacion con el uso
de un vocabulario cientifico, nombrar a cada cosa segun su término cientifico y
entender lo que significa, para poder realizar dentro de las estructuras mentales una
gran red de conceptos y significados los cuales se conectan unos con otros para
generar un conocimiento mas amplio, complejo y abstracto. De la definicion que
proporciona el estudiante sobre el pensamiento cientifico es tener conciencia, esta
palabra proviene del latin conscientia que significa “con conocimiento”, tiene varias
acepciones: conocimiento interior del bien y del mal, conocimiento reflexivo de las
cosas, actividad a la que s6lo puede tener acceso un sujeto, capacidad del ser
humano de verse y reconocerse con todas sus caracteristicas, asi como las
modificaciones que experimenta y ser capaz de tener un juicio propio sobre todo
ello, por ejemplo, si un alumno esté analizando la bomba nuclear, al hacer uso de
la conciencia, conoce qué sabe del tema, qué evidencias tiene, consecuencias a la
salud y el medio ambiente, desarrolla un andlisis para pensar si vale la pena pagar
los costos a cambio de esta invencion, etc. Al articular el vocabulario cientifico con
el sentido de la conciencia, por ejemplo, un estudiante que esta abordando el tema
de cambio climético, va teniendo claridad de los conceptos y desarrollando
consciencia al respecto cuando una persona es capaz de reconocerse parte de este

planeta, no sélo comprender el concepto sino tomar acciones que ayuden a resarcir
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el cambio climatico como la siembra de arboles, no tirar basura, clasificar la basura

en organica e inorganica, reduccion de uso de plasticos, etc.

El pensamiento cientifico conduce al hombre a “hacer muchas cosas, aprender
nuevos aprendizajes, leer mas congruente” (E9/MOP/28052019/p.21), cuando el
hombre busca explicaciones, realiza diferentes acciones para encontrar respuesta
a eso que le genera interés, partiendo de la capacidad de asombro y curiosidad ante
los problemas, habilidad de observar, cuestionarse, investigar con sentido de
escepticismo, capacidad de colaborar y crear con otros; esas acciones producen
cambios en sus estructuras mentales para generar nuevos conocimientos, los

cuales se van haciendo mas complejos con el paso del tiempo.

Una de las habilidades necesarias en el pensamiento cientifico en particular en la
investigacion, es leer, significa saber pronunciar las palabras escritas, identificar las
palabras y el significado de cada una de ellas, saber extraer y comprender el
significado de un texto, es un proceso de recuperacion y aprehension de algun tipo
de informacion o ideas almacenadas en un texto y transmitidas mediante algun tipo
de cdédigo, usualmente un lenguaje que puede ser visual o tactil (sistema braille).
Leer es imaginar, reflexionar, interpretar, recrear y comprender. Toda lectura es
interpretaciéon y lo que un lector es capaz de comprender y aprender por medio de
la lectura, depende en gran medida del capital cognitivo y cultural que el lector
posee, por eso, leer es una actividad mental compleja que involucra diversas
operaciones mentales relacionadas entre si. La lectura es una actividad funcional

para cumplir metas especificas como el aprendizaje del pensamiento cientifico.

El pensamiento cientifico para la maestra Eugenia “es que los alumnos se
introduzcan a la investigacion, en armar su hipoétesis, pero, sobre todo, inculcarle al
alumno, la observacion” (E2/MOP/01042019/p.1).

Observar es una actividad innata que realiza el ser humano, es susceptible de

desenvolvimiento y puede llegar a su madurez si se le activa a través de procesos
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pedagogicos adecuados. Esta actividad implica percibir datos provenientes de los
sistemas auditivo, visual, gustativo, olfativo, tactil. La observacion cientifica es
cuando responde a una organizacion, a una planeacién y a un método. En ese
sentido, observar es atender inteligentemente algo, poner atencién cuidadosa y
detallada a los fenbmenos que ocurren a nuestro alrededor. Su validez depende del
registro que se haga de los datos, asi como de la ecuanimidad e integridad del

observador.

Cuando se plantea ¢ por qué algunas hojas de las plantas y arboles son de color
verde?, se establece una hipotesis que consiste en la suposicién de algo que podria
0 no ser posible, es posible estar equivocado, pero no importa, porque no se ha
investigado en profundidad. Se puede tener dos o méas hipétesis, un ejemplo:
algunas plantas y los arboles son de color verde, porque hay algo en su alimentacién

gue las pone en ese color.

Infiero que Eugenia al definir el pensamiento cientifico hace alusion al desarrollo de
algunos pasos del método cientifico. Cuando uno emplea el método cientifico para
estudiar o investigar, uno esta practicando el pensamiento cientifico, de él se deriva
el conocimiento cientifico usando el método cientifico para descubrir y validar el
conocimiento. El método cientifico es considerado como un proceso sistematico de
investigacién mediante el cual se puede alcanzar un conocimiento objetivo de la
realidad, tratando de dar respuesta a las interrogantes que dan origen al
planteamiento inicial. Al hablar de método tiene relacion con las técnicas para
demostrar o confirmar un evento, contienen un conjunto de prescripciones para el
planteamiento de observaciones y experimentos, para la interpretacion de sus
resultados y para el planteo de los problemas. En el programa de estudios de
ciencias 2017 para educacion secundaria se pone de manifiesto su ensefanza;
algunos de sus pasos son: observacion, planteamiento del problema, elaboracion
de hipoétesis, experimentacion, analisis de la informacién, conclusiones vy

comunicacion.
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Tomando como referencia el planteamiento ¢ por qué algunas hojas de las plantas
y arboles son de color verde?, para su comprobacion se lleva a cabo la
experimentacion, en donde se comprueba si la hipotesis es correcta o no, mediante
la realizacion de uno o varios experimentos, por ejemplo, se toman unas hojas
verdes y se colocan en un recipiente con alcohol, se calientan hasta hervir. En el
analisis de resultados se interpretan los datos de la experimentacion, en distintas
fuentes como libros, internet u otras investigaciones para comprender los resultados
del experimento, por ejemplo: el alcohol se puso de color verde porque se extrajeron
los pigmentos y a ese pigmento se llama clorofila. Las conclusiones son donde
damos respuesta al problema o fendmeno que dio origen a la investigacion vy
comprobamos si la hipétesis es correcta o se rechaza; por ejemplo, las hojas de las
plantas son de color verde porque contienen clorofila, la cual capta los rayos del sol
para realizar la fotosintesis, proceso que se lleva a cabo para generar su propio
alimento. La comunicacion esta relacionada con dar a conocer a la comunidad

cientifica los resultados obtenidos, para que estos sean divulgados.

El pensamiento cientifico también es que “el alumno se apropie del conocimiento y
gue lo lleve a cabo, lo lleve a su vida cotidiana” (E5/MOP/12042019/p.9), para la
maestra Maria es posible apreciar el pensamiento cientifico en actividades de orden
comun, es decir, lo utilizamos aun sin darnos cuenta o sin reflexionarlo,
convirtiéndose en un proceso natural para conocer y comprender la realidad que
nos rodea, por ejemplo en la vida diaria, una joven que acude a un centro comercial,
el primer paso: la joven observa varias prendas y elige las de su gusto; el segundo
paso: hipotesis, la joven eligié dos prendas de acuerdo a su talla y asume que le
guedaran bien; tercer paso: experimentacion: la joven se prueba las prendas, ve
como le quedan, selecciona la ropa; conclusion: luego de elegir, la joven se lleva la
prenda que mejor le quedd. De esa manera se infiere que como lo menciona la
maestra Maria, el pensamiento cientifico se puede trasladar a situaciones de la vida
diaria y tiene mucha importancia su aplicacién porque ya no se ve el mundo con una

mirada ingenua sino con una mirada pensada, reflexiva, argumentada y cuando es
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utilizado en investigaciones formales es momento en el que se aplica a profundidad

y con rigor.

Otra forma de asociar el pensamiento con la vida cotidiana es cuando una persona
bosteza, el simple bostezo no es pensamiento cientifico; sin embargo, cuando se
cuestiona, ¢qué es el bostezo?, ¢para qué sirve?, ¢por qué es contagioso?,
comenzamos a desarrollar esas habilidades de pensamiento cientifico; en casa,
algunas personas cantan mientras se bafian, a la gente que le gusta cantar en el
bafio y ¢,por qué no en otro lado de la casa?, ¢ serd el agua caliente?, ¢sera que
nadie nos escucha?; también cuando entramos a la cocina nos convertimos en
cientificos, hay mucha biologia, quimica, fisica; al hacernos una tostada, al echar
un poco de jugo de limon al té, al tostar un pan y ver que cambia de color; ahi hay
mucha ciencia; sin embargo, si el estudiante no se apropia del conocimiento, no
relaciona la teoria con la vida cotidiana, puede pasar desapercibido ante estos
conocimientos. Pestalozzi menciona “se puede ver, oir, leer y aprender lo que se
desee y tanto y cuanto se desee, pero nunca se sabra de ello, excepto de aquello
sobre lo que se haya reflexionado; sobre aquello que, por haberlo pensado, se haya
hecho propiedad de la mente” (Zuluaga & Osorio, 2018, p. 3). Esa reflexion sugiere
gue al asociar la ciencia a nuestra vida diaria sirve para entenderse asi mismo, al
mundo y para ser mejores personas, “la vida de la sociedad ha contribuido a formar
el pensamiento racional” (Loureau,1975, p. 129), debido a que el conocimiento
cientifico racionaliza la experiencia en lugar de limitarse a describirla; la ciencia da
cuenta de los hechos, no inventariandolos sino explicandolos por medio de leyes y

teorias.

Para los informantes el pensamiento cientifico ha sido comprendido como un
conjunto de actividades cognitivas de pensar, actividad abstracta, constituido por
conceptos que forman sistema de ideas, permitiendo ver el mundo desde la Optica
cientifica para hacer visible lo invisible y buscar explicaciones a los fenémenos para
comprenderlos, armar aspectos materiales y estructuras mentales mas amplias que

le permitan pensar, reflexionar y tomar decisiones argumentadas, construir algo de
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manera metddica, de forma sistematica, organizada, investigar para buscar
aspectos que se desconocen y generan curiosidad, observar para poner atencion
cuidadosa a ciertos fenédmenos, usar el lenguaje cientifico, uso y comprension de la
terminologia especifica de la asignatura, tener conciencia, desarrollar conocimiento
reflexivo, pensar en ciencia, conocimiento cientifico; habilidades que no sélo son
aplicadas en aspectos escolares sino en la vida diaria, para favorecer el

conocimiento de los fenédmenos naturales y de si mismo.

Para Wynne Harlen (2008) refiere que el pensamiento cientifico es:

La capacidad de sostener y desarrollar la curiosidad y un sentido de la
maravilla sobre el mundo que nos rodea, el acceso a modos de pensar y
razonar basados en la evidencia y razonamiento cuidadoso, la satisfaccion
de encontrar respuestas por uno mismo a preguntas por medio de la actividad
mental y fisica propia, la flexibilidad en el pensamiento y el respeto por la
evidencia, el deseo y la capacidad de seguir aprendiendo (Furman, 2016,
p.18).

Pensar se aplica a cualquier campo o disciplina cientifica y en actividades de la vida
diaria, Dunbar y Fungelsang (2004) “el desarrollo del pensamiento cientifico se
relaciona basicamente con los procesos mentales que se utilizan tipicamente en

actividades relacionadas con la ciencia”.

Al ser el pensamiento cientifico un producto abstracto, éste se materializa a través
del lenguaje, para Lemke (1997) “aprender a hablar cientificamente implica
aprender a comunicarse de una manera que abarca procesos tales como observar,
describir, comparar, clasificar, disefiar experimentos, argumentar, evaluar, concluir,
entre otros” (Caceres, 2015, p.14). Es decir, el pensamiento no se puede ver, ni
tocar, para poder visualizarlo es necesario aprender a hablar de manera cientifica

lo cual implica poner en préctica varias habilidades del pensamiento cientifico.
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Asi el pensamiento cientifico es el placer de descubrir las cosas, debido a que
permite desarrollar habilidades cognitivas como pensar, capacidad para procesar la
informacion, combinando operaciones mentales para construir conocimiento o
hacer uso adecuado del que ya se posee, plantear problemas, buscar soluciones,
tomar decisiones, comunicarse. Al pensar es posible armar aspectos fisicos para
visualizar y comprender mejor un hecho o fenomeno, pero también implica armar
esquemas mentales donde el estudiante asimila la nueva informacién para que
encaje en sus esquemas actuales, se genera un desequilibro entre ambos
esquemas y se subsana con la acomodacion, proceso que consiste en modificar los

estructuras mentales actuales.

1.2 Observar, desarmar, deshacer y encontrar

El pensamiento cientifico conduce al desarrollo de una serie de habilidades que
favorecen la comprension de un hecho o fenémeno social, de manera coherente
para encontrar soluciones, para ello hay que observar a profundidad para poder
desarmar, deshacer, encontrar respuestas a sus preguntas e inquietudes, volver a
armar e ir construyendo conocimientos mas complejos. La observacion es el punto
de partida en el desarrollo del pensamiento cientifico, debido a que permite ver con
detalle, identificar aspectos que generen interés de saber mas del tema, de ahi que
también se requiere brindar espacios a los estudiantes para que desarrollen estas
habilidades. “Observar y mirar es diferente, mirar es solamente percibir la situacion
0 un objeto y observar es el contexto de ¢ por qué esta sucediendo esa situacion? o
épor qué esta ahi el objeto?” (E2/MOP/01042019/p.1).

Mirar indica la accién de dirigir nuestra vista para mirar hacia un punto, objeto o
lugar concreto, normalmente cuando miras ves muy poco; al entrar y salir
rapidamente de una habitacion y posteriormente te piden que describas a las
personas detallando vestimentas, objetos, es posible que se haya tomado poca

atencion y no sea posible o se den escasos datos al respecto.
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En cambio, observar consiste en fijar la atencién a una porcion de la realidad, para
identificar acontecimientos especificos a traves de los sentidos, se examina
atentamente los hechos y fendbmenos; la informante sefiala observar el contexto
para poder preguntarse ¢ por qué esta sucediendo esta informacion?, eso significa,
gue para observar es necesario una actitud inquisidora, preguntarse asi mismo
sobre lo que esta sucediendo, identificar razones. La informante al decir que
observar para responder ¢por qué esta ahi el objeto? quiere decir que la
observacion facilita obtener informaciéon, identificando aspectos que se
interrelacionan con ese hecho o fendmeno natural, “la observacion es el acto de
percibir las actividades e interrelaciones de las personas en el entorno de campo

mediante los cinco sentidos del investigador” (Angrosino, 2012, p.61).

La diferencia entre mirar y observar consiste en que mirar esta basada en la
atencion, uno mira por el sentido de la vista, pero observar cuando presta atencion
a lo que estd mirando y trae consigo el desarrollo de otras habilidades del
pensamiento cientifico, tales como pensar, abstraer conceptos, relacionar,
cuestionarse, entre otras. La diferencia entre mirar y observar consiste en que mirar
estd basada en la atencion, uno mira por el sentido de la vista, se ve un objeto; sin
embargo, se observa cuando se presta atencion detallada a lo que esta mirando, y
se desarrollan otras habilidades para facilitar la comprension del hecho o fenémeno.
La observacion pretende describir, explicar, comprender, descubrir patrones. Es un
instrumento que viene dado al ser humano, que utiliza la informacién que captan
nuestros sentidos, y permite el aprendizaje. La observacion cientifica constituye el
primer paso del método cientifico. Es una habilidad basica del investigador. Existe
un fin, hay una planificacion sistematica, un plan previo, se realiza el registro del
fendmeno observado y se evalla la observacién del fendmeno o hecho social y

cultural.

La diferencia entre ver y el mirar se traduce en la existencia de una actitud
sensible, atenta a la realidad, capaz de posarse sobre las cosas mas que

pasar sobre ellas, de descubrir o que las singulariza, mas que contabilizar lo
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gue las uniformiza. “Un aprendizaje que nos lleva a pasar de una mirada
indiferente o inquisidora a una mirada interesada y convocante, en el que el
desafio del descubrimiento posibilita nuevas interpelaciones” (Ameigeiras,
2006, p.119). Ameigeiras retoma la idea de Malinowski (1993) respecto a que
“observar lo mas atentamente posible lo que uno encuentra, incluso y sobre
todo los comportamientos mas anodinos, los aspectos accesorios del

comportamiento, algunos pequeiios incidentes” (Ameigeiras, 2006, p.120).

La observacién aplicada en la vida cotidiana del ser humano puede verse por
ejemplo en las empresas comerciales donde hay policias vestidos de civil que
vigilan el comportamiento de los clientes, ellos desarrollan la habilidad de
observacion, sin que la gente se percate les cuidan las manos, ponen atencién a
cada movimiento, eso permite incluso anticiparse a conductas de riesgo y en caso
de percatarse de un robo, de manera inmediata avisan a sus superiores; por lo
general, cuando el ladron es encarado por el policia es porgue se tiene la seguridad
derivado de la observacién de que ha realizado un acto delictivo. A eso se refiere la
cita a desarrollar esa habilidad de observar cada detalle de manera minuciosa, a
partir de la observacion surgen dudas, lo cual lleva a plantearse cuestionamientos

de por qué suceden las cosas y buscar explicaciones al respecto.

Los docentes utilizan la observacion como un medio para conocer a sus estudiantes,
conocer sus necesidades, saber en qué punto esta para seguir trabajando junto con
él, para fomentar la curiosidad intelectual que hace que los estudiantes se planten
cuestionamientos, agudicen sus sentidos, registren observaciones, para ello es

necesario guiarlos a observar un fenomeno de manera sistematica.

La maestra Maggie menciona que para desarrollar el pensamiento cientifico hay
gue potenciar al alumno en el “el saber observar, el saber descubrir las cosas, si
desarmar, deshacer y encontrar” (E3/MOP/03042019/ p.13). Observar permite
contemplar la cotidianidad, requiere ojos inquisitivos, disposicion para mirar, de

manera flexible, interesada, atenta, amplia, implica un gusto por descubrir cosas

70



nuevas, que lleve a los individuos a hacer, deshacer, desarmar desde aspectos
materiales hasta estructuras mentales, para encontrar las respuestas a sus
planteamientos. Observar es un proceso que se realiza de manera sistemética,
visualizando y posteriormente realizando el registro que describe las acciones que
suceden, explicando las imagenes vistas y e identificando aspectos simbdlicos, los
significados que le atribuye una persona o grupo social a determinados eventos. Se

observa con la intencion de lograr la comprension.

Los nifios cuando tienen contacto con material didactico que se ensambla para
armar un sin namero de figuras; las arman y desarman tantas veces como satisface
su curiosidad, no se dan por vencidos, intentan las veces que sean necesarias para
lograr la figura deseada, eso hace que encuentren multiples maneras de lograr su
objetivo; depende de la capacidad de observar las piezas, pensar para armar,

desarmar y como dice el informante, hasta encontrar lo que se esta buscando.

En los memoramas también esté presente la habilidad de observacion, primero se
colocan las piezas revueltas sobre la mesa, se observa la imagen que se desea
obtener al final, poco a poco se van acomodando las piezas hasta encontrar el
sentido de la imagen, lo importante es atreverse a desarmar, no solo aspectos
fisicos sino mentales, tener la apertura para mover estructuras mentales, para dar
paso a la acomodacion de los conocimientos nuevos; se vuelve a armar, tantas

veces sea necesario, lo importante es encontrar el porqué de las cosas.

Una vez que las personas han observado a profundidad un hecho o fenémeno
natural es posible que se haga preguntas que desea investigar, para ello, realiza
planteamientos o predicciones sobre lo que va a encontrar, llamado hipétesis, como
lo dice la alumna Alexa “al plantar una papa, luego sale otra papa y mas abajo salen

otras papas y creo que eso es lo que pasaria” (E8/MOP/14052019/p.19).

El hombre cuando tiene el deseo o la necesidad de dar respuestas a sus

inquietudes, inicia la busqueda a través de la observacion de un hecho o fenémeno
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natural, posteriormente realiza un planteamiento preliminar que le permite predecir
los posibles resultados que va a obtener, son enunciados que explican de manera
anticipada negando o afirmando algun hecho, aunque no resulten correctos,
permiten realizar un analisis para saber las razones de porgqué estuvieron correctos
o incorrectos. Para corroborar si la hipotesis es correcta deberd desarmar, deshacer
lo material que, en el ejemplo de la papa, se trata de descubrir la tierra, para poder
encontrar, no solo encuentra lo material que son las papas sino encuentra un
conocimiento de confrontar la hip6tesis contra la actividad de extraer los tubérculos

y verificar forma, tamafio, disposicion en el suelo.

La hipoétesis es la tentativa de explicacion de algun fendmeno o problema que puede
ser corroborado mediante observacion o experimentacion, plantea la direccion que
debe seguir la investigacion, se convierte en la prediccion de lo que pienso podria
suceder, presenta un primer esbozo de cémo pueden estar relacionados los hechos
objeto de la investigacién, se establece conexion entre lo que vemos y la explicacion
tedrica; esto tiene relacion con la vida cotidiana con que algunas mamas al preparar
alimentos, hacen hipotesis, comenzando por observar los insumos con los que
cuentan y preguntarse ¢qué se obtendr4d de la combinaciébn de algunos
condimentos?, plantean su hipétesis donde indica que logrardn una mezcla
determinada, al conseguir un resultado han encontrado respuesta a su

planteamiento inicial, al compararlo con la hipétesis se percatan si acertaron o no.

En las escuelas, los docentes ensefian a los estudiantes a plantear hipotesis, por
ejemplo: algunos estudiantes que van a realizar una practica de laboratorio, cuentan
previamente con el objetivo, nombre de los materiales y procedimiento, antes de
realizar el experimento plantean su hipotesis, posteriormente realizan el
experimento que consiste en mezclar bicarbonato, vinagre, jugo de limon,
posiblemente habra estudiantes cuyo resultado coincida con su hipétesis el cual
corresponde a un proceso de efervescencia, donde las burbujas son la evidencia de
la formacion de un gas CO: (dioxido de carbono); sin embargo, también es posible

gue haya estudiantes que no hayan acertado en la hipotesis, lo valioso es que el
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alumno sea capaz de pensar, desarmar sus estructuras mentales para pensar hasta
encontrar el por qué de los resultados obtenidos, de esa manera comenzaran a
desarrollar habilidades de andlisis y argumentacion. Asi, se observa, se arma y
desarman estructuras mentales para elaborar la hipétesis a fin de buscar y encontrar

las respuestas a sus preguntas.

Para desarrollar habilidades del pensamiento cientifico Alex dice: “me pongo a
investigar” (E6/MOP/07052019/p.4). Cuando el estudiante quiere aprender sobre un
tema nuevo, realizar tareas de alguna asignatura o estudiar el siguiente contenido
gue aprendera en alguna asignatura, investiga, en busca de informacion, se da a la
tarea de leer, lo va desarrollando poco a poco, de esa manera aprende de manera

auténoma.

En este sentido investigar es sindnimo de indagar, realizamos una investigacion
porque desconocemos algo, necesitamos encontrar respuestas o una solucion al
respecto, todos los individuos la realizamos en algun momento de nuestras vidas
con la intencion de lograr nuevos conocimientos. En la vida cotidiana algunas amas
de casa a veces ya no saben qué hacer de comer, una manera de solucionar esta
situacion es consultado informacion impresa o digital sobre recetas de cocina, de
esa manera buscan y encuentran una orientacién sobre los insumos y el proceso

gue debe llevarse a cabo para lograr el platillo.

Los docentes que orientan a los alumnos sobre como hacer la investigacion, qué
fuentes consultar, asi como los productos a entregar dan oportunidades a los
estudiantes de aprender; de no hacerlo, el alumno podria no lograr los aprendizajes
esperados. Al orientarlos en las fuentes de informacién en las que puede investigar,
el estudiante hace reflexién sobre la existencia de algunas que son poco confiables,
también al buscar en una variedad de ellas, el alumno tiene la oportunidad de leer
una diversidad de informacién para comprender un hecho o fenémeno, como
consecuencia se promueve el desarrollo de la habilidad de escepticismo informado,

no creer lo que la gente dice o lo que se encuentra en una fuente hasta que se ha
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investigado a profundidad para poder corroborarlo. Al no adquirir esta habilidad, es
comun que las personas que ven la television u otro medio de comunicacion se
dejen guiar por publicidad engafiosa, como aquella que vende productos milagro y
promete reducir muchos kilos en periodos cortos de tiempo sin hacer ejercicio;
cuando se busca informacion amplia del tema en fuentes fiables, se tienen
elementos para deducir que es falsa esa informacion, asi como las consecuencias

gue puede traer a la salud.

Cuando se realiza una lectura y se logra comprender, serd posible lograr que

explique ahora con sus propias palabras.

Tu definicién conceptual primero, me refiere tal y cual, ahora ¢ tl que piensas
de es0?, ¢t que piensas de ese concepto que me estas dando?, ¢cémo lo
entiendes tu?, jah! pues yo lo entiendo asi, son procesos metacognitivos un
poquito dificiles (E5/MOP/12042019/p.20).

Explicar es responder el porqué de las cosas con base en una teoria con el fin de
comprender un hecho o fendmeno natural, cuando la persona es capaz de explicar
con sus propias palabras ya paso un proceso mental en donde se desarman sus
estructuras cognitivas, se da un desequilibro, vuelve a darse un acomodamiento con

la nueva informacién, una vez acomodada es capaz de explicar lo que entendié.

Intenta dar cuenta de un aspecto de la realidad explicando su significatividad
dentro de una teoria de referencia, a la luz de leyes o generalizaciones que
dan cuenta de hechos o fenbmenos que se producen en determinadas
condiciones. Las teorias constituyen un sistema explicativo global que
ilumina la comprension de hechos singulares que se da en un determinado
ambito de la realidad. Es un nivel profundo de investigacion por medio del
cual se intenta, ante un enunciado, dar las razones que lo llevaron a que se

produjese el hecho descrito. La operacion de explicar es siempre un intento
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por responder a los por qués. ¢ por qué algo sucede?, ¢como sucede?, ¢ por

gué algo es como es? (Cifuentes, 2011, pp. 132-133).

En tanto, pensar sobre el propio pensamiento conlleva al desarrollo de habilidades

cognitivas de orden superior, la metacognicion segun Gonzalez (1996) comenta:

Un término que se usa para referir un conjunto de operaciones, aspectos,
actividades y funciones cognoscitivas realizadas por un individuo; para las
cuales es necesario que se haya interiorizado una serie de mecanismos
intelectuales que permiten obtener, producir, construir y evaluar informacion:
al tiempo que posibilitan que el ser humano pueda conocer, controlar y

autorregular su propio funcionamiento intelectual (Clara, 2016, p.5).

Es decir, las personas pueden autorregular su aprendizaje porque pueden planificar
partiendo de preguntarse qué saben y qué desean conocer, también respondiendo
a como (las estrategias para aprender en cada situacion), aplicarlas y controlar para
evaluar el proceso formativo. A través del desarrollo de esta habilidad el estudiante
tiene el control de lo que sabe y como lo sabe, hasta que encuentra las respuestas
a sus dudas, de ahi la necesidad de formar individuos que puedan desarrollar
habilidades del pensamiento cientifico para poder observar, desarmar, deshacer,
encontrar; como un medio para ser mas conscientes y autonomos en sus

aprendizajes.

“Analizar en una vista de 360° toda la flor, analizarla por completo, sentir la flor,
tocarla” (E7/MOP/07052019/p.17). Para Alex analizar tiene relacién con separar el
todo en sus partes, en este caso, observaron algunas flores para poder apreciar sus
organos sexuales, partieron la flor a la mitad, de manera vertical; para poder
apreciarla con mayor detalle utilizaron una lupa, también hicieron uso del sentido
del tacto para poder sentir, ademas de oler, ver desde diversos angulos a eso se
refiere el informante cuando dice con una vista de 360°, a una observacidon mas

profunda para poder hacer un analisis que le permita ir mas alla que lo que podria
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alcanzar con una imagen de una lamina o del libro de texto. Cabe mencionar que la
flor es el pretexto para analizar porque pueden tener otro recurso, lo importante es

la oportunidad para desarrollar la habilidad.

Analizar consiste en separar de cada parte constitutiva del todo en sus partes para
llegar a conocer sus principios o elementos, una vez obtenidos los datos a partir de
la busqueda documental, digital, por medio de la experimentacion o la observacion,
necesitan ser analizados a la luz de la teoria para aceptar o rechazar las hipotesis

planteadas.

El rasgo mas caracteristico del conocimiento consiste en la descomposicion
del todo. El conocimiento se realiza como separacion del fenébmeno respecto
de la esencia, de lo secundario respecto de lo esencial, ya que sélo mediante
tal separacion se puede mostrar la coherencia interna y, con ello, el caracter

especifico de la cosa (Kosick,1985, p.30).

Retomando la idea del autor pienso que los nifios son expertos en el andlisis, porque
sin proponérselo cuando cortan las flores de las plantas estan palpando como son,
de qué color son, que elementos las componen, aunque no conozcan la
denominacion cientifica. También en el caso de los alumnos de medicina, es comun
gue acudan al anfiteatro para observar y hacer practicas en los cadaveres, eso les
permite ver cdmo estan los musculos, las articulaciones, los huesos, los lipidos,
también pueden hacer disecciones, tener una observacion mas real, profunda del
cuerpo humano, desarmar estructuras mentales para poder analizar lograr entender

Su constitucion y los procesos que se llevan a cabo.

Primero leer si nos ponen un texto o una lectura, pero tenemos que leer dos
veces y ya cuando terminemos, si vemos una pregunta y trae cuatro incisos,
subrayar las ideas principales y volver a leer, de la cual hay dos que son
posiblemente correctas y otras que no, y las que no las quito y sale la
respuesta correcta (E9/MOP/28052019/p.6).
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Cinthy hace referencia a lo que la maestra Maria le habia indicado, contestar de su
libro de texto un ejercicio con preguntas tipo PISA, para dar respuesta la alumna
menciona que lo primero que tiene que realizar es observar y hacer dos veces
lectura, subrayar palabras mas importantes, leer las cuatro opciones de respuesta,
es posible apreciar que hay opciones que se pueden descartar porque no responden
a lo que se cuestiona, las otras dos restantes que podrian ser la respuesta se
someten a analisis para encontrar la respuesta correcta. Con el analisis que hace le
permite desarmar y deshacer sus estructuras cognitivas hasta encontrar la

respuesta correcta al ejercicio.

“Plantear problema, establecer su hipotesis, determinar qué persiguen, y qué
actividades pueden hacer y en qué tiempos, investigar, seleccionar informacion,
elaborar modelos y experimentos, sistematizar investigacion y resultados, generar
conclusiones y comunicar resultados” (E4/MOP/ 12042019/p.25).

Para el maestro George las habilidades de pensamiento cientifico estan
relacionadas con que los estudiantes tengan la capacidad de observar su entorno,
pararse no solo fisica sino mentalmente ante ese hecho o fendmeno, con la
disposicion de identificar ciertas situaciones problematicas que sean de su interés y
a las que deseen encontrar soluciones. Encuentro relacion con el programa de
estudios de Ciencias para educacion secundaria 2017, el cual explica que observar
es “examinar atentamente para obtener informacién relevante en el contexto de una
determinada investigacion o problema, en funcion de un propdsito o expectativa por
una teoria o hipotesis” (SEP, 2017, p. 241). Eso me hace pensar que los estudiantes
observan aquellos hechos o fendmenos de la naturaleza en los cuales se interesan
o les inquieta encontrar respuestas y sobre ello vuelcan toda su atencion, esa
motivacion los lleva a pensar y comenzar a armar sus primeros prondésticos, con ello
elaboran su hipotesis, plantean los objetivos de su investigacion, generan un plan
de trabajo, buscan informacién, misma que analizan y reflexionan, a la luz de leyes

o teorias que les permita llegar a la comprension.
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Asi mismo, el maestro George dice que con base en el planteamiento del problema
los alumnos establecen una hipétesis que es elaborar una suposicion de lo que van
a encontrar al buscar informacion, para realizarla los estudiantes pronostican las
conclusiones a las que han de llegar. Pienso que tiene relacién con lo que sefala el
programa de estudios de Ciencias de educacién secundaria 2017 sobre elaborar
una hipdtesis es un “proceso cognitivo que permite construir una explicacion
tentativa, es decir, sujeta a prueba, sobre un comportamiento fenomenoldgico
observado o imaginado dentro de un marco plausible de un contexto especifico”
(SEP, 2017, p. 238).

También el maestro George explica que posteriormente se hace una planificacion
gue consiste en identificar las acciones que van a realizar los estudiantes para
investigar, considerando los tiempos que emplearan en cada actividad. Considero
tiene correlacion con lo que el programa de Ciencias de educacion secundaria 2017
refiere sobre la planeacion que realizan los estudiantes “acompafiada de
intercambio de ideas, e implica plantear preguntas considerar las actividades y

recursos con los que se cuenta” (SEP, 2017, p. 167).

De igual forma el maestro George dice que los estudiantes después de la planeacion
comienzan a realizar la investigacion que significa buscar y seleccionar informacion,
para el informante implica que los alumnos lean en diversas fuentes y obtengan
datos relevantes del tema, le encuentro relacion con lo que dice el programa de
estudios 2017, menciona que investigar es “buscar respuesta a una cuestion o
problema para desarrollar las ideas sobre el mundo circundante, considerando la
identificacién, la mediacién y el control de variables. Implica el planteamiento de un

plan, su desarrollo y evaluacion” (SEP, 2017, p.240).

Ademas, para profundizar en la comprension del tema pueden realizar modelos que
significa que realicen representaciones de la teoria, en la asignatura de Fisica los
alumnos elaboraron un rehilete, para ello, a una corcholata o un disco le hicieron

una perforacién en el centro y le metieron un hilo, tuercen el hilo, se jala y gira, ese
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fue su disco de Newton. También fomenta que los estudiantes elaboren
experimentos que son procedimientos para corroborar o desaprobar la hipotesis, el

programa de Ciencias 2017 sefala que la experimentacion es:

Proceso en el que los estudiantes realizan experiencias para intervenir en
una situacion, evento, fendbmeno, donde convierten las observaciones en
evidencia. La experimentacion permite a los estudiantes plantearse
preguntas, diseflar formas de evaluar los resultados, identificar datos
anomalos, planificar acciones atendiendo a la teoria, incorporar lenguajes
simbolicos especializados, generar nuevos procedimientos e instrumentos
para resolver y dar sentido a preguntas, regular y autorregular los procesos

y juzgar la pertinencia de estos (SEP, 2017, p. 239).

Continta diciendo el maestro George que los estudiantes sistematizan la
informacion que obtuvieron, la ordenan; una forma en la que los estudiantes pueden
realizarlo, les dice que desmenucen la informacién y la organicen en un mapa de
conceptos. Ahi colocan los datos mas relevantes de su investigacion, asi como las

conclusiones a las que llegaron para posterior comunicar su investigacion al grupo.

Los informantes entendieron las habilidades del pensamiento cientifico como
aquellas capacidades para observar, accién donde se fija la atencion en cierta parte
de la realidad para examinar atentamente ciertos hechos y poder pensarlos,
desarmar cosas y estructuras mentales, volver armar y deshacer, para encontrar las
respuestas a las inquietudes que son de su interés resolver, establecer hipotesis
para generar tentativas de explicacién, investigar como una forma de indagar y
encontrar respuestas, con esa informacion ser capaz de explicar lo que entienden
con sus propias palabras para arribar hacia habilidades de orden superior como el
analisis, indispensable para los estudiantes y los seres humanos en general puedan

enfrentar de manera mas eficiente y razonada los problemas de la vida diaria.
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Cabe mencionar que las habilidades del pensamiento cientifico no se reducen sélo

a eso, sino a:

La capacidad de sostener y desarrollar la curiosidad y un sentido de la
maravilla sobre el mundo que nos rodea, el acceso a modos de pensar y
razonar basados en evidencia y razonamiento cuidadoso, la satisfaccion de
encontrar respuestas por uno mismo a preguntas por medio de la actividad
mental y fisica propia, flexibilidad en el pensamiento y respeto por la
evidencia, el deseo y la capacidad de seguir aprendiendo (Whynne Harlen
citado en Furman, 2016, p.18).

La curiosidad y sentido de maravilla comienzan cuando una persona se da la
oportunidad de dejarse sorprender ante los hechos y fenbmenos de la naturaleza
generandose el deseo de comprenderlos; ese interés da pie para investigar, con
esa informacién se construyen estructuras mentales que le permiten pensar y
explicar de manera argumentada aquellos aspectos que son de su interés y seguir
aprendiendo a lo largo de la vida.

El pensamiento cientifico de acuerdo con Feynman tiene tres capacidades
fundamentales: 1) hacernos preguntas sobre cosas que no conocemos y nos
resultan intrigantes, 2) la busqueda imaginativa de posibles explicaciones, 3)
planificaciébn para responder a las preguntas (Furman, 2016, p.14). Asi
mismo, las capacidades del pensamiento cientifico. Para Richard Duschl
(2007) esas capacidades son cuatro: 1) conocer, usar e interpretar
explicaciones cientificas del mundo natural, 2) generar, evaluar evidencia y
explicaciones cientificas, 3) entender la naturaleza y el proceso de desarrollo
del conocimiento cientifico, 4) participar productivamente en las practicas y

discurso cientifico (Furman, 2016, p.15).

El pensamiento cientifico permite que el individuo desarrolle habilidades que son

necesarias para resolver problemas en cualquier actividad en la que se desempefie
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el individuo, posibilita seguir aprendiendo a lo largo de la vida, genera la curiosidad
por encontrar respuestas a aquello que le inquieta o llama su atencion, observar
para poner atencién detallada al objeto de estudio, al pensar se generan ideas para
procesar la informacién, armar y desarmar estructuras mentales, se da paso a la
busqueda de informacion cientifica misma que se analiza con base en las
evidencias para encontrar respuesta a la interrogantes, para posterior sentir

satisfaccion por ese hallazgo.

1.3 No esta de manera que yo docente pueda visualizar

Los informantes han mencionado que entienden que habilidades se desarrollan por
medio del pensamiento cientifico, pero ¢,como se sabe que se solicita o potencia en
la escuela? Aqui se aborda lo que dicen los maestros sobre como aparece en los
materiales que regulan la educacion. Al preguntar a los docentes acerca de lo que
dice el plan de estudios al respecto, encuentro diferentes puntos de vista, para
algunos esta claramente, para otros no esta contemplado y otros como la maestra
Dulce dice: “no considero o por lo menos no estd de manera que yo docente pueda
visualizar” (E1/MOP/29032019/p.14).

La maestra Dulce es uno de los informantes que no puede visualizar lo que se dice
del pensamiento cientifico en el programa de estudios, implica que no lo encuentra,
posiblemente debido a que se vive en un momento histérico donde esta vigente
para el tercer grado el “plan y programa de estudios 2011” y para el primer y
segundo grado el “programa de estudios 2017”, en esa transicion de un programa
a otro, los docentes de secundaria realizaron un curso en linea sobre los aspectos
mas sobresalientes del programa 2017, cada vez que se veia un tema, los productos
se subian a una plataforma digital, al término del curso se obtendria una constancia,
esta nueva modalidad de acercar a los docentes al programa de estudios trajo como
consecuencia diversos problemas, algunos maestros pagaron para que les hicieran

el curso en linea, otros que carecen de habilidades digitales expresaban que era
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una odisea para ellos el subir los productos; pero el que me parece mas relevante
es la ausencia de alguien a quien preguntar, esa falta de encuentro cara a cara para
resolver dudas, y carencia de foros que en verdad sirvieran para el andlisis y la
reflexibn mas que un medio para cumplir. Adicional a lo anterior la falta de precisiéon
de esa relacion revela desconocimiento de qué es el pensamiento cientifico, las
habilidades que deben desarrollar los estudiantes, y donde esta marcado dentro del

programa de estudios.

“No lo capto de esa manera, no lo encuentro ahi” (E1/MOP/29032019/p.14). Dice la
docente Eugenia que no encuentra la relacion entre lo que dice al programa de
estudios 2017 con relacion al desarrollo del pensamiento cientifico, no es por falta
de material porque a cada maestro le entregaron el plan y programa de estudios y
una capacitacion digital, posiblemente no ha leido el programa para comprenderlo,
lo desconoce, no lo entiende. Para algunos docentes como la maestra Dulce y la
docente Eugenia no ven el pensamiento cientifico en el programa de estudios o no
se muestra de manera explicita. Sin embargo, en el enfoque pedagdgico del

programa de Ciencias para educacion secundaria es socioconstructivista.

La ensefianzay el aprendizaje de las ciencias naturales en educacién basica
se fundamenta en el desarrollo cognitivo de los estudiantes y se orienta en la
construccion de habilidades para indagar, cuestionar y argumentar ... La
indagaciéon implica fortalecer habilidades para que formulen preguntas e
hipotesis y desarrollen actividades experimentales para ponerlas a prueba,;
asi como observar, comparar, medir, clasificar, reconocer patrones, registrar
y elaborar argumentaciones coherentes que satisfagan los cuestionamientos
gue los estudiantes formulan. Durante el proceso, el profesor propicia
situaciones para el intercambio de argumentos entre los estudiantes,
enriguece las interrogantes, posibilita el manejo de modelos mas complejos
y lenguajes mas abstractos ... Los estudiantes participan en la busqueda de
informacion asociada a la ciencia de manera critica y selectiva, como base

para la toma de decisiones. Construyen un contexto significativo de lo que
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leen, buscan soluciones de manera individual y colectiva mediante proyectos
que fomentan la innovacion y la colaboracién ... Observar un aspecto
especifico de un fendmeno o proceso, plantearse preguntas, aprender a usar
instrumentos de medir y hacer registros, obtener evidencias a favor o
encontrar una explicitacion, robustecer un modelo explicativo o0 manipular un
fendmeno para obtener respuestas a preguntas relevantes y significativas
(SEP, 2017, p.166).

Algunos docentes, como Maggie dicen “si esta, estamos subiendo a un lenguaje
cientifico a mas temprana edad” (E3/MOP/03042019/p.15). Las exigencias
internacionales hacen que cada vez la educacion exija mayores niveles de
preparacion; hace alusion a que a los estudiantes durante el primer y segundo
trimestre de primer grado les estan ensefiando &lgebra, cuando anteriormente se

veia hasta cuarto o quinto bloque de segundo grado.

En educacion secundaria, se observa el desarrollo de un lenguaje cientifico con
relacion a los niveles educativos anteriores. Es decir, al terminar educacion
preescolar los nifios deben de mostrar curiosidad, explorar su entorno, plantearse
preguntas, registrar datos y elaborar representaciones sencillas de su conocimiento
del mundo; ese lenguaje cientifico evoluciona debido a que al término de educacién
secundaria el estudiante identifica una variedad de fenédmenos del mundo natural y
social, lee acerca de ellos, se informa en distintas fuentes, indaga aplicando
principios de escepticismo informado, formula preguntas de complejidad creciente,
realiza analisis y experimentos. Sistematiza hallazgos, construye respuestas a sus
inquietudes, emplea modelos para representar los fenbmenos y comprende la
relevancia de las ciencias naturales. En la escuela se busca ampliar y profundizar
esas habilidades innatas para el pensamiento cientifico, se est4 acercando al
estudiante a una edad temprana y conforme va avanzando el nivel de complejidad

también incrementa.
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El maestro George considera que “esta el pensamiento cientifico en el pensamiento
de Albert Einstein de E:mc?, también de Pascal en la cuestion de los fluidos, si
porque los ocupan en su vida” (E4/MOP/12042019/p.14). Encuentra relacion entre
el principio de Pascal con respecto a los fluidos, debido a que los estudiantes
realizaron un modelo para representarlo, para ello, construyeron un brazo con
jeringas llenas de liquido; también dice que los contenidos del libro son la guia; los
planes y programas dan al docente la libertad de practica para ir ajustando los
contenidos o amoldandolos para hacer su quehacer educativo mas ludico y

significativo.

Los contenidos curriculares son el pretexto para el desarrollo del pensamiento
cientifico, para que sean considerados como tal fueron dados a conocer a traves de
una comunidad cientifica, quienes validaron esos conocimientos como la
explicacion actual a ese fendmeno o proceso natural. Para explicar lo mencionado
por el informante, puede relacionarse con el siguiente ejemplo: la segunda
revolucién de la quimica, no se puede explicar sin las aportaciones de Antonio
Lavoisier, quien demostrd que la masa no se crea ni se destruye solo se transforma;
realizé experimentos de combustion en un sistema cerrado, donde pesoé la masa de
la madera antes de ser quemada y posteriormente sumo la masa de las cenizas
mas la de los gases producto de la combustién; se percatd de que la masa era la
misma. A él se le reconoce como el padre de la quimica moderna porque antes de
sus aportaciones, los conocimientos de la quimica se obtenian a través de los
sentidos, es quien a través del método cientifico propone una nueva forma de
generar conocimiento y fundamentar los resultados. Como lo dice el informante esos
conocimientos derivados del pensamiento cientifico son utilizados en la vida diaria;
por ejemplo, el algebra, las derivadas e integrales se aplican en el campo de la

ingenieria para la resolucion de problemas constructivos.

Hay docentes que consideran que el plan y programa si contempla el desarrollo del
pensamiento cientifico, la maestra Maria dice que si “porque el enfoque pedagdgico

gque maneja, que te da la asignatura de ciencia, te dice que el alumno lo tienes tu
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gue ir conduciendo a un vocabulario cientifico” (E5/MOP/12042019/ p.11). Lo que
dice la maestra Maria tiene relacion con que el enfoque pedagdgico sefiala la accion
del docente como mediador para el desarrollo de un vocabulario cientifico, a través
de orientar a los estudiantes para que comprendan el significado de las palabras

cientificas, se apropien de ellas y las utilicen como parte de su lenguaje cotidiano.

De acuerdo con el programa de Ciencias 2011 el enfoque constituye la base de la
formacion del pensamiento cientifico, basado en evidencias y métodos de
aproximaciéon a los distintos fenémenos de la realidad, establece donde se debe
poner mayor atencion, el papel de alumno y del docente para su desarrollo. En el
enfoque pedagogico de la asignatura de Ciencias para educacion secundaria 2017
sefiala: “El docente favorece la expresion del pensamiento estudiantil, pues acepta
el lenguaje aproximativo, sin limitar expresiones, con vistas a avanzar en la precision

y el uso del lenguaje cientifico” (SEP, 2017, p. 165).

En este capitulo se ha abordado lo que los informantes dicen entender del
pensamiento cientifico como una forma de pararse ante el mundo con la capacidad
de pensar; es decir, generar ideas para poder armar aspectos fisicos y estructuras
mentales; implica una serie de habilidades como el observar, se comprende como
ver a profundidad, con detalle, para cuestionarse, analizar, buscar hasta encontrar
las respuestas a las inquietudes; algunos docentes encontraron relacion entre el
pensamiento cientifico y el programa de estudios, saben que habilidades tienen que
desarrollar en sus estudiantes para poder lograrlo; sin embargo, el informante que
dice que no esta de manera que lo pueda visualizar, indica que hay un
desconocimiento, mismo que se convierte en una desventaja para los estudiantes
porque los docentes no van a poder guiarlos en el desarrollo del pensamiento
cientifico, porque ellos mismos no han logrado reflexionarlo ni relacionarlo con el
programa de estudios que orientan. Por lo cual, en el siguiente capitulo, el abordaje
se centra en la ensefianza del pensamiento cientifico, las dificultades que se
enfrentan en ese proceso, la manera en que se percatan que han logrado el

pensamiento cientifico y la forma de evaluarlo.
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En el plan y programa de estudio de Ciencias y Tecnologias para Educaciéon
Secundaria 2017, el pensamiento cientifico se encuentra a lo largo de todo su
contenido, debido a que se resalta el fundamento filoséfico del articulo 3° de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, mismo que establece que
el sistema educativo debera desarrollar arménicamente las facultades del ser
humano. En el perfil de egreso describe los rasgos del pensamiento cientifico que
han de lograr los estudiantes de manera progresiva y al término de educacion
secundaria, destacando habilidades de pensamiento cientifico. En los fundamentos
de los fines de la educacion se menciona que hoy el mundo se comprende como un
sistema complejo en constante movimiento y desarrollo. La inmediatez en el flujo
informativo que hoy brinda el internet y los dispositivos inteligentes, cada vez mas
presentes en todos los contextos y grupos de edad, era inimaginable hace una
década. En este contexto, resulta necesario formar al individuo para que sea capaz
de adaptarse a los entornos cambiantes y diversos. La funcidén de la escuela ya no
es Unicamente ensefiar a los jovenes lo que no saben, sino contribuir a desarrollar
la capacidad de aprender a aprender, que significa aprender a pensar; a
cuestionarse acerca de diversos fendmenos, sus causas y consecuencias; a
controlar procesos personales de aprendizaje; a valorar lo que se aprende en
conjunto con otros y a fomentar el interés y la motivacion para aprender a lo largo
de toda la vida. Es necesario consolidar las capacidades de comprension lectora,
expresion escritay verbal, el razonamiento analitico, resolver problemas, desarrollar
el pensamiento cientifico y trabajar de manera colaborativa. En el enfoque
pedagogico se mencionan las habilidades de pensamiento cientifico que deben
desarrollar los estudiantes; en la dosificacion de los aprendizajes esperados, se
describen los ejes, temas, aprendizajes esperados que ponen de manifiesto el
desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico y finalmente en las
orientaciones didacticas emiten sugerencias para abordar los aprendizajes

esperados, asi como recomendaciones para la evaluacion.

El pensamiento cientifico se ha entendido como una forma de pararse ante el

mundo, es pensar, entendido como la capacidad o competencia general del ser
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humano para procesar informacién, gestionar el conocimiento poseido para dar
respuesta a una demanda y construir conocimiento; también el pensamiento
cientifico implica razonar, es un ejercicio mental para resolver problemas, extraer
conclusiones para aprender de manera consciente, estableciendo conexiones
l6gicas. El pensamiento cientifico permite el desarrollo habilidades, tales como: la
observacion que permite poner atencién detallada a un hecho o fenomeno natural,
desarmar y armar aspectos fisicos y estructuras mentales, buscar para encontrar
respuesta a fendmenos y procesos naturales. Algunos informantes encuentran
relacién entre el pensamiento cientifico y los materiales que regulan la educcion en
cuanto a contenido, en el acceso al lenguaje cientifico a mas temprana edad y en el
enfoque, el cual menciona como ir conduciendo a los adolescentes hacia el uso del
vocabulario cientifico; sin embargo, algunos docentes no logran encontrarlo de
manera explicita en el programa de estudios. Por lo cual, en el siguiente capitulo
pretendo mostrar el proceso que sigue el docente para desarrollar el pensamiento

cientifico en sus alumnos.
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CAPITULO Il PROCESO QUE SIGUE EL DOCENTE PARA ENSENAR A
DESARROLLAR EL PENSAMIENTO CIENTIFICO EN EL ESTUDIANTE

“Ensenar no es transferir conocimiento,
es crear la posibilidad de producirlo”

Paulo Freire.

Con el Acuerdo Nacional para la Modernizacion Educativa de 1992, se reconoce
gue el progreso del pais depende en buena medida de su desarrollo cientifico, de
su capacidad para adquirir nuevos conocimientos con la nueva cultura cientifico-
tecnolégica se hace necesario fortalecer la ensefianza de las ciencias desde

educacién basica bajo una perspectiva de actitud critica, innovadora y adaptable.

La ensefianza de las Ciencias posibilita el desarrollo del pensamiento cientifico en
los estudiantes. En el plan y programa de Ciencias y Tecnologia de Secundaria
2017, la enseianza se fundamenta en el desarrollo cognitivo y se orienta a la
construccion de habilidades para indagar, cuestionar, argumentar, el docente
acompanfa al estudiante en la busqueda de respuestas a sus preguntas, pone en
practica actividades contextualizadas y accesibles, propicias condiciones de
participacién activa de los estudiantes. La ensefianza del pensamiento cientifico
sera entendida como la posibilidad de brindar oportunidades a los estudiantes de
desarrollarlas, ya que “no se pueden desarrollar esas habilidades sino se practican”
(Saiz, 2002, p.13), también se trata de que la enseflanza del pensamiento cientifico

sea una experiencia vivida que consiste en:

Reproducir en el aula las condiciones de produccion de conocimiento que
encontramos en el laboratorio o equipo de investigacion; es decir, permitir
gue los estudiantes se sumerjan en el libre juego de hacer ciencia como los
cientificos. Una posibilidad seria exponer a los estudiantes a un problema o
serie de problemas reales, o a una coleccion de fenbmenos desafiantes y
dejar que ellos mismos generen las ideas y descubran las leyes cientificas

(Gellon, Rosenvasser Feher, Furman, & Golombek, 2005, p. 22).



Esa experiencia vivida en la secundaria para desarrollar el pensamiento cientifico a
partir de lo empirico (las ideas cientificas en relacion con la experimentacion a traves
de los sentidos) hacia la comprension los fenbmenos y procesos naturales; se
entiende como el contanto directo con el objeto de estudio, para observarlo,
plantearse preguntas, generar hipotesis, buscar informacion, explicar para tratar de
entender el mundo que les rodea. A partir de “investigaciones, exploraciones vy
resolucion de problemas sobre fendmenos del mundo natural que puedan
resultarles intrigantes ... la buena ensefianza del pensamiento cientifico parte de la
conformacién de un espacio seguro (intelectual, fisico y emocional) en el que los
estudiantes puedan aprender” (Furman, 2016, p.47). Ensefar el pensamiento
cientifico también es favorecerlo en el otro, se comprende como ensefar a observar,
pensar, analizar, razonar, explicar, definir, etc. también se ensefia a desarrollarlo
cuando el docente realiza una planeacion donde da oportunidad al estudiante de
desarrollar esas habilidades. La dificultad es cuando el docente ensefia entendiendo
gue el docente sabe y les va a vaciar un contenido, piensa que los estudiantes no
saben, por eso les explica de manera permanente, sino responden lo que el docente
quiere estan mal, tampoco es mecanizar a los estudiantes a repetir palabras o
contenido; asi mismo, la ensefia se torna compleja cuando el mismo docente no ha

desarrollado esas habilidades, por ende, nadie ensefia o que no sabe.

El eje estructurante de este capitulo es la ensefianza del pensamiento cientifico. En
el primer apartado se explica lo que significa para los informantes la ensefianza del
pensamiento cientifico, es un reto que involucra varios aspectos: conocer quiénes
son sus alumnos, cémo aprenden y qué aprenden, fomentar el uso de un lenguaje
cientifico, disefiar estrategias contextualizadas y cognitivamente retadoras,
interesar a los estudiantes para aprender, incorporarlos a la cultura de su contexto

y lograr que pueda expresar su pensamiento.

Las dificultades derivadas del proceso de ensefianza, como si todos fueran mis hijos
es una analogia entre el trabajo del docente y del padre de familia a veces humano,

amoroso, consciente y en otras alguien que intimida levantando la voz, agrede
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verbalmente, castiga. De igual forma se explica que no es posible ensefiar
habilidades del pensamiento cientifico que no han sido desarrolladas previamente
por quien lo ensefia, el no descubrir y explotar las competencias de los estudiantes
hace que el alumno esté solo perceptivo a lo que el docente le da, consideran que
el maestro ensefia y el estudiante no aprende, también que las estrategias

planeadas a veces generan aburrimiento en los alumnos.

Los informantes dicen que se dan cuenta que se ha desarrollado el pensamiento
cientifico, cuando el estudiante puede explicar con sus propias palabras es porque
ha desarrollado un proceso de desestructurar su pensamiento y volverlo a construir,
denota que ha aprendido significados lo cual le permite comprender los procesos y
fendmenos naturales, resolver problemas, utilizar el lenguaje cientifico, pueden

aplicarlo a su vida, lo recuerdan con facilidad y a través de las calificaciones.

Evaldan los informantes el pensamiento cientifico, con las palabras de los
estudiantes, aunque sea tosca y trastabillante, aunque en un primer acercamiento
utilice palabras que no corresponden al lenguaje cientifico, pero si explica la esencia

del fendbmeno o proceso natural estudiado.

La investigacion referente a la ensefianza del pensamiento cientifico se da en el
contexto de una Escuela Secundaria General, en México se denomina educacion
secundaria al nivel educativo que atiende a los alumnos entre 12 y 15 afos. El
proceso historico en la escolarizacién de nuestro pais, primero se fue desarrollando
la educacion primaria, denominada durante mucho tiempo como “educacion
elemental” y hasta 1993 la unica obligatoria. En polo opuesto, se encuentra la
educacién superior universitaria con una mayor tradicion y cuyos origenes se
pueden encontrar en la época Colonial hacia mediados del siglo XVI; el nivel
educativo previo a la universidad se denomind “educacién preparatoria” y se creo

hacia finales del siglo XIX.
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La escuela secundaria nace en 1925 durante el periodo presidencial de Plutarco
Elias Calles. La secundaria surge de la necesidad de establecer una etapa
intermedia entre la primaria superior y la preparatoria; la formacion que ofrece
constituida por tres afos. Surge entre conflictos tales como la desarticulacién
programatica en torno a contenidos y métodos de ensefianza, la necesidad de incluir
al adolescente en una maquinaria social que le demanda el cumplimiento de normas
para la convivencia pacifica y respetuosa. Pero, sobre todo, la secundaria nace con
una importante mision: extender la educacién mas alla de la élite a la que estaba
circunscrita a principios del siglo XX. Tedesco (2001) “al igual que otros expertos,
afirma que la ensefianza secundaria debe brindar formacion basica para responder
al fenbmeno de la universalizacion de la matricula, preparar para los niveles
superiores a aquellos que aspiran a continuar estudiando, formar para el mundo del
trabajo a los que dejan de estudiar y quieren o tienen que integrarse a la vida laboral

y formar una personalidad integral” (Zorrilla, 2004, p. 1).

Puede considerarse al maestro Moisés Saenz como el principal impulsor de la
educaciéon secundaria mexicana, pues fue el quien sefialo la importancia de ofrecer
una formacion que tomara en cuenta los rasgos especificos y las necesidades
educativas de la poblacion adolescente. El tema de los adolescentes se ha ido
colocando en la mesa de la reflexidén y el andlisis, asi como se plantea en otras
latitudes. La verticalidad y el autoritarismo que caracteriza el funcionamiento de las
escuelas la mantiene como una instituciéon cerrada y ajena a las necesidades reales
de sus estudiantes, es dificil establecer un vinculo directo entre la ensefianza militar
y la disciplina que bajo el mismo rubro orienta la actuacion del personal docente y
administrativo de las escuelas secundarias aun en la actualidad; sin embargo,
podriamos pensar que desde entonces se ha pensado que la disciplina se ejerce
mediante recursos de coaccion e imposicién y no con base en el interés por la
actividad y el respeto interior de las clases, como lo sugiriera Dewey. Es cierto que,
al ser la primera etapa de la adolescencia un periodo de vida sumamente dificil para
el individuo en el que se encuentra expuesto a toda clase de influencias y su mente

aun es demasiado manipulable, se hace necesario un control mas enérgico sobre
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los jovenes; de acuerdo a las medidas que personajes como Vasconcelos

emplearon para meter en cintura a una juventud descarriada.

De los afios treinta en adelante, la educacion secundaria se empezd concebir en
México y en todo el mundo con un caracter eminentemente social, por lo que se
intentaba mantenerla en contacto con los topicos politico, econdmico, social, ético
y estético de la vida. Estos planteamientos permitieron ir viendo a la educacién
secundaria como una unidad dentro del sistema educativo nacional. Una de las
consecuencias de esta concepcion fue la de incluir una formacion de caréacter
técnico. Por este motivo, se pidi6 a las escuelas generales ofrecer al joven
elementos de capacitacion para el trabajo, aunque esto no significaria que no
pudiera seguir estudiando el nivel superior. En este sentido se conservo su caracter

propedéutico.

En marzo de 1993, con la modificacién de los articulos 3° y 31 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, la ensefianza del nivel secundaria

adquirio el caracter obligatorio.

El desarrollo del pensamiento “critico” y “creativo” de los estudiantes comenzé a ser
una preocupacion de la secundaria, se esperaba que quienes llegaran a este nivel,
fueran personas pensantes, responsables y Utiles a la sociedad, por lo que se
“ampliaron y profundizaron los conocimientos y los contenidos estudiados en
preescolar y primaria; después de haber concluido seis grados de primaria, podian
continuar su educacién basica en alguna de las tres modalidades escolarizadas:
secundaria general, secundaria técnica y escuelas telesecundaria. La secundaria
general se encuentra en areas urbanas y rurales. Se distingue por contar con
talleres, laboratorios y porque cada asignatura es impartida por un profesor
especializado en el tema. Pretende ofrecer una formacién humanista, cientifica,

artistica y tecnoldgica basica.
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2.1 Lanzo retos para ensefiar el pensamiento cientifico

Ensefar el pensamiento cientifico no es depositar los conocimientos o transferirlos
al alumno; sino establecer una serie condiciones, estrategias de ensefianza para

que el adolescente tenga la posibilidad de desarrollarlo.

En este apartado se explica que la enseflanza del pensamiento cientifico es un
desafio que implica al docente conocer a sus estudiantes, saber qué tipo de
aprendizaje tienen, como y para qué aprenden, establecer con base en ese
conocimiento estrategias didacticas contextualizadas, cognitivamente retadoras; asi
como favorecer el desarrollo de un lenguaje cientifico, la observacion y la expresion
de su pensamiento. El docente cuando ensefia el pensamiento cientifico no obtiene
el beneficio en Biologia, también lo consigue en otras asignaturas, rebasa los
espacios escolares para aplicarse en la vida cotidiana; para lograrlo, implica al

docente lanzar retos.

Lanzar retos para ensefar el pensamiento cientifico no sélo impacta al estudiante,
también el docente enfrenta un desafio “conocer a los alumnos, conocer su tipo de

aprendizaje, el que tienen, j,como ellos aprenden?” (E5/MOP/12042019/p.19).

Implica que el docente conozca quiénes son sus estudiantes, la edad que tienen,
escuela de procedencia, domicilio, con quién viven, ocupacién y horario de padres
o0 tutores, aspectos de salud, lengua nativa, antecedentes educativos, necesidades
pedagdgicas, intereses, etc., conocer a los alumnos también tiene que ver con el
conocimiento sobre su tipo de aprendizaje, lo que saben, como lo saben y para qué
lo saben; para ello, el maestro aplica evaluacién diagndstica de la asignatura, misma
gue no solo da referencia sobre lo que el alumno conoce de la materia, también
brindan informacion sobre caligrafia, ortografia, redaccion. Lo que saben los
estudiantes le permite al docente saber que conceptos requieren reorientarse o
modificarse y conocer su procedencia (cientifico, empirico, religioso, etc.); asi

mismo, durante la ensefianza de las Ciencias se toma en cuenta los saberes
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previos, el docente reconoce que el estudiante no llega al aula en blanco y para
aprender requiere conectar lo que ya sabe con el nuevo aprendizaje, es el punto de
partida para la ensefianza de cualquier asignatura. Algunos alumnos saben cémo
aprenden contestando cuestionarios, repasando el contenido, haciendo lectura de
los apuntes de su cuaderno escolar, etc., en tanto, para qué sabe ese conocimiento

estéa relacionado con los fines para los cuales lo utiliza.

También es importante conocer de los estudiantes sus estilos de aprendizaje
(visual, auditivo, kinestésico), asi como el desarrollo de habilidades especificas,
tales como: expresion oral, escrita, dibujo, muasica, baile, pensamiento logico
matematico, experimentacion, etc. Se facilita este proceso de conocer a los
estudiantes cuando se establece una relacion de dialogo y confianza con ellos. Al
inicio del ciclo escolar, el area de Trabajo Social aplica test para identificar estos
estilos e inteligencia mdltiple, los resultados se entregan a cada docente para su

consideracion en la planeacion didactica y atencion a los adolescentes.

Cuando el docente observa en sus estudiantes los estilos de aprendizaje, aquellos
gue son visuales aprenden con mayor facilidad a través del sentido de vista,
observando imagenes, pinturas, videos, etc., el estudiante que es auditivo desarrolla
habilidades de escucha activa, y puede no ver al maestro, pero cuando le preguntan
sobre el tema es capaz de explicar lo que ha escuchado; los alumnos kinestésicos
aprenden con mayor facilidad haciendo: manipulan materiales, elaboran

ordenadores graficos, experimentos, modelos, etc.

Para efectos de la planificacion de una secuencia didactica, el disefio de las
estrategias de ensefianza se realiza con base al tipo de aprendizaje de la mayoria
de los alumnos, eso me hace pensar que conlleva a impactar favorablemente en el
desempeiio académico de los estudiantes; sin embargo, tendria efecto contrario,
cuando no son considerados, debido a que podria estar empleando el maestro

recursos materiales, y estrategias de ensefianza no apropiadas, por ejemplo: sélo

95



enfocarse en observar videos, carteles o imagenes con estudiantes cuyo estilo de

aprendizaje mayoritariamente es kinestésico.

Lo que menciona la maestra Maria de conocer a sus alumnos, me hace pensar que
el docente también tiene que responder a qué aprenden, conocer el programa de
estudios, los contenidos, las relaciones entre unos y otros; ese conocimiento le
permite hacer un ejercicio de jerarquizacién con base en el aprendizaje esperado,
de esa manera sabra cuantas sesiones dedicara a cada uno y la dosificacion se
realiza con base en el calendario escolar, asignando a cada dia habil, el o los
aprendizajes de acuerdo al horario del docente. La experiencia y conocimiento del
contenido juega un papel importante al momento de realizar la dosificacion, por
ejemplo: en el programa de estudios de educacion secundaria en la asignatura de
Biologia, el aprendizaje 1 (identifica la célula como unidad estructural de los seres
Vivos) puede secuenciarse con el aprendizaje 3 (identifica las funciones de la célula
y sus estructuras basicas: pared celular, membrana, citoplasma y nucleo), debido a
gue en el primer aprendizaje se identifica las caracteristicas de los seres vivos y en
el tercer aprendizaje se da continuidad al tema con la clasificacion de las células y
la funcion de sus organelos. De igual forma conocer a los alumnos esta relacionado
con para qué aprenden, implica al docente conocer no sélo los contenidos tematicos
sino los aprendizajes esperados que el estudiante debe alcanzar al finalizar la
secuencia did4ctica e interesar y dialogar con los alumnos sobre la importancia de

esos aprendizajes para su vida diaria.

De esa manera, conocer a los alumnos se convierte en informacion que el docente
utiliza para la elaboracién de la planeacién didactica, a fin de atender la generalidad
de necesidades educativas de sus estudiantes, disefiar estrategias de ensefianza
para el desarrollo del pensamiento cientifico, realizar las adaptaciones curriculares

pertinentes y brindar ayuda pedagogica.

Un docente que conoce a sus alumnos sabe cémo aprenden y lo que deben

aprender. Un docente de educacion secundaria que se desempefia
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eficazmente requiere, para el ejercicio de la docencia, tener un conocimiento
so6lido acerca de los propositos y contenidos del nivel educativo establecidos
en el plan y programas de estudio, al igual que de los procesos de
aprendizaje y de desarrollo de los alumnos; ademas debe contar con
habilidades que le permitan analizarlos criticamente y revisar las tareas de
su préactica profesional como referentes para asegurar que todos los alumnos

de la escuela aprendan (SEP, 2017).

Es decir, es necesario un docente que conoce a sus alumnos, que sabe cémo
aprenden y lo que tienen que aprender, indicaciones que se dan en Perfiles,

Parametros e Indicadores, dimension uno.

Asi mismo, lanzar retos a los estudiantes para desarrollar el pensamiento cientifico
implica que las estrategias de ensefianza brinden la oportunidad a los estudiantes
de pensar, investigar, armar, desarmar, pero encontrar respuestas a sus inquietudes
0 problemas, analizar y tomar decisiones; de tal manera que una ensefianza
reflexiva da mayor posibilidad para que los estudiantes desarrollen habilidades
como pensar debido a que “constituye un proceso asociado con la investigacion y
la toma de decisiones donde no solo importan los procesos intelectuales, sino dar
importancia a la seguridad emocional, para poder pensar correctamente” (Ramén,
disponible en https://www.unibe.edu.ec/wp-content/uploads/2017/08/2.3La-

iImportancia-de-pensar_VRamnl.pdf, p. 2).

Hay algunas maneras de pensar que son mejores que otras, refiriéndose a su
eficacia y capacidad para facilitar la actividad de pensamiento, una manera de
hacerlo se encuentra a través del desarrollo de un pensamiento reflexivo, el cual

consiste en:

Una ordenacién secuencial de ideas en la que cada una de ellas no sélo es
determinada por la anterior, sino que a su vez determina a la siguiente dando

lugar a una conclusién temporal; cada conclusion remite a las que
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precedieron apuntando siempre a una conclusién definitiva. (Ramon,
disponible en https://www.unibe.edu.ec/wp-content/uploads/2017/08/2.3La-
importancia-de-pensar_VRamnl.pdf, p. 30).

Implica que para ensefiar a pensar de manera reflexiva el docente desempeniara el
rol de mediador y sus estrategias de ensefianza favoreceran lo que propone Dewey
(1990) “el pensamiento reflexivo persigue un objetivo y ese objetivo impone una
tarea que controle y organice la secuencia de ideas” (Ramoén, disponible en
https://www.unibe.edu.ec/wp-content/uploads/2017/08/2.3La-importancia-de-

pensar_VRamnl.pdf, p. 30).

Para desarrollar un pensamiento reflexivo, el docente orienta a los estudiantes
partiendo de generar en ellos “un estado de duda o de dificultad mental, de conflicto
inicial que suscita la actividad de pensamiento, para dar paso a un proceso de
basqueda, de investigacion racional, con el fin de encontrar informacién que
esclarezca la duda de la que partimos” (Ramon, disponible en
https://www.unibe.edu.ec/wp-content/uploads/2017/08/2.3La-importancia-de-

pensar_VRamnl.pdf, p. 30).

También la maestra Maria da como “segundo paso, irlos metiendo a un vocabulario
mas cientifico, que ellos lo vayan entendiendo” (E5/MOP/12042019/p.19).

Para la maestra Maria una vez que el docente ya sabe quiénes son sus estudiantes
y como aprenden, un segundo paso es el vocabulario cientifico, el cual consiste en
las palabras propias en el mundo de cada disciplina, que el estudiante necesita
conocer y aprehender, en Biologia se requieren para comprender los fenbmenos y

procesos naturales.

Al respecto, la maestra de matematicas Maggie explicaba que a veces lo que no
comprenden los alumnos, no es el procedimiento sino los términos empleados, por

ejemplo, ella les pide que hagan una adicion, las voces de los estudiantes se
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escuchan ¢,qué hagamos qué?, cuando la maestra les explica que las sumas es lo
mismo que adiciones, entonces los alumnos dicen: jah!, eso si lo sabemos hacer;
en el momento que al alumno le queda claro, entonces ya puede asignarle el

nombre cientifico.

Hay diversas maneras de ir trabajando el vocabulario cientifico, en las clases de
Biologia que observé se trabaja de la siguiente forma, la maestra Maria escribe en
el pizarrén el tema “Continuidad y Ciclo” y el aprendizaje esperado “describe la
Importancia, funciones, ubicacion de los cromosomas, genes y ADN’,
posteriormente la maestra indica que hagan un cuadro en su cuaderno escolar para
elaborar el vocabulario cientifico, el cual consiste en buscar palabras que no
conocen; del aprendizaje esperado los estudiantes sefialan las siguientes:
cromosomas, genes, ADN; indica la maestra Maria que las busquen en el
diccionario y las transcriban, también que dejen espacio para agregar otras palabras
de las cuales surjan dudas mas adelante, sefiala que les va a ayudar el vocabulario
cientifico a tener mayores palabras y a comprender; posterior a la indicacion pasa
por las filas para saber si lo estan haciendo.

El hecho de conocer el significado de las palabras no quiere decir necesariamente
gue una persona domine su significado y que pueda acomodarlo en diferentes
contextos. El aprender a hablar ciencia tiene relacion con lograr combinar las
relaciones de los significados de manera adecuada y no solo relacion de palabras
con contenido cientifico. Segun Wellington y Osborne (2009), “los términos
utilizados en ciencias no son los mismos que se utilizan en el lenguaje coloquial.
Para poder hablar ciencia es necesario conocer y utilizar correctamente el
vocabulario adecuado” (Caceres, 2015, p. 14). El vocabulario tiene que tener
sentido propio de la ciencia y ese aprendizaje se produce principalmente en la
interaccion profesor-alumno. Lemke (1997) sefiala que ensefar ciencias no es
hacer que los alumnos repitan palabras, sino que construyan los significados con

las palabras que utilizan. No es usar los conceptos de uno por uno, sino que se
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vinculan de acuerdo a su aplicacion; entonces utilizamos los conceptos en forma

contextualizada.

El reto para el docente de generar estrategias de ensefianza donde el alumno sea
el actor activo en la construccion de su conocimiento y gran parte del valor de esta
actividad proviene de brindar oportunidades a los estudiantes de reflexionar lo

realizado con el vocabulario cientifico a ensefiar.

Pensar en las actividades realizadas, y en analizar su significado con los
demas ... para ayudar a los alumnos a reflexionar sobre lo que han
experimentado. Después de una sesion de aprendizaje activo, suele resultar
valioso ofrecer una exposicion breve para vincular lo que los estudiantes han
experimentado con los conceptos que quiere transmitirles (Silberman, 1998,
p. 21).

Desde las ideas de Furman y sus colaboradores la terminologia cientifica es:

Dindmica: los términos se definen y redefinen a lo largo de la historia a
medida que los cientificos aprenden mas sobre los fendmenos que estudian.
Serd interesante exponer a los estudiantes a esta evidencia de que los
términos cientificos evolucionan junto con nuestra comprension de la
realidad. Por ejemplo, una clase dinAmica puede comenzar usando una
definicion simple del concepto de fuerza, basada en la sensacion fisica de
nuestros musculos. Luego puede introducirse a una definicion dentro del
marco aristotélico de pensamiento, como aquello que mueve las cosas o sin
fuerzas no se puede sostener el movimiento. Mostrar que lo términos
evolucionan en su significado, es una manera de bajar las palabras a
herramientas de pensamiento y comunicacion (Gellon, Rosenvasser Feher,
Furman & Golombek, 2005, pp. 34-35).
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Eso significa que hay que preparar a los estudiantes para que entren en contacto
con el hecho o fendbmeno natural desde lo empirico (con los sentidos), a
continuacion pensar para construir una idea que explique lo que apreciaron con los

sentidos y asi poder arribar a una terminologia cientifica.

Lo que el maestro George nos muestra es otra forma de trabajar el vocabulario

cientifico:

Estamos haciendo lectura para iniciar la sesion, les digo: haber jévenes
saquen su marca texto, vamos a leer este texto, les doy las copias de un texto
cientifico, vamos a ir leyendo y vamos a ir subrayando palabras clave y
palabras que no conozcas, saca tu celular y busca qué es termodinamica y
vamos haciendo una serie de palabras un glosario o términos cientificos, van
sacando el significado y ahi se van apropiando (E4/MOP/12042019/p.10).

Ser un mediador se muestra en la manera de como los docentes trabajan el
vocabulario cientifico, en particular, el maestro George, pone a leer a los estudiantes
textos cientificos, ellos identifican las palabras que no saben, el plus que brinda, es
el uso del celular para buscar el significado de las palabras y posteriormente el
estudiante las registra en su cuaderno, de esa manera, afirma, van aprehendiendo.
En este ejemplo, hay una relacién entre la construccion del vocabulario cientifico y
el uso de la tecnologia, la cual, ayuda a que los estudiantes busquen, lean, analicen
en varias fuentes, se apropien de esos conceptos que son necesarios para
comprender los temas y usen las plataformas digitales que son aspectos de su
interés. Un profesor no es transmisor del conocimiento. Lejos de esa vision, el plan
y programa de estudios 2017 lo concibe mas como un mediador profesional que

desempernia ese rol fundamental.

La mediacién es la accion de servir de intermediario entre las personas
(estudiantes) y la realidad (curriculo); significa dotar al alumno de estrategias

de aprendizaje para la formacién de habilidades cognitivas, afectivas,
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sociales y de comunicacién para aprender a aprender y para seguir
aprendiendo a lo largo de toda su vida. Traza puentes para mediar entre lo
que sabe y lo que debe saber, mediar entre lo empirico y lo cientifico

(Programa de estudios, 2017).

El maestro George menciona que para desarrollar el pensamiento cientifico en el

alumno hay que tenerlos activos.

Les lanzo retos, a ver qué pasa; hay palabras nuevas, las que les suena
raras, que tienen un significado muy sencillo, entonces de esa forma en la
sesion voy tratando que vayan construyendo su lenguaje cientifico; hay
jovenes que preguntan mucho, hay jovenes que aportan también, no creas
gue soy yo el que imparte todo, ellos también aportan y aportan muy bien
(E4/MOP/12042019/p. 11).

Un reto hace referencia a una invitacion a resolver un desafio, indica un determinado
asunto o cuestién que requiere buscarle una posible solucion, tiene una relacién
directa con el orden de complejidad planteado. Algunos tipos de retos aplicados al
ambito escolar son: el reto fisico, implican una accién corporal (correr, brincar, jugar,
hacer deporte, entre otros), el reto cognitivo es un desafio que invita al alumno a
mover sus estructuras mentales para dar respuesta de manera satisfactoria al

planteamiento establecido.

Al lanzar retos se estimula y motiva al estudiante a resolver un conflicto, pasa de
ser oyente a una posicion activa para construir su conocimiento, la clase se
dinamiza al dejar de lado las clases rutinarias para hacerlas retadoras, provoca un
desequilibro en las estructuras cognitivas de lo que ya saben, para reelaborar y

construir de nuevo su pensamiento cientifico.

Lanzar retos de acuerdo con lo que sefiala el maestro George, consiste en desafiar

a los estudiantes para que resuelvan un cuestionamiento, problema, actividad, con
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base en los conocimientos que se orientan en la clase, estos retos también permiten
a los estudiantes ir aprehendiendo el vocabulario, construir su lenguaje cientifico,
entendido como un conjunto de variedades linglisticas que tienen una terminologia
y signos indispensables para la transmision de conocimientos especializados; asi
mismo, los retos también facilitan a los alumnos a que se cuestionen y el docente
cuestione su ensefianza; el maestro reconoce no ser el Unico ser activo en su clase,

los alumnos estan fisica y mentalmente activos, hacen buenas aportaciones.

En unade las clases observadas de la maestra Maria donde se aborda las funciones
de los cromosomas, genes y ADN, la docente trata de lanzar un reto a los
estudiantes preguntandoles lo siguiente: ¢ por qué crees que te pareces a tu mama?
la respuesta de una alumna fue: yo me parezco fisicamente a mi papa, la maestra
vuelve a preguntar ¢ por qué? porque todos me dicen que me parezco a mi papa y
por las fotos; eso me hace pensar que las preguntas que elabora la maestra no
constituyen un reto debido a que falté trabajo previo que provocara movilizar las
estructuras mentales de la estudiante y analizar su respuesta en relacion al tema
gue estaban abordando. Otra dificultad que se presentd al lanzar retos es que la
maestra cuestiona a los estudiantes ¢ donde estan ubicados los cromosomas?, pero
ella misma responde en el nicleo de las células; pareciera que se impacienta por
escuchar rapido la respuesta y eso hace que los alumnos no se esfuercen en pensar

para resolver.

Un docente no puede hacer el trabajo mental de sus alumnos, ya que estos
deben formar un todo significativo con lo que escuchan y ven. Sin la ocasién
de discutir, formular preguntas, hacer y tal vez, incluso, ensefar a otra

persona, no habra un verdadero aprendizaje (Silberman, 1998, p.18).
El reto pedagogico reside en hacer de la escuela un lugar social de conocimiento,

donde el estudiante afronta circunstancias auténticas. (Programa de estudios,

2017.), También tiene relacién con lo que sefala el programa de Ciencias para
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educacién secundaria 2011, “El eje de la clase debe ser una actividad de
aprendizaje que represente un desafio intelectual para el alumno y genere interés

por encontrar al menos la via de solucién” (SEP, 2011, p. 80).

En el aula de clases el maestro George, aparte de lanzar retos que sean lo
suficientemente desafiantes y alcanzables; también resalta la necesidad de
contextualizarlos a la vida cotidiana de los estudiantes. Como se puede apreciar la
funcién de mediador del profesor implica buscar que el estudiante aprenda en
circunstancias que acerquen a la realidad, estimulando varias formas de
aprendizaje que se originan en el contexto en el que esta inmerso el estudiante, en

el marco de su propia cultura.

Ademas, para la maestra Dulce, ensefiar el pensamiento cientifico esta relacionado
con la “incorporacién a la cultura en su contexto, pueden identificar pinturas o
esculturas que hay en esta comunidad” (E13/MOP/04072019/p.4). La maestra
Dulce explica que en el contexto donde esta ubicada la escuela secundaria
observada, existen algunas obras de arte, por ejemplo, unos murales, una escultura
de un burro, etc., las cuales utiliza como medio para que los estudiantes las
relacionen con el contenido de la asignatura de Artes Visuales, les genere interés
por investigar aquello que forma parte de su comunidad; una vez que los estudiantes
cuentan con la informacién establecen un dialogo, donde ellos le explican ¢quién
elabor6 la obra de arte?, ¢en qué afo?, ¢qué representa?, leen leyendas de la
comunidad, etc. de esa manera, promueve la relacion entre el pensamiento

cientifico y aspectos del contexto de los alumnos.

Esta contextualizacion curricular y estructuraciéon de conocimiento situados dan
cabida a la diversidad de conocimientos y habilidades que el estudiante requiere

para resolver de manera idonea cualquier problema. Se considera:

Indispensable acercar a los estudiantes al estudio de los temas mediante

actividades contextualizadas y accesibles, pero que sean cognitivamente
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retadoras, que favorezcan la colaboracion y el intercambio de ideas, generen
motivacion, propicien autonomia y orienten la construccion y movilizacion de
sus saberes (SEP, 2017, p.166).

Los docentes al desarrollar estrategias didacticas contextualizadas dan oportunidad
a los estudiantes de que el contenido tematico se relacione con el contexto en el
gue se desenvuelven y son actividades cognitivamente retadoras cuando favorecen
el desarrollo del pensamiento cientifico; caracteristicas que permiten a los

estudiantes incrementar su interés y construir su conocimiento.

La maestra Maggie sefiala que para ensefiar el pensamiento cientifico hay que
“‘ensefarles la simbologia, hay que ensefiarles el lenguaje, hay que ensefiarles a
observar’ (E3/MOP/03042019/p.4).

Cada una de las asignaturas que integra el curriculum de educacién secundaria
contiene simbologia y lenguaje especifico, las Ciencias Naturales que se imparten
en este nivel son Biologia, Fisica y Quimica. El simbolo es una representacion de
una idea compleja, puede tratarse de un elemento grafico, visual, auditivo o
figurado; surge de un proceso de convencionalizacién de un concepto, que permite
a todos los actores otorgarle el mismo significado al simbolo. La funcién de los
simbolos es trasmitir significados complejos, permiten mediar entre lo concreto y lo
abstracto, facilitan procesos de comprensiéon. Los simbolos cientificos son una serie
de representaciones graficas de nociones cientificas que describen operaciones,
abstracciones, conceptos, materiales, etc. Por ejemplo, algunos simbolos de la
asignatura Biologia (RH+, RH-, @, &); los simbolos en quimica estan compuestos
por letras y nimeros que se usan para representar elementos quimicos y
compuestos, por ejemplo (H20) es la representacion de la composicion quimica del

agua.

En una de las sesiones de clase que observé correspondiente a una clase muestra

de CTE, donde Paty procedente de otro centro de trabajo fue la encargada de dar

105



la clase muestra en la asignatura de quimica, con el tema de regularidades en la
tabla periddica de los elementos quimicos, comenzé recabando saberes previos
diciendo: hablenme todo lo que saben de la tabla periddica; algunos estudiantes le
respondieron lo que sabian con sus propias palabras sin apoyo de ninguin material:

“organizada por grupos y periodos”, “Mendeléiev organiza los elementos en orden
creciente en funcion de sus masas”, “metales, no metales, metaloides, organizada
por colores”; continla preguntando la docente ¢qué elementos se saben? Los
estudiantes respondieron algunos nombres incluyendo nombres de compuestos; a
lo cual la maestra corrige diciendo que el NaCl (cloruro de sodio) es un compuesto
porque es la unién de dos elementos. Continuo la docente explicando que la tabla
periddica tiene 7 periodos y 18 grupos, les explica como se llaman los grupos y que
color tienen en una tabla periddica a color que la maestra entrega a los estudiantes,
posteriormente les da un formato para iluminar, proporciona indicaciones: colorea
de amarillo los elementos que son metales con base en la tabla que les obsequio la

maestra para resolver la actividad.

Posteriormente solicita que coloren de rojo los no metales, la maestra resalta: los
doce elementos y uno solito que es no mental y con la masa atémica mas pequeia;
se dirige a los estudiantes y les dice: ya se dieron cuenta que les cambié los colores
diferente a los que maneja la tabla periédica original, jpara que estén atentos! Una
vez que terminaron de dibujar les pidi6é que se acuerden como se llaman los grupos,
algunos estudiantes lograron recordar la explicacion de la maestra y otros
complementaron su trabajo con la retroalimentacién que hizo la docente: vamos a
dar los nombres, grupo 1 alcalinos, grupo 2 alcalinotérreos, grupo 12 metales en
transicion, grupo 13 actinios, grupo 14 familia del carbono, grupo 15 familia del
nitrégeno, grupo 16 familia del oxigeno, grupo 17 familia alogenoides y grupo 18

gases nobles.

La docente ensefa la simbologia de los elementos de la tabla periddica, primero
organizando a los estudiantes en binas, entrega a cada uno, una tabla de la loteria

de los elementos quimicos y granos de maiz. Posteriormente comienza diciendo en
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voz alta: el que encontramos en todos los globos (helio), el que esta en la bombilla
de la luz (argon), dicen que venimos de las estrellas y del sol (hidrégeno), pasta de
los dientes (fltor), cuando nos caemos, la mama nos lava con (yodo), elemento que
hace menos a Superman (kriptén), nuestras sefiales de vialidad tiene luz de (neén),
la mayoria de los sartenes tienen (titanio), nuestras latas de (aluminio), los anillos
de algunos son de (plata), los fertilizantes (nitrdgeno), lo encontramos en la cajetilla
de cerillos (fésforo), lo encontramos en la leche (calcio), se encuentra en el platano
(potasio), los lingotes de (oro), esta contenida en la mesa, en la sal (sodio), con lo
gue respiramos (oxigeno), asi continua hasta decir todos los elementos quimicos;
lo que tienen que realizar los estudiantes es buscar el simbolo de cada elemento
guimico, colocar un maiz en el recuadro correspondiente, al completar la tabla,
dicen los estudiantes en voz alta jloteria! Al terminar esa ronda vuelven a repetir el
ejercicio, pero ahora la docente solo dice el nombre del elemento quimico. Esta
estrategia de ensefar la simbologia constituyo un reto para los estudiantes, debido
a que tenian que recordar los simbolos para ganar el juego, en sus expresiones
faciales estaban dibujadas unas sonrisas y gritaban emocionados al ganar el juego;
al finalizar la actividad, la maestra les pregunté a los alumnos ¢qué les pareci6?
Uno de ellos responde: jchido!; eso me hace pensar que la docente no sélo logro el
manejo de la simbologia sino atrapar el interés de los estudiantes (ver Anexo No.
2).

En tanto, en la clase de Biologia, relacionada con la importancia, funciones y
ubicacion de los cromosomas, genes y ADN, la maestra Maria ensefia la simbologia
a través de representaciones visuales, elabora en el pizarron un dibujo de un
cromosoma con los nombres respectivos de cada elemento, posteriormente los
estudiantes replican esta simbologia a través de un modelo en plastilina (ver Anexo
No. 1). Asi mismo, la maestra Maria ensefia el lenguaje cientifico de la siguiente
forma: explica a los estudiantes: el cromosoma esta formado por un azucar llamado
desoxirribosa, un grupo fosfato y cuatro bases nitrogenadas; en el pizarrén escribe
las siglas A, T,C,G, (Adenina, Timina, Citosina, Guanina), ifijense bien! como se

unen A-T, C-G. Eso fue su discurso; sin embargo, hubo un error en lo que escribié
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en el pizarron debido a que uni6é con una linea Ay G, Ty C, asumo que se percato
porque lo borré casi de inmediato y ya no lo volvio a colocar. Eso me hace pensar
gue ensefiar el pensamiento cientifico implica para el maestro frente a grupo un
dominio de la simbologia y el lenguaje cientifico, de lo contrario, sera probable que
se generen confusiones, dudas entre los estudiantes, asi como sentimientos de

inseguridad.

Asi mismo, la maestra Maggie explica que se debe ensefiar a observar, esta
habilidad significa una forma sistematizada y légica para el registro visual y
verificable de lo que se pretende conocer; es decir, captar de la manera mas objetiva
posible, lo que ocurre en la vida diaria, se requiere tener claro para qué, ya sea para
describirlo, analizarlo o explicarlo, etc. El maestro George muestra una forma de

ensefiar a observar:

Hago que los muchachos lleguen a su casa y me digan del tema que vimos,
a ver no me hagan nada, nada més este fin de semana van a salir, se van a
parar frente de su casa y van a visualizar, por favor, no quiero que vean,
guiero que observen, punto numero uno, ¢donde encontramos una energia
potencial en tu casa?, una energia cinética, una mecanica, diferentes tipos
de energia que hay; vienen y me dicen: maestro yo lo Unico que encontré fue
el tinaco de mi casa ¢ qué habia en el tinaco de su casa? agua ¢y qué es
agua encerrada en un recipiente? Ahi encontré energia potencial ¢y la
cinética? cuando abri la llave (E4/MOP/12042019/p.11).

El maestro George, deja la actividad extraescolar de observar, los estudiantes
encontraron la relacién entre el tema visto en clase y los elementos donde existe
energia en su hogar; el maestro advierte que existe una diferencia entre mirar y
observar; la primera hace alusion a una mirada superficial; en cambio, observar
implica ver con detenimiento, movilizar sus estructuras mentales, pensar, analizar,
reflexionar, encontrar la respuesta, y ésta actividad se vuele un reto lanzado por el

maestro. Al decir jno hagan nada!, se refiere a no hagan nada manual, observar es
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una tarea complicada, van a hacer algo mas abstracto, mas complejo. Con esto
infiero que en la practica diaria el docente se vale de la observacidon para que el
estudiante entre en contacto directo con el objeto o fendmeno a estudiar, analice
cada parte que constituye el hecho observado, reflexione esos aspectos a fin de

encontrar sentidos y favorecer la comprension.

De acuerdo con la profesora Eugenia, otro aspecto importante para la ensefianza
del pensamiento cientifico tiene que ver con las acciones que se realizan para

interesar a los alumnos.

El que yo interese a mis alumnos en el temay no les voy a hablar de un tema,
si tengo que hacer un antecedente de historia, pero no tanto porque me
llevaria mas tiempo y perderia mucho tiempo de mi clase, sino dar un
resumen de los antecedentes, darles el tema e invitarlos y motivarlos para
gue en qué les va a ayudar ahorita y en un futuro a corto plazo
(E2/MOP/01042019/p.7).

Lo que comenta la maestra Eugenia se relaciona con el hecho de que al inicio de la
clase, los docentes recaban saberes previos, a fin de conocer qué saben los
estudiantes del tema, para introducirlos poco a poco y reorientar conceptos en caso
necesario; también les explica brevemente de lo que tratar el contenido y resalta
Su importancia para la vida cotidiana, es en ese momento, cuando el estudiante
sabe para qué le sirve ese conocimiento, en qué lo puede aplicar, es una forma de
atraer su interés. De igual forma, cuando el docente conoce a sus estudiantes, sabe
cuales son sus intereses, cOmo aprenden, tiene herramientas para seleccionar y
presentar al estudiante una estrategia retadora, interesante que le permita guiar el
logro de los aprendizajes esperados y el desarrollo de habilidades de pensamiento
cientifico; esto lo relaciono con “el principio de toda estrategia didactica es presentar
el conocimiento de tal manera que sea atractivo y facil de comprender para el
alumno” (Anzaldua, 2005, p.91).
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Desarrollar el pensamiento cientifico para la maestra Dulce implica: “lograr que el
alumno pueda expresar, lo que siente, lo que piensa, sus sentimientos, las
emociones, esta parte de la comunicacibn y de como puede mostrar su
pensamiento” (E1/MOP/29032019/p.12).

La maestra Dulce sefiala que el docente requiere generar las condiciones favorables
para que el alumno pueda expresar claramente y con sus propias palabras, de
manera oral o escrita el pensamiento cientifico; recordando que el pensamiento al
ser abstracto e intangible se hace necesario utilizar el lenguaje como la via para
hacerlo observable. Que el alumno pueda expresarse son el reflejo de la
organizacion de sus estructuras mentales, conlleva a desarrollar otras habilidades
como la argumentacién, entendida como emitir razones para defender un punto de
vista basado en datos cientificos que den indicios de que el estudiante ha

comprendido el tema.

En la practica, hay una contradiccion debido a que, en el discurso de la maestra
Maria reconoce la importancia de brindar espacios para que el estudiante exprese
Su pensamiento; sin embargo, en las observaciones de clase, son eventos escasos
y algunas veces inexistentes; me percaté de que la maestra Maria mantiene de
manera preponderante el dialogo, cuando hace algunos cuestionamientos a los
adolescentes, frecuentemente ella misma responde; la mayoria de sus clases son
de tipo magistral, ella explica, escribe en el pizarron, dicta, en tanto, los estudiantes
observan y registran en su cuaderno lo que les solicita; los espacios que otorga para
gue el alumno expligue de manera oral lo que entendié son pocos; asi mismo, en
los productos escritos elaborados por los alumnos, por ejemplo realizaron un triptico
en el apartado uno colocaron el concepto de cromosoma y pegaron una imagen; en
el apartado dos registraron el concepto de genes; en el apartado tres, concepto de
ADN, funcién, componentes e imagen; en el apartado cuatro, una portada; en el
apartado cinco biografia de Francis Crick y en el apartado seis la biografia de James
Dewey, (ver Anexo No. 3); considero este tipo de producto no constituye un reto

porque no hay nada que los estudiantes tengan que pensar para resolver, los
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conceptos los transcribieron tacitamente del libro de texto. Asi mismo, la maestra
comentd que, en los productos para portafolio de evidencias, es necesario que los
estudiantes expliquen lo que aprendieron, aspecto que no estuvo presente en

ninguno de los productos que realizaron los estudiantes en las clases observadas.

De acuerdo a lo anterior, pareciera que la ensefianza en ocasiones es entendida
como sinénimo de hablar, cuando el docente habla mucho es una forma de imponer
su conocimiento, también es un medio de controlar la conducta del alumno y el
contenido, controla la conducta debido a que quiere la maestra que el estudiante se
mantenga sentado, quieto, callado, escuchandolo y controla el contenido porque se
cierra a su version. Considero que tiene correspondencia con “el profesor define lo
gue constituye el conocimiento centrandose en la imposicién directa de su version”
(Delamont, 1984, p.139).

Al decir que el alumno es el centro de la educacion me hace pensar en mantener
un equilibrio entre la posesion de la palabra del docente y del alumno, ambos son
importantes y necesarios para la ensefianza del pensamiento cientifico; es decir, el
docente cuando llegan al aula de clases tiene que hablar para organizar la sesion,
recabar saberes previos, explicar las actividades, evaluar; el problema radica
cuando el tiempo destinado para que los estudiantes expresen lo que saben se

acota a momentos escasos y muy breves.

Cierta cantidad de iniciativa del alumno durante el dialogo de la clase es
esencial en orden a lograr aquellos niveles de funcionamiento que requieren
pensamiento independiente y autonomia. Sin embargo, es también esencial
cierta dosis de iniciativa del profesor a efecto de orientacién de las
discusiones en el aula, para hacerlas mas eficientes, para corregir
concepciones falsas y para dar lugar a una actividad de solucion de

problemas minimamente ordenada (Flanders, 1977, p.514).
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Brindar oportunidades a los estudiantes para que expresen lo que piensan permite
fomentar la interaccion social a través de la puesta en practica de diversas
estrategias de trabajo grupal, mismas que generan oportunidades para que el
adolescente desarrolle su lenguaje, emita razones de su postura respecto a la
informacion que estén manejando, tolerancia para escuchar al otro, generar un
didlogo reflexivo; lo vinculo con lo que sefala Piaget: “la interacciéon social es
importante porque estimula el conflicto cognoscitivo” (Courtney B, Cazden,1991,
p.138). Esos conflictos cognitivos, tienen un papel importante en el factor social
debido al surgimiento de la confrontacion de los puntos de vista por parte de los
alumnos; dichos conflictos provocan desequilibrios que permiten la reelaboracién
de la estructura cognoscitiva, y conducen a un desarrollo del pensamiento cientifico.
Al respecto el plan de estudios 2017 describe que la interaccion social es
insustituible en la construccién del conocimiento. Por ello, es primordial fomentar la
colaboracion y propiciar ambientes en los que el trabajo en grupos sea central. El
trabajo colaborativo permite que los estudiantes debatan e intercambien ideas, y
gue los més aventajados contribuyan a la formacién de sus compafieros. (Programa
de Estudios, 2017).

De acuerdo a lo anterior, para la generalidad de los informantes la ensefianza del
pensamiento cientifico esta relacionada con actividades tales como: conocer a los
alumnos, ensefar el vocabulario cientifico y lenguaje cientifico, la habilidad de
observar, lanzarles retos, incorporar sus conocimientos en su contexto, interesar a
los alumnos en el tema, brindar espacios para que los estudiantes expliquen lo que
piensan; por lo cual, en el siguiente apartado pretendo mostrar las dificultades en el

proceso de ensefianza del pensamiento cientifico.

2.2 Como si todos fueran mis hijos

En las instituciones educativas se lleva a cabo una tarea muy importante que es la

ensefianza, se le ha considerado como acciones que lleva a cabo el docente para
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orientar al estudiante a aprender, en particular instruirlo para que ejercite
habilidades. Algunos consideran que la ensefianza es una ciencia, la cual exige
conocimiento y destrezas; otros la consideran un arte, entonces exige inspiracion,
intuicién, talento y creatividad. La ensefianza tiene elementos tanto artisticos como
cientificos. Los docentes que tienen a su cargo la funcion de ensefar son personas
a quienes se les atribuye diversas habilidades para poder realizar esa noble
actividad, tales como: conocedor de una disciplina, lector activo, profesional
analitico, reflexivo, critico, capaz de utilizar sus conocimientos de manera oportuna
en la solucion de problemas de la vida cotidiana; sin embargo, en su quehacer

cotidiano enfrentan una serie de vicisitudes que complejizan esta funcién.

El énfasis de este apartado se centra en explicar las dificultades que enfrentan los
docentes en el proceso de ensefianza del pensamiento cientifico, los informantes
principalmente mencionan que el docente carece de ser critico, analitico y reflexivo;
ser reproductor y dictador de textos, no desarrollar en los alumnos las competencias
generando que el alumno sélo esté perceptivo a lo que el docente le da; uso
exclusivo del libro de texto, el docente ensefia pero el alumno no comprende, al
estudiante le aburre que el docente preponderantemente le esté dictando,
complejidad en el manejo de las emociones de los estudiantes y tratar el docente a

los alumnos como si fueran sus hijos.

El maestro George, sefala que una de las dificultades para el desarrollo del

pensamiento cientifico es:

Si yo no soy analitico, no soy reflexivo, no soy critico, pues ¢qué puedo
hacer? si vengo a ser reproductor de textos, si vengo a ser dictador, en el
sentido de que dicto, ¢ no?, yo tengo que ser reflexivo, analitico, critico, pero
yo he visto que en la mayoria de planteles escolares, muchos estan en su
zona de confort y no nos apegamos a buscar mas alla, si yo me quedo
exclusivamente con lo que dice el libro de texto, ese que te da la editorial, no
sé a donde vamos a dar (E4/MOP/12042019/p.33).
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Ser analitico significa tener la capacidad de analisis, que se entiende por el hecho
de desglosar una informacion, objeto, elemento o situacion para lograr ejecutar una
reflexion o entendimiento del mismo; por ende, un estudio analitico se lograria por
la descomposicion del objeto estudiado, recolectando y comprendiendo informacion
de cada parte para luego entender como funcionan vinculados entre si, obteniendo
un conocimiento completo y preciso sobre |lo analizado. Analizar es un proceso de
pensamiento complejo, que se va desarrollando a base de la practica; el analisis
permite arribar a una reflexibn, se le denomina a toda meditaciéon sobre
circunstancias, hechos, conceptos, etc., que realiza un individuo voluntariamente a
fin de sacar conclusiones sobre ellos, la reflexion se vincula con la capacidad de
razonar e indagar el mundo exterior y los estados internos de la mente. En tanto, el
pensamiento critico implica analizar la realidad separada de nuestros sentimientos,

prejuicios y ser objetivos al momento de analizar.

El maestro George, al decir si yo no soy analitico, reflexivo y critico, pienso que lo
gue quiere decir es que el docente primero debe desarrollar esas habilidades para
poder ensefarlas a sus estudiantes; son necesarias desde que el docente va a
realizar su planeacion, la cual es un proceso abstracto, donde el docente analiza lo
gue considera la mejor estrategia de ensefianza, acorde a su bagaje cultural, al
aprendizaje esperado y el tipo de alumnos; también es un esbozo posible de lo que
puede ocurrir en la ensefianza, por lo que es necesario elaborarla y utilizarla;
algunos beneficios son ordenar el pensamiento docente, orientar el aprendizaje de
los estudiantes; relaciono la idea con “la planificacion es lo concreto de las
actividades cognitivas profesionales” (Clark, 1986, p.472). Siguiendo la idea del
maestro George, si no soy analitico, reflexivo y critico, entonces vengo a ser
reproductor; eso implica que el primero en poner en practica la habilidad de pensar

es el docente.

El pensar es reflexivo, de ahi laimportancia de pensar qué es lo que estamos
haciendo, de saber qué se hace y reflexionar sobre ese hacer. El

conocimiento incluye no Unicamente lo que hay que saber sino como hay que
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ensefarlo. No hay nada peor que un profesorado sin conocimiento, sin
pensar, sin cultura, sin aprendizaje interpersonal, le llevara a una reflexion
vacia a la rutina del libro de texto. Ser4 un profesor reproductor (Imbernon,
2017, p.25).

Intuyo que la maestra no elaboré la planeacién de clase, debido a que nunca la tenia
a la vista y cuando le pedi una copia, me explicé que apenas la iba a realizar y ya
habian pasado varios dias de haberse aplicado, por ello, infiero que existe una
omisién por parte de la maestra Maria en su propia habilidad de pensar y reflexionar
sobre las estrategias didacticas de acuerdo al grupo, para que realmente lance retos
cognitivos desafiantes que propicien en los alumnos, pensar, reflexionar y
construyan su conocimiento. White (1978) considera que “la obra de la verdadera
educacién consiste en educar a los jovenes para que sean pensadores y no meros
reflectores de los pensamientos de otros hombres” (Ramon, disponible en
https://www.unibe.edu.ec/wp-content/uploads/2017/08/2.3La-importancia-de-

pensar_VRamnl.pdf, p. 2). Al no hacer las planeaciones la maestra Maria, pienso
gue repite las estrategias de enseflanza empleadas en otros ciclos escolares, hecho

gue ocasiona que no reflexione su practica educativa.

Los profesores de ciencias se imaginan que el espiritu comienza como una
leccion, que siempre puede rehacerse una cultura perezosa repitiendo una
clase, que puede hacerse comprender una demostracién repitiéndola punto
por punto. No han reflexionado sobre el hecho de que el adolescente llega al
curso de Fisica con conocimientos empiricos ya construidos; no se trata pues
de adquirir una cultura experimental, sino de cambiar una cultura
experimental, de derribar los obstaculos amontonados por la vida cotidiana
(Bachelard, 2000, p. 21).

Favorecer el pensamiento cientifico requiere el trabajo reflexivo del docente, no se
trata de reproducir mecanicamente las clases pensando que ya se tiene dominio de

ellas por su constante repeticion.
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De ahi que la cultura cientifica deba comenzar, como lo explicaremos
ampliamente, por una catarsis intelectual y afectiva. Queda luego la tarea
mas dificil: poner la cultura cientifica en estado de movilizacion permanente,
reemplazar el saber cerrado y estatico por un conocimiento abierto y
dinamico, dialectizar todas las variables experimentales, dar finalmente a la

razon motivos para evolucionar (Bachelard, 2000, p. 21).

En una observacion de clase, la maestra Maria solicité a los estudiantes elaborar
un mapa conceptual en relacibn a un articulo sobre la tecnologia para la
preservacion de la tortuga marina, les pidié que al centro colocaran el tema y
alrededor escribieran al menos diez ideas centrales. Lo que no explico a los
adolescentes fue como elaborar un ordenador gréafico, la importancia de los
ordenadores graficos, su funcién, la relevancia de sintetizar la informacién, en
algunos trabajos de los alumnos se veia la saturacion de palabras en un mismo
recuadro. El ordenador gréfico realizado por los estudiantes carecié de un espacio
para que realizaran un andlisis y la reflexion del tema, so6lo hubo transcripcion de
datos del libro de texto, entonces, ¢ como el docente consolida como profesional las
habilidades de pensamiento cientifico sino las pone en practica en la planeacion? y
¢,COmMo ensefa a los estudiantes a desarrollar un pensamiento analitico, reflexivo y

critico sino genera esas areas de oportunidad?

Tampoco se cumple con una perspectiva del docente eficaz debido a que a no utilizé
su estructura cognitiva para reflexionar y hacer la planeacién, utilizd6 sélo la
experiencia para el desarrollo de clases. Se considera al docente eficaz como
“alguien que realiza activamente el procesamiento cognitivo de la informacion
durante la ensefianza” (Clark, 1986, p.497). El pensamiento tiene un papel
preponderante, no puedo ensefar algo que no he pensado, qué, como y para qué
voy a realizar determinadas actividades, como favorecen al logro del pensamiento
cientifico en los adolescentes, desde la planeacién de la ensefianza el docente pone

en juego la eficacia de su pensamiento; considero que existe una correlaciéon con lo
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siguiente: “el pensamiento desempefia un papel importante en la ensefianza, y la

imagen del docente como un profesional reflexivo (Clark, 1986, pp. 528-529).

Con relacion al libro de texto, es un recurso importante debido a que es un material
gue tienen todos los adolescentes, contienen ejercicios, imagenes, informacién del
tema; presentan actividades para los tres momentos de la clase, para el inicio indica
algunos planteamientos para recabar saberes previos; durante la interaccion al
realizar lecturas o resolver ejercicios y la post-interaccion sugiere actividades para
valorar el aprendizaje alcanzado. La riqueza en el uso de texto se encuentra en las
decisiones que toman los docentes, en la forma en como lo interpretan, trabajan con
ellos, su forma de organizar la ensefianza en un trabajo conjunto, donde haya
posibilidades de plantear cuestionamientos que orienten a la reflexion,
considerando que no sean el Unico recurso, ya que “los libros son sélo una
herramienta de trabajo y se pueden utilizar en conjunto con materiales que los nifios

pueden manipular” (Garcia, Ana Piedad, 2001, p.158).

En las clases observadas de la maestra Maria, utilizd soélo el libro de texto como
referente Unico del conocimiento cientifico, indicaba a los estudiantes que realizaran
la lectura correspondiente y con esa informacion hicieran la actividad que les
asignaba. Sin embargo, como lo mencion6 el maestro George, el docente no puede
dejar todo en manos de la informacion que brinda el libro de texto, porque nos
convertimos sélo en reproductores de esa informacion; al respecto Gimeno
Sacristan (1991) llama a estos libros “envasado, porque es el curriculum que se
presenta a los maestros y con él tienen un constante contacto” (Garcia, 2001,
p.105). La connotacién de envasado es porque ya viene recortado y no da
posibilidades a desarrollar ese escepticismo informado ¢ seré cierto?, ¢ habra otras
publicaciones con posturas similares o contrarias? Cabe mencionar que, en la
actualidad, algunos adolescentes cuentan con dispositivos moviles en los cuales
pueden descargar informacion sobre el tema que estan abordando en clase, a fin
de enriquecer la investigacion y el dialogo en el aula. El uso de esa tecnologia es

de interés para los adolescentes, lo cual se aprecia al verlos utilizando su celular
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durante los espacios de descanso y por sus comentarios; sin embargo, en la clase
de la maestra Maria no esta permitido utilizarlos durante la clase. De igual forma,
fue posible apreciar en la clase de la maestra Maria, la funcién de dictador,
entendiéndose este término como aquel docente que dicta textos; es decir, escribia
en el pizarrén el tema, aprendizaje esperado, vocabulario cientifico, hacian lectura
de su libro de texto, posteriormente dictaba a los estudiantes conceptos e

indicaciones de las actividades que deberian de realizar.

También mencionaba el maestro George que los docentes caen en un area de
confort; eso me hace pensar que la docencia es un compromiso ético, personal y
profesional de no caer en la rutina de volver a repetir lo mismo cada ciclo escolar,
con los mismos recursos, poner en practica las habilidades de andlisis, reflexion y
pensamiento critico para introyectarse en las nuevas investigaciones de los
diferentes contenidos tematicos e innovar esas estrategias de ensefianza, para

estar en condiciones Optimas de ensefar.

El compromiso es complementario al conocimiento. El compromiso en el
docente, es una necesidad profesional. Va unido al sentir para encontrar
sentido a lo que se hace y para qué se hace. Comprometerse es sentir que
se hace algo para cambiar la realidad y que es una pieza fundamental para
mejorar el futuro. Educar es siempre compromiso con los demas. De ahi la
importancia de la profesion en el cambio social y de ese sentimiento de lucha
constante. Comprometerse con lo que se hace, con las obligaciones que se
asumen, con el aprendizaje del alumnado, con los colegas en proyectos
comunes y con su relacién, asi como desarrollar un espiritu critico para

establecer mejoras (Imbernén, 2017, p.26).

La maestra Maria menciona que otro problema en la ensefianza del pensamiento

cientifico esta relacionado con la no reflexion por parte de los alumnos.
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El alumno nada mas esta perceptivo, nada mas a lo que los docentes, a lo
gue en su libro tienen; entonces si nosotros como docentes no hacemos esa
parte, de desarrollarle, de descubrir esas competencias que muchos de ellos
tienen, pues se quedan nada mas en ser perceptivos de lo que tu les estas
diciendo no hay un andlisis, no hay una reflexion, y por ende no van a
desarrollar ese pensamiento cientifico (E5/MOP/12042019/p.10).

Al inicio del ciclo escolar los docentes realizan una evaluacion diagnéstica para
saber como aprenden sus estudiantes, cuales son sus necesidades e intereses;
conforme avanza el ciclo escolar se tiene la posibilidad de observar con mayor
detenimiento a los estudiantes, e identificar con mayor precision las habilidades que
poseen; algunos docentes dicen que la escuela sea bufet; es decir, habrd alumnos
gue sean buenos para investigar y se les facilite desarrollar un proyecto cientifico,
habra otros que les llama mas la atencion las practicas de laboratorio o la
elaboracion de modelos, otros mas que les gusta el dibujo o cantar; la idea es utilizar
esas destrezas como la via de acceso hacia habilidades de pensamiento cientifico.
Al parecer lo que la maestra Maria quiere decir es que el docente al no conocer las
competencias que posee el estudiante, no pude encaminarlas hacia el desarrollo
del pensamiento cientifico; de igual forma, sino logra que las estructuras cognitivas
del alumno estén activas e interesadas en aprender, entonces el alumno sélo estara
perceptivo a lo que le diga el maestro o el libro de texto; ahi entra la mediacion del

docente para descubrir y explotar las potencialidades del alumno.

El no reflexionar como dice la maestra Maria, posiblemente pueda estar relacionado
también a que los docentes a veces tienen la idea de que su clase estuvo
extraordinaria y que se logré el aprendizaje esperado; sin embargo, durante la
ensefianza algo fall6 y el estudiante a pesar de la explicacién, las actividades
realizadas en clase, al finalizar la secuencia didactica no comprendio el tema; al
respecto la alumna Cinthy comenta “se me dificulta hacer el cromosoma con la

plastilina, asi que le pedi a uno de mis comparieros que se sentaba atras que me
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explicara jcomo era? “si, es que luego le digo que no entiendo y ya me comienza
a explicar” (E9/MOP/28052019/p.20).

En una de las clases observadas relacionada a la importancia, funciones y ubicacion
de los cromosomas, la maestra Maria se dirige a los estudiantes diciendo: los
alumnos que traen el material vamos a comenzar a trabajar el modelo del
cromosoma, colocaran sus elementos, y en la parte posterior responderan tres
preguntas: 1) ¢qué es un cromosoma?, 2) ¢en qué parte de la célula se
encuentran?, 3) ¢por qué es importante saber sobre los cromosomas? La alumna
Cinthy, durante toda la actividad estuvo volteando para preguntarle a su compafiero
Alex ¢ qué es lo que tenia que hacer? y ¢.como realizarlo?, fue una forma de reducir
las dudas; algunas veces la maestra Maria paso entre las butacas para preguntar
si tenian dudas, observar el trabajo que estaban realizando los estudiantes, para
saber si lo que hacen correspondia a lo solicitado, asi como interpretar el lenguaje
no verbal de los estudiantes debido a que algunos estaban distraidos, al
preguntarles la maestra ¢por qué no trabajaban? le respondia que no tenian el
material y otros como la estudiante Cinthy no entendian qué hacer, pero no lo

expresaba directamente a la maestra.

Lo anterior me hace pensar en lo complejo de lograr la comprension del estudiante,
por lo que es posible solicitar a un alumno, en este caso a Alex que habia
comprendido bien el tema, realizar el papel de monitor de otro estudiante que tiene
dudas, accion que puede favorecer a que el alumno que requiere apoyo aprenda
como fue el caso de Cinthy. En el ejemplo anterior se manifiesta que la relacion
entre pares es una fortaleza en la ensefianza, debido a que algunos compafieros
tienen mayor empatia, comparten intereses, vocabulario; lo cual posibilita a un
alumno a orientar a otro; esa accion le favorece al docente porque le permite centrar
Su atencion en otros casos que requieren mayor ayuda pedagogica; asi mismo, la
conversacion entre pares es importante debido a que pueden disipar dudas, orientar
a aquel que estaba distraido al momento de explicar las indicaciones 0 que no

comprendio la instruccién; incrementa su valor cuando las interacciones docente-
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alumno son rigidas, lo que ocasiona que los alumnos tengan miedo o desconfianza
de exteriorizar sus dudas; encuentro relacion con lo siguiente: “sobre algo dicho por
el docente y que no ha captado o incluso pide una explicacion sobre algo que ha
escuchado, pero no ha comprendido. Con estos aportes el alumno intenta a menudo

buscar confirmacién o apoyo a una idea” (Courtney, 1991, p.165).

En el salon de clases el docente explica al estudiante en diversas ocasiones y da
por hecho que comprendid, el estudiante Raul explica: “casi no le entendia por como
era, si me explicaba, pero casi no entendia en la practica de laboratorio y en la clase
lo que estuvimos haciendo en hojas y que nos teniamos que aprender para
presentar una evaluacion” (E10/MOP/29052019/p.11).

El alumno Raul hace referencia a que la maestra Maria les ensefd los 6rganos
femeninos y masculinos en las flores, para explicar la reproduccion sexual en las
plantas; hicieron lectura de su libro, transcribieron el esquema de la flor de su libro
a su cuaderno, posteriormente los alumnos realizaron una préactica de laboratorio;
sin embargo, se observo que los estudiantes les costo trabajo recordar lo visto en
la sesidon de clase (ver Anexo No. 4). Esto me hace pensar que estamos inmersos
en un mundo cambiante, donde las condiciones cientificas y tecnoldgicas estan
también en constante evolucion, no permanecen estéticos, por el contrario, se
modifican répidamente. La educacion también es susceptible a esta propiedad
liguida, donde ya no basta ensefiar un contenido sino ensefiar a los estudiantes a
desarrollar habilidades que les permitan resolver problemas distintos a los vistos en
clases y que son parte de su vida cotidiana; dar menor privilegio a la educacién
memoristica para poner énfasis en habilidades de investigacion, analisis, reflexion,
metacognicion; también ensefiar a reconocer que la ciencia tiene limites para
explicar los fenbmenos naturales y que sus principios y leyes permiten comprender
un fendmeno en ese momento historico, asi como que no hay una verdad Unica sino

verdades que pueden ser analizadas desde distintos angulos.
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De ahi que, sigue siendo la distincién herbartiana entre medios y fines para
la pedagogia, otorguemos la propiedad liquida a ambos. A los medios porque
consisten en adaptarse constantemente a la novedad y a los fines porque se
identifican con el logro de que un educando adaptable y preparado para una
realidad social liguida sin referentes universales absolutos (Laudo, 2010, p.
276).

Por otra parte, el estudiante Raul al decir nos la teniamos que aprender para
presentar evaluacion, significa que la docente dictd a los estudiantes un cuestionario
sobre los temas vistos en clase, mismo que tenian que resolver en hojas de colores,
respaldarlo en su cuaderno y aprendérselo para el examen. En la vida cotidiana
algunos estudiantes que obtiene 10 en la boleta de calificaciones, no obtiene los
mejores resultados en el campo laboral y tal vez le vaya mejor al que obtuvo
calificaciones entre 7-8; debido a que no aprende de memoria las cosas, sino usa
el conocimiento para dar respuesta a cuestiones de la vida diaria; el que se aprende
algo de manera textual y en otro momento le preguntan de manera diferente,
simplemente ya no sabe qué responder; en cambio, aquél que aprende a buscar,

seleccionar, analizar, reflexionar, le sera mas sencillo resolver problemas.

Otro rasgo relacionado a las dificultades de la ensefianza del pensamiento cientifico
esta relacionado con lo que refiere el alumno Brandon: “De Biologia, lo que me
divierte es como explican, cémo es ahorita lo que estamos viendo y en ocasiones,
si me llego a aburrir porque no entiendo” (E11/MOP/0406209/p.7).

El alumno al decir, lo que me divierte es como explican, me hace pensar que al
estudiante le gusta la manera en la que orienta la clase la maestra Maria; sin
embargo, cuando complementa, si me llego a aburrir, podria ser por el
desconocimiento docente de por qué se aburre, como aprende el estudiante, qué
quiere aprender. Cabe mencionar que en la entrevista el alumno Brandon, comento

gue en la asignatura de Geografia lo que me gusta es:
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Lo que ahorita estamos viendo es lo de la mineria, lo que me gusta es lo de
sus componentes, por ejemplo, el oro antes se consideraba un metal, esos
son los que a mi me interesaron, fui a buscar al internet y saqué unas
imagenes de cémo era lo que sacaban de esos minerales
(E11/MOP/04062019/p.8).

Lo anterior quiere decir que cuando el estudiante esta interesado, busca informacion
y lo explica bien con sus propias palabras. En Biologia si la maestra Maria tuviera
conocimiento de esta habilidad que posee el estudiante Brandon, podria pedirle que
investigue sobre un tema y se prepare para explicarlo a sus comparieros, es posible
gue aqguel estudiante callado, poco patrticipativo, bajo en desempefio escolar, sea
ahora el que desea participar explicando lo que sabe, ademas de denotar emocion
por comentar algo que le agrada. Lo que puede ayudar al docente durante la
ensefianza es aprender a leer o no verbal; es decir, observar en los estudiantes
mientras realizan los productos de aprendizaje, analizar sus comportamientos; con
la intencion de tomar decisiones sobre virar el barco hacia otra estrategia o
mantener el timon a la meta. Cuando es evidente que el estudiante no esta haciendo
nada, algunos docentes refuerzan sobre la importancia del tema, corroboran si
comprendieron sus estudiantes, motiva para que comience a generar las acciones

correspondientes.

Como se menciond anteriormente, las clases de la maestra Maria son magistrales,
al parecer, para alumno ademas de ser aburridas son ineficaces, debido a que el
estudiante esta pasivo fisica y mentalmente. Cuando la ensefianza de las ciencias
esta cargada de emocion, de poder comunicar al otro la maravilla de aprender ese
tema porgue tiene una relevancia para la sociedad y para el estudiante; esta accion
gue se convierte en el primer anzuelo que lanza el docente para captar el interés
del estudiante, el problema es que a veces ese anzuelo ya no es carnada que
atraiga a un alumno de secundaria porque ya sabe que se espera de él en la clase;
una opcién es emplear otras carnazas, por ejemplo: uso de diversas estrategias de

ensefianza, modulacion de la voz, desplazamiento en el aula, expresion verbal y no
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verbal y principalmente actividades donde el alumno sea el actor principal de su

proceso formativo.

El alumno Alex explica una dificultad en la ensefianza del pensamiento “a veces te
ensefian algo y tu no le entiendes; entonces llegas a cierto punto que no entiendes
algo, entonces tienes que buscar ayuda” (E7/MOP/0752019/p.10).

Es posible que el estudiante no haya comprendido la indicacion o el tema; al
enfrentar este problema, tiene la opcién de buscar alternativas de ayuda para
resolver la actividad encomendada, podria preguntar a la maestra, a sus
compaferos y observando lo que hacen los demas. En las clases observadas
escasamente los estudiantes le preguntaban a la maestra Maria sobre las dudas
gue tenian, recurrian mas a preguntar a los compafieros que estaban enfrente o

aun costado de ellos.

La funcidn del trabajo docente no puede reducirse a la simple trasmision de
la informacion, ni a la de facilitador del aprendizaje. Antes bien, el docente se
constituye como un mediador en el encuentro del alumno con el
conocimiento, en esta mediacion el profesor orienta, proporciona ayuda
ajustada a su competencia; por tanto, es importante ensefiar a pensar, a

aprender, a hacer y a ser (Frida Diaz Barriga (1998).

El uso y abuso de las estrategias de ensefianza ocasionan algunas dificultades, el
estudiante Alan explica que “le aburre es que estén dictando”
(E12/MOP/29052019/p.4).

Nuestros antepasados aprendian unos de otros las actividades de la vida cotidiana,
los conocimientos se adquirian a traves del contacto con los demas y la repeticion,
hasta que miles de afios después se inventd la escritura, primera gran revolucion
en el aprendizaje; entonces los textos comenzaron a vehicular buena parte del

conocimiento, también cambié las cosas que aprendia la gente, nacieron las
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primeras escuelas, en ellas el profesor tenia unos conocimientos que dictaba a una
serie de alumnos, que los aprendian. En el siglo XVIII con la revolucion industrial,
se comenzaron a regular los sistemas educativos, el objetivo era preparar a los
trabajadores que estarian a cargo de las cadenas de montaje de las fabricas,
individuos que hacian lo mismo unay otra vez durante varias horas al dia; la escuela
gue se inventaron seguia el mismo patron, los nifios repetian y repetian de memoria
determinados conocimientos; modelo que en algunos casos ha perdurado hasta

nuestros dias.

El mundo ha cambiado; los avances tecnologicos han hecho de pasar de ser una
sociedad industrial basada en la produccién masiva de objetos a una sociedad de
servicios y de informacion, en la que el motor son las ideas, la creatividad y la
capacidad de inventar nuevos oficios acordes al siglo XXI; por otra parte, los
descubrimientos cientificos, nos han permitido conocer que no aprendemos
repitiendo de memoria sino al hacer posterior a sentir emocion por aprender. Para
ser feliz necesitamos realizarnos y desarrollarnos, descubrir y cultivar aquello que
nos motiva y nos hace sentirnos bien. Por lo que dentro de esas dificultades que se
enfrenta en la ensefianza es que hemos olvidado que lo bueno de la educacién esta
en la experiencia, en el momento, en la alegria de descubrir algo, en la satisfaccion
de tener preguntas y poder buscar una respuesta, creo que muchos estudiantes
como Alan se sienten aburridos por esa obsesion del docente de solo explicar, dictar

y olvidar la magia del viaje de ensefiar que va acompafiada de la emocion.

El docente abruma a los estudiantes con sus propias ideas (por mas interesantes y
ordenadas que sean) o cuando se basa demasiado en demostraciones y
explicaciones al estilo “te mostraré como se hace”. En realidad, verter hechos y
conceptos en la cabeza de los alumnos o ejecutar con maestria habilidades y
procedimientos interfiere con el aprendizaje. “La presentacion puede causar una
impresion inmediata de la mente; pero sin una memoria fotogréafica, los estudiantes
no podran retener mucho de ella ... El verdadero aprendizaje no es memorizacion”
(Silberman, 1998, p.18).
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Hay que decir también que otra dificultad en la ensefianza la explica la alumna Alexa
“aqui los maestros no eran regafones y a la hora de ensefiar eran didacticos (sonrie

en tono de sarcasmo) y que hacian las clases divertidas” (E8/MOP/14052019/p.4).

La estudiante Alexa, explica que antes de incorporarse a la escuela secundaria, se
informo sobre el trabajo de los docentes, su informante le dijo que los maestros no
eran regafiones y eran didacticos al ensefiar, al mismo tiempo sonrie en tono
sarcastico, lo que hace pensar que es lo contrario y al compararlo con lo visto en
clase, observé que la maestra Maria, pareciera que se molesta cuando el estudiante
no pone atencion, se distrae, no cumple con el material o las actividades, por lo cual
utiliza frecuentemente la voz fuerte para llamar la atencion. Esta situacion también
esta relacionada con otra dificultad que enfrenta el docente, que es la cantidad de
alumnos por aula, algunas de ellas rebasan los 50 estudiantes por grupo, en un
modulo de 50 minutos; al pensar en favorecer el dialogo, no daria tiempo de que los
estudiantes participen cada uno un minuto; eso impacta en que los docentes
busquen la manera de mantener el control y ritmo de trabajo en las actividades
realizadas por los estudiantes, ya que tienen una dosificacion que les marca fechas

asi como la presién de los directivos de que se cumplan los objetivos.

La alumna Alexa también refiere que las clases que les agradan mas son aquellas
en las que se desarrolla actividades ludicas, de ahi se deduce que una posibilidad
para el docente es adquirir habilidades para realizar algunas actividades de este
tipo; sin duda, hay temas que se facilitan unos mas que otros; por ejemplo: en
Biologia, al abordar el plato del buen comer, algunos maestros utilizan un
rompecabezas para que los estudiantes identifiquen los nutrientes por medio del
juego o bien a través de una muestra gastronomica, donde los estudiantes elaboran
con recursos propios de su contexto alimentos, en el aula explican los nutrientes
gue aporta ese platillo, posteriormente degustan, se diviertan y conviven. La
dificultad se acenttia cuando el docente no considera las actividades ludicas y su

forma de ensefiar siempre es la misma.

126



Otro aspecto que dificulta la ensefianza del pensamiento cientifico, lo explica la
maestra Dulce “creo que la parte que faltaria por evaluar seria nuestra chamba, tal
vez yo doy mi clase y me voy pensando que ellos aprendieron y quizas en el fondo
no lo es” (E13/MOP/04072019/p.13).

La maestra Dulce se refiere a que el docente reflexione su practica educativa y se
cuestione ¢los estudiantes aprendieron en la clase?, ¢qué evidencias tengo de
ello?, ¢ la estrategia de ensefianza fue la apropiada?, ¢ el vocabulario empleado fue
el mas adecuado para que los estudiantes entendieran?, etc. Se ha solicitado al
docente que al finalizar la jornada escolar escriba un diario donde de manera
detallada explique las dificultades de ensefianza y aprendizaje enfrentadas; este

también es un recurso para pensar y reflexionar en la propia practica docente.

Reflexionar sobre los resultados obtenidos en una secuencia didactica podria dar
pauta para saber si los estudiantes comprendieron o no el tema, quiza el docente
puede pensar que si se lograron los aprendizajes y no fue asi. (Saint Onge, 2000)
explica algunos postulados al respecto, el primero se refiere a que la asignatura que
orienta el docente es muy interesante y ella sola pueda atraer la atencion de los
alumnos; sin embargo, cada persona tiene gustos, intereses, y ese contenido que
al docente le apasiona, no significa que sea del interés del alumno; por lo cual la
ensefianza-aprendizaje puede establecerse cuando el profesor despierta y
mantiene la atencion de los alumnos, el contenido se expone de manera que tenga

sentido.

También, la maestra Dulce, dice que otra dificultad en la ensefianza del

pensamiento cientifico radica en que el alumno no investiga.

Hemos perdido el ensefiarles a los nifios a investigar, a como hacer una tarea
de investigacion, creo que los nifios no saben ni siquiera consultar un libro y
yo incurria en lo mismo, jve y traelo! no les ensefiamos el valor que tiene la
informacion (E1/MOP/29032019/p.17).
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Cabe mencionar que la investigaciébn es un proceso sistematico, organizado y
objetivo, cuyo propésito es responder a una pregunta o hipotesis, para favorecer el
conocimiento y la comprensién sobre algo desconocido; al ser intencionada, es un
hecho que parece contradecirse con lo que en la realidad sucede, la maestra Dulce
al decir: yo incurria en lo mismo, jvé y traelo!; quiere decir que el docente da por
hecho que el alumno ya sabe y no le ensefia qué es investigar, como investigar, qué
fuentes consultar; por ende, tampoco le ensefian a dar valor a la informacién y a
otorgar la importancia que tiene para la adquisicion de habilidades de pensamiento,
tales como el andlisis, la reflexion, el pensamiento critico, comprension de
fendmenos naturales, entre otros, entonces, ¢coémo lograr los aprendizajes
esperados de algo que no ensefio?, o ¢,como evallo al estudiante si yo docente no

tengo claro qué es y qué debe contener la investigacion?

La maestra Maria dentro del aprendizaje: importancia, funciones y ubicacion de los
cromosomas, genes y ADN; asignoé a los adolescentes la actividad de resolver un
cuestionario, para ello, los estudiantes deberian hacer una investigacion; algunas
de las preguntas que formaron parte de esta actividad fueron ¢qué es un
cromosoma?, ¢, qué es un gen?, ¢como esta formado quimicamente el ADN?, ¢ qué
nombre recibe el azucar del ADN y ARN?, ¢ cuales son las bases nitrogenadas de
los &cidos nucleicos?, ¢,qué es genotipo?, ¢qué es fenotipo?, ¢en cudl de estas
podemos observar las caracteristicas de un individuo?, ¢ cuéles son los avances y
usos tecnoldgicos para conocer y proteger a los animales?, entre otras. Sin
embargo, no se favorece el desarrollo del escepticismo informado debido a que la
investigacion estuvo orientada solo a la busqueda de informacion del libro de texto;
por otro lado, la mayoria de las preguntas son de tipo cerrado lo cual impide que los
estudiantes puedan reflexionar y construir su propio concepto basado en
argumentos; asi mismo, la docente pone énfasis en hacer el cuestionario para
presentar evaluacion escrita; pareciera que lo memoristico esta por encima del

aprendizaje.
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Al respecto el Plan y Programa de Estudios de Aprendizajes Clave para la
Educacion Integral de Educacion Secundaria en la asignatura de Ciencias y

Tecnologia, dentro del enfoque se identifica:

Los estudiantes desempefian una funcién activa en la construccion de su
conocimiento cuando intercambian ideas y argumentan, comparten sus
saberes, confrontan puntos de vista y formula resultados con distintos
medios... Participan en la busqueda de informacion asociada a la ciencia y
la tecnologia de manera critica y selectiva, como base para la toma de
decisiones. Construyen un contexto significativo de lo que leen, surgido de la
interaccion de sus saberes con el texto escrito y escriben sus argumentos
para convencer con base en razones. Por otra parte, en el apartado de
propdsitos generales sugiere a los docentes la promocion de la investigacion:
se favorezca la indagacion, entendida como un proceso complejo que atiende
las caracteristicas generales de la naturaleza de la ciencia” (Programa de
estudios, 2017, p.162).

Asi mismo, la docente Eugenia, explica que para enfrentar las problematicas en la
ensefianza conlleva a “interesarse en el como manejan sus emociones los alumnos,
saber que en su casa tienen una problematica de su contexto, saber manejar ese

tipo de alumnos para interesarlos en el método cientifico” (E1/MOP/29032019/p.16).

El hombre siempre trae consigo muchas cargas emocionales que en ocasiones son
dificiles de dejar aun lado; el docente que tiene una madurez emocional tratard de
equilibrar sus emociones para dar paso al desarrollo eficiente de su trabajo; sin
embargo, el adolescente como su nombre lo dice, adolescen aun no sélo de
desarrollo fisico, cognitivo, emocional; en particular, al alumno que atraviesa por
situaciones emocionales, le sera complejo dejar de lado sus emociones y centrarse
en lo escolar. Durante el desarrollo de la clase algunos docentes observan
comportamientos en los estudiantes que salen de parametro comun, tales como:

estan llorando, actitud a la defensiva o agresiva, presentes fisica, pero ausentes
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cognitivamente, gestos que denotan tristeza o falta de interés, entre otros; eso es lo
gue da pauta para indagar ¢,qué le sucede al estudiante? Una vez que el docente
sabe qué le sucede puede considerar por lo que esta pasando y motivarlo a que
realice las actividades lo mejor posible, brindar un espacio donde encuentre un
remanso, donde ocupar su mente, distraerse e interesarlos en el pensamiento
cientifico. La maestra Dulce al respecto comenta que cuando los estudiantes tienen
una carga emocional a ella no le corresponde subsanar, pero si conocer qué le
sucede, no para compadecerlos sino para involucrarlos, para que puedan hacer la
actividad, pero si al solicitar el producto no se lo entrega al cien, la maestra Dulce
dice que esta bien, siempre y cuando le entreguen, comprende la situacion por la

gue estan pasando, pero no exime sus responsabilidades.

Ademas, la docente Eugenia, comenta que otro problema de la ensefianza del
pensamiento cientifico radica en que en el discurso docente predique ser empatico
con los estudiantes y en la vida en el aula puede llegar a trasgredir al estudiante en
su afan de mantener el control del grupo, “yo tengo que hacer el trabajo como si
todos fueran mis hijos y desde ese punto de vista, entonces nosotros desarrollamos
el humanismo”. (E2/MOP/01042019/p.16).

Utilizando una analogia podria decir que el docente funge el rol de padre de familia
debido a que se preocupa por el adolescente, se interesa porque tenga las
condiciones necesarias para aprender, les da seguimiento a sus acciones,
establece puentes cognitivos y los orienta para que logren sus objetivos, los motiva

para seguir adelante.

Educar “como si todos fueran mis hijos”, implica dar a los estudiantes un trato
humanitario, entender que se trabaja con personas, que piensan, sienten, tienen
conocimientos, habilidades, intereses, necesidades; a veces piden a gritos ser

atendidos para que puedan lograr sus objetivos.
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Preocuparme por el bienestar de los demas, de un modo muy parecido al que
lo haria un padre o un buen amigo; comprometido menos en el espacio
emocional, porque el maestro se preocupa por que aprendan los alumnos,
por conocer las dificultades de aprendizaje para brindar ayuda pedagdgica
(Phillip, 1999, p.113).

Ensefiar como si los alumnos fueran mis hijos, significa aplicar el humanismo, el
cual se refiere al estudio de los procesos integrales del ser humano y busca la
superacion del mismo; la educacion humanista estd enfocada en que todo
estudiante es distinto al otro; y en lugar de presionar a seguir un molde especifico

los ayuda a conocerse, desarrollarse y en ser ellos mismos.

El humanismo tiene ciertas caracteristicas, el docente es un guia, se asegura de
gue los estudiantes obtengan aprendizajes significativos; se da cuando un alumno
involucra su parte cognitiva como afectiva, el conocimiento y las estrategias deben
ser atractivos y funcionales para cumplir los objetivos, promueve la convivencia y
trabajo en equipo en ambientes de respeto, comprension y apoyo. Educar como si
fueran mis hijos, tendria que ver con el tipo de padres que aman a sus hijos, se
preocupan por ellos; pero en las observaciones de clase pude apreciar a otro tipo
de padre, la maestra utiliza las siguientes expresiones para ejercer el control: ¢,qué
mas quieres?, ino sales al receso sino lo entregas!, jentiende!, ¢no entiendes?,
jcambiate de lugarj, imuévete!, jya siéntate!, sigue la lectura jrapido!, jlos alumnos
gue deben de quedarse en el receso y de no presentarse me dices para que llame
a padres y realicen limpieza de bafios!; la manera en cémo lo dice es alzando fuerte
la voz, viendo de manera fija y muy seria a quien le dirige esos comentarios, su
rostro denota molestia. La docente de acuerdo al desempeiio de los estudiantes
determina una serie de recompensas o castigos en funcion de esa actuacion; ejerce
un tipo de poder normativo debido a que como docente tiene un rango de jerarquia
superior; el medio de control son las amenazas, consideradas como un poder
coercitivo en donde se ejerce presion para forzar la voluntad y la conducta de los
estudiantes (Etzioni, 1993).
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Posiblemente la docente considera que el éxito de su labor depende en gran parte
de su capacidad para mantener el control en el aula de clases; sin embargo, cuanta
menos coercion se emplee, mas influencia se logra sobre la conducta de los
alumnos (Etzioni, 1993). En apariencia la docente logra que todos los estudiantes
hagan lo que indica; sin embargo, en la observacion de clase, una alumna copia el
trabajo a otra compafiera, posteriormente le califica la maestra; con ello deduzco
gue la alumna no siente compromiso por aprender sélo quiere obtener una
calificacion. Pensando en que esta aula de clases podria ser el reflejo de lo que se
vive en la institucion escolar, debido a que el director y la subdirectora ejercen
control en la entrega de las actividades, utilizan para ello un tablero que se
encuentra a la vista de todos, indicando quien cumple y quien no; asi mismo, el
control esta presente en otros aspectos como las revisiones de la planificacion
didactica y las observaciones de clase; es una cadena, donde el supervisor ejerce
su poder con el director, quien a su vez lo trasmite al docente y éste a los alumnos,
“... para Durkheim, la institucion es sindbnimo de regulacion social” (Loureau, 1975,
p.108), de esa manera, a través de los niveles de jerarquia se van ejerciendo
normas de control para regular la conducta hasta llegar al nivel donde se encuentran

los estudiantes.

En tanto, el exceso de coercién podria generar que la comunicacion no sea efectiva,
el estudiante se sienta agredido, no tengan confianza para expresar lo que siente,
tener temor a contestar algo de manera incorrecta o a ser castigados con el tiempo
de receso. Cuando la maestra le dice al alumno ¢ no entiendes?, podria pensarse
gue esté etiguetando al estudiante como alguien torpe; de igual forma, cuando les
comenta: ¢cémo es posible que no terminen si tienen todo el fin de semana para
hacerlo? iflojos!, esa accién también podria ocasionar que el adolescente se apropie
de esa etiqueta, piense que es alguien que no aprende y quiera dejar la escuela. En
tanto, la maestra al decir jentiende!, con una voz fuerte, recia, con una mirada que
castiga; lo relaciono con el principio de supresién de emociones el cual se usa como

estrategia destinada a impedir la alteracion del orden (Clark, 1986), el estudiante se
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gueda absorto ante la expresion de la docente, de momento controla su conducta y

con ella posiblemente también su intereés.

El aula de clases también podria ser una analogia de una empresa en la cual
trabajan obreros, quienes tienen a su cargo funciones especificas, mismas que
deben cumplir al pie de la letra y existen supervisores que se encargan de vigilar el
trabajo de los obreros. En el aula de clases hay una relacion con lo siguiente: “se
imputa a la division técnica el hecho de que el trabajador sea tratado como maquina”
(Loureau, 1975, p. 111), lo cual podria interpretarse de la siguiente manera, el poder
otorgado por el puesto que tiene el docente, le hace pensar que al estar
jerarquicamente por encima del estudiante, le da derecho a tratarlo como una
méaquina que solo tiene que producir y en caso de incumplimiento puede
sancionarle, esa es otra faceta de cémo si todos fueran mis hijos no atendiendo
necesariamente sus necesidades sino mas bien ejerciendo coercion para que

produzca, sin importar lo que piense o sienta.

El profesorado debe de tener conocimiento de lo que ensefia, pero también
compromiso con su tarea, y ello implica saber tratar al alumnado y que haya
confianza entre todos los actores del sistema. Tan importante es lo que se
ensefia, como se ensefia. Es decir, la relacion entre el qué y el como. Porque
este condiciona el contenido que se aprende. Se aprende mucho méas cuando
va acompafiado de una buena relacion, actitud, comportamiento normal del
docente con el alumnado... Y no ser prepotente, arrogante, despreciativo,

burlén y sarcéastico en relacion con el alumnado (Imbernén, 2017, p.25).

Con base en lo sefialado por los informantes las dificultades en la ensefanza del
pensamiento cientifico son: el docente no puede ensefiar algo que no ha dominado,
si no es analitico y critico, entonces es reproductor de textos y dictador, en el sentido
de que dicta a los alumnos, al no ser analitico tampoco reflexiona en las estrategias
de ensefianza acorde al conocimiento de sus alumnos; algunos docentes no buscan

mas alla del libro de texto; si el docente no descubre las capacidades y las explota
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entonces el alumno se queda sélo perceptivo a lo que el maestro le da o encuentra
en su libro de texto; falta de comprensién de los alumnos derivado de las estrategias
de ensefianza, el alumno se aburre cuando le dictan; el docente no ensefia a
investigar ni a dar valor a la informacion, tampoco en interesarlos en como manejar
sus emociones y en el desarrollo del pensamiento cientifico y en hacer el trabajo

docente como si todos fuera mis hijos.

Una vez que he explicado como se ensefia en esta escuela el pensamiento
cientifico, las dificultades que se enfrentan durante su ensefianza; en el siguiente
subcapitulo pretendo demostrar como es que el docente y el propio alumno se

percatan que se ha desarrollado el pensamiento cientifico.

2.3 Cuando ellos explican, sé que lograron el pensamiento cientifico

Los docentes para lograr un pensamiento cientifico en los estudiantes realizan una
serie de actividades; en el proceso de ensefianza-aprendizaje se presentan una
serie de circunstancias que permiten percatarse si el estudiante lo esta
consiguiendo o no; éste subcapitulo pone énfasis en esos aspectos, principalmente
los informantes sefialan que se percatan de que se ha arribado a un pensamiento
cientifico cuando: los estudiantes explican, se cuestionan o los cuestionan, en la
respuesta que emiten los alumnos que sea correcta, en el momento que pueden
resolver un problema, al utilizar el vocabulario cientifico, al tiempo de hacer un
analisis, si lo aplican a su vida cotidiana, lo pueden recordar facilmente y a través

de las calificaciones.

La profesora Eugenia dice que sabe que lograron el pensamiento cientifico cuando

ella pregunta y contestan los estudiantes correctamente.

Ta les preguntas algun tema, en la forma de responder, ti te das cuenta si
ya tienen el concepto cientifico, como lo desarrollan, qué investigacion

hicieron, qué percibieron; ellos también aportan muchas conclusiones,
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puntos de vista de acuerdo a su contexto, su nivel de estudios, entonces ahi
uno se da cuenta que ya esta dentro de lo cientifico (E2/MOP/01042019/p.2).

Los docentes, cualquiera que sea la materia, saben que cuando el alumno logra
responder con sus propias palabras, tienen la certeza de que el estudiante sabe lo
gue ha aprendido, debido a que lo manifiesta en sus términos y de manera correcta.
Con base en lo anterior una forma de identificar el grado de apropiaciéon que los
estudiantes hacen del conocimiento es a través del lenguaje, mismo que es un
sistema de signos que utiliza el ser humano, para comunicarse, reflexionar,
aprender; se expresa a través de sonidos articulados, medios graficos, los cuales

corresponden a lenguaje oral y escrito respectivamente.

En la clase de Biologia, la maestra Maria pregunta a los adolescentes ¢ por qué
crees gue te pareces a tu mama? uno de los alumnos responde, porgue es lo que
me dicen los demas; este tipo de respuesta da referencia a que el estudiante no ha
arribado a un pensamiento cientifico, debido a que su respuesta pertenece a un
orden cotidiano porque esta relacionado con lo que sabe a través de la experiencia.
Cabe mencionar que la respuesta que se obtiene de los estudiantes esta mediada
por la ensefianza, el tipo de pregunta que el docente realiza; es decir, el alumno
tuvo que tener un acercamiento al contenido, realizar un analisis de la informacion,
comprender, aprehender significados, explicarlos con sus propias palabras
integrando al conocimiento empirico, para brindar argumentos basados en el

conocimiento teodrico.

En otra clase observada en la asignatura de Biologia, un producto solicitado por la
maestra fue representar un cromosoma con plastilina, indicar sus elementos basicos
y contestar preguntas: ¢qué es un cromosoma?, ¢por qué es importante saber
sobre los cromosomas? Con base en Pedro Ravela et. al. existen “tareas de
respuesta cerrada y tareas de respuesta construida. En la primera el estudiante
debe seleccionar, sefialar o expresar una respuesta que es Unica y predefinida; en
las segundas el estudiante tiene que elaborar la respuesta” (Ravela et. al., 2017).
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La respuesta construida la produce el estudiante de manera mas extensa, se
requiere que el estudiante expligue de manera oral o escrita lo que sabe; dentro de
la respuesta construida se encuentra la respuesta abierta, la cual tiene dos
significados, primero: el alumno debe elaborar y redactar la respuesta y, segundo:

al ser abierta, admite una diversidad de respuestas.

El primer cuestionamiento es una pregunta cerrada y el segundo es para que el
estudiante genere una respuesta abierta, en éste planteamiento el alumno Alex,
responde: “porque son los que contienen toda la informacion genética de los seres
vivos y ademas son interesantes”; la respuesta para su analisis se puede dividir en
dos secciones, la primera corresponde a una respuesta construida por parte del
alumno debido a que a través de la investigacién que realizé en su libro de texto,
genera una deduccion y responde correctamente (porque son los que contienen la
informacion genética de los seres vivos); en tanto, la Ultima frase de su respuesta,
Se apega a una respuesta cerrada porque esta mas orientada al orden comun (y

ademas son muy interesantes), (ver Anexo No. 5).

Asi mismo, la maestra Maria aplicoé una evaluacion escrita, la primera seccién fueron
sblo planteamientos de preguntas cerradas (99% del examen) en el cual los
estudiantes eligieron palabras que se encontraban en la parte inferior de su examen
y escribieron en la linea la respuesta correcta a cada cuestionamiento. La dltima
seccion fue una pregunta abierta ¢cudl es tu opinion acerca de los avances
tecnoldgicos que ha tenido la ciencia para cuidar a las especies en peligro de
extincion? y escribe tres medidas de prevencidén para evitar la extinciéon de los
animales. En esa pregunta abierta el alumno Alex, respondié: “En la actualidad hay
muchas maneras de cuidar nuestras especies animales, una de esas maneras es
con la tecnologia, pero hay que usarla para cuidar y no para destruir. Lo bueno es
gue hay personas que gracias a esta tecnologia logran salvar especies: 1) evita la
tala de arboles y la destruccion del habitat de estos animales, 2) no tirar basura en
las calles, ni en lugares o habitats naturales de estos animales, 3) reducir el uso del

carro o maquinas que contaminen, 4) tomar conciencia a los demas y juntos salvar
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nuestro hermoso planeta. El estudiante proporcioné una respuesta construida,
donde a partir de la lectura en clase y los productos realizados, puede explicar con
sus propias palabras, no es una construccién tacita del libro de texto, brinda
ejemplos sobre cémo utilizar la tecnologia para evitar la extincion de las especies.
En este caso si es posible identificar a través de la forma de responder del alumno,
gque ha desarrollado su pensamiento cientifico, puesto que ha analizado,

reflexionado y construido su propio concepto.

En tanto, el alumno Raul, obtuvo una calificacion a la evaluacion escrita de cero,
debido a que todas las preguntas de complementar estuvieron mal; el Unico acierto
lo obtuvo en la pregunta abierta a la cual respondié: “Han puesto drones y GPS para
saber donde habitan, para que no se extingan; como, por ejemplo: a las tortugas las
vigilan a través de satélites para conocer su ubicacion. Las medidas serian cuidar
su habitat, no talar arboles, no atacar a los animales”. Este estudiante, no tuvo
oportunidad en las preguntas cerradas que llevan directo a la memorizacion; sin
embargo, en las preguntas abiertas fue capaz de responder de manera concreta el
planteamiento, ¢habria cambiado el resultado de su evaluacion para este alumno,
si el examen hubiera contemplado mayor cantidad de preguntas abiertas?, al
parecer hubiera tenido mas oportunidad de explicar lo aprendido que relacionar

conceptos de memoria.

Las preguntas que los docentes hacen a los estudiantes en la postura de los
investigadores cientificos “buscan afanosamente buenas preguntas, aquellas que
son interesantes y contestables” (Gellon, Rosenvasser Feher, Furman & Golombek,
2005, p.74). Las preguntas que plantean los docentes deben ser interesantes y
contestables para fomentar en los alumnos el arte de plantear preguntas que
conduzcan a investigaciones, “los estudiantes deben de salir a la caza de preguntas
como primer paso para aprender a pensar cientificamente” Gellon, Rosenvasser
Feher, Furman & Golombek, 2005, p.75). Constituye un reto para el docente

conocer como avanzan sus alumnos, cuando algunos docentes elaboran
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preponderantemente cuestionamientos de sentido factico, limitando la oportunidad

del desarrollo del pensamiento cientifico.

De igual forma la docente Eugenia dice que se percata de que los estudiantes
desarrollan el pensamiento cientifico en la manera en que hicieron su investigacion;
si solo buscan en el libro de texto, se sabe que limitan mucho su pensamiento dado
gue en la actualidad hay una gran cantidad informacion; también la docente sefiala
gue otra forma de identificar el desarrollo del pensamiento cientifico es la forma en
cdmo lo ponen en practica; es decir, el tratamiento que le dan a la informacion para
convertirla en datos significativos que le permitan construir su propio conocimiento
basados en los pasos del método cientifico; asi mismo, aprovechar que los
estudiantes en clase aportan sus puntos de vista y cuando estos estan
acompafnados de argumentos hace evidente que lo han logrado.

Para el maestro George, sabe que se apropiaron del pensamiento cientifico cuando
“ellos ya me explican eso, quiere decir que el concepto ya se comprendio, ya se lo
apropiaron” (E4/MOP/12042019/p.12).

Explicar es un proceso cognitivo que se manifiesta en el qué, el como y el para qué
de un suceso 0 una materia; de esta manera se transmite un conocimiento o un
significado que permite hacer inteligible un asunto. La explicacion se da a través del
lenguaje; cuando una persona ha logrado comprender un suceso, estad en

condiciones de explicarlo.

Murillo y Martinez (2014) retoman la idea de Jorba, Gémez y Prat (2000)
sostienen que explicar consiste en producir razones o argumentos de manera
ordenada y establecer relaciones para modificar el conocimiento, a partir de
hacer comprensible un fendmeno, un resultado o un comportamiento.
Implica comprender el por qué de los hechos, situaciones o fendmenos

sociales (Murillo y Martinez, 2014, p.108).
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El maestro George refiere que cuando el estudiante explica, el docente puede inferir
gue ha comprendido el tema, para ello, esta explicacion debe ser coherente y l6gica;
con eso se deduce que, si la respuesta no esta relacionada al tema, da muchas
vueltas para explicar un concepto y no aterriza las ideas con relacion al contenido

da pauta que indica que no se ha comprendido en su totalidad.

La alumna Cinthy responde en su evaluacién escrita a la pregunta ¢cual es tu
opinion acerca de los avances tecnolégicos que ha tenido la ciencia para cuidar a
las especies en peligro de extincion? y escribe tres medidas de prevencion para
evitar la extincion de los animales, (los animales son una pequefia especie donde
los tienen que cuidar y darles de comer todos los dias porque si no se mueren, por
ejemplo, si un conejito estd en un terreno donde no hay de comer, se puede morir
porque ellos necesitan alimento; para la salud, los animales tienen aparatos para
encontrar en donde estan, tales como: microchip, camara de video, camara
fotografica, drones, rastreadores y GPS; las acciones a realizar: cuidar bien a los
animales, darles de comer todos los dias, no dejar que se extingan), en la primera
parte de esta explicacién no existe relacion con lo que le estan solicitando; sin
embargo, cuando comienza a explicar que hay aparatos que promueven la salud y
explica cuales son, entonces toma sentido; en tanto, en las tres acciones para evitar
la extincion de los animales, la primera explicacion, su respuesta se vuelve ambigua
porque dice la accién pero no como llevarla a cabo y la tercera parte de sukofifi

respuesta “no dejar que se extingan” no explica qué ni cbmo evitarlo.

Por otro lado, la estudiante Alexa, explica que ha aprendido el pensamiento
cientifico cuando “las cosas las entiendo méas facil y las puedo explicar mas”
(E8/MOP/14052019/p.10).

La alumna Alexa quiere decir que para lograr el pensamiento cientifico es porque
ha logrado entender, este término tiene relacién con la percepcién con claridad de
una situacién especifica, es reconocer el sentido de algo; sin embargo, no podemos

guedarnos solo con entender, sino que es necesario llegar a la comprensién que
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significa tomar conciencia de una situacién, hacerla propia; es decir, integrarla a uno

mismo y actuar en consecuencia.

En la clase de Biologia de la maestra Maria fue posible observar el entendimiento y
la comprensién en lo siguiente: la maestra realiza un ejercicio de retroalimentacion
el cual consiste en que los estudiantes contesten una evaluacion de su libro de texto,
algunos reactivos son parecidos a los planteamientos de la evaluacion PISA, la
estructura de algunos consta de una lectura y cuatro opciones de respuesta. Al
acercarme a la estudiante Cinthy me coment6 que no comprendia algunas
preguntas, yo le dije que seleccionara una, leyo lo siguiente: si la principal fuente de
alimento de una poblacion de animales desapareciera, ¢cual de las siguientes
opciones podria ocurrir?, yo le pregunté ¢ cual seria la primera accion que tendrias
que hacer para dar respuesta a este planteamiento? La alumna responde ¢ leer?,
continuo diciéndole que vamos a leer de nuevo y subrayar ideas centrales, cuando
termina de leer, le pregunto: ¢ qué palabras clave podrias subrayar? Me responde:
principal fuente de alimento, animales, desapareciera. La alumna se queda callada,
viendo hacia arriba, con expresion de duda. Le digo que me dé un ejemplo de un
animal, ella me dice que la vaca, le pregunto ¢, qué comen?, responde que plantas,
le digo: ok. Sefialo con mi mano derecha hacia el cerro, le digo, ves ese terreno que
se ve estadn sembrado, confirma moviendo su cara de manera vertical, continuo,
imaginate que de pronto se presenta una sequia severa y ya no hay alimento para
las vacas, ¢qué va a pasar? Haber Iéeme las opciones, me dice la opcion A) La
poblacion podria desaparecer del ecosistema, le pregunto ¢tl que piensas? Me
responde: yo digo que si, porque en un terreno cuando hay pasto; en ese momento
se queda callada, continto diciéndole, la primera opcion dice que la poblacién
desapareceria, dame razones si podria 0 no desaparecer, Cinthy responde, yo digo
gue no porque cuando hay un incendio; en ese momento se vuelve a quedar callada,
retomo la conversacion, te voy a poner otro ejemplo ¢qué come el conejo? La
alumna dice, zanahorias, le pregunto ¢qué pasaria si se acaban todas las
zanahorias?, se podria dar la segunda opcién, la poblacion disminuiria ¢por qué?

dame razones, la alumna dice, porque si desaparece y ya no habria plantas, los
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animalitos se podrian morir, a lo cual le digo: si no tienen que comer, esta respuesta
podria ser cierta, le pregunto ¢qué seria mas factible que disminuya o que
desaparezca si no tienen nada que comer?, la estudiante responde: va a
desaparecer; le comento: ¢ qué opcion de respuesta hasta ahora es mas probable?
la alumna dice: la primera opcion es mas probable, le pregunto ¢ qué dice la tercera
opcion? la estudiante dice: la poblacion emigraria hasta encontrar su alimento
original, le pregunto ¢tl qué opinas? la alumna Cinthy dice: yo opino que si, porque
estan en busca de supervivencia; la vuelvo a cuestionar, imaginate a la ballena, el
0so polar, los pinglinos, el oso panda ¢podrian emigrar a esta poblacién?, la
alumna dice, no; le comento entonces la tercera opcidén la descartamos y la dltima
opcion ¢qué dice? la alumna contesta: todas las anteriores; le pregunto ¢esa sera
la respuesta? contesta no; por lo tanto, ¢cuél es la respuesta mas adecuada?

responde que la primera.

Con ese ejemplo, pongo de manifiesto que a la alumna se le dificulta comprender el
sentido del planteamiento, situacion que se va aclarando conforme se recuperan las
ideas centrales; aun asi no puede llegar directamente a la comprension con el sélo
hecho de leer las alternativas de respuesta, requiere apoyo para contextualizar y
cuestionar; se contextualiza en el momento que se ponen ejemplos que forman
parte de su contexto como los sembradios, las vacas, los conejos y se cuestiona
pidiéndole que emita razones de lo que piensa, hasta que ella va dando algunos
argumentos para poder descartar las opciones de respuesta que no tienen relacién,
entiende las dos opciones de respuesta que mas se parecen, pero la comprension
la logra cuando toma conciencia de las implicaciones de las opciones, es capaz de
resolver, lo puede explicar con mayor facilidad y da respuesta correcta a ese

ejercicio.

Esto me hace pensar en la complejidad de la tarea para el maestro, debido a que
percatarse de esa evolucion entre entender y comprender, requiere conocimiento,
interés, un insumo principal que es dedicar tiempo, primero para ser mediador que

contextualiza, cuestiona, orienta hacia el logro de la comprension. Por otra parte,
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aulas donde se atienden 45 alumnos o mas en un médulo de 50 minutos, hace casi
imposible que el docente dedique tiempo a cada uno. Asi mismo, cuando los
estudiantes presentan evaluaciones internacionales como es el caso de PISA, no
es posible que el docente esté ahi para contextualizar y cuestionar; lo que hace
evidente la necesidad de ensefar esas habilidades de pensamiento cientifico para
gue los estudiantes se cuestionen, los lleve a pensar, razonar, reflexionar y ante
cualquier problema tengan las herramientas necesarias para resolver

favorablemente.

Por otra parte, el alumno Alex, se percata que logré el pensamiento cientifico
“‘cuando me hago una pregunta sobre algo que no sabia y la respondo bien, ademas
cuando me preguntan algo y respondo bien”. (E7/MOP/07052019/p.22).

Un aspecto durante la etapa de crecimiento de los nifios de aproximadamente tres
0 cuatro afios de edad es la necesidad de preguntar el ¢por qué de las cosas? de
una manera insistente y dejan de preguntar hasta que han saciado su curiosidad; si
esta practica se extendiera a la educacion secundaria, seria mas sencillo que el
estudiante explicara un fendbmeno natural debido a que buscaria informacién hasta
comprender y cuando se presentara la oportunidad de expresarlo, lo haria con

seguridad y de manera clara porque ha aprehendido significados.

En una clase de Biologia es posible utilizar su libro de texto para desarrollar en los
alumnos habilidades de cuestionarse, misma gque se genera cuando se es capaz de
interrogar al texto, por ejemplo, preguntarse el ¢por qué de las cosas?, ¢por qué
dice lo que dice?, ¢habra otros puntos de vista?, etc. Esto permite interesar al
estudiante a investigar hasta que se haya alcanzado una comprensién mas
profunda del tema. Cuando el docente lanza este tipo de retos, es una forma de
gue el alumno busque respuestas, investigue, analice la informacion; cuando logra
resolver el reto y responde bien, es cuando se da cuenta que ha logrado desarrollar
algunas habilidades del pensamiento cientifico.
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La maestra Maggie explica que se da cuenta que han logrado el pensamiento
cientifico sus adolescentes “cuando ellos pueden resolver porque ahi estan
deduciendo, lo estan aplicando, ya tienen el vocabulario, yo siento que ya
estariamos hablando de un pensamiento cientifico” (E3/MOP/03042019/p.15).

Arribar a un pensamiento cientifico esta relacionado con que los estudiantes puedan
resolver un planteamiento, debido a que para poderlo concretar tienen que
desarrollar habilidades como la deduccién, eso quiere decir, pasar de afirmaciones
de caracter general a hechos particulares; por ejemplo: en la novela, el sabueso de
Baskerville; donde el protagonista es Sherlock Holmes, de quien se resalta la
habilidad de observacion, inteligencia para resolver un crimen, habilidad para
comprobar hipétesis y la puesta en préctica de la deduccion; en el siguiente dialogo
se muestra la ultima habilidad donde el observar le permite generar deducciones

con base en evidencias no en suposiciones:

De pasada, que habia escrito una carta antes de salir de casa, pero cuando
estaba ya totalmente vestida. Usted se dio cuenta de que el dedo indice de
la mano derecha de su guante estaba roto, pero no se fijé, por lo visto, en
gue tanto el guante como el dedo estaban manchados de tinta violeta. Habia
escrito con mucha prisa, y habia metido demasiado la pluma en el tintero.
Esto debié de ocurrir esta mafiana, pues de lo contrario la mancha de tinta
no estaria fresca en el dedo. Todo esto resulta divertido, aunque sea
elemental, Watson (Sebeok, 1994).

En la clase de Biologia los estudiantes revisaron en su libro de texto las partes de
las flores y al contrastarlo con la observacion de las flores naturales, las dificultades
gue enfrentaron los estudiantes fueron inmediatas porgue no encontraban las cosas
igual que en su fuente de consulta. Esto me lleva a pensar que en los libros de texto
esta todo organizado y esquemaético, cuando se enfrentan a una situacion real,
entonces salen del area de lo dado, convirtiéndose en un reto aprender a través de

la observacion, el andlisis, la deduccion, como medio para resolver actividades.
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La maestra Maria considera que la forma de hablar del alumno muestra cuando éste

ha desarrollado su pensamiento cientifico.

Todo lo aprendido en algunas tematicas lo llevan a la practica, cuando te das
cuenta que el alumno cambia su lenguaje, cuando el alumno cambia incluso
su facilidad de palabra, cuando el alumno ya sabe hacer un analisis de algun
fendbmeno, cuando el alumno ya te da su propia opinion basada en la teoria,
lo que vio en una experiencia, pero todo basado en la ciencia, es ahi cuando
te das cuenta que el alumno si ha ido adquiriendo o ya esté trasformando o
ya estd teniendo la habilidad de un pensamiento cientifico
(E5/MOP/12042019/p.13).

Al decir la maestra Maria que cuando los estudiantes han aprendido algunas
tematicas lo pueden llevar a la practica, quiere decir que el conocimiento lo pueden
aplicar en acciones concretas; entonces, en la clase de Biologia al momento de
estar abordando el aprendizaje relacionado a los cromosomas, genes y ADN, los
estudiantes fueron capaces de concretar el conocimiento para realizar una
representacion del cromosoma y un triptico; y en las actividades escolares también
se observa que se pone en practica la conciencia del cuidado del medio ambiente
a través de acciones tales como: no utilizar desechables en los convivios, reciclaje

de PET, tirar la basura en los contenedores correspondientes, etc.

La maestra Maria se percata de que los estudiantes logran el pensamiento cientifico
cuando cambian su vocabulario comun por uno cientifico; al realizar la entrevista al
estudiante Alex fue posible apreciar en su discurso que lo aplica, una parte de ese
didlogo fue: la planta de bolita se siembra a través de esqueje; eso quiere decir, que
ha ampliado su vocabulario cientifico al saber el concepto de esqueje, y al mismo
tiempo lo ha incorporado a su lenguaje. Una vez que el estudiante incorpora a su
discurso empirico (lo que conoce a través de la experiencia de su vida diaria) con

los conceptos tedricos derivados de la ciencia; es posible que genere argumentos
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fundamentados, dar su opinidn personal y explica razones de porgue sucede con

base en la teoria.

Con relaciéon a lo que comenta la maestra Maria de percatarse del logro del
pensamiento cientifico, cuando el adolescente puede realizar un andlisis de un
fendmeno, al respecto el estudiante Alex hace el siguiente ejercicio: el conocimiento
me sirve ahorita que estamos en la contingencia ambiental, de que el humo esta
matando a las especies y el ser humano también los esta cazando, ya es abusar de
los animales, todavia que estamos afectando mas, la gente no quiere que se acabe
el planeta, pero no le ayuda. El fin de semana pasado en la feria de la localidad no
se quemo el castillo, algunos dijeron, se va a hacer mas contaminacion; aun asi,

hay personas que siguen contaminando, tiran o queman basura.

En las actividades cotidianas es posible percatase de haber adquirido cierta
habilidad al ser capaz de realizarlas, el alumno Radul, explica que se da cuenta que

logra el pensamiento cientifico “cuando lo sé hacer” (E10/MOP/2905209/p.14).

En la asignatura de Biologia decir “cuando lo sé hacer” significa que el conocimiento
se aplica, es un hacer que va acompafado de explicar lo que entendid. Por ejemplo,
cuando se abordan temas de la biodiversidad y algunos estudiantes realizan
modelos, dibujos, huertos; ese conocimiento lo aplican en algun producto, para

poner de manifiesto la comprension incorpora la explicacién oral o escrita.

La maestra Dulce explica que se sabe que los estudiantes lograron el pensamiento
cientifico “si lo aplican y fue incorporado a su vida” (E13/MOP/04072019/p.4).

La aportacion de la maestra Dulce quiere decir que para fomentar el pensamiento
cientifico el conocimiento debe aplicarse; en la asignhatura de matematicas es comudn
gue se expliquen términos abstractos tales como una ecuacién; pero estos se
vuelven significativos cuando saben los alumnos en qué se ocupan en la vida

cotidiana, por ejemplo, las ecuaciones son la base en el analisis y calculo en obras
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de ingenieria como carreteras, puentes, aviones, etc. La maestra Dulce se da
cuenta en su asignatura de Artes que desarrollan el pensamiento cientifico en el
momento de que lo aplican, pero ademas lo incorporan a su vida cotidiana como el

hecho de que investiguen obras de arte que hay en su comunidad.

Para la alumna Cinthy, la adquisicién del pensamiento cientifico se da “cuando los

maestros nos ensefian las cosas, nos las ponen facil” (E9/MOP/28052019/p.21).

Los estudiantes se les facilita aprender cuando el docente le ensefia de manera
sencilla dice la alumna Cinthy porque se los hace facil, posiblemente debido a que
utiliza un vocabulario acorde al nivel de los estudiantes, motivador para la
adquisicién de uno cientifico; planea sus clases en funcién a las necesidades e
intereses de los estudiantes; sobre todo, se da cuenta de que aprende a desarrollar
el pensamiento cientifico porque no se le complica entender los fenémenos
naturales ni el desarrollo de habilidades de pensamiento, pueden explicar con
claridad lo que han comprendido y aplican facilmente el conocimiento en actividades
de la vida cotidiana.

En el caso del alumno Alan, sefiala que adquiere el pensamiento cientifico “cuando
lo recuerdo mucho” (E12/MOP/29052019/p.6).

Aquel aprendizaje que quedd en la memoria a largo plazo, sera facil que, en su
estructura mental, saque de su gaveta esos conocimientos y los mantenga de
manera permanente. En la clase de Biologia hay algunos términos y conceptos que
se les dificulta recordar a los estudiantes; algunos no recordaban los nombres y
ubicacion de los 6rganos sexuales femeninos y masculinos en una flor; en la
actividad de retroalimentacion al acercarme a algunos alumnos, me puede percatar
gue a veces no recordaban el tema y era necesario regresar, leer, identificar ideas
centrales, cuestionar, analizar, para poder dar argumentos y resolver el
planteamiento; eso significa que esos conocimientos que se adquieren en la escuela

sino se utilizan pasan a la memoria a corto plazo.
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El estudiante Brandon dice que una manera de evidenciar el pensamiento cientifico
es a través “de los estudios o calificaciones” (E11/MOP/04062019/p.10). Es una
forma que tienen los adolescentes de saber si aprendieron o no, por medio de un
parametro que es la evaluacién; misma que no debe sintetizarse a un nimero sino
a la oportunidad que se tiene para mejorar el pensamiento cientifico a través de las
observaciones que le haga el docente al estudiante. En las evaluaciones de algunos
trabajos para el estudiante Alex por lo general se encontraron en un nivel IV que
significa sobresaliente, en tanto otros estudiantes tales como Alan, Brandon y Radl
su nivel de desemperfio oscilaba en el nivel I, lo cual da referencia a la necesidad

de mayor asistencia pedagadgica.

Tal parece ser que para la mayoria de los informantes saben que se logra el
pensamiento cientifico cuando: se les pregunta a los alumnos y en su forma de
responder, pueden explicar con sus propias palabras, resolver problemas, el
conocimiento lo llevan a la préactica, al cambiar su lenguaje coloquial por uno
cientifico, al hacer analisis, al recordarlo mucho y finalmente en los estudios o
calificaciones; por lo cual, una vez que se ha explicado cémo se ensefia el
pensamiento cientifico, las dificultades en la ensefianza, la forma en la que se
percatan de que ha arribado a un pensamiento cientifico, el siguiente subcapitulo

me centraré en demostrar como lo evaltan.

2.4 Aunque sea su palabra tosca, trastabillante

En lavida diaria, los seres humanos evaluamos todos los dias, que tan bien le quedo6
el guisado a mama, como se ve un cambio de look, la decoracion de interiores en
una casa, lo atractivo de un centro comercial, los buenos momentos que pasamos
con los seres queridos, la exquisitez de una expresion artistica, una pelicula, etc.,
evaluamos para dar una referencia del estado de las cosas y en algunos casos
aspirar a mejorar; cuando una persona pinta una casa, seguramente la primera
pasada quedaran algunos rayones, si le hacen la observacion y esta persona desea

gue se vea mas uniforme, ese comentario abre la oportunidad para que piense y
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actue en funcién a una segunda o tercera pasada de pintura; es decir, mejore con
relacion a la primera. También podemos verla aplicada en los concursos de
cantantes, ellos preparan canciones y las presentan ante el publico y el jurado
calificador; llegado el dia del show, participan de uno en uno, por lo general los
jueces les entregan unos letreros con numeros que van del cero al diez, siendo la
ultima la calificacion la mas alta; cuando termina su participacion el cantante espera
el veredicto, el cual consiste en un comentario verbal por parte de cada jurado y un
namero que sintetiza el desempefio de acuerdo a ese juez. Con ese comentario que
le dan a cada integrante, es posible capitalizarlo para fortalecer esa o esas
debilidades y que en lo proximo sean mejoradas o corregidas; a mayor profundidad
y calidad de explicacion, mayor sera la posibilidad para lograr que se atiendan esos
aspectos. La calificacion es un simbolo que sintetiza la evaluacion; siendo el
segundo un “proceso que permite obtener evidencias, elaborar juicios y brindar
retroalimentacion sobre los logros de aprendizaje de los alumnos a lo largo de su
formacion, por tanto, es parte constitutiva de la ensefianza y del aprendizaje”;
retomado del Plan de Estudios 2011 (SEP, 2011, p.35). Cabe mencionar que la
evaluacion esta determinada por la subjetividad de cada persona que evalla y en
la explicacion que emita el evaluador es posible apreciar el nivel de desarrollo

alcanzado en cada indicador a fin de mejorar permanentemente.

En este apartado se pone énfasis en explicar la evaluacion que hacen los docentes
para valorar en qué grado los estudiantes logran apropiarse del conocimiento y
habilidades del pensamiento cientifico, en particular se dan cuenta de este nivel
cuando los estudiantes pueden explicar con sus propias palabras lo que
comprendieron, aunque sean palabras toscas, no estén situadas en un lenguaje
cientifico; sin embargo, con ellas puede explicar el hecho o fenémeno natural.

El docente valora el desarrollo del aprendizaje del pensamiento cientifico “no como
una calificacion sino como algo notorio o aplicado.” (E13/MOP/04072019/p.2). Para
la maestra Dulce la evaluacién del pensamiento cientifico no sélo es otorgar una
calificacion, porque se reduce a un namero, tiene que ver con el reto del docente de

observar a los estudiantes, identificar y valorar el desarrollo de esas habilidades de
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pensamiento cientifico como algo notorio, que haya sido aplicado y expresado a

través del lenguaje.

En la clase de la maestra Maria, ella indica a sus estudiantes que realicen
actividades para poner en practica el pensamiento cientifico en algo aplicado; al
abordar el aprendizaje esperado: describe la importancia de las funciones de
ubicacion de los cromosomas, genes y ADN; el primer producto que solicita es un
modelo de cromosoma, indica qué hacer (producto) pero no explica a los
estudiantes qué va a evaluar (instrumento de evaluacion), posteriormente les
solicita que elaboren un triptico, cinco minutos antes de terminar la sesion les dice
lo que va a evaluar del triptico y los escribe en el pizarrén: a) ortografia, b) caligrafia,
c) limpieza, d) informacién, e) creatividad; sin embargo, no corresponde al
aprendizaje esperado, tampoco potencia el desarrollo de habilidades de

pensamiento cientifico.

El pensamiento cientifico al ser intangible y abstracto es necesario llevarlo al plano
fisico, aplicable; para ello, el docente requiere tener claridad sobre lo que se ensefia,
los aprendizajes esperados; durante el proceso de ensefianza el docente puede
explicar la importancia que tiene la actividad para el logro de los aprendizajes
esperados, el tipo de estrategia de evaluacién, las caracteristicas que tendran los
trabajos que se tomaran en cuenta y los criterios a evaluar, con la finalidad de que
los estudiantes conozcan de ante mano en qué consistira la actividad que estan por
desarrollar, lo que se espera de ellos para lograr que sean participantes activos y
reflexivos en su proceso de aprendizaje; sin embargo, cuando no se indica los
aspectos a evaluar ¢Como los estudiantes van a desarrollar habilidades del
pensamiento cientifico que no le son solicitadas por el docente? o ¢, cémo desarrollar
el pensamiento cientifico sino esta como aspecto medular de los aspectos a
evaluar?, ¢Qué tan eficiente es una evaluacion cuando el docente da los

indicadores a evaluar cinco minutos antes de que termine la sesién?
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La docente Eugenia nos refiere una forma de evaluar el pensamiento cientifico
“aparte del desarrollo del tema podriamos hacer un experimento, que ellos vean y
observen lo que esta sucediendo, uno se da cuenta como docente que sacan sus
hipotesis y conclusiones” (E2/MOP/01042019/p.13).

Para explicar lo anterior lo relaciono con lo siguiente: los nifios cuando juegan con
la arena y el agua se dan cuenta que al juntar ambos forman una mezcla, cuando
ellos anticipan y piensan en lo que puede ocurrir, estan realizando sus hipotesis; si
los nifios hubieran pensado que se formaria una masa pegajosa, ese ejercicio les
daria la posibilidad de confirmarlo o rechazarlo. Antes de iniciar el experimento ya
estan pronosticando lo que sucederan, observaran de manera detallada lo que
sucede paso a paso para posterior describir lo que vieron y tener bases para obtener
conclusiones y saber si su hipétesis era correcta o incorrecta. De acuerdo con la
docente Eugenia, para evaluar el pensamiento cientifico aparte de desarrollar el
tema, el alumno puede realizar un experimento en donde los estudiantes ponen a
prueba el supuesto afirmado en la hipotesis a fin de comprobar su veracidad y con
ello poder obtener sus conclusiones.

La maestra Maria explica que evaluar el pensamiento cientifico se puede realizar al

valorar los productos de clase que realiza.

De acuerdo a lo que el alumno esté haciendo, entonces, puede ser a lo mejor
con una técnica de observacion y con un instrumento de sus cuadernos, con
una practica de laboratorio, un producto de portafolio, siempre le vas a pedir
gue haga una conclusion, pues en esa conclusion te das cuenta qué tanto el
alumno proces6 todo ese contenido y si tuvo un conocimiento
(E5/MOP/12042019/p.13).

En la clase de Biologia la maestra Maria se mantuvo observando a los estudiantes
en todo momento, mientras ella explicaba y cuando los estudiantes estaban

realizando las actividades, esta accién le permite valorar quien comprendié o quien
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requiere apoyo; la mayoria de trabajos los calificé en el cuaderno escolar, asentando
las calificaciones en la lista de evaluacion, la cual le posibilita hacer un seguimiento
del desempenio de los alumnos. Seria oportuno que la maestra Maria les sefiale con
anticipacién para cada aprendizaje esperado los criterios de evaluacién. También
se les califico el reporte de la practica de laboratorio, no hubo productos para
portafolio de evidencias, aunque la propia maestra Maria destaca que esas
actividades deben complementarse con una conclusion, que permita al docente

darse cuenta del procedimiento y del grado de apropiacién del conocimiento.

Es importante pensar en como evaluar el desarrollo del pensamiento cientifico en
los alumnos, por lo que resulta interesante observar lo que el maestro George dice

al respecto.

Hay areas donde yo califico la cuestion actitudinal, procedimental y cognitiva,
son esos tres rubros, de ante mano les hago ver ¢,con qué voy a evaluar esa
actividad? hay otras ocasiones en las que tiene que ser a través de una
rubrica, cuando ves la libreta de los muchachos, cuando te hace un cuadro
de doble entrada y una de esas cuestiones es gque se expresen con sus
propias palabras aunque sea su palabra tosca, su palabra trastabillante, yo
me doy cuenta de que el conocimiento si permeé en la estructura mental
(E4/MOP/12042019/p.17).

El aprendizaje esperado define lo que se espera de cada alumno en términos de
saber, saber hacer y saber ser; es decir, se evalla que los estudiantes desarrollen
competencias que implica tener la capacidad de responder a diferentes situaciones,
con un saber hacer (habilidades) con saber (conocimientos), asi como la valoracion
de las consecuencias de ese hacer (valores y actitudes); para que esto sea posible
el docente solicita evidencias del desempefio de sus alumnos, indicandoles el
instrumento y rasgos de evaluacion; una vez que obtiene las evidencias y las evalla,

puede el docente brindar oportunidades para mejorar su desempefio, por ejemplo:
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a través de comentarios orales o escritos que permitan identificar areas de

oportunidad.

En la asignatura de Biologia se observé que valora la docente el aspecto cognitivo,
no asi el procedimental y actitudinal, no se aprecia porque no brinda los rasgos a
evaluar y cuando lo hizo no hay relacion con el aprendizaje esperado, habilidades
de pensamiento cientifico ni con aspectos procedimentales ni actitudinales que
favorezcan el desarrollo del pensamiento cientifico. EI maestro George da
referencia de la forma de evaluar a los estudiantes, el grado de apropiacion del
pensamiento cientifico es a través de las palabras del estudiante, aunque sean
toscas o trastabillantes y esto hace referencia a que sus palabras estén limitadas a
un orden coloquial, pero que con eso dan a entender lo que comprendieron. En el
modelo de cromosoma que solicitdé la maestra Maria, los estudiantes tenian que
responder preguntas en la parte posterior, una de ellas: ¢Por qué es importante
saber sobre los cromosomas? La estudiante Alexa responde: porque asi podemos
aprender sobre el cuerpo humano, porque ahi se encuentra el ADN y asi se pueden
hacer pruebas de ADN para saber si es su hijo; el estudiante Raul contesta: porque
ahi se encuentra la informacién genética de los seres vivos; el alumno Brandon dice:
para saber a quién de nuestros padres nos parecemos mas y el estudiante Alan
comenta: es un fragmento. En el caso de Alexa en sus palabras hay varios aspectos
gue dan respuesta a la importancia de saber de los cromosomas, Raul otorga una
respuesta concreta y correcta; Brandon sus palabras deben de interpretarse que se
tratan del genotipo y fenotipo (no son palabras tan precisas pero se da a entender),
y en el caso de Alan su respuesta no alcanza a responder a la pregunta de la
importancia de los cromosomas ya que solo se remite a decir que es un fragmento,
su construcciéon no es una idea completa. Con estas ideas se alcanza apreciar que
en el caso de los primeros tres alumnos logran desarrollar habilidades del
pensamiento cientifico porque para contestar tuvieron que observar, pensat,
analizar y construir su respuesta con ideas logicas y en todos los casos hay areas
de oportunidad al ofrecer argumentos que fundamenten esas respuestas con base

en los conocimientos cientificos derivados de la ciencia, cuyos conocimientos evitan
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gue los individuos caigan en concepciones concebidas bajo ambitos de ideas de la
pseudociencia “aquellas que no ofrecen pruebas que fundamente sus afirmaciones,
sus argumentaciones pasan por pruebas mas relajadas que la ciencia) o
supersticiones” (Sagan, 2017, p.21). Asi, durante el desarrollo del pensamiento
cientifico se utiliza los conocimientos cientificos derivados de la ciencia, que con su
caracter racional, objetiva, falible, les da luz para comprender los fenGmenos que

suceden a su alrededor.

Los docentes pueden llegar a buen puerto del desarrollo del pensamiento cientifico
cuando ensefia a sus estudiantes tomando en consideracion los cinco aspectos de

la ciencia.

Hay aspectos fundamentales de la actividad cientifica que pueden ser
incorporados al aula, mejoran la ensefianza de las ciencias, son los aspectos:
empirico, metodoldgico, abstracto, social y contraintuitivo de la ciencia. El
aspecto empirico indica una conexién indisoluble entre las ideas cientificas y
lo que experimentamos con nuestros sentidos. En el aspecto metodoldgico,
se considera que la ciencia se caracteriza por herramientas del pensamiento
y la indagacion conocidos como método cientifico, se trata de
procedimientos, estrategias y técnicas. El aspecto abstracto esta en relacién
a las nociones tedricas que tienen un rol central dentro del pensamiento
cientifico no sélo por su alcance explicativo, sino porque ademas moldean
aguello que observamos, estas ideas que se inventan para explicar le
evidencia empirica constituyen lo que llamamos el aspecto abstracto de la
ciencia. El aspecto social dentro del aula el arbitro puede ser el docente o el
libro, en la actividad cientifica construye sus conocimientos mediante el
consenso informado de una gran multitud de participantes, asi los alumnos
deben de participar en la generacion de conocimiento con intentos de
persuasion en los cuales la evidencia empirica y la l6gica cumplen un papel
central. El aspecto contraintuitivo de la ciencia indica la forma de pensar que

caracteriza a la investigacion cientifica debe ser ensefiada y aprendida, es el
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aspecto critico del pensamiento cientifico (Gellon, Rosenvasser Feher,
Furman & Golombek, 2005, pp. 19-23).

Se comprende que los docentes pueden llegar a ensefar a desarrollar el
pensamiento cientifico cuando considera en su ensefianza aspectos fundamentales
de la actividad cientifica, en las clases observadas se aprecio la presencia del
aspecto empirico donde existe una relacion entre la teoria y lo que los estudiantes
observaron, experimentaron y lograron apreciar a través de los sentidos. El aspecto
metodoldgico de la ciencia en la clase de Biologia, queda limitado debido a que los
estudiantes no fueron orientados a observar, establecer un problema, generar una
hipotesis, experimentar como medio para comprobar o rechazar la hipotesis, la
busqueda de la informacion quedé acotada al libro de texto. El aspecto abstracto
gueda también limitado, se aprecia en las respuestas que dan los estudiantes a la
maestra, las cuales son de uso comun y no estan ligadas a las nociones teoricas
gue le permitan al estudiante relacionar lo que observan y experimentan para
explicar y comprender el hecho o fendmeno natural. El aspecto social de la ciencia
gueda debilitado en el aula de Biologia debibo a que no se le brindan a los
estudiantes las oportunidades para que construyan sus conocimientos en
colaboracion con sus pares, fueron escasos los espacios para la participacion e
interacién en grupo ni para la comunicacion de conclusiones que obtuvieron los
estudiantes. El aspecto contraintuitivo de la ciencia acerca de ensefar a pensar qué
caracteriza a la investigacion cientifica también quedd limitada. Ensefar el
pensamiento cientifico es importante para que los alumnos aprendan a realizar
observaciones, formulen sus propias hipotesis, aprendan de otros a cémo
comprobarlas y refutarlas, hacer simplificaciones, generar modelos, a extraer

conclusiones.
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CAPITULO Il INTERES, HABITUS Y CONTEXTO PARA EL DESARROLLO
DEL PENSAMIENTO CIENTIFICO

Desde etapas muy tempranas los nifios comienzan a mostrar las nociones y
capacidades del pensamiento cientifico, son capaces de participar de forma activa
en el proceso de planear lo que quieren jugar, construyen con diversos materiales
un sin numero de formas, inventan juegos, los guia la curiosidad hasta desarmar un
objeto, preguntan constantemente, se asombran ante lo nuevo que conocen,
proponen cémo pueden participar otros en sus juegos, colaboran en la solucién de
problemas. Los nifios van aprendiendo a desarrollar habilidades del pensamiento
cientifico debido a su necesidad y deseo de explorar el mundo, su habilidad de hacer
preguntas para conocer, encontrar explicaciones hacia lo que desconocen, con esa
informacion van construyendo su propio conocimiento. Se espera que a medida que
avanza su crecimiento y nivel madurativo se avance en el desarrollo de habilidades

de pensamiento cientifico mas complejos a través de la educacion formal.

En este capitulo se aborda como los estudiantes saben que desarrollan el
pensamiento cientifico, algunos estudiantes sefialan que si no saben algo lo
investigan, con eso ponen de manifiesto el interés por aprender cosas nuevas y el
desarrollo de la investigacion como una forma para resolver sus inquietudes. Saber
implica conocer algo en profundidad, comprension del qué, como y para qué de
cada cosa, se apoya en razones, es hacer consciente lo que se sabe, producto del

conocimiento de la observacion, como acto pensado y reflexionado.

Otros estudiantes comentan que han perdido el interés por aprender el pensamiento
cientifico se sienten aburridos, unos por las estrategias de ensefianza del docente,
otros porque no encuentran aplicacion a la vida cotidiana, de ahi que hacen la
analogia en que el cerebro como que se apaga. El interés es un sentimiento o
emocion que hace que la atencion se centre en un objeto, un acontecimiento o un

proceso, dinamiza el conocimiento y favorece el compromiso con el aprendizaje. La


https://es.wikipedia.org/wiki/Emoci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Atenci%C3%B3n

dificultad se da cuando ese interés de los adolescentes por la ciencia comienza a

transformarse en desinterés, aburrimiento y experiencias de fracaso escolar.

Los habitos que tienen los estudiantes son esenciales para que los adolescentes
desarrollen el pensamiento cientifico, algunos mencionan que se dedican a lo que
estan, eso quiere decir que, en la clase, centran su atencion a la explicacion de la
maestra Maria, procuran no distraerse, realizan las actividades que les asignan,
buscan informacion, hacen tarea. Habitos que se convierten en elemento importante

en el desarrollo del pensamiento cientifico.

Martinez (2017) retoma la idea de Bourdieu (1984) quien sefiala que los
habitus son un conjunto de principios de percepcion, valoracion y de
actuacion debidos a la inculcacion generada por el origen y la trayectoria
sociales. Estos principios generan tanto disposiciones como héabitos que
hacen que las personas cercanas en tal espacio perciban, sientan y actien
de forma parecida ante las mismas situaciones y cada uno de ellos de forma

coherente en diferentes situaciones (Martinez, 2017, p.2).

Cuando los nifios ingresan a las instituciones educativas ya poseen un conjunto de
capacidades y conocimientos que han desarrollado a partir de la influencia de su
familia y de las interacciones que se llevan a cabo en su entorno. Algunos
estudiantes que tienen contexto familiar donde sus padres estan al pendiente de
ellos, viven en un ambiente de tranquilidad y propicio para aprender, hay familiares
gue los impulsan y estan atentos de ellos, es un factor favorable para el logro del
pensamiento cientifico en los estudiantes. Para Isaza (2012) el contexto familiar es:

El primer escenario para preparar a los jovenes, para tener una convivencia
social sin dificultades, ya que es aqui donde su formacion tiene la mayor
influencia, pero si este entorno esté sujeto a conflictos hard mas dificil la
adaptacion de los adolescentes en el proceso social y el desempefio escolar
(Solérzano y Candela, 2014, p.2).
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3.1 Si no sé algo, lo investigo

Saber significa que se posee un conocimiento profundo sobre algo, comprende qué,
cdmo y para qué de cada cosa, se funda en razones, son producto de conocimientos
basados en actos observados, pensados, razonados y experimentados, permite
“dar sentido a la vida de los hombres. Reconoce el regazo de un saber en el juego

de un aprender que no termina” (Larrosa, 1997, p.34).

Los informantes dicen que saben que han desarrollado el pensamiento cientifico
cuando no saben algo y lo investigan, también cuando desarrollan el tema, ya tienen
palabras clave, ya hizo su cuadro, su cuestionario, todo eso es una
retroalimentacion, de igual forma, cuando tienen que demostrar la teoria, por medio
de un dibujo, con el vocabulario escrito, hablado y viendo como es el hecho y objeto

gue se observa.

El maestro George, sabe que los estudiantes han desarrollado el pensamiento
cientifico cuando los estudiantes investigan, elaboran modelos o experimentos,

construyen y explican sus resultados.

Hacen su demostracion los nifios y cuando explican ¢qué?, ¢por quée? y
¢para qué? los nifios se quedaron impactados para ver ¢como funciona el
brazo? que da vuelta, levanta, toma, tira. Me dijo Jacqueline y Teni que
guerian hacer un proyecto y les digo: si jadelante!, nada mas que aqui hay
pasos, me vas a dar tu proyecto escrito y especificar en qué materias, ¢ cual
es el propésito?, ¢cual es el desarrollo?, ¢cual es la conclusién? Si te das
cuenta ya los estoy metiendo a la cuestion de la investigacién en los tres
pasos (E4/MOP/12042019/p.23).

Los estudiantes saben que desarrollan el pensamiento cientifico debido a que
fueron capaces de investigar para desarrollar un proyecto, apropiarse de los

principios de la Fisica para explicar a sus compafieros en qué consistia un hecho o
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fendmeno natural, porqué se presentaba y para qué sirve ese conocimiento en la
vida diaria; también tuvieron que reflexionar y razonar esa informacion para hacer
un experimento que demostrara la teoria en algo practico, realizaron un modelo de
un brazo mecanico a base de jeringas, esta representacion les sirvié para observar
el comportamiento practico de los principios de la fisica. Varios estudiantes que
atendian la explicacion de sus compafieros se emocionaron al ver como funcionaba
el modelo, lo cual causé interés en ellos y le comentaron al maestro George que
también querian hacer un proyecto, a lo que el maestro les respondié que si, pero

que el proyecto consta de una serie de pasos.

Para aprender el pensamiento cientifico o algo bien en la opinién de Mel
Siberman “conviene escucharlo, verlo, formular preguntas al respecto y
conversarlo con otros. Fundamentalmente, los estudiantes necesitan
“hacerlo”, descubrir las cosas por su cuenta, encontrar ejemplos, probar sus
aptitudes y realizar tareas que dependan de los conocimientos que ya poseen
o deben adquirir. Sabemos que los estudiantes asimilan mejor cuando hacen.
(Silberman, 1998, p.8).

Para el maestro George la estrategia de aprendizaje de proyecto, permite que los
estudiantes logren un saber con base en el aprendizaje esperado, debido a que
consiste en un proceso sisteméatico que consta de pasos secuenciales. Al docente
le entregan por escrito el proyecto que contiene tres pasos de la investigacion, el
propodsito que se relaciona con la intencidn que se persigue, posteriormente el
desarrollo, donde sistematizan la informacion investigada y las conclusiones donde

expresan los resultados y hallazgos encontrados.

Cuando el estudiante desea saber sobre algo, una forma de conseguirlo es a través
de la investigacion, para ello, establece su hipétesis de lo que piensa que va a
obtener. La elaboracion de una hipétesis, es suponer algo que podria ser o no
posible “es una suposicion basada en la experiencia previa, los datos disponibles y

el sentido comun”... En el aula, proponer hipétesis es un ejercicio importante, debe
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permitir realizar predicciones que puedan comprobarse mediante observaciones o
experimentos” (Gellon, Rosenvasser Feher, Furman & Golombek, 2005, p.76); en
este sentido, es una idea o0 supuesto a partir del cual nos preguntamos el por qué

de una cosa, bien sea un fenémeno, hecho o un proceso.

Investigar implica que los estudiantes busquen informacion del tema en diferentes
fuentes, posibilita al alumno a desarrollar el escepticismo informado, para que no
crean todo lo que ven, leen, escuchan; hasta tener certeza de la veracidad de esos
datos; una vez que han comprendido, pueden aprender a valorar la informacion
como un medio que les permite seguir razonando y aprendiendo. Una vez que el
alumno ha buscado informacion, procede a leer para comprender, identifica dentro
del texto palabras que son significativas y que sintetizan las ideas centrales; con
estas ideas puede construir sus propios conceptos.

Durante la investigacion, cuando el alumno ha buscado suficiente informacion e
identificado las ideas centrales puede proceder a organizar las ideas, una forma es
a través de diversos ordenadores gréficos; esta actividad favorece a organizar el

pensamiento, jerarquizar ideas de manera logica, para su mejor comprension.

Una parte de la investigacion consiste en demostrar la teoria, con la elaboracién de
experimentos es una posibilidad para comprender cémo aplicar el conocimiento, por
ejemplo: los estudiantes en Biologia pueden utilizar varios alimentos y colocarles
una sustancia llamada yodo; la reaccion quimica que desencadena los alimentos
cuyo principal nutriente es el carbohidrato es el cambio de color a café oscuro,
cuando hacen este experimento con alimentos contenidos en el plato del buen

comer, pueden reconocer cuales son los carbohidratos y generar sus conclusiones.

Dentro de su investigacion pueden construir un modelo, que es una representacion
de un fendbmeno o proceso natural, a partir de esas construcciones los estudiantes
pueden explicar; en Biologia es comun que los estudiantes realicen

representaciones a diversos hechos o fendmenos, por ejemplo: de la célula; los
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materiales los eligen los estudiantes en funcion a las posibilidades de su contexto y

creatividad.

Al finalizar la investigacion, una vez que se ha realizado un analisis, razonamiento
de la informacion y de las evidencias es posible construir una conclusion a través
de la correspondencia entre el aspecto teorico y practico, se responde a la pregunta
generadora, explica si la hipétesis fue correcta o incorrecta y da razones de la

postura final.

Comunicar la investigacion al grupo dando a conocer los resultados obtenidos, los
estudiantes pueden a apoyarse de diversos materiales tales como cartulinas,
laminas, tripticos, modelo, experimento, diapositivas, imagenes; al realizar una
relacion entre esta estrategia de ensefianza y la forma en la cual los docentes se
percatan si ese estudiante desarrollo el pensamiento cientifico, es a través de la
comunicaciéon, se hace posible cuando el estudiante puede explicar de manera

clara, sencilla, con sus propias palabras el tema.

Con base en John Holt (1967), el aprendizaje mejora si se pide a los alumnos
gue hagan lo siguiente: expresar la informacion con sus propias palabras, dar
ejemplos de ella, reconocerla en diversas apariencias y circunstancias, ver
sus conexiones con otros hechos o ideas, hacer uso de ella de diversas
maneras, anticipar algunas de sus consecuencias, enunciar su opuesto o
inverso (Silberman, 1998, p.17).

Con esto infiero que el desarrollo de la investigacion le brinda a los estudiantes la
oportunidad de desarrollar habilidades del pensamiento cientifico y construir
saberes, debido a que los lleva a cuestionarse sobre los principales problemas de
su contexto, les genera interés por conocer mas sobre el tema, desarrollan
habilidades de pensar, buscar informacion en diferentes fuentes, seleccionar y
analizar, organizar la informacion y su pensamiento, elaboran modelos o

experimentos para explicar con mayor precision la teoria encontrada, razonar para
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dar argumentos y poder experimentar, generar sus propias conclusiones; también
favorece el desarrollo del lenguaje oral y escrito, debido a que tienen que explicar
con sus propias palabras lo que comprenden y realizan para desarrollar su
investigacién; asi mismo, aprenden a argumentar para brindar razones que den

sustento a su explicacion y conclusion.

La profesora Eugenia dice que sabe que sus estudiantes han desarrollado su
pensamiento cientifico “ya investigd, ya desarroll6 el tema, ya tiene palabras clave,
ya hizo su cuadro, su cuestionario, todo eso es una retroalimentacién para que
guede aun mas claro esos conceptos y ya entra el aspecto cientifico”
(E2/MOP/01042019/p.5).

Eugenia dice que el estudiante construye sus saberes a parir de la investigacion; es
decir, busca informacion, el producto escrito que le entregan contiene apartados, el
primer aspecto debe de contener antecedentes historicos del tema, aspectos en la
época actual y consecuencias, posteriormente en el apartado de desarrollo del
tema, contiene titulo central, palabras o conceptos clave, descripcion detallada de
la investigacion, preguntas del tema, que los jovenes estudiantes elaboran y
responden, las cuales tienen como finalidad que el estudiante repase y comprenda
las teméticas; las preguntas no deben ser tan simples, sino de respuesta construida
para que el estudiante responda ampliamente con sus propias palabras. La
investigacién también posibilita al estudiante que haga una retroalimentacion, para

gue le quede mas claro.

Infiero que cuando el estudiante realiza una investigacion se le da la oportunidad de
que desarrolle habilidades como capacidad para cuestionarse sobre un tema y a
partir de él investigar, pensar, reflexionar, razonar los resultados encontrados para
poder transformar esa informacion en un producto con caracteristicas especificas,

situacion que lo lleva a desarrollar sus saberes.
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Ta le vas a decir primero qué es un &cido, qué es una base, qué
caracteristicas tienen los acidos y las bases, a lo mejor les das ejemplos en
su vida cotidiana cuando tu al alumno le das lo tedrico, ahora ¢,con qué crees
gue ti me puedas demostrar qué es un acido y una base?, entonces ellos ya
te empiezan a decir, pues a lo mejor podemos hacerlo con esto, a lo mejor
lo podemos hacer con el otro, pero obviamente ¢cual sera el objetivo? Y
hacer una dindmica, esa lluvia de ideas, vamos entre todos a construir ese
objetivo (E5/MOP/12042019/p.5).

Dar lo tedrico a los estudiantes implica que el docente se asume como el que sabe
y les explica el concepto, caracteristicas y ejemplos que estan en su contexto.
Reivindica cuando les lanza el reto a los estudiantes de demostrarle con evidencias
la teoria, los estimula a pensar en qué acciones realizar para, una vez que los
estudiantes tienen idea de qué hacer para demostrar, pasar de lo teorico a lo
practico, la maestra a través de la estrategia de lluvia de ideas solicita que los
estudiantes aporten ideas para construir el objetivo de una practica de laboratorio y
dice que asi se favorece a no darles todo sino a que los estudiantes investiguen y

descubran sus saberes.

Considero que la investigacion y el desarrollo de los experimentos son una forma
de desarrollar el pensamiento cientifico y construir saberes, porque el docente lanza
el reto al alumno para que una vez que ha comprendido, analizado, razonado la
teoria, pueda poner el practica el conocimiento para resolver problemas de su vida
diaria; brindar la oportunidad al estudiante de pensar para generar ideas de qué y
como hacer para comprobarlo; también le permite reflexionar si aquello que propone
tiene relacion con el tema y va a permitir su comprobacion; la maestra los conduce
a través de la estrategia de lluvia de ideas a socializar y en funcién a esas ideas
seleccionan alguna, con la misma estrategia la maestra los orienta para que los
estudiantes construyan su objetivo de la actividad. La idea es que el docente no le
dé al alumno todo ya construido como lo hace la maestra Maria en el caso de lo

tedrico, sino que el estudiante tenga la oportunidad de construir de manera
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permanente su pensamiento cientifico y sus saberes, de esa manera se evitaria ser
docente dictador en el sentido de dictar a los estudiantes lo que el maestro cree que

es idéneo.

Otra manera de saber que el estudiante ha desarrollado el pensamiento cientifico
es “a través de un dibujo”. (E13/MOP/04072019/p.2). El dibujo constituye una
representacion gréfica de un tema, mismo que se acomparfa de un escrito que
expliqgue de manera clara y sencilla qué representa el dibujo en relacién al tema
visto en clase. Pararepresentar sus saberes en una imagen, al estudiante le implica
una alta elaboracidon porque tiene que mover sus estructuras cognitivas para
investigar, analizar, razonar la informacion, pensar en idear como representar el
contenido a través de un dibujo, ordenar su pensamiento para explicar sus ideas de

manera oral, por escrito y finalmente hacer la representacion gréfica.

Para explicar lo que la maestra Dulce menciona, hago una analogia con lo siguiente,
en CASSIM (Comisién de Agua, Alcantarillado de Sistemas Intermunicipales), emite
una convocatoria para que los estudiantes de educacion primaria participen en la
elaboracion de un dibujo referente al cuidado del agua, los mejores dibujos son
enmarcados y colocados a la vista del publico en la sala de espera de Direccion
General. Idea que fue retomada en la escuela y en CTE, la maestra de Artes
propuso trabajo colaborativo con la asignatura de Biologia para representar a través
de un dibujo la contaminacion ambiental, mismo que seria sometido a concurso y
evaluarian aspectos relacionados a cada asignatura; los primeros lugares se darian
a conocer en un homenaje como una forma de reconocer de manera verbal el
trabajo realizado. Los productos se enmarcarian y colocarian en lugares
estratégicos dentro del aula para colocarlos a la vista de todos los estudiantes,
mencionaron como beneficio de la actividad el poder observar un tema desde varias
aristas, la creacion artistica y el desarrollo del pensamiento cientifico que se

manifiesta en el dibujo y el escrito.
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La maestra Dulce dice “dentro de una actividad con colores, con pintura, con algo,
expresar lo que quieren, una vez que el alumno encuentra como expresar lo que
siente, creo que es la parte basica para abordar el pensamiento cientifico”
(E1/MOP/2903/2019/p.13).

El estudiante ha investigado y comprendido un tema es capaz de representar a
través de un dibujo los conocimientos que sabe al respecto y las emociones que
ese tema le genera. Las imagenes elaboradas y el uso de los colores pueden
emplearse no soélo para conocer el tema sino para conocer lo que piensa y siente el
alumno. El dibujo es un medio para comunicar, siendo la expresién una parte

importante para que el estudiante desarrolle el pensamiento cientifico.

En la asignatura de Biologia al abordar el tema de diversidad de formas de nutricion,
los estudiantes elaboraron una representacion grafica de una especie animal o
vegetal de su interés, también realizaron una investigacion sobre las caracteristicas
generales de esa especie, asi como la relacion con el tema visto en clase. Se
aprecio que al dejar a criterio del estudiante la seleccidén de una especie se eliminé
la imposicién por una busqueda de su interés, lo que facilita al alumno el desarrollo
de su pensamiento cientifico. El interés suele considerarse una variable
motivacional con componentes tanto afectivos como cognitivos, cuando se esta
interesado en un tema concreto ocasiona que el individuo investigue para resolver

esas dudas.

La palabra interés sugiere, etimol6gicamente, lo que esta entre lo que
conexiona dos cosas de otro modo distantes. En educacion, la distancia
cubierta puede considerarse como temporal... En el aprender, los poderes
presentes del alumno constituyen el estado inicial; la finalidad del maestro
representa el limite remoto. Entre ambos estan los medios: los actos que se
han de realizar, las dificultades que se han de vencer, los procedimientos que
se han de aplicar. S6lo mediante ellos, en el sentido literal del tiempo, se

alcanzaran las actividades iniciales una plenitud satisfactoria. Estas
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condiciones intermedias son de interés, precisamente porque depende de
ellas el desarrollo de las actividades existentes en el fin previsto y deseado
(Dewey, 1998, p.111).

Algunos dibujos tenian un trabajo de mayor elaboracion, utilizaron diversos colores,
colocaron datos representativos en sus dibujos; en clase hubo una participacion
constante de los estudiantes, estaban atentos escuchando a los comparieros que
explicaban. Infiero que la maestra Dulce cuando dice que el dibujo permite expresar
el pensamiento cientifico que es abstracto en algo tangible, la representaciéon
gréfica, para ello, tuvieron que observar algunas especies que eran de su interés
hasta decidir cual investigar, posteriormente buscar informacién general y sobre su
forma de nutricion, organizar las ideas en su estructura mental, pensar sobre la
manera de representar la especie y al mismo tiempo que diera elementos para
explicar su forma de nutricién; una vez concluido explicaron de manera oral ante
sus compafieros de grupo utilizando como material didactico la representacion
gréfica. De esa forma el estudiante expresé sus saberes a través del dibujo y con
sus palabras, previo a observar, investigar, pensar, analizar, reflexionar para poder

elaborar la representacion grafica.

Para la maestra Maggie, sabe que se desarrolla el pensamiento cientifico esta
relacionado con “vocabulario escrito y hablado” (E3/MOP/03042019/p.14), cuando
el estudiante intenta desarrollar el pensamiento cientifico, no emplea los términos
de uso cotidiano, debido a que cada una de las ramas de la ciencia tienen un
lenguaje, simbologia y significados propios, el alumno aprehende y utiliza términos

cientificos especificos de manera oral y escrita de manera correcta.

Infiero que la maestra Maggie hace alusion al vocabulario cientifico, el cual permite
a los estudiantes identificar las palabras, comprender su significado,
interrelacionarlo con otros conceptos como medio para la comprensién del
contenido. En la clase observada de la maestra Maria, los estudiantes aprenden el

vocabulario cientifico identificando las palabras que no conocen y las buscan en su
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diccionario, posteriormente las registran en el apartado destinado a vocabulario
cientifico, se abre un espacio para que algunos estudiantes comenten de manera
oral lo que entendieron; en caso de que el estudiante tenga dificultades en su
comprension, la profesora interviene ampliando y contextualizando el significado de

esa palabra.

Alex dice “si no sé algo, lo investigo, quiero aprender sobre un nuevo tema, yo lo
investigo, lo voy desarrollando poco a poco y asi voy aprendiendo”
(E6/MOP/07052019/p.9). Dice que en caso de no saber algo, esto se convierte en
un deseo de aprender un nuevo tema, entonces busca informacion, lee, de tal
manera que va aprendiendo de manera paulatina por medio de la investigacion,

incluso cuando no tiene tareas se pone a investigar sobre otros temas.

Considero que la investigacion permite a los alumnos aprender a desarrollar una
variedad de habilidades del pensamiento cientifico, tales como: saber buscar
informacion en fuentes fiables, escepticismo informado, lectura de comprension,
identificacibn de ideas centrales, analisis, esquematizacion, la posibilidad de

construir sus propios saberes y explicaciones del fenébmeno o proceso natural.

El Alumno Alex mantiene un desempefio destacado en todas las asignaturas, él
dice, yo quiero aprender, el hecho de ir a la escuela me hace sentir feliz, se produce
un binomio porque él tiene sed de saber, debido a que quiere aprender, por eso
investiga, generando que se sienta feliz con lo que hace para lograrlo y los
resultados, a pesar de la forma de ensefiar de sus maestros “unos son un poco mas
divertidos, més didacticos, otros nada mas te ponen a escribir, pero sea lo que sea,
sé hacerlo no se me dificulta” (E6/MOP/07052019/7). Es decir, independientemente
al tipo de ensefianza de sus maestros, hay algo interno en sus estructuras mentales
bien cimentado que lo mueve en todo momento a investigar y satisfacer ese deseo

de saber, lo que le produce un sentimiento de felicidad.
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La satisfaccion no radica tanto en el tipo de actividad realizada, como en el
singular estado mental que pone en marcha cuando esta activo, un estado
denominado flujo, que sea cual sea el trabajo que desempefiamos nos
impulsa a hacer las cosas lo mejor posible. El flujo aparece cuando
movilizamos todas nuestras habilidades o nos hallamos fascinados por un
proyecto que exige lo mejor de nosotros, este tipo de reto nos absorbe hasta
guedar suspendidos fuera del tiempo y llegar a perdernos en lo que estamos
haciendo. El estado de flujo es en si mismo un placer. El flujo es el
movilizador ultimo. Nos sentimos atraidos por las actividades que nos gustan
porque cuando las llevamos a cabo, entramos en estado de flujo (Goleman,
1998, p.153).

Sentirse feliz por desarrollar actividades escolares facilita el aprendizaje de los

estudiantes.

Aprender a ser alegre puede favorecer el quehacer de cada dia en los
diferentes espacios en los que nos desarrollamos: familia, escuela y
sociedad”, “sentirse alegres contribuye a ser estudiantes positivos, cambiar
nuestras actitudes deprimentes, negativas y derrotistas por otras entusiastas,
positivas y esperanzadoras (Canales Rodriguez & Dimas Marquez, 2010, p.

12).

Brandon dice que para saber también se tiene que “ver como es lo que se trata”
(E11/MOP/04062019/p.10). Observar para aprender, es poner atencion profunda a
un hecho o evento, para cuestionarse sobre lo que esta sucediendo, cOmo es eso
gue esta pasando, por qué esta pasando, para qué; lo cual permite pensar, construir

ideas, reflexionar al respecto.

En la clase de Biologia se hacen algunas practicas de laboratorio en donde a través
del microscopio pueden observar las células, hasta que el estudiante observa esta

imagen la puede incorporar a sus estructuras cognitivas porque son conceptos
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abstractos dificiles de comprender. En la practica de laboratorio donde se simula lo
gue sucede en los pulmones de los fumadores activos, los estudiantes llenan un
garrafon de agua, se coloca en la parte superior un cigarro, el cual se enciende y al
destapar un orificio para que el agua drene, ingresa al garrafén los contaminantes
en estado gaseoso; el alumno puede observar que al interior del garrafén esta lleno
de humo blanco en la parte interna y el algodon que esta adentro, debajo de la tapa,
guedan de color amarillo obscuro; lo observado sirve de base para hacer una
analogia de lo que pasa en los pulmones de los fumadores activos, ver cdmo es
gue los pulmones se llenan de contaminantes, generando predisposicion a
desarrollar enfermedades como enfisema pulmonar o céancer. Infiero que la
observacion que el estudiante pone en practica orienta a obtener informacion,

pensar, resolver sus dudas y favorecer el aprendizaje del pensamiento cientifico.

Para el alumno Alex sabe que desarrolla el pensamiento cientifico cuando “saco los
conceptos mas importantes, el titulo, los conceptos que van relacionados, palabras
que me ayuden a recordar lo que vimos de ese tema” (E7/MOP/07052019/p.20). El
estudiante parte de la lectura que lo lleve a comprender el texto y poder analizar,
ser capaz de identificar las ideas centrales y pensar la forma en la que se
interrelacionan estos conceptos, con la finalidad de recordar el tema cada vez que

son evocados Y utilizarlos para resolver situaciones de su vida diaria.

Cuando una persona observa el titulo de un articulo, desde ese momento puede
comenzar a cuestionarse, cual sera la intencion del autor, en qué ambito esta
contextualizado, para quienes esta dirigido, esos cuestionamientos favorecen al
lector a encontrar motivacion e interés en continuar la lectura, conforme va
avanzando mas va encontrando ideas que puede ir clasificando mentalmente en
primarias y secundarias, siendo las primeras el eje rector de la lectura, las que
orientan la comprension del texto, con estas ideas crea un bosquejo en su estructura
cognitiva para organizar la informacién, separar ideas con base en su significado y
como si fuera este un mapa mental para relacionar ideas entre si, de esa manera al

obtener palabras clave le permite comprender y recordar mas facilmente; considero
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gue estos aspectos son basicos para que el estudiante pueda investigar,
permitiéndole asi desarrollar habilidades de pensamiento cientifico y construir sus

saberes.

La maestra Maria sabe que los estudiantes desarrollan el pensamiento cientifico
cuando son capaces de resolver preguntas, “buscando las respuestas en el libro”
(E12/MOP/29052019/p.6).

A través de esta actividad aprenden los alumnos a desarrollar habilidades de
investigar, comenzando con la busqueda de informacién, leer para comprender,
analizar la informacion, interpretar imagenes y gréficos, etc. Las preguntas fueron
de respuesta cerrada, por ejemplo: ¢qué es un cromosoma?, ¢qué es un gen?,
¢,como esta formado quimicamente el ADN?, ¢,qué nombre recibe el aztcar del AND
y ARN?, ¢cuantos cromosomas tiene el ser humano? Con este tipo de preguntas
se limita el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico a investigar. En
cambio, cuando al docente realiza reactivos de construccion abierta, amplia la
oportunidad a los estudiantes para pensar, reflexionar, razonar y construir saberes;
sino son preguntas que los lleven al estudiante a pensar entonces se convierte en

una persona mecanica que repite, pero no comprende.

También la alumna Cinthy considera que “tenemos que hacer un cuestionario y ahi
podemos estudiar los temas” (E9/MOP/28052019/p.24). Cuando sefala tenemos
gue hacer un cuestionario se refiere a que la maestra Maria les dicta en su cuaderno
una serie de preguntas relacionadas a los temas vistos en clase o0 a veces les pide
gue respondan ejercicios de preguntas que vienen al final de cada bloque del libro
de texto. Para responder a una pregunta del cuestionario, realizan una
investigacién, previamente es posible cuestionar a la pregunta, analizar qué me esta
preguntando, en qué sentido; es posible tener la necesidad de leer varias veces la
pregunta, hasta entender la pregunta; posteriormente buscar informacién en

diferentes fuentes, leerla y comprender la informacion para poder responder.
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La estudiante sefiala que el cuestionario es una forma de estudiar, infiero que
también posibilita aprender habilidades del pensamiento cientifico debido a que
permite cuestionarse, buscar informacion, pensar, analizar, hasta encontrar la

respuesta correcta.

Hay que mencionar ademas que para saber que los estudiantes han desarrollado el
pensamiento cientifico de acuerdo con la estudiante Alexa “se me hace mas facil
aprender didacticamente o jugando.” (E8/MOP/1405209/p.10). La estudiante
explica que hay algunas formas de aprender de manera mas sencilla cuando se
hace jugando, asocia el juego con realizar actividades divertidas, que le despiertan
el interés por investigar para saber y disfrutar de esas oportunidades para construir

sus saberes.

Antes de ingresar la estudiante a la escuela secundaria le comentaron que a la hora
de ensefiar los maestros eran didacticos cuando menciona eso se rie en tono de
sarcasmo. La adolescente dice que le gustaria que las clases fueran mas divertidas,
y que el juego es para ella un medio para aprender. En la sesidn de clase observada
correspondiente a una clase muestra en CTE, la docente puso en préactica el juego
de la loteria, las actitudes de los adolescentes fueron de interés por buscar los
simbolos de los elementos quimicos en las tablas de la loteria, gritaban
emocionados cuando lograban complementar el juego “la imbricacion de las
necesidades habitualmente incompleta” (Etzioni, 1993, p.6). Es decir, se presenta
una tension entre las necesidades de la organizacion y de los participantes; mientras
el docente tiene una planeacién para el logro de un aprendizaje esperado, ésta no
siempre puede estar disefiada con actividades ludicas, que desearian los

estudiantes se mantuviera como una constante.

Con base en lo que los informantes sefialan se entiende que el saber es un
conocimiento profundo, que permite comprender el qué, porqué y para qué de cada
cosa, es producto de observar, pensar, reflexionar, razonar; consta de evidencia

gue permite su comprobacion; es hacer consciente lo que se sabe, sistematizar lo
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sabido, ser capaz de preguntarse por lo que uno sabe con actitud critica, saber
permite un contacto con la realidad para comprenderla. Una forma de construir un
saber es por medio de la investigacion, en donde el estudiante busca, analiza y

razona la informacién para encontrar respuestas a sus cuestionamientos.

3.2 Tu cerebro como que se apaga

La etapa de la nifiez es cuando mas potencial tiene el individuo de aprender, se
tiene curiosidad por saber sobre los hechos o fendmenos naturales, observa, toca
como se sienten las cosas, percibe aromas, prueba ciertas sustancias, esta
dispuesto a aprender, el cerebro se prende; sin embargo, conforme transita por la
educacion secundaria, algunos estudiantes ven reducido ese interés por saber, los
informantes mencionan que su cerebro como que se apaga, es decir se sofoca ese

deseo.

Algunas dificultades que enfrenta el estudiante para construir su pensamiento
cientifico de acuerdo con los informantes son los siguientes, se apaga la chispa
gue enciende el deseo de saber, causado principalmente por el tipo de estrategias
de ensefianza seleccionadas por el docente, también el alumno lleva consigo una
carga emocional que debe dejar afuera del aula para disfrutar la aventura de
aprender, algunos estudiantes sélo van por su certificado de estudios y con la idea
de hacer lo minimo para acreditar, otros mas no sienten interés por la asignatura
porque desconocen la aplicacibn en la vida diaria, enfrentan problemas
nutricionales, sociales, familiares y su mente esta centrada en eso, se les dificulta
realizar la lectura de comprension, no investigan mas alla, no retienen informacion,

no practican y si lo practican se les olvida.

La responsabilidad de la adquisicion de los conocimientos es del propio estudiante,

es el quien debe establecer objetivos y metas al ser alumno de instituciones
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educativas, y actuar en congruencia con eso que se ha fijado; una dificultad para

desarrollar el pensamiento cientifico es lo que dice la profesora Eugenia:

El alumno en la escuela debe ubicarse y debe ver que el alumno viene a
aprender, que como cada uno de nosotros tiene una vida aparte, pero en el
salon es tiempo de dejar esa carga emocional y de disfrutar la oportunidad
de aprender (E1/ MOP/29032019/p.15).

La docente Eugenia dice que cuando los estudiantes se encuentran en el aula de
clases deben de ubicarse y no se refiere a una ubicacion fisica sino a una ubicacién
mental que tiene que ver con saber cuales son sus metas que persigue y las
acciones en concreto que se debe de realizar para conseguirlas, en particular en el
aula de clases su actuacion debe estar en congruencia con los objetivos que se ha
fijado, tener una actitud asertiva, participacion activa, hacer conciencia de saber que
va a aprender y aunque enfrente dificultades, esa carga emocional debe dejarla
afuera del salén para darse la oportunidad de despejar su mente y disfrutar de la
oportunidad de desarrollar su pensamiento cientifico.

Los adolescentes que han sido orientados en el control de sus emociones por sus
padres e instituciones escolares, saben que la escuela es un medio a través del cual
ellos tendran una herramienta intelectual, que los certifica y servira de base para
gue algunos se inserten al mercado laboral o para continuar con el siguiente eslabon
formativo. Durante toda su vida y en la medida que los estudiantes vayan
transitando por el sistema educativo, el manejo de emociones sirve para mantener
un equilibrio entre hacer lo que tiene que hacer en el momento oportuno, la
responsabilidad de realizar las cosas bien, la tensibn que estas actividades
provocan y disfrutar cada oportunidad para saber sobre algo nuevo a pesar de las

circunstancias que se estén afrontando.

Desde el punto de vista de Susan Pick (2004), “las emociones implican en la vida

procesos de reconstruccion, aceptacién, asimilacion y adaptacion a situaciones que
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causan diversos sentires” (Canales Rodriguez & Dimas Marquez, 2010, p.9). Las
emociones se asocian con la capacidad de esperar lo mejor de uno mismo, expresar
sus sentimientos, entender lo que sentimos, identificar cambios de humor, fortalecer

la capacidad de autorreflexion y con ello mejorar las relaciones con los demas.

Identificar las emociones en esta etapa implica ser autoconscientes de lo que
soy capaz de sentir y de como puedo aplicarlo en mi vida cotidiana, valorarlo
asi la importancia del optimismo y de la esperanza, las cuales me permiten

enfrentar situaciones adversas (Canales Rodriguez & Dimas Marquez, 2010,
p.9).

En el recorrido de la formacion académica el estudiante pasa por distintos
momentos emocionalmente complejos como la frustracion que siente por no
acreditar un examen, no comprender lo que explica el docente y las actividades a
realizar. El no saber manejar sus emociones le genera al estudiante una dificultad
para aprender el pensamiento cientifico, porque su mente esta ocupada en las
dificultades que enfrenta; el manejo de emociones le permite al individuo
tranquilizarse, ver con claridad qué tiene que hacer para superar el reto; si tiene que
acreditar un examen extraordinario de estadistica, seguramente tendra que realizar
diversas actividades como acudir a la biblioteca, asistir a sesiones de tutoria,
realizar diversos ejercicios hasta comprender lo que le estan solicitando y presentar
la evaluacion escrita. Lo relaciono con lo que dice la docente Eugenia acerca de
dejar de lado la carga emocional y disfrutar de la oportunidad de aprender, en esa
l6gica el estudiante enfrenta de manera responsable sus compromisos escolares,
los resultados que obtenga seran probablemente mas satisfactorios. Considero que
este manejo de emociones no es privativo del estudiante, en la vida diaria, el ser
humano enfrenta un sin nimero de vicisitudes y para resolverlos es necesario
aprender a manejar las emociones para facilitar el desarrollo de las habilidades del
pensamiento cientifico. Para aprender a controlar las emociones es posible poner

en practica:

173



Mantener una apariencia tranquila ante los estimulos que nos provocan
temor; controlar el lenguaje, ya que el control de las palabras ayuda a
disciplinar las emociones; procurar ajustar los estimulos excitatorios de las
emociones a las condiciones de tolerancia de nuestro organismo; aclarar
cada dia nuestros pensamientos; aprender a proyectar nuestra mente a
situaciones nuevas, comparando las mismas con otras experiencias; hacer
comparaciones con diferentes situaciones (Canales Rodriguez & Dimas
Marquez, 2010, p.14).

Si bien es cierto que la escuela ha dejado de ser un eslabén a un nivel social o
econdmico, también es cierto que las bases fundamentales para el desarrollo de
pensamiento cientifico de manera formal se dan en las aulas y espacios de
investigacién, de tal manera que lo que haga el alumno o deje de hacer con relacién
a su formacién académica tendra una repercusion en su vida diaria. Cabe
mencionar que existen personas que desertan en el transcurso de su formacion
académicay logran ser personas exitosas econémicamente, lo que advierto es que
las bases del pensamiento cientifico quedaron bien cimentadas porque son
personas que investigan, analizan a qué actividad empresarial se van a dedicar,
reflexionan sobre sus areas de oportunidad con relacion a la competencia, ponen
en practica sus habilidades de negociacién, trabajo colaborativo, se mantienen
informadas sobre la dindmica del mercado, deducen cuando ya no es factible el
negocio y requieren innovar con relacion a las nuevas tendencias comerciales,
aungue algunos operan de manera satisfactoria en lo empirico, también requieren
de la ayuda de personal calificado con conocimientos especificos (administrador,
contador, mercadologo, etc.)

Como se menciona anteriormente las escuelas son el espacio donde de manera
formal se fomenta el desarrollo del pensamiento cientifico; sin embargo, algunos
estudiantes enfrentan dificultades, dice el maestro George “hay jévenes que no
tienen mucho interés, hay dos jovenes que me han dicho: profe. yo nada més vengo
por mi papel y me voy” (E4/MOP/12042019/p.11).
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Cuando un estudiante dice que sélo va por el papel da a entender, primero que no
desea esforzarse, esos estudiantes no tienen interés en aportar a la clase, tampoco
de acudir a la escuela, no sienten compromiso de pertenecer a la institucion
educativa, tampoco se sienten identificados con los propésitos que persigue la
escuela, ni de hacer las actividades que le son requeridas en cada una de las
asignaturas, posiblemente este tipo de estudiantes se sienten poco motivados con
el tipo de estrategias de ensefianza utilizadas por el docente, como consecuencia
sientan que su cerebro como que se apaga, porque la clase no tiene nada
interesante que le aporte o que le signifique un desafio, de tal manera que haran
s6lo lo necesario para acreditar con la calificacion minima las asignaturas, van a

transitar por el camino mas sencillo para obtener el certificado de estudios.

Un alumno no esta igualmente motivado en la secundaria, donde su meta es
zafar y no complicarse. Probablemente no estara igualmente motivado en
una asignatura dictada por un profesor que expone mondétonamente los
contenidos que en otra que se le desafia a resolver un problema o situacion
probable (Chiecher, 2017, p.75).

En el ambito educativo existen adolescentes que requieren mayor atencion, como
en el caso de aquellos que sélo van por el certificado; el docente humanista se
preocupa no soélo porque logre los aprendizajes esperados sino por conocer al
estudiante, ¢ quién es?, ¢ddnde vive?, ¢ con quién vive?, ¢cdmo son las relaciones
familiares?, ¢ cuales son las problematicas que esta viviendo?, ¢por qué actia de
esa manera?; investigacion que se realiza con el fin de dar un diagndstico mas

certero de lo que esta sucediendo para dar un tratamiento pedagogico.

Para crear un ambiente que fomente el desarrollo del pensamiento cientifico, facilite
gue el estudiante esté concentrado y se sienta bien, al grado que las vicisitudes que
enfrenta las deje a un lado para interesarse y disfrutar de la clase, para el docente,
un referente a reflexionar es el modelo de las buenas practicas de ensefianza de

las ciencias.
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El modelo incluye tres componentes: la necesidad de contextualizar el
aprendizaje, la importancia de que los nifios participen en préacticas
auténticas de la disciplina (en su version escolar, naturalmente),
considerando para las ciencias naturales las practicas de indagacion, el valor
de hacer visible el pensamiento por medio de actividades y espacios que
fomenten que hagan explicitas sus ideas y las pongan en dialogo con sus
pares. (Furman, 2016, p.74).

El modelo de las buenas practicas de ensefianza esta relacionado con que las
estrategias de ensefianza permitan que el contenido a abordar se relacione con el
contexto de los estudiantes para que ellos encuentren sentido de porqué es
importante y lo empleen para dar respuesta a las problematicas que ahi se viven,
eso hace también que el estudiante participe en actividades que tienen una
aplicacion real, partiendo de la busqueda de informacion y espacios para que

puedan explicar sus ideas.

Los estudiantes llegan a sentir que su cerebro como que se apaga debido a que
“‘muchos, un porcentaje quiza alto, porque no conocen esta parte, no tienen interés,
son personas que consideran que no les sirve para nada, la falta de interés es

simplemente el desconocimiento de las cosas” (E13/MOP/04072019/p.4).

Un alumno da sefiales de no tener interés de aprender o de permanecer en un
espacio aulico y de manera constante en todas las sesiones de clase lo hace
evidente con actitudes como: falta mucho, evita estar en el salon de clases con
cualquier excusa no presta atencion a lo que le estan indicando, no realiza las
actividades escolares o si las hace, entrega incompleto o mal elaborado, bosteza
continuamente, se distrae con facilidad, no hace el intento por integrarse a la
actividad, etc. Esa falta de interés hace que no se sienta identificado con el propdsito
gue persigue la escuela, no estd comprometido, evade lo que tiene que hacer, busca

escapes fisicos o psicologicos, razon por la que su desempefio escolar es deficiente

176



o en estatus de riesgo. “El interés significa que esté identificado con los objetos que
definen la actividad y que proporcionan los medios y obstaculos para su realizacion”.
(Dewey, 1998, p.120).

Muchos estudiantes de acuerdo con la informante Dulce desconocen el para qué
les va a servir un contenido tematico, lo que genera que no sientan interés en
aprender algo a lo que no encuentran aplicacién practica en la vida diaria. Algunos
temas que se abordan en educacién secundaria son abstractos tales como las
ecuaciones, cuando al adolescente se le explica que esos métodos pueden
emplearse en la elaboracion de proyectos para la construccion de inmuebles, en
ingenieria de aviacion, entre otros; la perspectiva del adolescente cambia de sentir
gue su cerebro como que se apaga porque siente que esta poniendo atencion en
algo que no les sirve por saber la importancia, aplicacién y razén de ser de la

informacion.

La maestra Maria dice que existen diversas situaciones que impactan en el interés

del estudiante y dificultan el desarrollo del pensamiento cientifico:

Te vas a encontrar con muchos factores, muchos impedimentos: el factor
nutricional, el factor emocional, el factor social, el factor familiar, entonces,
eso a lo mejor el nifio puede, quiera desarrollarlo, que quiera aprender pero
le vienen a la mente, su mama le peg6 o que mi papa no llegé a casa, que
mi papa golpea a mi mama, que mi mama no tiene dinero para darnos de
comer, que mis abuelitos estan enfermos; es decir, un sinfin de problemas,
que el vecino ya se pele6 con el otro vecino y son problemas que impiden
gue desarrolle mucho no nada mas el pensamiento cientifico, sino que
incluso venga a la escuela y tenga concentracion en el aula.
(E5/MOP/12042019/p.23).

El ser humano nace en un contexto social dado y cada uno de nosotros nos tenemos

gue amoldar a él.
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Agnes Meller sefiala que para muchos de los seres humanos la vida cotidiana
es la vida. Hay diferentes tipos de vida cotidiana esto dependera de la
sociedad. Todo ser humano realiza actividades cotidianas (comer, dormir)
pero dependiendo de muchas variables seran diferentes. (Disponible en
http://nanopdf.com/download/concepto-sociologico-de-la-vida-

cotidiana_pdf).

Un estudiante que no ha comido bien o no ha probado bocado sus pensamientos
estaran en funcion a que le duele el estbmago de hambre y en satisfacer esa
necesidad de orden primario; bajo esas condiciones se limita el desarrollo del
pensamiento cientifico. Se presentan casos dentro de las sesiones de clase donde
los estudiantes solicitan acudir con la doctora escolar porque se sienten mal, la
doctora al cuestionarlos sobre qué desayunaron se percata que no han comido
nada, y que tampoco cenaron el dia anterior, cuando puede les comparte alimentos
gue ella tiene, también se sabe de casos extremos donde los estudiantes al llegar
a casa posterior a sus actividades escolares no comen nada, a veces porque sus
padres no estan fisicamente debido se van a trabajar o no estan al pendiente de
ellos, motivo por el cual algunos trabajadores de la escuela han decidido
voluntariamente apoyar comprandoles un desayuno en la cafeteria escolar, cabe
mencionar que no hay comedor comunitario que permitiera a los estudiantes pagar

un costo menor por una comida en comparacion con los precios generales.

Cuando el ayuno se prolonga con la omision del desayuno, el descenso
gradual de los niveles de insulina y glucosa entre otros cambios metabdlicos
pueden originar una respuesta de fatiga que interfieran en los diferentes
aspectos de la funcién cognitiva del nifio (atencién, memoria). Si este ayuno
prolongado se produce con demasiada frecuencia, los cambios metabdlicos
antes citados serian a su vez frecuentes, lo que provocaria unos efectos
acumulativos adversos en el organismo que pondrian en peligro el progreso

escolar de los nifios (Sanchez y Serra, 2000, p.54).
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También la maestra Maria hace alusion a que el aspecto emocional del estudiante
en ocasiones provoca que su cerebro como que se apague. La institucion familia es
el eje rector que orienta desde etapas tempranas el manejo de las emociones,
cuando una persona se siente bien consigo misma, refleja hacia los demas esa
misma emocioén; hay correspondencia entre lo que se dice y hace para lograr sus
metas, es empatico con el otro. También la familia es de quien se aprende los
valores a través del ejemplo, si los padres trabajan de manera ardua en sus labores
y también en casa, hacen participes a los hijos posiblemente ellos sabran valorar lo
que la familia les proporciona; en cambio, si hay ausencia de valores y un mal
ejemplo en casa, existe una mayor probabilidad de que los hijos repliquen esas
acciones en los contextos donde se encuentren. Asi mismo, en algunas familias se
observa la presencia de violencia verbal o fisica que se ejerce hacia cualquiera de
sus miembros debido a que no saben manejar sus emociones y cuando el
estudiante las presencia o0 vive, su pensamiento esta sobre esa dificultad,
impactando en que no asista a la escuela, no se concentre limitando la disposicidon

para desarrollar el pensamiento cientifico.

El sistema familiar proporciona a estos el espacio psicosocial en el que
obtener, percibir y someter a prueba los componentes particulares de la
cultura y las normas sociales que posibilitan su integracion en la sociedad y
en ella se establece una interaccion bidireccional, donde las acciones de
unos y los efectos que tuvieron éstas intervendran siempre en las acciones
de los otros. En el seno familiar segun Musitu y Cava (2011) se consiguen
los valores, creencias normas y formas de conducta ajustados a la sociedad
(Isaza, 2012, p.2).

Asi mismo, dice la maestra Maria que dentro de las dificultades para el desarrollo
del pensamiento cientifico estan los aspectos de sociales del contexto, hay
presencia de alcoholismo, drogadiccion, conformacion de pandillas que pelean por

pertenecer a un territorio, delincuencia, creencias en sectas, conflictos entre
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vecinos, lo que ocasiona que el estudiante también mantenga parte sus

pensamientos en dichos aspectos, haciendo que su cerebro se apague.

Otra dificultad de desarrollar el pensamiento cientifico de acuerdo con la docente
Eugenia estd en relacibn con que “el alumno desarrolle mas lectura y la
comprension, porque el alumno sabe leer, pero no comprende’
(E2/MOP/01042019/p.12), aunque los estudiantes desde inicios de su educacion
basica tienen practicas de lectura, conforme va avanzando el estudiante de nivel
educativo, estos ejercicios van incrementando en cantidad y en nivel de dificultad.
Fomentar la lectura de comprension es necesaria para que los estudiantes tengan
las herramientas necesarias y puedan comprender qué es lo que el autor quiere

decir, para entonces poder hacer una reflexion y emitir su propio punto de vista.

Leer para comprender es una habilidad compleja porque es necesario comprender
los significados del texto, en ocasiones se requiere leer mas de una ocasion para
abstraer ideas centrales; el alcance de la interpretacion dependera del bagaje
cultural que posea una persona; los niflos que desde pequefos son introducidos al
mundo de la lectura y que en casa tienen el ejemplo de padres lectores, les sera

mas facil leer.

También otra vicisitud que se enfrenta en las aulas para el desarrollo del
pensamiento cientifico es lo que el estudiante Alex, menciona a continuaciéon “en
otro curso de Primaria, nada mas leiamos y nos la pasabamos escribiendo y yo digo
como que te aburres, porque tu cerebro como que se apaga y dices como que no
te va a ayudar tanto de que estas nada mas aburrido” (E7/MOP/07052019/p.20), el
informante dice que cuando el docente utiliza como estrategia de ensefanza el
ponerlos a leer y posteriormente se la pasaban los estudiantes escribiendo; y esas
actividades se mantienen como una constante a lo largo de todas las sesiones, en
consecuencia el estudiante se aburre y su cerebro como que se apaga, debido a
gue las clases son aburridas, los docentes con sus estrategias de ensefianza fuera

de lugar no potencian el desarrollo del pensamiento cientifico, el estudiante no
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encuentra sentido a lo que esta haciendo, no comprende, hace las cosas de manera
mecanica, sin reflexionar, por eso no siente interés en asistir a un clase donde no

hay retos que le motiven a permanecer con disposicion y encender su cerebro.

La finalidad de la escuela tradicional es la conservacion del orden de cosas
y para ello el profesor asume el poder y la autoridad como transmisor esencial
de conocimientos, quien exige disciplina y obediencia, apropiandose de una
imagen impositiva, coercitiva, paternalista, autoritaria, que ha trascendido
mas alla de un siglo y subsiste hoy dia (Disponible en
https://pedagogiadocente.wordpress.com/modelos-pedagogicos/la-escuela-

tradicional/).

Retomando la idea de Alex respecto a que se aburre y su cerebro, se apaga porque
el docente hace que los estudiantes solo se la pasen haciendo lectura y escribiendo,
son estrategias de enseflanza que llegan a emplear como constante aquellos
maestros que estan adheridos a la forma de trabajo de la escuela tradicional donde
es él quien se asume con el poder y el papel del inico transmisor del conocimiento,

para ello, ejerce la imposicion y coercion.

Asi mismo, otra dificultad para desarrollar el pensamiento cientifico se encuentra en
el comentario del estudiante Alan “en que casi no le entendia, porque luego tienes
que leer mucho para encontrar una respuesta” (E12/MOP/29052019/p.6), el
informante dice que la maestra dejo la actividad de contestar un cuestionario, para
responderlo los estudiantes consultaron su libro de texto, para este alumno le era
dificil responder su cerebro como que se apagaba porque tenia que leer mucho para
encontrar una respuesta. Esto implica que su grado de interés por buscar
informacion para encontrar las respuestas es limitada, posiblemente al asignar
continuamente al estudiante preguntas de construccion cerrada se acostumbra a
leer de manera superficial, hasta encontrar las respuestas, aunque no haya
comprendido; con eso infiero que las estrategias de ensefianza provocan que ese

interés por aprender se vaya apagando, convirtiéndose en actividades que el
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alumno realiza de manera monétona, debido a que no les implica ningun reto; en
cambio si tuvieran que resolver problemas con base en esa informacion se daria la
oportunidad al estudiante de pensar, razonar para que ellos construyan sus saberes

y mantenga la llama del deseo por aprender, su cerebro encendido.

Hay alumnos que consideran que una dificultad para desarrollar el pensamiento
cientifico tiene relacion con trabajos que les piden, debido a que hay algunos que
no logran resolver, “los trabajos complejos son desde los mapas, tripticos, porque
se me dificulta hacerlos, porque no le entiendo, o0 a veces si, por ejemplo, nos ponen
preguntas, lo tenemos que buscar en el libro y poner las respuestas”
(E9/MOP/28052019/p.7), se le dificulta su elaboracién debido a que no entiende en
gué consiste lo que tiene que realizar, por ejemplo, la maestra Maria solicité a los
estudiantes hacer un mapa conceptual sobre la tortuga marina, la mayoria de los
alumnos satur6 de informacion cada recuadro o hicieron algo diferente, eso me hace
pensar que la docente asume que el estudiante entendio las indicaciones y a veces
no es asi 0 no es el caso de todos, tampoco no explicd a los estudiantes en qué
consistia el trabajo, pensando en que ya tenian ese referente. De manera
permanente Cinthy solicitaba el apoyo de su compafiero Alex para que le explicara
gue tenia que hacer, una vez comprendido se volteaba para hacer su trabajo; con
relacion al triptico que le pidieron, lo entreg6 dos veces en el primero obtuvo una
evaluacion de 9.3 y en el segundo de 10, la mejora consistié en la amplitud de la
informacion y en agregar imagenes a color que explicaban cada concepto, eso me
hace pensar que a pesar de la dificultad que implica o de sentirse que se apaga su
cerebro por no entender la actividad busca resolver la dificultad para volver a
encender su cerebro con la disposicion de aprender.

En el desarrollo del pensamiento cientifico, algunos estudiantes “a veces caen en el
conformismo, no investigan mas alla, no retienen informacioén, no practican y sino lo
practican de un dia a otro se olvida” (E3/MOP/03042019/p.17). Esta dificultad esta
relacionada con el hecho de que a los estudiantes se les apaga la llama del interés,

su cerebro se apaga, caen en el conformismo de no investigar mas alla, se limitan
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sblo a buscar informacion sobre lo que el maestro les solicita; al no razonar la
informacion los estudiantes la retienen a corto plazo, queda grabada en su memoria
por un periodo corto de tiempo o bien esos conocimientos no los practican y aquello
que no se practica se olvida; sin embargo, cuando el docente propone estrategias
de aprendizaje a los estudiantes que son cognitivamente retadoras, los alumnos
encienden su cerebro, se disponen a desarrollar habilidades del pensamiento
cientifico, los conocimientos construidos son significativos, esta informaciéon se

retiene por un tiempo mayor para ser utilizada en el momento que sea necesario.

Desarrollar el pensamiento cientifico conlleva a que los estudiantes realicen
actividades que permitan que el conocimiento sea significativo y se fije en su

memoria de largo plazo.

Biologia si me gusta, pero se me complica, es que luego no sé pronunciar
bien las palabras (sonrie) y hay veces que se me olvidan muy rapido las
partes, pues hay veces si aprendo los nombres, pero en algunos nombres
son los que se me olvidan en dbénde estan exactamente.
(E8/MOP/14052019/p.7).

La alumna dice que le gusta la asignatura de Biologia; sin embargo, se le complica,
porque a veces se le olvidan r4pido los conceptos vistos en clase, para solventar la
actividad tiene que consultar el libro de texto. Cuando el docente solo explica al
estudiante, entonces toma un rol pasivo en su aprendizaje, no hay interés del
alumno, al no ser significativo el aprendizaje, este se va hacia la memoria a corto
plazo; cuando el docente pone en practica estrategias para fomentar al alumno a
ser activo en su aprendizaje, entonces éste se torna un reto, se vuelve significativo

y el aprendizaje se guarda en la memoria a largo plazo.

También otro rasgo que hace complejo el desarrollo del pensamiento cientifico se

encuentra en lo que dice el estudiante Radul:
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Fue dificil porque no sabia cémo identificar los 6rganos de la planta, en las
fotos si se ve, asi como todas las partes y solamente nos ponen uno que asi,
si le podemos entender y las cosas, pero en la planta, muchas que no las
identifiqué, vi que la planta no era tanto como venia en el libro
(E10/MOP/29052019/p.12).

Algunas estrategias de ensefianza utilizadas por el docente hacen que algunos
estudiantes se acostumbren a que se les da todo y cuando se les brinda la
oportunidad de desarrollar su pensamiento cientifico, su foco del interés esta
apagado, les cuesta trabajo revivir ese deseo de construir sus saberes, se les
dificultd contrastar lo visto en el libro de texto con relacién a aspectos de la vida

cotidiana.

Con base en lo que los informantes sefialan el estudiante afronta dificultades para
desarrollar el pensamiento cientifico y como que su cerebro se apaga porque se va
apagando la luz del interés y deseo por construir sus saberes y eso sucede por
diversas situaciones emocionales, sociales, nutricionales, familiares, porque no
saben para que les va a servir cierto conocimiento, leen pero no comprenden,
cuando las estrategias de ensefianza del docente estan fuera de lugar y so6lo hace
gue los estudiantes lean y escriban, cuando consideran que hay trabajos que son
complejos porque no entienden qué y como hacer la actividad y cuando se
enfrentan a construir su pensamiento cientifico después de que se les da toda la
informacion. De ser nifios en preescolar con entusiasmo y deseos construir sus
saberes, conforme avanza su educacién y llegan a secundaria su cerebro como que

se apaga, ese interés se va sofocando.

3.3 Me dedico a lo que estoy

Las personas muestran comportamientos o costumbres que se van haciendo

habitos por la repeticién continua, los atletas de alto rendimiento tienen horarios
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especificos para realizar ejercicio, son perseverantes y permanentes en ese
entrenamiento, también cuidan su alimentacion, su salud espiritual y emocional; ese
cuidado integral tiene por objeto lograr las metas, para algunos participar y ganar

medallas en los juegos olimpicos.

Para alcanzar ciertos objetivos del area que se trate, es necesario realizar una serie
de actividades conscientes, constantes; a fin de formar habitos que faciliten su logro.
Sin embargo, a veces no hay esa condicionante, para la docente Eugenia algunos

hébitos que inciden en la adquisicién del pensamiento cientifico son:

Yo considero que un ochenta por ciento de los alumnos no desayuna, el
horario de ayuno es muy grande, toman su lunch a las 10:50 am., estan
deshidratados, no estan bien alimentados, obviamente no van a rendir en
ningun lado, entonces ahi estoy hablando de malos héabitos alimenticios
(E2/MOP/01042019/p.7).

Hay diversas razones por las cuales un estudiante no desayuna, algunos padres no
tienen la economia para proveer en su casa alimentos suficientes, algunos
estudiantes se levantan mas tarde y por las prisas de llegar a la escuela ya no
desayunan, algunos no intentan calentar la comida que tengan en casa y desayunar
porque tal vez estan acostumbrados a que todo les sirvan y otros mas porque no
han comprendido la importancia del desayuno, el cual es considerado como el
alimento mas importante del dia debido a que son los primeros en ingerirse después

de un largo periodo de ayuno derivado de las horas en las que se esta dormido.

Los nifos y adolescentes que desayunan adecuadamente tienen un mayor
rendimiento fisico como intelectual. Las personas que no desayunan tienen mayor
probabilidad de presentar obesidad debido a que se someten a ayunos prolongados
y cuando se recibe la primera comida el cuerpo responde acumulandola como

reserva de energia; también el ayuno trae como consecuencia que al no tener
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alimentos se libere acidos generando gastritis; dificultades de concentracion, se

sientan mas cansados a lo largo del dia.

Se comprobd que la omision del desayuno tenia unos efectos adversos: a)
en el estado emocional de los nifios, b) en los test de rendimiento de
aritmética y la lectura, c) en el rendimiento del trabajo fisico-muscular.
Mientras, la ingesta de un desayuno con contenido calérico y nutricional
adecuado producia un beneficio emocional y un mejor rendimiento escolar

en estudiantes (Sanchez y Serra, 2000, p.54).

El adolescente como su nombre lo dice adolece de desarrollo fisico, emocional,
intelectual, siendo los padres de familia los encargados de forjar en sus hijos habitos

no solo escolares sino propios de la vida diaria que les permita mantenerse bien.

Faltd mucho trabajo de papas en forma de habitos y responsabilidades,
cuando tienes un hébito, un rol en un nifio, lo demés es mas facil, porque el
nifio sabe a qué hora se tiene que bafar, a qué hora se tiene que dormir, a
gué hora juega, a qué hora come, ellos tienen ese habito, ese rol, esa
agenda, entonces ya no necesitas ahorita esta parte, ahorita nada mas en
secundaria seria supervisar, pero como no lo hiciste desde muy pequefio,
precisamente tienes el doble trabajo (E3/MOP/03042019/p.20).

Algunas amas de casa tienen el habito de asear de manera continua su casa,
cuando trabajan es posible que asignen a los miembros de la familia
responsabilidades que contribuyan con el objetivo final que es mantener un
ambiente limpio y sano; a algunos hijos les correspondera tender su cama, barrer
Su recamara, recoger su ropa y objetos en lugares indicados; el padre corta el
césped, riega las plantas; la maméa hace de comer, trapea la casa, lava la ropa y
todos se rolan la actividad lavar y levantar los trates. Todos trabajan porque todos
son parte de ese hogar, por tanto, las obligaciones también son de todos los

integrantes.
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Asignar actividades a los hijos desde que llegan a la casa, se cambian la ropa
escolar, la cuelgan o la doblan, ayudan a colocar la mesa para comer, lavan los
trastes, los secan y acomodan en su lugar, descansan, hacen su tarea escolar,
practican deporte o actividad cultural, leen un libro, ven una pelicula en familia,
platican. Cuando estas acciones las van incorporando como un estilo de vida es
mas sencillo que cuando un adolescente llega a esta etapa y apenas los padres
quieran ensefiar a sus hijos a tener habitos y responsabilidades, entonces les cuesta
a ambos el doble de trabajo y en algunos casos ya no lo logran. Esa dificultad
trasciende al &mbito educativo porque si desde pequefios los padres les infunden a
los hijos habitos de lectura, de investigar, estudiar, razonar, cuando llegan a
secundaria solo tendrian que supervisar tanto padres como docentes, haciendo que
su desarrollo del pensamiento cientifico en los adolescente fuera mas sencillo
porque ya tiene consolidados habitos y se dedicarian a fortalecer sus habilidades

de pensamiento cientifico.

Para Bourdieu (1991) “el habitus es el conjunto de principios 0 esquemas de
formas de pensar, obrar y sentir”, estos principios generan disposiciones
como habitos que hacen que las personas perciban, sientan y actien de
forma parecida ante las mismas situaciones y cada uno de ellos de forma
coherente en diferentes situaciones, es decir, que los estudiantes vayan a la
escuela, participen en actividades propias de su casa, elaboren tareas
escolares, asistan a otras clases culturales o deportivas, cuando estas
acciones se repiten constantemente se forman habitos que pueden favorecer

el aprendizaje del pensamiento cientifico (Martinez, 2017, p.2).

El habitus se va forjando con base en el contexto cultural y social que posee el
adolescente, siendo practicas, formas de pensar, sentir y actuar en ciertas
condiciones, al hacerse de manera frecuente se forman habitos, algunos favorecen
el desarrollo del pensamiento cientifico, tales como: observar, leer, pensar,

reflexionar, actividades de estudio, etc.
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Cuando no se tienen habitos sucede lo siguiente: “Veo que me cuesta mucho trabajo
porque no hay habitos aqui en la escuela en mi ambito, no hay habitos de estudio,

se tiene que trabajar mucho para involucrarlos” (E4/MOP/12042019/p.21).

Posiblemente si no hubo habitos en casa, eso repercute en que los adolescentes
no tengan habitos de estudio; entiéndase por estudio aquellas horas extra clase que
se dedican a plantearse cuestionamientos, investigar hasta encontrar y resolver
problemas para comprender el contenido; sin esos habitos de los estudiantes, a los
maestros les cuesta el doble involucrar y motivar a los estudiantes sobre la
importancia de los contenidos que van a abordar para su aplicacion en su vida

cotidiana.

La relacién familia-escuela es uno de los pilares fundamentales para el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Por lo tanto, para que se dé un
aprendizaje efectivo en los adolescentes la escuela requiere de la familia,
apoyo en exigencias rutinarias, apoyo en el trabajo escolar diario, ayudar a
reforzar los contenidos dados en la escuela, fomentar que el adolescente
cumpla con materiales y tareas, de este modo estarian fomentando habitos
de estudio entre otros aspectos positivos que ayuden en la formacion de sus

hijos e hijas (Solérzano y Candela, 2014, p.6).

Desde que los nifios acuden a educacion preescolar la familia desempefia una
funciéon importante en coadyuvar con la escuela en la formacion de habitos de
estudio, se desarrollan cuando los padres acompafian a sus hijos en la elaboracién
de sus tareas, al revisar que estan bien hechas, en caso contrario motivarlos a que
mejoren, guiando a que repasen lo visto en clase y supervisando que todos los
materiales que van a utilizar al dia siguiente estén listos un dia antes en su mochila.
Y si estas acciones se repiten continuamente se forman habitos de estudio que al

llegar a la etapa de la adolescencia s6lo se tendrian que reforzar.
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El docente tiene retos que no solo es lograr los aprendizajes esperados, también
generar ambientes de aprendizaje idoneos, motivar e interesar a los estudiantes,

forjar o fomentar habitos.

En algunas materias de un tema nos dejan tarea, investigo sobre ese temay
veo el siguiente tema que viene, no nos lo han ensefado y ya veo, empiezo
a saber mas sobre ese tema, es que hago las cosas a tiempo, todos mis
trabajos, me dedico a lo que estoy, y ya después si me sobra tiempo, pues
ya me relajo, pero mientras no ja lo que estoy! (E6/MOP/07052019/p.9).

Las personas que investigan de manera permanente tienen la necesidad de saber
sobre algo y el habito de buscar informacion en diferentes fuentes, hasta que sacian
esa sed de conocer, se dedican a lo que estan. Retomo las siguientes palabras “los
trabajadores satisfechos trabajan mas y mejor que los frustrados” (Etzioni, 1993, p.
3), para pensar que si el estudiante Alex se siente satisfecho por los saberes que
ha construido y los resultados en su desempefio escolar, trabaja mas debido a que
investiga el tema que le dejan y ademas ve el siguiente, da un paso adelante, hace
las cosas en tiempo porque se dedica a lo que esta, se encuentra concentrado en
las actividades escolares, motivado para aprender y seguir aprendiendo cosas
nuevas, pone en juego sus habilidades de pensamiento cientifico; acciones que le
generan alegria, el propio alumno sefala “siempre quiero venir a la escuela, aqui
me siento feliz” (E6/MOP/07052019/p.7), de esa forma la emocién de felicidad
facilita al estudiante el construir sus saberes y desarrollar su pensamiento cientifico,

hecho que repercute directamente en un desempefio académico sobresaliente.

Algunos estudiantes como Alex, consideran que el uso de la tecnologia es un buen

aliado en la elaboracion de la investigacion.

Si en mi libro no viene todo completo yo trato de investigarlo en el internet,
irlo buscando, ahora investigo sobre ese tema que va relacionado y yo digo

siempre estamos aprendiendo, a veces es mas que suficiente de la clase,
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pero siempre y cuando pongas atencion, te pones a leer, porgue si no estas
prestando atencion entonces se te va a dificultar, primero es lo de la clase
(E7/MOP/07052019/p.19).

La internet permite buscar una amplia gama de informacion que posiblemente
rebasa los contenidos establecidos en el curriculum oficial y que entonces el reto
del docente es trabajar con esa informacion, aprovechar la aportacién de los
alumnos que se han interesado y profundizado en el tema; el docente ya no es
poseedor de la verdad absoluta, pero si orientador, mediador, guia del aprendizaje

de los estudiantes.

Siempre estamos construyendo saberes, las amas de casa que desean decorar su
hogar ingresan a internet ahi pueden encontrar una infinidad de sugerencias sobre
cdmo y con qué articulos se puede arreglar un espacio fisico; los aficionados a las
peliculas tienen la posibilidad de aprender sobre los espacios geograficos, culturas,
modas, un punto de vista sobre algun tema en particular, analizar la tematica,
predecir lo que va a suceder, comentar con otros el contenido; al ir al mercado
también aprendemos a observar aquellas frutas, verduras y articulos que se vean
de mejor calidad y tengan un mejor precio para adquirirlos, aprendemos a no
dejarnos sorprender y revisar la mercancia antes de pagar, a identificar donde
comprar cada cosa o pagar los servicios. Hasta el abordar el transporte publico
también nos ensefia a conocer qué rutas utilizar, donde colocarse en caso de no ir
sentado, ubicar la parada donde se va a bajar, respetar al otro en particular si son

mujeres embarazadas o adulto mayor para ceder asiento o dar preferencia.

La mayoria de las actividades que realizamos todos los dias nos permiten construir
saberes de algo nuevo; para conseguirlo es necesario poner atencion; algunas
personas al acudir con un médico éste indica en qué consiste el tratamiento, los
cuidados que deben tenerse; asi mismo los estudiantes cuando estan en clase es
necesario que pongan atencion, de lo contrario, no se lograria el resultado esperado

0 seria incluso contraproducente.
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Al manejar un vehiculo un conductor tiene que estar atento a lo que sucede enfrente,
atras y los costados; muchos accidentes de transito han ocurrido en escasos
segundos por distraerse al ver el celular; los resultados de la falta de pericia,
precaucion y atencién han llegado a ocasionar el deceso del conductor o de otras

personas.

En una cirugia médica, los doctores también tienen que poner mucha atencién a lo
gue estan haciendo, ya que podrian cortar 6rganos vitales, dejar gasas o material
gue provoque infecciones y hasta la muerte. Los abogados también deben poner
atencion a lo que hacen para que se procure la justicia; un ingeniero en obra tendra
gue estar atento supervisando y verificando que la construccion se realice de
acuerdo al proyecto realizado; los docentes no son la excepcién, también deben
estar atentos a las necesidades pedagdgicas de sus estudiantes, a la seleccién,
aplicacion adecuada de las estrategias didacticas, la evaluacion de los estudiantes
para generar areas de oportunidad que favorezcan el desarrollo del pensamiento

cientifico.

Alex es uno de los alumnos que ponen atencion en particular a lo que esta
sucediendo en la clase y en todas las actividades, lo que le permiten lograr el
aprendizaje; por mas sencillo que sea, se requiere que observe a detalle, se
involucre a realizar las actividades, esté dispuesto a desarrollar su pensamiento
cientifico. Con la conviccion de que primero es lo de la clase, pone empefio y ningln
distractor hace mella en ese objetivo, no es necesario que vuelva a hacer las cosas
porque a la primera las hace bien, disfruta de mayor tiempo para otras actividades,
como las deportivas o culturales donde también aprende otro tipo de cosas externas
a las escolares y en ellas canaliza sus emociones hacia acciones y pensamientos

positivos.

Llego a mi casa y a veces mi mama ya esta en la casa o de su trabajo pasa
directo por mi hermana, llego y me quito la mochila, me quedo como media

hora viendo mi teléfono (sonrie como sonrojandose por el tiempo que dedica

191



a ver el celular), me quito el uniforme, me cambio, hago la tarea, después ya
gue estd mi mama, a veces le ayudo a cocinar, comemos, después empieza
un programa que me gusta ver y pues lo vemos, ya después de que termine
me bafio, después ceno, me lavo los dientes y me pongo a leer el libro que
estoy leyendo ahorita (E8/MOP/14052019/p.11).

Para este informante la primera accién posterior a una jornada de trabajo escolar
es dejar la mochila, que para un adolescente que cursa al dia en promedio 7
asignaturas, implica 7 libretas y 7 libros por lo menos; de tal suerte que es
comprensible que lo primero que desean es descansar ese peso; dedicar tiempo a
observar el celular, desarrolla en los adolescentes diversas habilidades, por ejemplo
teclear rdpido para enviar mensajes, utilizar varias plataformas digitales, estar
actualizados sobre los temas y lenguajes de moda; es conveniente estar al
pendiente del estudiante sobre las paginas que observan y orientarlos para que no

crean todo lo que ven o sean victimas de la delincuencia virtual.

Quitarse el uniforme y dejarlos en un lugar adecuado favorece para que el
estudiante cuando lo requiera utilizar de nuevo se le facilite encontrarlo porque esta

todo organizado.

El ayudar a los padres en las labores de la casa, les permite a los adolescentes
aprender para la vida y ser responsables, nadie asegura la vida eterna de los
padres, asi que si ponen atencién e intervienen pueden aprender diversas acciones
tales como: cocinar la comida, zurcir y lavar la ropa, asear la casa, mantener limpio

el jardin, etc.

Leer un libro antes de ir a dormir, es uno de los privilegios que permite conocer
sobre muchas tematicas, desarrollar la imaginacion, ampliar un vocabulario, pensar
y reflexionar sobre lo que el autor expone, tener temas de conversacion con otras

personas, mejora la ortografia.
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Usar el tiempo de manera efectiva permite tener tiempos para ayudar en casa, jugatr,

visitar a la familia.

Yo siempre que salgo de la escuela, siempre me voy en la combi, entonces
me bajo en mi casa, siempre llegamos, nos cambiamos el uniforme, lo
acomodamos, y ya nos apuramos a hacer nuestras tareas y ya si nos da
tiempo de ir a comer con nuestra abuelita, porque luego no esta, nos vamos
y vamos ya jugamos al futbol en la cancha con nuestros vecinos
(E9/MOP/28052019/p.10).

Una vez que se han cambiado el uniforme, acomodado, pasa a realizar las tareas
designadas para ese dia, se dedica a lo que esta, comen y tienen tiempo para jugar
futbol con los vecinos; el deporte en cualquiera de sus ramas ayuda a tener una
mejor condicion fisica y de salud. El papa de la estudiante la paga clases de natacion
y futbol 4 horas por semana de cada actividad. Ella tiene esa posibilidad; sin
embargo, en el contexto donde se desarrolla la investigacion, una actividad fisica
cardiovascular mas sencilla y econémica es caminar, al haber calles muy inclinadas
por la pendiente de los terrenos permite la quema de calorias en mayor proporciodn
por la exigencia del espacio fisico; otros adolescentes frecuentan jugar en el campo
de futbol.

Mis actividades, la primera en la tarde, si tengo tarea me pongo a hacerla,
posterior como, después si me dejan jugar a dentro o a fuera, a fuera seria
futbol y adentro tengo un video juego un play estation 3, luego terminar de
comer porque cuando juego futbol me voy a jugar a Dos Carlos, llego con
mucha hambre, después de comer tiendo mi cama y voy al bafio, me cepillo
los dientes y ya después me duermo (E11/MOP/04062019/p.11).

Si tengo tarea me pongo a hacerla, implica el reconocer que se tienen compromisos
y realizarlas son acciones que permite deducir que las personas estan sujetas a la

practica de habitos y se dedican a lo que estan, a la realizacion de actividades de
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manera permanente, por ejemplo, una madre trabajadora cumple con su jornada
laboral, posteriormente va a su casa y realiza diversas actividades propias del
hogar; se hace sistematico porque es un compromiso, en el caso de los estudiantes
tienen tareas del hogar y extraescolares que forman parte de su quehacer cotidiano,

en ese caso se dedican a lo que estan.

A las 2:00 p.m. llego a casa, me cambio, guardo mis cosas, como, hago unas
tareas, hago limpieza en mi casa, me salgo a jugar, me salgo como a las 5:30
de la tarde, llego a las 7:00, me bafio, como otra vez, bueno ceno y ya me
voy a dormir (E12/MOP/2952019/p.7).

Este informante es un adolescente, al salir a jugar gasta energia y cuando regresa
cena, cabe mencionar que, al estar en esa etapa de la adolescencia requiere
energia para terminar de madurar su cuerpo; parte importante de ese momento de
consumir alimentos es la oportunidad de convivir con los padres de familia y
hermanos, platicar sobre como le fue a cada uno, sus alegrias, dificultades
enfrentadas, es una gran oportunidad para escuchar y poder ser empéatico con el

otro.

Salgo 13:40, me voy a mi casa, llego 2:30 p.m., de ahi mi mama me deja de
comer y como, después me pongo a hacer mi tarea, después voy a un
entrenamiento de futbol y cuando llego, no sé, no tengo nada que hacer, me
pongo a jugar con el teléfono y después me voy a dormir si me aburro
(E10/MOP/29052019/p.16).

Posterior a una larga jornada escolar poder disfrutar de los alimentos, es gratificante
para eliminar el hambre; es comun observar a los albafiiles o los obreros, sentarse
a comer con tal agrado, porque no es solo el alimento sino el descanso, retomar
energias para lo venidero. En este caso, el adolescente come con sus abuelitos
debido a que su mama trabaja y la abuelita es quien recoge y lava los trastes. Un

area de oportunidad para el joven es ser coparticipe de las labores que surgen como
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resultado de la hora de la comida, tales como: colocar en la mesa los cubiertos,

recoger los trastes sucios, lavarlos, secarlos y colocarlos en su lugar.

El informante comenta que realiza entrenamiento de futbol, cuando se cuenta con
los medios econdmicos para pagar entrenamiento para que establezca rutinas es
mucho mejor que salir a la cancha a jugar, porque se aprende técnicas de como
calentar primero el cuerpo, acondicionamiento fisico, jugadas especificas, esas

disciplinas tienen inmersos valores como el trabajo en equipo, responsabilidad, etc.

Este informante es un adolescente que esta triste porque esta separada su familia,
acude a la escuela con el objetivo de ver a su hermana; con ese contexto cuando el
estudiante dice que juega con el teléfono y después se va a dormir si se aburre,
podria suponer que el suefio esta relacionado con la tristeza que el comenta y

dormir seria una forma de evadir esa realidad.

Con base a lo que los informantes sefalan se entiende que me dedico a lo que estoy
para hacer alusion a la formacion de habitos que son formas de pensar, obrar y
sentir que hace gque actien de manera parecida ante las mismas situaciones, dentro
de los habitos que no facilitan el desarrollo del pensamiento cientifico se encuentra
gue los estudiantes no desayunan, falta de trabajo de papéas para inculcar habitos y
en particular de estudio. En su generalidad los estudiantes tienen hébitos
relacionados con actividades del hogar llegan a su casa, se quitan el uniforme,
descansan, comen, hacen tareas del hogar y en algunos casos escolares, realizan
algun deporte, cenan y duermen. Hay habitos en el aula de clases que facilitan el
desarrollo del pensamiento cientifico como son: prestar atencién a la clase, realizar
las actividades en el momento que se solicitan, evitar las distracciones y dedicarse

a lo que estan.
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3.4 El alumno es mas fértil cuando las relaciones familiares son buenas

El trato familiar va a repercutir en la vida social en la etapa infantil, posteriormente
la del adolescente y méas adelante en la vida adulta. La familia es una fuente de
primer orden para percibir la informacién sobre las actitudes, valores sociales y
personales. En su interior se alberga informacion sobre uno mismo, sobre como es,
a través de opiniones, juicios de valor y calidad del trato. Las relaciones familiares
permiten desarrollar confianza en uno mismo por medio de las manifestaciones de
amor y reconocimiento, con ello se cubre las necesidades afectivas basicas de

afecto, aceptacion y seguridad.

Milicic (2001) citado en Romagnoli y Cortese (2016) menciona que cuando
los padres o familiares mas cercanos del estudiante confian en él, en sus
habilidades y creen que son capaces de aprender y tener buenos resultados
escolares, si la familia valora los esfuerzos y logros de sus hijos, reconocen
sus talentos, los hacen sentir que son capaces, los niflos desarrollan una
percepcion positiva acerca de sus propias capacidades, desarrollandose en
ellos un mayor interés por aprender y asistir a la escuela (Romagnoli y
Cortese, 2016, p.3).

El contexto familiar de los estudiantes esta inmerso de capitales sociales, culturales
y econdmicos que pueden facilitar el desarrollo del pensamiento cientifico a quien

los posee.

Porque de acuerdo al contexto donde estamos, yo puedo hacer un
comparativo con alumnos de un colegio particular, pues ellos tienen mas
apertura a los medios sociales, a lo mejor a visitar un museo, algin centro
histérico, no sé, por lo mismo de la facilidad econdmica. Aqui en la escuela
donde estamos, pues es un contexto de una clase social econémica baja en
donde el alumno no tiene esa posibilidad, esa apertura
(E5/MOP/1242019/p.10).
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En algunas familias existe mayor apertura para poder desarrollar el pensamiento
cientifico debido a la presencia de ciertas condiciones que lo facilitan, por ejemplo:
algunas personas acostumbran los fines de semana salir en familia a algan lugar,
por ejemplo: al parque, estadio, bosque, cine, museo, evento deportivo, etc. Esos
encuentros permiten a la familia establecer una comunicacion, convivir mas tiempo,
aprender de esos espacios; cuando el estudiante llega a la escuela es capaz de
asociar las tematicas que forman parte del curriculum oficial y ponerlos en la mesa
de discusion haciendo del contenido algo significativo y enriquecedor para el mismo
y los demas. “La aptitud o el don es también producto de una inversion en tiempo y
capital cultural. El rendimiento de la accion escolar depende del capital cultural
previamente  invertido por la  familia”® (Bourdieu disponible en

https://sociologiac.net/biblio/Bourdieu-LosTresEstadosdelCapitalCultural.pdf, p.1).

Existen familias donde los abuelos les platican a los nietos sus experiencias
personales en alguna etapa particular de la historia, esos jovenes que tienen la
posibilidad de escuchar esos relatos pueden interpretar con mayor profundidad y
facilidad esos momentos historicos.

Inmediatamente se ve que a través del tiempo necesario para la adquisicion
como se establece el vinculo entre el capital econémico y el capital cultural.
Efectivamente, las diferencias entre el capital cultural de una familia, implican
diferencias, primero en la precocidad del inicio de la transmisiéon y
acumulacion, teniendo por limite la plena utilizacion de la totalidad del tiempo
biolégico disponible, siendo el tiempo libre maximo puesto al servicio del
capital cultural maximo... El tiempo durante el que un individuo puede
prolongar su esfuerzo de adquisicion, depende del tiempo libre que su familia
le puede asegurar, liberar la necesidad econdmica, como condicion de la
acumulacion inicial. (Bourdieu, disponible en
https://sociologiac.net/biblio/Bourdieu-

LosTresEstadosdelCapitalCultural.pdf, p.2).
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En el contexto donde se realiza la investigacion el nivel socioeconémico es medio-
bajo; en él existen espacios que pueden ser explotados en familia para favorecer el
aprendizaje de los estudiantes, por ejemplo: la biblioteca de la comunidad, la cancha
de futbol, caminar hacia el monumento propio del lugar denominado “el burro” o
realizar actividades tales como ver una pelicula, leer un libro, jugar juegos de mesa,
acudir a cursos que otorga el municipio; son acciones que en su contexto podrian
realizar sin que genere un gasto econdmico y en cambio tenga repercusiones
favorables en el aprendizaje de los estudiantes debido a que se mejora la
socializacion, la convivencia familiar y la adquisicibn de nuevos conocimientos
diferentes a los escolares. Algunas familias que tienen mayor economia, poseen
recursos para la adquisicion de mayor capital cultural en comparacion a quien no

tiene esa circunstancia.

El rezago educativo es multifactorial, la escasez del capital cultural y econémico
también se constituyen en factores que lo provocan; “el rezago educativo es la
condicién en la que se encuentra una persona mayor de 15 afios cuando no ha
concluido su ensefianza béasica. En México, por mandato constitucional, de 1993 la
ensefianza basica incluye los niveles de primaria y secundaria” (NUfiez Barboza,
2005, p.30). Cuando los estudiantes van transitando hacia otros niveles educativos
para poder acceder a ellos, los requisitos que les solicitan van cerrando las brechas
de oportunidades con respecto a aquellos que tienen mejores condiciones culturales
como el dominio de otras lenguas, posesion y manejo de tecnologias de la
informacion y la comunicacion, conocimientos extraescolares; aspectos que se
logran con mayor facilidad cuando las condiciones econdmicas de las familias de

los estudiantes son de mayor solvencia.

En tanto, los jovenes de la Sierra Tarahumara realizan carreras de atletismo, corren
con sus trajes tipicos que incluyen pantaldn, camisa de lana, huaraches; las mujeres
faldas largas, blusas de algoddn y huaraches. En algunos casos su economia no es
alta; sin embargo, su capital cultural y su deseo por conseguir sus metas, los

posiciona como atletas que tienen mucha resistencia para correr trayectos largos,
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Su entrenamiento consiste en correr a traves de la sierra largas distancias. Los mas
destacados en esta disciplina tienen la posibilidad de ser adiestrados por algunos
entrenadores, quienes los llevan a competir en las principales carreras de atletismo
de México. Con esta explicacion pretendo hacer una analogia para explicar que si
bien es cierto que las condiciones econdmicas son adversas, también hay personas
gue tienen hambre de ganar y salir adelante a pesar las condiciones sociales 0

econdmicas de su contexto.

En el contexto donde se desarrolla la investigacion refiere la profesora Eugenia tiene

ciertas caracteristicas:

Algunos problemas son el contexto familiar disfuncionales, gran parte viven
con sus abuelos que son personas ya grandes, quienes ya no tienen mucha
paciencia; y yo creo, considero, que también he motivado en las juntas de
padres que también descarguen responsabilidad en sus hijos, ya estan
grandes y ellos pueden, ver que hay, qué voy a cenar, porque los papas
ahorita somos una generacion de padres obedientes, ahora obedecemos a
los hijos, jresulta! (E2/MOP/01042019/p.8).

La familia es una institucion que tiene funciones sociales, tales como: la transmision
de ideologias y herencias culturales a una sociedad, funcion de identificacion
(dentro de la familia un individuo descubre y establece su propia identidad), funcién
educadora (rol formativo del nacleo familiar), funcion de comunicacion (le ensefia al
individuo los signos, simbolos y cédigos necesarios para hacerse entender), funcion
socializadora (desarrollo de la capacidad de interactuar con otros), funcion afectiva
(la familia alimenta con afecto y carifio), funcién econémica (en la familia es donde
la persona aprende nociones econémicas como presupuesto, ahorro, cuentas por
pagar, inversiones, gastos y otros conceptos), funcion normativa (en la familia se
adquiere el primer marco de referencia sobre las reglas y normas que debe cumplir).
“la institucion de la familia es una respuesta a una necesidad social, rigurosa y

nutrida de elementos imaginarios” (Loureau, 1975, p. 126). Se hace necesario que
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exista la familia y que cumplan las funciones antes mencionadas a fin de contribuir
con el desarrollo de las personas, en particular de acuerdo a los tiempos que vivimos
de escasez de principios éticos, se hace indispensable que esta institucion siente
las bases en la formacion de valores, habitos, deseos de aprender y lograr metas;

aspectos necesarios para el desarrollo del pensamiento cientifico.

En el caso de adolescentes que viven en ambientes familiares disfuncionales estos
no favorecen el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico y en cambio
generan graves consecuencias para quien lo vive, debido a que en su interior hay
presencia de abusos, actos destinados a hacer dafio a otra persona que esta en
posicion de vulnerabilidad, el abuso puede ser fisico, psicologico y/o sexual. En este
tipo de familias permean los sentimientos destructivos y por eso cada integrante

siente que tiene muy poco valor.

En este contexto, algunos estudiantes son encargados por sus padres a sus
abuelos, algunos lo hacen para poder ir a trabajar a los Estados Unidos de
Norteamérica, por esa razon permanecen largos periodos cuidados por esas figuras
familiares, quienes realizan las funciones de padres de familia; existen casos en los
cuales esos padres envian divisas para que los abuelos mantengan los gastos de
la casa y los escolares del hijo; también es comun que se comuniquen los padres
de familia con los hijos via telefénica o con una video llamada, eso hace que los
estudiantes tengan una posibilidad distinta en cuanto a los medios econémicos y a
observacion continua. Al ser cuidados por sus abuelos, algunos de ellos adultos
mayores, a veces no cuentan con la paciencia para escucharlos, energia para jugar
con ellos, disposicion para dialogar lo que les sucede; eso va dificultando las

relaciones de comunicacion al interior de su familia.

También se presentan casos de estudiantes donde hay mucha precariedad
econOmica, algunos acuden a la escuela sin desayunar, sin lunch o sin dinero para
comprar en la cooperativa escolar, con el uniforme desgastado, zapatos o tenis

rotos, mochila en malas condiciones, sin recursos materiales, esos aspectos
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repercuten en que el desempefo escolar no sea el mismo que otros cuya situacion

sea mas favorable.

Con relacién a la nueva generacion de padres, hay quienes comentan que no saben
gué hacer con sus hijos porgue no les obedecen y si a ellos no los respetan como
van a respetar a los maestros o a sus comparfieros de clase. Las familias de los
nifios desde edades tempranas deberian ensefiarles a tener habitos, por ejemplo:
cambiarse la ropa después de llegar de la escuela, colgarlo o colocarlo en el espacio
idoneo, lavarse las manos, comer, ayudar con algunas actividades de la casa
acorde a su edad, al terminar de jugar levantar sus juguetes en un lugar especifico,
bafarse, lavarse los dientes, leer un cuento, e ir a dormir temprano. Esto ayuda a
gue los nifios realicen rutinas de manera continua y cuando se encuentren en etapa
de estudiantes adolescentes incorporen a sus habitos de casa los escolares, de tal
manera que no se les haga dificil el transito de la etapa de la nifiez a la de
adolescente, también otros beneficios son educar a jovenes para hacerlos
participes de las actividades y valoren lo que cuestan las cosas no sélo en términos

econdmicos sino de trabajo.

Una de las formas para incorporar a los estudiantes en el desarrollo de actividades
gue impacte en beneficios para ellos mismos, es que se preparen su almuerzo para
el receso escolar, piquen fruta y la cologuen en un recipiente, se preparen un pan
con el guisado que tengan en casa, coloquen agua de sabor o simple en una botella

y dejen sus alimentos listos para el dia siguiente.

En las familias es importante que los padres respeten a los hijos, los hagan
participes de las actividades de casa, fomenten los valores como el respeto hacia
los padres y las demas personas, la responsabilidad en el cumplimiento de las
tareas que a cada uno correspondan; eduquen con el ejemplo y eviten la pérdida de

la autoridad al dejar a los hijos hacer su voluntad.
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Cuando mi papé se divorcio de mi mama, se habia ido con una sefiora que
se llama Angélica y entonces ella me esta mande y mande mensaje, ella me
esta diciendo que tengo dos hermanitos, entonces como ya no quiero hablar
con ella, porque ella no me cae bien y ya entonces el domingo me llamoé y
me dijo: si queria conocer mis hermanitos y le dije que no, que no queria
hablar con ella, y ya entonces me empieza a decir de cosas
(E9/MOP/28052019/p.8).

Esta aportacion corresponde a una estudiante cuyos padres se divorciaron, una de
las causas fue la violencia fisica y verbal “cuando era chiquita, mis papas se
peleaban mucho y lloraba”, se separaron y el papa se fue con otra persona
(Angélica) con la que procre6 dos hijos mas; el sefior también se separ6 de ellay
actualmente tiene otra novia. Angelica recientemente le llama a la estudiante
diciéndole que si le gustaria conocer a sus hermanitos y al responderle que no,
comienza a agredirla de forma verbal. Eso hace que esté triste, se sienta enojada
con su papé por obligarla a tener que reunirse con Angélica y sus otros hermanos,
a pesar de que la ha agredido verbalmente; situacion que ocasiona a la estudiante
estar pensando de manera constante en esa situacion. En casos como este, se
aprecia a veces que los hijos son rehenes de los problemas de los adultos, siendo
ellos los menos culpables y los mas expuestos a la violencia y actos de venganza

hacia las ex parejas.

Algunas razones por las cuales los estudiantes acuden a la escuela no estan
relacionadas con deseo de aprender sino con la posibilidad de ver a su familia, como
es el caso de Raul quien dice:

Estoy triste porque mi familia esta separada y no veo tanto a mi hermana, mi
hermana se fue con mi abuela paterna y yo con mi mama y mi abuelita y mi
hermana se quedd con mi papa y mi madrastra tuvo dos hijos
(E10/MOP/29052019/p.1).

202



Como en el caso anterior los hijos son prisioneros de uno de los padres cuya
finalidad es molestar a la pareja anterior, en este caso la abuela paterna y el padre
le impiden a la mama que vaya a ver a su hija, y le restringen espacios para que
estén juntos; eso motiva al estudiante de primer grado a ir a la secundaria, para
poder tener un lugar donde convivir con su hermana que cursa el tercer grado. En

el receso escolar es comun verlos juntos platicando, comiendo o jugando.

Ese contexto es complejo para el estudiante porque esta triste al ver a su familia
separada; al observarlo en el aula, sus facciones corresponden a un rostro con
escasas sonrisas, mirada hacia el suelo, engullido en sus pensamientos, poco
participativo. Los fines de semana esta con el pap4a, entre semana esta con la mama
cambios que han tenido repercusiones en su desempefio escolar, de acuerdo al
reporte de evaluacion obtenido en el primer trimestre, mismo que corresponde a un

nivel de desempefio Il, cuyas calificaciones oscilan entre 6y 7.

Brandon dice que, en su contexto familiar, su hermano mayor es el que le revisa las

tareas, le impone sus puntos de vista, le corrige y le regafia.

Cuando me dice jaqui estas mal!, jesto no va aqui!, no si, ¢seguro? Yo te
estoy corrigiendo porque yo sé, ¢cOmo quieres saber tU mas que yo?, si yo
ya pasé por la secundaria antes que tu. Y en ocasiones le digo, a bueno, me
dice: jlo vuelves a hacer esto y esto! Porque tal letra o que esté incorrecto
(E11/MOP/04062019/p.12).

El rol de supervisor de las tareas escolares es asumido por el hermano mayor del
estudiante, quien a veces le llama la atencidn porgue las cosas no estan realizadas
con base en su criterio: jaqui estas mal, esto no va aqui!, a veces le dice que lo
vuelva a realizar la actividad, que haga la tarea sino, no sale a jugar; en una ocasion
el estudiante refiere: “el me pego, porque no le gusté como hice un trabajo y me
dijo: jaqui lo haces bien!” (E11/MOP/04062019/p.13). Los padres han cedido esa

responsabilidad de acompaniar y revisar los trabajos del hijo de secundaria al hijo
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mayor; lo no adecuado es ceder a otros una responsabilidad que les corresponde
como padres y permitir las agresiones fisicas del hermano mayor hacia Brandon

enmascaradas de interés porque el otro aprenda.

“Los papas no apoyan, la comunidad un poquito dificil en esta escuela, porque la
cultura esta apatica a querer salir adelante, estd en un conformismo total”
(E3/MOP/03042019/p.10).

Muchos padres de familia tienen la necesidad de salir a trabajar, motivo por el cual
gran parte del tiempo los estudiantes estan solos; cuando regresan los padres de
familia a su casa, ya estan cansados, soélo preparan las cosas para el dia siguiente
repetir la misma accién. Cuando los maestros citan a los padres por algun problema
de desempefio con sus hijos, pocos son los que acuden y los que si asisten también

son pocos los que se comprometen y llevan a cabo los acuerdos establecidos.

Ademas de no estar la mayor parte de tiempo son apaticos porque no revisan
cuadernos, libros, tareas, material, no les preguntan a los hijos cémo van en la
escuela, ellos no se presentan hasta la junta de entrega de calificaciones cuando
tuvieron la oportunidad de acudir con anterioridad, conocer los comentarios de los

docentes respecto al logro de los aprendizajes y poder dar apoyo a sus hijos.

Alrededor de la escuela se forman grupos de exalumnos que no concluyeron su
educaciéon secundaria, no estudian, no trabajan, frecuentemente estan sentados en
las banquetas aledafias a la escuela, desde las 11:00 a.m. hasta las 13:40 que es
la salida de la escuela, estdn esperando que salgan los estudiantes, forman
pequefos grupos, aungque no es algo que pueda ser comprobado se dice que ese
grupo vende droga y roban en los comercios. Desde el hecho de que sean
estudiantes que en su momento no concluyeron su educacioén secundaria, no se
dediquen a alguna actividad productiva, es un riesgo que otros adolescentes vean
en ellos modas que quieran imitar como la forma de vestir con los pantalones

arremangados, tatuajes, percings, estilos de vida.
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La preparacion escolar de los padres de familia de acuerdo a los datos
proporcionados por la escuela, algunos padres no saben leer ni escribir, la mayoria
tiene educacion secundaria concluida, pocos egresaron de educaciéon medio
superior y superior; cuando el padre de familia no sabe leer y escribir, sera una
barrera que le impida dar seguimiento puntual a lo que el estudiante realiza en la
escuela, porque no puede decodificar eso que esta haciendo el adolescente; en
tanto, algunos padres que concluyeron educacion secundaria, es complejo apoyar
a los hijos orientandolos cuando han pasado varios afios que no tienen relacién con
esa informacién. Esa escasa preparacion escolar de padres de familia repercute en
los habitos que ven en su hogar, si desde nifios estan rodeados de libros y padres
gue tienen habitos de lectura, es mas probable que en su etapa escolar también

esté acostumbrado a ese mundo literario.

Un contexto familiar favorable para el desarrollo del pensamiento cientifico implica
no solo conocimientos para poder orientar a los hijos en su proceso formativo, sino
también demostraciones de afecto: “;como te trata mama y papa? me tratan bien,
¢ qué es tratar bien? quererme, cuidarme, enviarme a la escuela, darme de comer,
me cuidan” (E7/MOP/752019/p.2).

En esta familia refiere el informante que lo cuidan, se preocupan por enviarlo a la
escuela, estar al pendiente de sus necesidades. Hay muchas maneras de demostrar
amor hacia los hijos, una de esas formas tiene que ver con abrazarlos, darles un
beso en la mejilla y expresarles con hechos y palabras el amor que se les tiene;
amar también es ensefiarles valores, desde saludar a las personas, no tomar cosas
gue no son suyas, respetarse a si mismo y a los demas, ser compartido con otros,
ser gentil, etc., amar también es ensefiar reglas que deben de respetar siempre
tales como la hora de llegada a la casa, horarios para hacer las actividades del
hogar, escolares, familiares, etc., amar también es establecer limites sobre lo que
pueden y no pueden hacer; una de las cosas que es importante que hagan es
respetar a sus padres y a sus semejantes, cuando esto ha quedado claro sera una

persona que no buscara hacer dafio a los demas, también es importante que haga
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valer sus derechos a través del dialogo basado en argumentos; amar también es
ensefar que las cosas que valen la pena cuestan esfuerzo y perseverancia como
los logros escolares; amar es ensefiar a sofiar y tener metas, ni los nifios son
principes, ni las nifias son princesas que sélo aspiren a casarse sino que busquen
siempre medios y herramientas que les posibilite ser mejores personas y
profesionales que se requiere en el siglo XXI, amar no es darles todo sino
ensefiarles a ser cada vez més independientes, a hacer las cosas por ellos mismos

y a ganarse las cosas a través de su esfuerzo.

Cuando llega a casa, que es como a las 8:00 p.m. y pues aunque mi papa
haya tenido un dia pesado, €l siempre tiene tiempo para nosotras y no
importa a qué hora se duerma, él nos revisa las tareas o si tenemos alguna
duda nos ayuda y por ejemplo, si tenemos que hacer algun tipo de
manualidad es €l que a veces si no nos sale, hay veces que dice: ya
duérmanse porque mafiana hay clase, yo les ayudo a terminar
(E8/MOP/14052019/p.13).

Los padres de familia comprometidos, a pesar del cansancio generado de la jornada
laboral, tienen un segundo reto: apoyar y supervisar a los hijos en la realizacion de
sus actividades escolares; preguntarles a los hijos ¢cémo les fue en la escuela?,
squé actividades realizaron?, ¢qué aprendieron?, permite entablar una
conversacion, sobre lo que piensan y sienten de su proceso formativo; sugerirles u
orientar esas actividades que tiene que realizar los adolescentes, hace que se

sientan protegidos, seguros, animados para continuar los retos escolares.

Su contexto familiar, su relacion familiar porque desde casa vienen con esa
parte de seguridad en si mismos, con una autoestima fortalecida, con bases,
desde morales hasta de alguna forma cientificas en el hogar y llegas a una
tierra fértil, el alumno es mas fértil cuando en casa las relaciones familiares
son buenas, no obstante que los papds no sepan leer y escribir
(E13/MOP/0472019/p.8).
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En el contexto familiar de los adolescentes se puede deducir que son espacios
optimos para la construccion de habitos que favorecen el desarrollo de habilidades
de pensamiento cientifico, cuando tienen seguridad al expresar lo que piensan y
sienten, se paran con una postura erguida, mirada al frente, se respetan a si mismos
y a los demas, tienen un buen concepto de si mismos y reconocen la posibilidad de
areas de oportunidad, saben observar, plantearse cuestionamientos, dialogar con
argumentos sobre de un tema; esos cimientos posibilitan el andamiaje que brinda
el maestro durante la sesion de clase, el contexto familiar favorece a la construccion
de habitos de estudio y capital cultural, mismos que para desarrollarse el estudiante
invierte tiempo. “El capital cultural es un tener transformador en ser, una propiedad
hecha cuerpo que se convierte en una parte integrante de la persona, un habito.
Quien lo posee ha pagado con su persona, con lo que tienen de més personal: su
tiempo”.  (Bourdieu, disponible en https://sociologiac.net/biblio/Bourdieu-

LosTresEstadosdelCapitalCultural.pdf, p.3).

Hay aspectos que sefialan los informantes facilitan o inhiben el desarrollo del
pensamiento cientifico, saben que han arribado a él cuando, son capaces de hacer
un experimento o un modelo, previamente los estudiantes realizan una
investigacion, analizan la informacion, la razonan para poder transitar de los
conocimientos tedricos a una aplicacion practica, con los argumentos que son
capaces de explicar y emitir sus conclusiones; la investigacién es un medio para
desarrollar el pensamiento cientifico porque permite desplegar a su vez una serie
de habilidades como la busqueda, seleccién, organizacion, sistematizacion,
andlisis, reflexion, entre otras; el dibujo es otro medio para saber que se ha
desarrollado el pensamiento cientifico debido a que implica una compleja
elaboracién porque primero se tiene que transformar la informacion a un lenguaje
oral, luego a un escrito y posteriormente reflexionar como representar ese saber a
través de una representacion grafica; asi mismo cuando el estudiante utiliza y se
apropia del vocabulario cientifico, también la observacion permite al individuo

cuestionarse, pensar, analizar; buscando respuestas a ciertos planteamientos.
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El cerebro como que se apaga hace alusion a que se sofoca el interés del estudiante
por desarrollar su pensamiento cientifico, y en otros casos ocasiona que no acudan
ala escuela o no tengan concentracion; hay diversos aspectos que lo generan, tales
como: el estudiante en el aula de clases tiene cargas emocionales que debe dejar
afuera para disfrutar la oportunidad de construir sus saberes, otros estudiantes
solamente van por el papel no estan interesados en poner mas esfuerzo que el
minimo necesario, el estudiante cuando no sabe la importancia de lo que esta
realizando o se enfrentan a realizar actividades complejas que no comprende cémo
elaborarlas, estrategias de ensefianza que no atienden sus intereses, también
repercuten los aspectos nutricionales como el hecho de que tengan ayunos
prolongados, los factores sociales y familiares en los cuales estan insertos, entre

otros.

Los habitus para el desarrollo del pensamiento cientifico, hacen que los estudiantes
actuen de forma parecida ante las mismas situaciones y de forma coherente en
cada situacion, algunos favorecen el desarrollo del pensamiento cientifico son:

investigar sobre un tema, hacer las cosas a tiempo, prestar atencion, leer.

Las relaciones familiares cuando son buenas facilitan el desarrollo del pensamiento
cientifico, hay familias que facilitan al alumno visitas a un museo, centro historico,
apertura a redes sociales, en cambio otros estudiantes estdn mas limitados en esas
experiencias debido a la facilidad econémica, hay padres que demuestran en su
relacion familiar su amor al cuidarlos, estar al pendiente de ellos, con
demostraciones de carifio; otros padres aunque lleguen tarde de trabajar y hayan
tenido un dia pesado siempre tienen tiempo para dedicarselos a sus hijos, aquel
contexto con relaciones buenas impacta en la autoestima, valores y las bases
cientificas. Sin embargo, también hay relaciones familiares que inhiben el desarrollo
del pensamiento cientifico como son las familias disfuncionales, padres que
obedecen a los hijos, exparejas de algunos de los padres que molestan a los hijos
Como una venganza, hermanos mayores que revisan tareas y llegan a pegarle a los

hermanos en nombre de favorecer el aprendizaje, papas que no apoyan a los
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docentes para lograr los aprendizajes de sus hijos y estar inmersa la escuela en una

cultura apatica a salir adelante.
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COMENTARIOS FINALES

Escribir el presente documento, me permite reflexionar sobre los siguientes
hallazgos: un docente que ensefia el pensamiento cientifico tiene habitus en el
desarrollo del propio pensamiento cientifico, mismo que es relevante partiendo de
conocer el plan y programa de estudios de Ciencias y Tecnologias en educacion
secundaria en el sentido de reflexionarlo, de esa manera le quedaria claro qué es,
la forma de ensefarlo e irlo perfeccionando en si mismo como un profesional
docente capaz de generar una planeacién didactica que oriente su desarrollo, para
realizarla pone en practica habilidades del pensamiento cientifico, tales como:
observar a sus alumnos para conocer quiénes son, qué saben, cudles son sus
necesidades educativas e intereses, estilos de aprendizaje. La observacion no se
limita s6lo a ver a detalle a los estudiantes, la informacion obtenida es el insumo
para pensar y armar sus estructuras mentales, le implica investigar, seleccionar
estrategias de ensefianza-aprendizaje acordes al tipo de estudiantes, aprendizajes
esperados y contexto. También analiza cada aspecto que contempla la planeacion
didactica para verificar si es adecuada a los aprendizajes que se persiguen e
identificar que el reto cognitivo conduzca al estudiante a desarrollar su pensamiento
cientifico; asi mismo, el resultado de la planeacion didactica le da elementos para

pensar y reflexionar su propia practica docente.

Algunos docentes dicen que no encuentran el pensamiento cientifico en los planes
y programas de estudio, con eso infiero que los docentes no observamos, no
leemos, no reflexionamos y hay un desconocimiento, entonces se hace complejo

ensefar algo que no se ha aprehendido.

Otros docentes recitan algunos elementos del pensamiento cientifico y cémo
ensefarlo, en la practica no se recupera debido a que es una ensefianza
tradicionalista centrada en el maestro, quien funge como el centro del proceso de

ensefianza-aprendizaje, siendo el que mantiene preponderantemente la palabra,



pone énfasis en la ensefianza y memorizacion de los contenidos, no del desarrollo
de habilidades del pensamiento cientifico, domina a los alumnos utilizando el poder
gue le otorga la funcion y jerarquia institucional. Algunas voces de los estudiantes
sefialan que se apaga su deseo de aprender con practicas de ensefianza que

consisten sélo en escuchar al maestro, leer y escribir.

Mi concepcién de ensefianza durante esta investigacion se modificd, pensaba que
se ensefa el pensamiento cientifico como ensefiar cualquier otra disciplina, esa idea
transito de ensefiar el pensamiento cientifico por ensefiar a desarrollar el
pensamiento cientifico, lo que significa que el pensamiento cientifico no se aprende
de memoria, ni se replica mecanicamente, se necesita que el docente brinde
oportunidades a los adolescentes para desarrollarlo, para ponerlo en préactica en
situaciones auténticas y cognitivamente retadoras. Es resultado de un proceso
continuo, que se vuelve complejo porque implica mucho trabajo para el docente,
debido a que se requiere poseer una vision amplia de qué es, como se desarrolla,
para qué se desarrolla. La asignatura de Ciencias Naturales se convierte en un
medio para la ensefianza del pensamiento cientifico; sin embargo, no es privativo
de ese campo ya que desarrollar el pensamiento cientifico seria la razon de ser de

la practica docente.

En las clases observadas prevalece el sentido comun en las respuestas que ofrecen
los estudiantes, considero que es debido a que la docente no provocd un
desequilibrio en las estructuras mentales de los alumnos que los llevara a desarmar

Sus preconcepciones, para volver al armar y construir su conocimiento.

En el estudiante es relevante el desarrollo del pensamiento cientifico para transitar
de poseer conocimientos obtenidos por la experiencia de la vida cotidiana que
carecen de sustento a desarrollar y consolidar un espiritu cientifico, donde pone en
practica habilidades de observacion de los hechos y fendmenos naturales, ser
capaz de mostrar curiosidad por lo que sucede a su alrededor, cuestionarse ¢ qué

sucede?, ¢por qué sucede?, ¢como sucede? ¢para qué sucede?, plantear
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problemas, elaborar sus hipétesis, busqueda de informacién desarmar y armar sus
estructuras cognitivas, analizar la informacion, establecer conclusiones que le
permitan comprender el fendmeno natural y resolver el problema inicial. Es medular
para los estudiantes de educacién secundaria que desean continuar su formacion
académica ya que sienta las bases para aprender a aprender, camino amplio de
posibilidades de conocimiento por descubrir y para aquellos alumnos que necesitan
incorporarse al mercado laboral, el pensamiento cientifico les sirve para resolver

dificultades que enfrentan en sus actividades diarias.

Desarrollar habitus de estudio para los estudiantes de educacion secundaria esta
influenciado por su contexto; es decir, hay mayores posibilidades de desarrollo
cuando las relaciones familiares en las que se desenvuelve son buenas, también en
un contexto cuyos padres son profesionistas, en su casa hay acervo de libros, los
padres hacen lectura, hay visitas a museos, viajes, participacion en actividades
culturales, deportivas, sociales; toda esa riqueza cultural también esta determinada
por un capital econémico y social propio de cada familia, por lo que aquellos que
tienen mayores capitales sociales, culturales y economicos, también tienen mayores

posibilidades de desarrollar su pensamiento cientifico.

Con estas reflexiones pienso algunas sugerencias dirigidas a los docentes para
desarrollar el pensamiento cientifico y cuyo alcance impacta al proceso de
ensefianza: 1) el docente reflexione su practica educativa y no basta con desear
mejorar, sino realizar ejercicios de investigacion de la practica educativa que permita
relacionar los datos empiricos, con referentes tedricos para interpretar esa realidad,
encontrar alternativas de solucién a las dificultades en el proceso de ensefianza del
pensamiento cientifico. Me impacta porque sé que necesito continuar mejorando
mis propias habilidades de pensamiento cientifico, continuar investigando para
comprender mi propia practica y mejorar mi desempefio docente; 2) formacion del
docente en el sentido de darse forma a uno mismo y bajo una continua
actualizacion; 3) evitar ser fuente de transmision para convertirse el docente en guia

del estudiante que oriente el desarrollo de su pensamiento cientifico; 4) planear
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retos cognitivos reales y desafiantes para dar oportunidades a los estudiantes de
observar, desarmar, armar y encontrar respuestas o soluciones a los problemas
planteados; 5) trabajo colaborativo con docentes de otras asignaturas para fomentar

en los estudiantes el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico.
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Anexos



Anexo No. 1

En esta imagen se aprecia que el estudiante Alex aprende la simbologia de Biologia
a través de representaciones visuales, para ello, elabora un modelo con plastilina

de un cromosoma, al cual coloca los nombres respectivos de cada elemento.
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Anexo No. 02

Magnesio

La primera imagen se relaciona al material didactico de loteria de la tabla periddica,
impresas en hojas blancas a color, contienen el simbolo de algunos elementos
guimicos y las tarjetas pequefas contienen el nombre del elemento y una aplicacién
en la vida cotidiana. En la segunda fotografia la maestra utilizando las tarjetas para
decir caracteristicas de un elemento, por ejemplo: se encuentra en la pasta de
dientes jel fldor! o en la segunda modalidad de aplicaciéon s6lo mencionando el

nombre de los elementos quimicos.
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Anexo No. 4
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En esta imagen se observa el reporte de una practica de laboratorio; en ella, a los
estudiantes les cost6 trabajo recordar los nombres de los érganos sexuales de las
flores e identificarlo en la vida real.
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Anexo No. 5

El estudiante Alex contesta a las preguntas detrds de su modelo de cromosoma.
Con base en Pedro Ravela et. al. Explica que hay actividades de evaluacion segun
el formato de respuesta requerido, dentro de los cuales se encuentra tareas de
respuesta construida, en el cual el alumno debe construir y escribir lo que él sabe.
Las primeras dos preguntas son de respuesta cerrada y la tercera de respuesta
construida; en ella, s6lo hay un argumento “porque contienen toda la informacion
genética de los seres vivos”; sin embargo, el complemento de la respuesta “y
ademas son muy interesantes” es una frase cerrada.
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