RESUMEN

La educacion cientifica ha sido declarada una meta
educativa prioritaria en muchos paises. No obstante, las
investigaciones y evaluaciones nacionales e internacionales
muestran un panorama preocupante respecto de los
aprendizajes en Ciencias de los alumnos de América Latina,
y en particular de aquellos en contextos desfavorecidos. Por
ende, interesa conocer el estado de situacion de la
educacion cientifica en las aulas de la region.

Se realizd un estudio a partir del analisis de documentos,
incluyendo los disefios curriculares de Ciencias para la
escuela primaria y los informes de resultados de
evaluaciones estandarizadas de los paises de la region, y
de la revision de la literatura vinculada a la tematica de los
Ultimos diez afios (2007 al presente), con especial énfasis
en los casos de Argentina, Paraguay y Uruguay.

Por un lado, se encontrd6 que muchos de los disefios
curriculares nacionales son mayormente formulados como
largas listas de contenidos conceptuales sin vinculacion
clara con el aprendizaje de capacidades, ni con una
reflexion sobre la naturaleza de las ciencias. Dentro de las
clases, se destina menos tiempo del estipulado a las
Ciencias, lo que reduce las oportunidades de aprendizaje
y una desigual cobertura de los contenidos previstos.
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Ademas, en general la ensefianza tiene una fuerte
impronta enciclopedista, basada primordialmente en la
exposicion docente y la reproduccion de informacion. En
términos de la infraestructura escolar se reporta que, si
bien existen avances en el acceso a tecnologias y
laboratorios, resulta necesario apuntalar el buen uso
didactico de los recursos.

Frente a los resultados descriptos, hoy se presenta un
panorama de oportunidad para fortalecer la ensefianza de
las Ciencias y favorecer su aprendizaje en las escuelas
primarias. Para ello se propone una serie de
recomendaciones pensando en incidir en el corto,
mediano y largo plazo, fundamentalmente centradas en
brindar mayor apoyo a los docentes como actores claves
para el cambio. En lo inmediato se propone fortalecer las
practicas de ensefanza de los docentes en ejercicio,
desarrollar recursos didacticos y materiales de apoyo para
la ensefnanza, y proveer oportunidades para que colegas y
escuelas trabajen en red como comunidades de
aprendizaje. Pensando en la incidencia a mediano y largo
plazo se propone actualizar los lineamientos curriculares
con un particular énfasis en el desarrollo de capacidades
de pensamiento, revisar los programas de formacion
docente inicial y generar una cultura del uso de datos de
la evaluacion tanto al interior de las instituciones
educativas como para el disefio de politicas y programas
a nivel macro.
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1. INTRODUCCION

La alfabetizaciéon cientifica ha sido declarada una meta
educativa prioritaria para la formacion de ciudadanos
competentes en las sociedades actuales y futuras,
profundamente atravesadas por los avances cientificos y
tecnologicos. La escuela primaria constituye una etapa de
oportunidad para sentar las bases de la alfabetizacion
cientifica de los nifios, es decir, para promover habitos de
pensamiento curiosos, sistematicos, auténomos vy
conscientes que se complejicen y profundicen en forma
paulatina a lo largo de toda la escolaridad.

En contextos en incipiente desarrollo y de gran inequidad
como los que caracterizan a los paises de América Latina,
garantizar una formacién cientifica de calidad para todos
desde la escuela primaria es aun mas importante para
formar una ciudadania con los saberes y capacidades
fundamentales para participar de los debates sociales,
tomar decisiones informadas y contribuir al desarrollo de
las naciones. Desde esta perspectiva, conocer el estado
de situacion actual de la educacién en Ciencias en las
escuelas primarias de la region cobra profunda relevancia
en pos de planificar acciones de mejora e innovacion para
el futuro.

Con este proposito, se realizd un estudio de andlisis
documental y de revision de la literatura, identificando qué
se sabe sobre distintas dimensiones clave vinculadas a la
tematica y qué aspectos merecen ser estudiados con
mayor profundidad para fortalecer una mirada integrada y
actualizada de la cuestion. En primer lugar, se analizan los
disenos curriculares de Ciencias para la escuela primaria
de los paises de la region para identificar cuales son los
propésitos y los contenidos de ensefianza que establecen
como metas de aprendizaje. En segundo lugar, se estudia
qué nos dicen los resultados de las evaluaciones de
calidad educativa sobre el nivel de desempefio de los
estudiantes de la region en Ciencias. Seguidamente se
ahonda en las caracteristicas que asume habitualmente la
ensefianza de las Ciencias en las aulas, contemplando
tanto la dimension pedagogico-didactica como aspectos
estructurales e institucionales. A la luz de estos resultados,
en la siguiente seccion se parte de la identificacion de las
principales dificultades encontradas para promover la
ensefanzay el aprendizaje de las Ciencias y se presentan
algunas medidas y casos ilustrativos sobre lo que
actualmente se estd haciendo en diferentes paises de la
region para fortalecer el trabajo en el aula. Finalmente, se
propone una serie de recomendaciones pensando en
incidir en el corto, mediano y largo plazo para garantizar la
educacion cientifica de todos los nifios de América Latina.

1.1 ¢ Por qué importa aprender ciencias hoy?

Quizéas de forma mas evidente que nunca, en la actualidad
vivimos en un mundo profundamente atravesado por la
Ciencia. La celeridad sin precedentes del avance de la
tecnologia y el acceso casi ilimitado a la informacion
extienden las barreras del conocimiento y nos presentan
renovadas oportunidades para afrontar desafios globales
y locales como la preservacion del medioambiente, la

reduccion de la pobreza y la mejora de la salud, entre
muchos otros. No obstante, estos avances también
implican retos importantes en términos de la formacién de
ciudadanos que puedan afrontar escenarios cambiantes e
inciertos, desempenarse en nuevos mercados laborales e
idear soluciones para los grandes problemas de las
sociedades actuales y futuras.

En este contexto, existe un amplio consenso internacional
acerca de la importancia de promover la alfabetizacion
cientifica de nifos y jovenes para la formacion de
ciudadanos competentes (Gil y Vilches, 2004). Haciendo
alusion a la centralidad que ocup6 la alfabetizacion
primaria en los proyectos escolares del Siglo XIX, el
concepto de “alfabetizacion cientifica” refiere al conjunto
de conocimientos, saberes, capacidades y habitos
mentales asociados a la ciencia que se consideran
necesarios para la insercibon en la sociedad
contemporanea (Furman y Podesta, 2009; Harlen, 2008).
Esto incluye las llamadas “habilidades del Siglo XXI”, o
aquellas capacidades relacionadas con la innovacién y la
creatividad, el aprendizaje continuo y la metacognicion, y
el pensamiento critico, légico y reflexivo, que se plantean
como metas fundamentales de la escolarizacién en la
actualidad (Scott, 2015).

En la medida en que dichas capacidades estan
estrechamente vinculadas con el pensamiento cientifico,
la ensefianza de las Ciencias presenta un terreno feértil
para favorecer su aprendizaje. Siendo esta una meta
relevante para todos los aspectos de la vida de los
ciudadanos en cualquier ambito en el que se
desempefien, cobra entonces aun mas fuerza la
relevancia de garantizar una educacion cientifica de
calidad a todos, mas alla de aquellos que aspiren a tener
carreras cientificas (Miller, 1983).

En particular, la escuela primaria constituye una etapa de
oportunidad para la educacion cientifica de los estudiantes,
potenciando la curiosidad de los alumnos y orientandola
hacia habitos de pensamiento sistematicos, autbnomos y
conscientes que se complejicen y profundicen en forma
paulatina. Las investigaciones sefialan que el pensamiento
cientifico (y las habilidades cognitivas en general) no se
desarrollan de un dia para el otro, sino que se construyen
y consolidan a partir de su practica sostenida en el tiempo,
por lo que es crucial comenzar a desarrollarlo y potenciarlo
desde el inicio de la escolaridad. Ademas, la exposicion
temprana a la ensefianza de las Ciencias esta asociada a
un aumento del interés y el desempefio posterior de los
estudiantes en campos afines (Mantzicopoulos, Patrick, y
Samarapungavan, 2013).

1.2 (Como se promueve la alfabetizacion
cientifica?

En respuesta al creciente interés por promover la
alfabetizacion cientifica desde la escuela primaria, en las
Ultimas décadas la ensefanza de las Ciencias ha
adquirido la atenciébn de educadores, pedagogos,
organismos internacionales y responsables politicos. En
particular, todos ellos coinciden sobre la necesidad de



adecuar la ensefianza del area para incorporar enfoques
superadores del modelo tradicional, que contribuyan al
desarrollo del pensamiento cientifico.

Partiendo de una concepcion de la Ciencia que no solo
refiere a un cuerpo de conocimientos sobre el
funcionamiento el mundo natural sino, fundamentalmente,
al proceso por el cual se genera dicho conocimiento, la
alfabetizacion cientifica implica que el aprendizaje
conceptual debe estar integrado a aspectos
epistemologicos y al desarrollo capacidades o habilidades
cientificas (Gellon et al., 2018). Diversos estudios han
sefialado que el enfoque tradicional, enciclopedista, de
ensefanza, basado en la transmision de conocimientos de
caracter factico como un cuerpo de saberes acabado,
resulta limitado a estos fines. Puesto que interpela
predominantemente a la reproduccion de informaciéon y a la
participacion pasiva de los estudiantes en el proceso de
aprendizaje, ofrece pocas oportunidades para la
comprension profunda de los fenédmenos naturales y para el
desarrollo de capacidades de pensamiento mas complejas.

Por el contrario, y dado que el desarrollo de las
capacidades de pensamiento cientifico no es espontaneo,
se instal6é con fuerza a nivel internacional la idea de que
para lograr la alfabetizacion cientifica de la poblacion la
ensefianza de las Ciencias debe estar basada en la
incorporacion en las aulas de un trabajo que guarde cierto
grado de similitud con aquellos desafios a los cuales se
enfrentan los cientificos en sus tareas habituales (DeBoer,
1991). De esta manera, lejos de desconocer la
importancia de que los estudiantes alcancen el dominio de
los saberes conceptuales (datos, hechos, conceptos,
teorias, uso de instrumentos, etc.), se propone su
abordaje integrado con aspectos epistemoldgicos (historia
y naturaleza de la Ciencia) y modos de conocer o
capacidades cientificas (como el razonamiento inductivo y
deductivo, la formulacion de hipétesis, el disefio
experimental y la construccién de explicaciones basadas
en datos) para promover el aprendizaje de forma mas
auténtica y significativa (Furman y Podesta, 2009;
OREALC/UNESCO, 2009). En particular, se destaca la
importancia del trabajo experimental, la resolucion de
problemas y la introduccién de la historia de la Ciencia
como actividades propicias para promover el aprendizaje
riguroso sobre los fendbmenos naturales y la aplicacion de
dichos conocimientos a desafios reales complejos,
teniendo en cuenta también los aspectos éticos,
econ6micos y sociales de los asuntos cientificos y
tecnologicos.

Uno de los enfoques mas aceptados y promovidos desde
la didactica de las Ciencias es el de la ensefianza por
indagacion (ECBI) (Harlen y Qualter, 2000). La ECBI,
también conocida como investigacion escolar (Porlan,
1999) o ensefanza por indagacion dirigida (Torres, 2010),
es una metodologia de formulacion y tratamiento de
problemas que sitla a los estudiantes en un contexto
analogo al de los cientificos profesionales al proponerles
realizar investigaciones sobre fenbmenos de la vida
cotidiana y construir socialmente (en la comunidad de
aprendizaje del aula) modelos explicativos y teorias

(Furman y Podest4, 2009). Partiendo de una concepcion
constructivista del aprendizaje, esta orientada a promover
la comprension de los fenémenos a partir de la
participacion activa de los estudiantes en la construccion
del conocimiento, integrando el aprendizaje de saberes
conceptuales y el desarrollo de capacidades cientificas.
De hecho, numerosos estudios muestran que cuando los
estudiantes se involucran en actividades como la
formulacion de preguntas, el disefio de experimentos y el
analisis de resultados en base a fenbmenos cotidianos,
aumenta su participacion e interés y se logran mejores
resultados de aprendizaje (ver, por ejemplo, Carlson,
Davis, y Buxton 2014).

2. METODOLOGIA

En pos de describir el estado de situacion actual de la
educacion cientifica en las escuelas primarias de América
Latina, se realiz6 un estudio a partir del analisis de
documentos y de revision de la literatura vinculada a la
tematica.

Por un lado, se consultaron los disefios curriculares de
Ciencias para la escuela primaria de los paises de la
region. Por el otro, se consideraron los informes de
resultados de evaluaciones estandarizadas realizadas a
nivel internacional (TIMSS), regional (SERCE y TERCE) y
nacional en diversos paises. En tercer lugar, se
identificaron y recuperaron los principales estudios de
caracter meta-analitico sobre la educacion en Ciencias en
la region, asi como otras investigaciones centradas en
diferentes aspectos relevantes sobre la cuestion (como las
practicas de ensefianza, la evaluacion, las condiciones de
infraestructura, etc.).

Para construir una mirada actualizada sobre el estado de
la cuestion se eligieron trabajos publicados en los ultimos
diez afos (es decir, desde 2007 en adelante). Se
consideraron estudios de todos los paises de la region,
con especial énfasis en los casos de Argentina, Paraguay
y Uruguay.

3. ¢ QUE DEBEN APRENDER DE CIENCIAS LOS
ESTUDIANTES DE AMERICA LATINA HOY? UNA
MIRADA A LOS CURRICULOS

Como se discuti6 en la introduccién, actualmente el
aprendizaje de las Ciencias se considera prioritario en la
mayor parte de los sistemas educativos del mundo.
Siguiendo esta tendencia, en los Ultimos afios muchos
paises de la regién han iniciado procesos de revision y
actualizacion de los disefos curriculares de Ciencias para
fortalecer las propuestas pedagogicas del area. En esta
seccion se analizara la propuesta de contenidos y
enfoques de los disefios curriculares de los paises de la
region, identificando tendencias comunes y discrepancias
entre las naciones, analizando en qué medida dichos
curriculos se alinean con las propuestas de otras regiones
del mundo y con las buenas practicas avaladas por la
investigacion educativa.
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3.1 Los propésitos y los contenidos de aprendizaje

El estudio de las Ciencias aparece en los curriculos de los
paises de América Latina de distintas formas. En muchos
casos, se propone una mirada interdisciplinaria para los
primeros afios de la escuela primaria, integrando a las
Ciencias Naturales con las Ciencias Sociales en una
asignatura que recibe el nombre de “Conocimiento del
Mundo” u otras denominaciones similares. A partir de la
segunda parte de la educacion primaria, en cambio, en la
mayor parte de los paises se dicta una asignatura
especifica de Ciencias Naturales (también llamadas
Ciencias, Ciencias de la Naturaleza y Tecnologia, o
Ciencia y Ambiente) en la que se abordan contenidos
basicos de las disciplinas de Biologia, Fisica, Quimica,
Astronomia y Ciencias de la Tierra.

Mas alla de su denominacion especifica, los curriculos de la
region coinciden en que el estudio de la Ciencias contribuye
a acercar a los alumnos a una comprension mas profunda
del mundo natural y al desarrollo de capacidades para el
pensamiento y para la accion. Estos propositos estan
alineados, a su vez, con los estandares internacionales,
que conciben a la formacion cientifica como parte troncal
de la educacion de los estudiantes en tanto aporta una
serie de saberes clave para la vida en el siglo XXI. Asi, los
paises de la region muestran en términos generales una
propuesta curricular basada en evidencias y consensos
internacionales acerca del rol que tiene el estudio de las
Ciencias para la formacion de los estudiantes.

Ademas del consenso en los propositos del estudio de las
Ciencias, también se observan convergencias en los
contenidos curriculares que se priorizan en los paises de la
region, como muestra el analisis que se realiz6 en el marco
del Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativo
(TERCE) de la UNESCO.? Este estudio mostr6 que hay
una serie contenidos comunes que ensefan en gran parte
de los paises de la region (Ver Tabla 1).

Analizando la tabla se puede ver en primer lugar que los
disenos curriculares estan organizados, como sucede en
otras regiones del mundo, en ciertos dominios o bloques
tematicos basicos correspondientes a las disciplinas que
constituyen las Ciencias Naturales, tales como la
estructura y funciones de los seres vivos y las
interacciones de los organismos con el ambiente y la
educacion para la salud (Biologia), la materia, la energia 'y

2. TERCE es un examen regional elaborado por UNESCO de Matematicas y
Lenguaje para tercer grado, sumando el area de Ciencias Naturales para el
examen en sexto grado. Se implementa en 15 paises (Argentina, Brasil, Chile,
Colombia, Costa Rica, Republica Dominicana, Ecuador, Guatemala, Honduras,
México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Per( y Uruguay). Para determinar como
construir un instrumento de evaluacion valido, se llevé a cabo una comparacion
exhaustiva de todos los objetivos de contenido y capacidades prescriptos para el
nivel de todos los paises participantes. El andlisis invitd a equipos de expertos de
cada unos de los paises participantes para llenar un cuadro comparativo de los
contenidos y luego fue organizada centralmente. A partir de esto, se hizo una
sistematizacion de los disefios curriculares, basada en la busqueda de
convergencias, divergencias e informacion dispersa en los enfoques
disciplinares, pedagogicos y evaluativos. Ademas, se buscd encontrar
equivalencias en los contenidos y dominios desde primer hasta sexto grado a
partir del documento curricular de cada pais.

sus manifestaciones (Fisica y Quimica), y la Tierra y el
Universo (Ciencias de la Tierra y Astronomia)
(OREALC/UNESCO, 2013). También aparecen contenidos
sobre la relacion entre la ciencia, la tecnologia y la
sociedad, que ponen el énfasis en el impacto de la
tecnologia sobre la calidad de vida y el medioambiente.

Un andlisis mas minucioso revela que los contenidos de
Biologia (es decir, los correspondientes a los bloques
tematicos de Seres Vivos, Salud y Ambiente) dominan el
curriculum, en comparacion con los de otras disciplinas
como la Fisica, la Astronomia, las Ciencias de la Tierra o la
Quimica. A su vez, los contenidos especificos en Biologia
también muestran un elevado nivel de convergencia entre
paises, con varios de ellos incluidos en 13 o hasta 14 de
los 15 disefios estudiados. Por otro lado, si observamos
aquellos temas que no presentan convergencias, algunas
ausencias notorias son los contenidos de Astronomia, el
origen y la evolucién de los seres vivos, los atomos vy las
moléculas, y temas relacionados a elementos y
compuestos. Si se considera que muchos de los paises de
la region tienen tasas de ingreso y graduacion del nivel
secundario menores al 100%, esto implica que hay un
porcentaje de la poblacibn que no manejara dichos
contenidos basicos de las Ciencias al finalizar su
trayectoria escolar.

Una cuestion clave a tener en cuenta es que los curriculos
latinoamericanos tienen una longitud elevada en
comparacion con los de paises de regiones con mejores
desempenos educativos, que se caracterizan por presentar
una menor cantidad de contenidos estudiados en mayor
profundidad (Naslund-Hadley, Bando, Rocha & Bos 2016).
Las largas listas de contenidos propician que los docentes
“cubran” gran cantidad de temas de manera superficial,
con poco tiempo para abordar cada uno de ellos y generar
conocimiento robusto, y que dejen de lado algunos otros.

3.2 Una deuda de la regién: las capacidades
cientificas como contenidos de aprendizaje

Mas alla de los contenidos conceptuales, en los disefios
curriculares de la region también se reconoce el potencial de
las Ciencias como un espacio rico para el desarrollo de
capacidades y actitudes cientificas como la objetividad y el
pensamiento critico, reflexivo y creativo (OREALC/UNESCO,
2013). Capacidades como la observacion, la resolucion de
problemas, la formulacion y testeo de hipétesis, la
interpretacion de evidencias o la argumentacion fundada
aparecen como objetivos en todos los curriculos regionales,
alineandose a la tendencia a nivel internacional.

Sin embargo, aunque en muchos curriculos el desarrollo del
pensamiento cientifico aparece como un objetivo explicito,
en general las capacidades o habilidades de pensamiento
se enuncian solamente en los apartados de Introduccion o
Fundamentacién de los curriculos, pero no en la lista de
contenidos de ensefianza que se establecen para cada
grado. En otras palabras, en la mayoria de los paises de la
region las capacidades que se espera que los alumnos
desarrollen en el nivel no estan asociadas a contenidos
conceptuales especificos, ni secuenciadas de modos que



Tabla 1: Convergencia entre los paises en los contenidos
de Ciencias propuestos en sus respectivos disenos curriculares

Dominios Tematica Presente en
cantidad de paises
(sobre 15)
Seres vivos Seres vivos y objetos inertes 12
La diversidad vegetal y animal 13
Patrones morfologicos de los animales 10
Estructuras de las plantas 13
Funciones de las partes de los seres vivos 12
Adaptaciones de los seres vivos al ambiente 11
Reproduccién de los seres vivos 13
Herencia de caracteristicas morfolégicas 11
Ciclos de vida 10
Necesidades de los seres vivos 13
Salud Conocimiento general del cuerpo humano y la importancia de su cuidado 14
Posicién y funcion de los sistemas de érganos en el cuerpo humano 12
Necesidades fundamentales para mantener un buen estado de salud en
cuanto a nutricion y ejercicio 13
Relacién entre microorganismos y salud 11
Salud y ambiente 14
Sexualidad y prevencion de enfermedades 11
Efectos del consumo excesivo de café, cigarrillo, drogas y licores 11
El ambiente La importancia de la energia solar y su captacion en el proceso fotosintético 12
La importancia del suelo como recurso para el desarrollo de los vegetales 11
La comunidad, los ecosistemas y el flujo de la energia en la cadena tréfica 11
Equilibrio ecolégico. Factores. Efectos de la accion humana 13
Importancia del uso racional de los recursos y acciones para proteger
el medio ambiente 12
Importancia de proteger a los seres vivos y al entorno 11
La Tierra y el Sistema Solar
La Tierra, sus caracteristicas y movimientos 11
Grandes zonas de la Tierra: litosfera, hidrésfera y atmésfera 11
La materia Propiedades generales de las sustancias 10
La energia y sus manifestaciones
Concepto de energia, fuentes y transformaciones 12
Algunas manifestaciones de energia: combustible, eléctrica, sonido 12
Importancia de la energia en relacion con la tecnologia 10
Ciencia, tecnologia y sociedad
Tecnologia y calidad de vida 10
Tecnologia e impacto sobre el ambiente 10

Nota: Se incluyen aquellos contenidos que estuvieron presentes en méas de 10 disefios curriculares nacionales (sobre un maximo de 15 paises de la region).
Fuente: adaptado de OREALC/UNESCO (2013).
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orienten a los docentes acerca de como trabajarlas en el
aula a lo largo de los distintos grados, una deuda pendiente
en la region.

Dado que se conoce que las capacidades de pensamiento
cientifico requieren una ensefianza deliberada y sostenida,
en tanto no se desarrollan de manera espontanea (Duschl
y Osborne, 2002), y que su ensefianza constituye un reto
para muchos docentes (Saavedra y Opfer, 2012), una
cuestion a mejorar en los curriculos actuales es establecer
una progresion de aprendizajes clara para dichas
capacidades, poniendo el acento en los logros esperados
en los alumnos a lo largo de la escolaridad. También se
hace necesario complementar los disefios curriculares con
orientaciones concretas para la ensefanza de dichas
capacidades de pensamiento, como comenzaron a hacer
algunos paises.

3.3 La necesidad de progresiones de aprendizaje
claras

Un patron general observado en los curriculos de la regiéon
es que la organizacion de los programas de estudio no
favorece una vision clara de los objetivos educativos a
corto y a largo plazo, considerando el ciclo completo de la
escuela primaria, ni la articulacion posible entre areas o
grados. Asi, no suele resultar evidente la progresion de los
aprendizajes afio a afio, incluyendo como los contenidos
se complejizan o profundizan a lo largo de la escolaridad.

Tampoco se facilita la identificacion de ejes tematicos
transversales o la realizacion de trabajos interdisciplinarios
(Valverde & Naslund-Hadley, 2010). Esto dificulta la
realizacion de actividades dentro del enfoque STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematica, por sus
siglas en inglés), que se ha sefalado como fundamental en
la promocién de capacidades de pensamiento troncales y
en el fomento de vocaciones en ciencia, ingenieria y
tecnologia (Marginson et al., 2013). Aunque en algunos
casos empieza a aparecer la idea de trabajar de manera
interdisciplinaria, al menos a nivel curricular se trata de un
horizonte lejano para la mayoria de los paises de la region.

También existe una heterogeneidad en la claridad de las
orientaciones de los programas de estudio de la region. Se
considera que un curriculum claro deberia proporcionar
indicaciones sobre como un docente puede no solo
ensefar sino evaluar si un alumno alcanz6 o no el nivel
esperado (Ferrer, Valverde & Esquivel Alfaro, 1999). Por el
contrario, en la regidén se observa que algunos curriculos
tienen un bajo nivel de detalle, y que pueden ser
imprecisos, ambiguos o0 vagos y hasta contradictorios
(Ruiz et al., 2016).

A la vez, las falencias de los curriculos son compensados
con el disefio y la difusion de otros documentos
complementarios (denominados “guias para docentes” o
“indicadores para la ensefianza/ el aprendizaje/ la
evaluacion”, “aportes para la ensefianza” o similares).
Estas guias son disefiadas para acompafar a los
docentes en la mejor implementacion del curriculo e
incluyen orientaciones valiosas para la practica. Sin

embargo, vale senalar que, al ser escritos por otros
equipos de especialistas o consultores externos, muchas
veces falta alineamiento entre estos documentos
complementarios y los marcos curriculares originales,
llevando a lo que algunos autores llaman una “torre de
Babel” de elementos confusos o incluso contradictorios
para los docentes (Valverde y Naslund-Hadley, 2010).

Finalmente, cabe sefalar que la facilidad en el acceso a
los disefios curriculares es disimil entre los paises
latinoamericanos. Mientras en algunos casos son faciles
de encontrar y acceder (por ejemplo, a través de los sitios
de sus respectivos Ministerios de Educacion) en muchos
otros resultan dificiles de localizar o de descargar en sitios
desactualizados que no invitan a la exploracion. Esta
dificultad suele repercutir en el rol que se le asigna al
curriculo para orientar las practicas de ensefianza en las
escuelas. Las investigaciones muestran que en muchas
ocasiones los docentes no conocen los disefios
curriculares en profundidad ni basan sus practicas en
dichos documentos, y por lo tanto actian como marcos
regulatorios de poca incidencia en el aula real (Bruns y
Luque, 2014; INEEd, 2015).

4. ;QUE APRENDEN DE CIENCIAS LOS
ESTUDIANTES EN LAS ESCUELAS HOY?
RESULTADOS DE LAS EVALUACIONES DE LA
CALIDAD EDUCATIVA

Examinar los programas ayuda a entender qué tipo de
formacion los alumnos deberian recibir, pero para
diagnosticar de manera cabal el estado de situacion de la
ensefianza de las Ciencias es fundamental poner la lupa
sobre los aprendizajes de los alumnos. En otras palabras,
es preciso conocer cuales de los contenidos y capacidades
propuestos en los curriculos son incorporados por los
alumnos. Saber cuanto aprendieron realmente los alumnos
es indispensable para poder tomar decisiones sobre los
sistemas educativos de un pais (Dur6, 2015).

Hay varias fuentes de informacion que indican que los
alumnos que asisten a la escuela primaria en paises de
América Latina no estan aprendiendo lo que se propone
en los disenos curriculares. Ademas, se observan grandes
diferencias de desempefio escolar no solo entre los
distintos paises sino también entre grupos de alumnos de
un mismo pais. En esta seccién se realizara un resumen
de los resultados de aprendizaje que surgen de las
evaluaciones internacionales, regionales y, en algunos
casos, nacionales, para analizar luego las disparidades
existentes entre diferentes grupos de alumnos segin su
nivel socioeconémico, el tipo de escuela al que asisten
(rurales o urbanas) y su género.

4.1 ¢Qué nos dicen los resultados de las
evaluaciones internacionales?

Una fuente valiosa para conocer los desempefos de los
alumnos del nivel primario en Ciencias en clave
internacional es el Estudio de Tendencias en Matematicas
y Ciencias (TIMSS, por sus siglas en inglés), que se aplica



en alrededor de 70 paises del mundo. De América Latina,
en la edicibn de 2015 participaron Chile y la Ciudad
Autbnoma de Buenos Aires (CABA), Argentina.

TIMSS es un examen basado en los contenidos
curriculares de Ciencias y Matematicas de los paises
participantes destinado a alumnos de 10 afios
(generalmente, que asisten a 4to grado). En su Ultima
version, los resultados indicaron que Chile (con un
promedio de 478 puntos) y la Ciudad Autbnoma de Buenos
Aires, Argentina (con 418 puntos) se posicionaron en
Ciencias por debajo del promedio global de 500 puntos —
para tener un punto de comparacion, los paises de
mejores puntajes como Singapur y Corea obtuvieron 590 y
589 puntos respectivamente (Martin, Mullis, Foy y Hooper,
2016). Aunque esta evaluacion no permite conocer en
profundidad el posicionamiento de América Latina en el
mundo, en tanto participan en ella solo un pais y una
Ciudad, como se muestra mas adelante se trata de dos
jurisdicciones que suelen ubicarse a la cabecera de los
puntajes obtenidos en otras evaluaciones internacionales
(como por ejemplo PISA, que se aplica en alumnos de 15
anos) y regionales, y por lo tanto el hecho de que ambas
se encuentren por debajo del promedio internacional
muestra un panorama inquietante (aunque incompleto)
acerca del posicionamiento de la region en el mundo en
cuanto a los aprendizajes de los nifios en Ciencias en la
escuela primaria.

A partir de esta evidencia, se puede suponer que en el
nivel primario América Latina no tiene un buen desempefio

en Ciencias si lo comparamos con el de otras regiones del
mundo mas desarrolladas. Esto se complementa con los
resultados en Ciencias de la evaluacion PISA que, como
se menciond, se aplica en el nivel secundario. Los
desempenos en PISA dan sefales de preocupacion en
tanto los puntajes de los estudiantes de paises
latinoamericanos se encuentran, también, por debajo del
promedio internacional (OCDE, 2016).

4.2 Los alumnos de la regién alcanzan solo los
desempenos mas basicos en Ciencias

A nivel regional, también hay evidencias de que los
alumnos del nivel primario de la region no estan
aprendiendo lo que se propone desde los disefos
curriculares. Las evaluaciones TERCE (Tercer Estudio
Regional Comparativo y Explicativo) llevadas a cabo por el
Laboratorio Latinoamericano de Evaluacién de la Calidad
de la Educacion (LLECE) de la UNESCO (previamente
mencionadas como fuente del analisis curricular
comparativo) se aplican a alumnos de 3°y 6° grado en 15
paises de América Latina y evaluan los aprendizajes de
contenidos curriculares compartidos por los paises
participantes.

TERCE evalla de manera integrada los aprendizajes
conceptuales con el desarrollo de capacidades cientificas,
tales como el reconocimiento de informacién y conceptos
cientificos, la comprension y aplicacion de estos y la
resolucion de problemas. Estas capacidades se
categorizan en cuatro niveles (ver Tabla 2).

Tabla 2: Niveles y descriptores de capacidades en TERCE. Adaptado de OREALC/UNESCO (2015).

Nivel Descriptor.
Estos estudiantes muestran evidencia de ser capaces de:
1 » Reconocer acciones orientadas a satisfacer necesidades vitales y de cuidado de la salud
en contextos cotidianos.
2 « Interpretar informacién simple, presentada en diferentes formatos (tablas, graficos, esquemas);

comparar y seleccionar informacion para tomar decisiones y reconocer conclusiones.

de sus caracteristicas.

- Clasificar seres vivos o reconocer el criterio de clasificacion a partir de la observacién o la descripcion

+ Establecer algunas relaciones de causa y efecto en situaciones cercanas

3 « Interpretar informacion variada presentada en gréaficos de distintos formatos y/o con méas de una serie
de datos, para hacer comparaciones y reconocer conclusiones.
» Reconocer conclusiones a partir de la descripcion de actividades de investigacion.
« Aplicar sus conocimientos cientificos para explicar fenomenos del mundo natural en variadas situaciones.
» Reconocer partes o estructuras de los sistemas vivos y relacionarlas con el rol que tienen en un sistema mayor.

y el impacto de su variacion.

4 -+ Analizar actividades de investigacion para identificar las variables involucradas, inferir la pregunta que
se desea responder y seleccionar informacion pertinente.
- Discriminar entre distintas preguntas, aquellas que se pueden responder cientificamente.
« Utilizar términos cientificos para nombrar fendmenos que no son del entorno inmediato.
- Utilizar conocimientos cientificos para comprender procesos naturales, los factores involucrados
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Los resultados del TERCE muestran que en el promedio
de los paises la gran mayoria de los estudiantes (casi el
80%) se encuentran en los dos niveles mas bajos de
rendimiento (ver Figura 1). Chile tiene la mayor
proporcion de alumnos que alcanzan los niveles mas

altos, mientras que la Republica Dominicana muestra los
resultados mas bajos. En general, todos los paises tienen
por lo menos un 20% de alumnos alcanzando solamente
el nivel 1 de desempefio (salvo Costa Rica con 18%) vy,
con la excepcion de Chile, menos del 10% de alumnos
alcanzan el Nivel 4 en el resto de los paises.

Figura 1: Distribucion de estudiantes de 6° grado de primaria por nivel de desempeno en Ciencias en TERCE.
Tomado de OREALC/UNESCO (2015)
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Estos resultados muestran que la region tiene un desafio
importante en términos de calidad educativa en el area de
las Ciencias. Asi, se observa que la mayoria de los
alumnos ha alcanzado solamente las capacidades mas
béasicas: son capaces de reconocer conceptos sencillos en
contextos cotidianos ademés de seleccionar, comparar y
interpretar informacion simple desde tablas, graficos y
esquemas para reconocer conclusiones. Por otro lado, los
resultados también indican que menos de 1 de cada 5
alumnos se mostr6 capaz de aplicar o utilizar sus
conocimientos cientificos para explicar fenbmenos del
mundo natural, o de analizar actividades de investigacion
para identificar las variables involucradas o inferir la
pregunta que se desea responder. Considerando la
importancia que tiene el aprendizaje de estas capacidades
en la escuela primaria, entendiéndola como etapa
fundante del pensamiento y como parte de la preparacion
para los estudios secundarios, estos resultados sefalan la
imperiosa necesidad de fortalecer la educacion cientifica
en este nivel educativo.

4.3 Progreso, pero lento

Como su nombre lo implica, el tercer estudio (TERCE) fue
antecedido por otras dos evaluaciones regionales
similares, y sera seguido por el cuarto estudio (ERCE) en
el afio 2019.

Al analizar las tendencias de los resultados a lo largo del
tiempo, se observa que, en general, los paises de la
region lograron claras mejoras en todas las areas
curriculares, incluyendo las Ciencias, un logro
especialmente destacable en el contexto de ampliacion
del acceso a la educacién en todos los niveles educativos
(Rivas & Sanchez, 2016). Por ejemplo, en Ciencias, Brasil
logré reducir la proporcion de estudiantes en los niveles
mas bajos por mas de siete puntos porcentuales, una de
las mejoras mas grandes del mundo en la dltima década
(Né&slund-Hadley, Bando, Rocha y Bos, 2016).

Sin embargo, los progresos no han sido los esperados en
la mayoria de los sistemas educativos (Dur6, 2015). En
general, la region se caracteriza por un progreso lento. Un
dato preocupante es que siguiendo la tendencia actual de
mejora se proyecta que deberan transcurrir varias
décadas antes de que los paises de la region alcancen los
niveles educativos de los paises de la OCDE,
considerando los datos que aporta la prueba PISA. Por
ejemplo, se estima que a Argentina le tomara 39 anos
alcanzar el promedio de la OCDE en Ciencias, y muchos
otros paises nunca lo lograran al ritmo de mejora actual
(Naslund-Hadley, Bando, Rocha y Bos, 2016).



4.4 El avance de las evaluaciones nacionales

Casi todos los paises de la region tienen actualmente
algn modelo de evaluacion nacional de los aprendizajes
(Ferrer, 2006). Sin embargo, aunque todos se proponen
medir la calidad del sistema educativo, existen importantes
diferencias entre los paises y sus programas de
evaluacion. Mientras en algunos paises como Ecuador se
toman examenes muestrales para informar politicas
publicas, en otros como Brasil son de caracter censal y con
alto impacto (es decir, con consecuencias en la posibilidad
de seguir estudios futuros).

Respecto de quién se ocupa de medir la calidad educativa,
en algunos sistemas las evaluaciones se disefian desde los
Ministerios de Educacion, aunque en otros se han creado
institutos autbnomos para ocuparse de la tarea. Hoy
practicamente en la totalidad de los paises de América
Latina existen centros, unidades, institutos o departamentos
destinados a evaluar la calidad de la educacion de sus
sistemas (Murillo y Roman, 2010). Algunos investigadores
sefnalan que, aunque contar con instituciones auténomas
puede generar datos con mayor validez técnica, esto
también puede presentar desafios a la hora de trabajar en
conjunto con los Ministerios de Educacion en la creacion de
nuevas politicas publicas basadas en evidencia que utilicen
los resultados de las evaluaciones (Ferrer, 2006). Asi, una
de las necesidades mas importantes en relacién con las
evaluaciones de calidad educativa es lograr que los
resultados obtenidos se utilicen efectivamente para orientar
las politicas y programas y generar mejoras tanto
sistémicas como en el nivel micro de cada escuela.

Hay grandes desafios para la medicion vélida y Gtil de un
sistema educativo nacional. Los equipos técnicos deben
estar bien capacitados, con una estabilidad temporal y con
la capacidad logistica y financiera de llevar a cabo las
evaluaciones (Martinez-Rizo, 2016). Ademas, hay que
elaborar instrumentos de evaluacion validos que permitan
capturar las diferencias asociadas a las heterogeneidades
de capacidades, contextos socioecondmicos, géneros,
localidades, pertenencias a diversos grupos étnicos y
lenguas (Murillo y Roman, 2010). Esto se complica aun
mas dado que muchas veces los curriculos nacionales no
ofrecen definiciones claras sobre qué se espera que los
alumnos aprendan. Ademas, a menos que haya una fuerte
y coherente coordinacion entre las unidades de
curricularistas, los equipos responsables de la formacion
docente, las instituciones responsables de la evaluacion y
las comunidades escolares (incluyendo los equipos
directivos, los docentes, los alumnos y las familias) en las
que dicha evaluacion se implementa, se pueden generar
grandes obstaculos a la hora de llevar a cabo las
actividades de evaluacion del sistema, incluyendo tasas
elevadas de no respuesta en distintas jurisdicciones
participantes (Martin y Rizo, 2009).

Por ende, si bien los paises latinoamericanos estan
avanzando hacia la elaboracion de evaluaciones nacionales
de la calidad educativa alineadas con los estandares
internacionales, persisten desafios en términos de garantizar
la validez y la confiabilidad de los resultados obtenidos.

4.4.1 Resultados de aprendizaje en Argentina y
Uruguay

En Argentina, la Secretaria de Evaluacion Educativa del
Ministerio de Educacion y Deportes lleva adelante la
evaluacion Aprender. En el nivel primario, es aplicada de
manera muestral en Produccion Escrita en 3er grado y de
manera censal en Lengua, Matemética, Ciencias Sociales
y Ciencias Naturales en 6to grado (SEE, 2017a). Los
resultados en Ciencias para el afio 2016 muestran logros
importantes: cerca del 70% de los estudiantes alcanzaron
un nivel satisfactorio o avanzado, lo que implica que
pudieron utilizar conceptos especificos para explicar
fenémenos del entorno natural, interpretar datos y
resolver situaciones problematicas (SEE, 2017b). Sin
embargo, aun persisten importantes disparidades en los
desempefios de los alumnos segln su contexto
socioeconémico. En los sectores de menor nivel
socioeconémico casi la mitad de los alumnos evaluados
esta por debajo del nivel de logro esperado.

En Uruguay el Sistema de Evaluacion de Aprendizaje se
realiza de forma muestral, histéricamente sobre Lectura y
Matematica, pero desde el 2009 también sobre Ciencias
Naturales. En el 2013, se llevé a cabo con alumnos de 3ro
y 6to grado. Sus resultados muestran un panorama
menos alentador que en el caso argentino y mas similar a
la tendencia regional: el 56% de los estudiantes
alcanzaron los niveles més bajos de desempefio. Es decir
que no pudieron resolver las actividades mas faciles de la
prueba o bien aplicaron conocimientos de la vida cotidiana
e identificaron informacion sobre hechos concretos y
simples. Ademas, los alumnos de entornos mas
favorables alcanzaron los mejores puntajes y se encontrd
una leve ventaja en los desempefios de los varones por
sobre los de las mujeres.

4.5 No todos aprenden lo mismo

Casi todos los programas de evaluacion de calidad
educativa en la region también proponen medir si diversos
grupos de estudiantes en el pais aprenden lo mismo y en
qué medida los factores contextuales inciden en los logros
académicos de los estudiantes. Esto se hace a partir de la
inclusion de cuestionarios asociados a las evaluaciones
que se aplican a los alumnos, aunque muchas veces
también a los docentes, directivos y familias. Los datos
recabados acerca de condiciones de infraestructura,
equipamiento, formacion (en el caso de docentes y
directivos), practicas, actitudes y realidades
socioeconomicas (incluyendo nivel educativo de los
padres, si el nifio trabaja, y el acceso a servicios basicos
como el agua potable, la energia y el acceso a la
informacién) se contrastan con los resultados de
desempeno para interpretarlos con mayor profundidad.

A partir de estos analisis se puede ver que la region se
caracteriza por grandes desigualdades en los niveles de
desempenfo entre distintos grupos de alumnos segun su
contexto socioecondémico, el tipo de escuelas a las que
asisten (urbanas o rurales) y su género. De acuerdo con
el coeficiente educativo de Gini, un indicador que mide la
desigualdad educativa, la calidad de educacion en
América Latina se ubica entre las més desiguales del

55



56

planeta, superada solo por la regién de Africa y el sudeste
asiatico (Jacob y Holsinger, 2008).

4.5.1 El nivel socioeconémico importa

Una de las diferencias mas fuertes que se encuentra en la
region es la diferencia en los resultados de alumnos segun
su nivel socioecondmico (ver Figura 2). Aunque el nivel
socioeconémico es un factor fuertemente asociado con los
desempefos educativos de los estudiantes de la mayor
parte de los paises del mundo (Ciftci y Cin, 2017), vale
subrayar que en el caso de la region latinoamericana esta
asociacion es particularmente intensa (Cruces, Domench,
y Gasparini, 2012).

En las evaluaciones TERCE, las diferencias en el indice
socioecondmico de la escuela (que es a su vez
representativo de la poblacién de alumnos que asisten a
dicha escuela) dan cuenta de entre el 45 y 63% de la
variacion en los puntajes de los alumnos. Esto implica que
a pesar de que el acceso al nivel primario es
practicamente universal en la region, los sistemas
educativos no estan pudiendo saldar las brechas
existentes entre nifos de familias de sectores populares y
aquellos que provienen de origenes mas favorecidos. En
otras palabras, la escuela primaria en América Latina hoy
no logra igualar las oportunidades educativas de los nifios.

Figura 2: Resultados de aprendizaje en Ciencias Naturales en 6° grado segun el indice socioeconémico de la escuela.
Tomado de Trevino, Villalobos y Baeza (2016)
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Los estudios realizados en escuelas de contextos de
pobreza coinciden con este panorama general, pues
muestran, en coincidencia con los resultados de las
evaluaciones estandarizadas, que sus estudiantes pueden
resolver solamente preguntas y ejercicios de muy baja
demanda cognitiva (Ver, por ejemplo, Furman, 2012).

Afortunadamente, vale notar también que hay algunas
escuelas que van en contra de la tendencia observada,
atendiendo a poblaciones vulnerables pero alcanzando
niveles educativos mayores al promedio (en la Figura 2,
son las escuelas que se encuentran por arriba de la linea
naranja que muestra la tendencia de la relacion entre el

0 1 2 3

y = 58,18x + 702,21
R?= 0,53

indice socioeconémico y el puntaje en Ciencias). Si bien
para pensar la educacién en contextos de pobreza méas
ampliamente es esencial proponer politicas intersectoriales
(por ejemplo, de alimentacion, salud, trabajo y vivienda)
basadas en evidencia (Rivas, 2015), aqui se abre una
oportunidad para la investigacion educativa en busca de
entender qué caracteristicas y practicas se observan en
dichas escuelas que desafian el statu quo y logran ofrecer
mejores oportunidades a los nifios de sectores populares,
que permitan luego extender dichos hallazgos a otras
escuelas generando programas o politicas especificas
para instituciones de contextos similares.



4.5.2 Diferencias entre, pero también dentro de las
escuelas

Més alla de la poblacién a la cual atiende, hay muchos
factores de una escuela que pueden incidir en los
resultados, como por ejemplo su gestion (estatal o privada)
0 su ubicacion geogréfica.

Las escuelas privadas, es decir, las que no son
financiadas por el Estado, representan alrededor del 20%
de la matricula de la educacion primaria de la regién, y
generalmente proveen educacion de mejor calidad que las
escuelas de gestion estatal (Calénico y Nopo, 2007). Sin
embargo, es importante tener en cuenta que esta ventaja
en los resultados académicos generalmente se debe a que
las escuelas privadas tienden a tener alumnos de mayores
recursos econdmicos, y por lo tanto en lugar de reflejar las
diferencias basadas en la gestion de la escuela -
relacionadas con los niveles de recursos o el grado de
autonomia de los directivos, entre otros factores- es
probable que estos resultados simplemente reflejen el
estatus mas privilegiado de los alumnos (Verger, Moschetti
y Fontdevilla, 2017).

Las escuelas rurales también tienen desventajas de larga
data, dado que en su mayoria tienen pocas clases,
generalmente con modalidad de plurigrado, y tienen
menor acceso a recursos y condiciones de infraestructura
que las escuelas urbanas. Histéricamente, las escuelas
rurales han obtenido menores logros académicos que las
urbanas (Naslund-Hadley, Cabrol y Ibarraran, 2009). Este
resulta un dato relevante sobre todo en paises como
Guatemala, Honduras, Nicaragua, México, Paraguay,
Panamé y Per(, donde la mayoria de las escuelas son
rurales.® No obstante, en TERCE, aunque a primera vista
las escuelas urbanas mostraron una ventaja en sus logros
académicos respecto a sus pares rurales, cuando se toma
en cuenta el nivel socioeconémico de los alumnos
desaparece una gran parte de la asociacion negativa entre
ruralidad y logros de aprendizaje, e incluso se vuelve
positiva en algunos paises (Trevifio, Fraser, Meyer,
Morawietz, Inostroza y Naranjo, 2016).

Las diferencias en los resultados de aprendizaje no se
limitan solamente a las escuelas que atienden a diferentes
poblaciones. También se pueden ver llamativas diferencias
entre alumnos que pertenecen a una misma escuela. Los
resultados de TERCE muestran que entre el 36-82% del
total de las diferencias de desempefio en Ciencias ocurre
entre alumnos de un mismo instituto escolar (Trevifio,
Villalobos y Baeza, 2016). En otras palabras, en una
misma escuela existen nifios con niveles de desempefio
muy dispares en el area de las Ciencias. Esto muestra
que, mas alla de los intereses y capacidades individuales
que los nifios poseen respecto de las Ciencias, que

3. Aunque se encuentra un predominio de escuelas rurales en los paises
mencionados, dado que en general estas tienen matriculas mas reducidas que
las urbanas, esto no significa que la mayoria de los estudiantes asistan a
escuelas rurales. Ademas, cabe aclarar que se toma en cada caso la definicion
local de “escuela rural”, lo que dificulta realizar generalizaciones y comparaciones
a nivel regional (Trevifio, Fraser, Meyer, Morawietz, Inostroza y Naranjo, 2016).

existen en cualquier grupo de nifios y que seguramente
juegan un rol en las diferencias observadas, las escuelas
no estan logrando que todos los estudiantes alcancen los
aprendizajes buscados. La diferencia entre nifios de una
misma escuela llama la atencion, en tanto es
sustantivamente méas grande que la diferencia que se
observa entre escuelas. Desde este punto de vista, podria
argumentarse que una oportunidad de mejora importante
en la educacion de las Ciencias tiene que ver con crear
condiciones de ensefianza para que todos los nifios
aprendan, mas alla de sus puntos de partida, intereses o
capacidades iniciales.

4.5.3 Desempenos segun el género

En la region también aparecen desigualdades en los
aprendizajes de mujeres y varones en todas las areas
curriculares. En términos generales, las diferencias de
logro académico por género muestran considerable
variaciéon a través de los paises, sin poder observarse un
patron claro. Estas diferencias se fortalecen e incrementan
mas en nifios de 6to grado que de 3er grado, sugiriendo
que la brecha puede estar vinculada a la progresion en el
sistema educativo (Gelber, Trevifio y Inostroza, 2016).

En el area de Ciencias en particular, los resultados de
TERCE no muestran una tendencia clara a favor de los
ninos o las ninas. Esto representa un cambio drastico
respecto de los resultados del SERCE (2006), donde si se
observo una ventaja de género para los varones, e indica
gue en algunos paises las brechas se cerraron e incluso
se invirtieron (Gelber, Trevifio y Inostroza, 2016). Estos
resultados se contrastan con los de otras areas
disciplinares: por ejemplo, en Matematica los varones
muestran una ventaja significativa, mientras que en
Lengua las mujeres tienen mejores desempefios,
tendencias que se mantuvieron constantes desde PERCE
y SERCE (Ganimian, 2009).

Sin embargo, donde si hay una diferencia es en la
distribucion de nifias y varones en los niveles de
desempeno mas altos (Gelber, Trevifio y Inostroza, 2016).
La sobre-representacion de varones en los mejores
niveles de desempefo podria ser parte de la explicacion
de la falta de mujeres en carreras cientificas y otras
relacionadas con la ingenieria y la tecnologia (dentro del
paradigma STEM), ya que es posible que los alumnos que
sobresalgan en Ciencias o carreras afines en la escuela
prefieran luego seguir la educacion en dichas areas.

5. DEL CURRICULUM PRESCRIPTO AL
IMPLEMENTADO: UNA MIRADA AL INTERIOR DE
LAS AULAS DE CIENCIAS

El bajo nivel de desempeno de los estudiantes
latinoamericanos en el area de Ciencias es preocupante,
especialmente teniendo en cuenta que los curriculos de
Ciencias en la region en general estan alineados a los
principios y estandares valorados internacionalmente para
promover la alfabetizacion cientifica. Pareciera entonces
que el problema fundamental no esta en los curriculos
prescriptos sino en otra parte. Surgen entonces
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interrogantes respecto de lo que sucede efectivamente al
interior de las aulas, es decir, en el pasaje del curriculum
prescripto al implementado.

En la presente seccion se ahondara en las caracteristicas
que asume habitualmente la ensefianza de las Ciencias
en las aulas de América Latina, contemplando tanto la
dimensién  pedagogico-didactica como  aspectos
estructurales e institucionales. Se trata de un campo de
estudio en incipiente desarrollo, cuya importancia es
crucial para comprender el estado de situacion y promover
la implementacion de politicas e iniciativas informadas
para fortalecer la ensefianza de las Ciencias en la region.

5.1 Perder el tiempo es perder valiosas
oportunidades para el aprendizaje

Una de las cuestiones bésicas a examinar al indagar
sobre la ensefianza de las Ciencias es si efectivamente se
le dedica tiempo suficiente en las escuelas, pues la
investigacion educativa da muestras claras de que el
tiempo de ensefianza es un factor importante para
favorecer el aprendizaje de los estudiantes.
Investigaciones internacionales muestran que existe una
asociacion positiva entre el tiempo de clase y el logro
académico de los estudiantes, y que la magnitud del
efecto depende del uso que se haga del tiempo: la
extensiéon del tiempo de clase solo tiene impacto positivo
en el aprendizaje cuando una gran proporcion esta
destinado a la ensefianza (Martinic, 2015).

En términos formales, la duracion del calendario escolar
de paises de la region suele equipararse al parametro
recomendado internacionalmente de 200 dias de clase
por afo (UNESCO, 2004). No obstante, se ha sefalado
que en muchos paises la cantidad efectiva de dias de
clase es inferior a lo establecido oficialmente,
reduciéndose incluso hasta en un 50% (Veleda, 2013;
Martinic, 2015). Entre sus causas principales se destaca el
ausentismo de los docentes (a causa de licencias,
huelgas, jornadas de capacitacion, etc.) y también el de
los alumnos (Gillies y Quijada, 2008; PREAL, 2002). Por
citar solo un ejemplo, segun los datos reportados en el
informe TIMSS 2015, tanto en la Ciudad de Buenos Aires
como en Chile, el 15% de los alumnos de 4to grado
faltaron al menos una vez por semana a la escuela.

Por otro lado, existe entre los paises de la region
latinoamericana una gran dispersion en términos de la
cantidad de horas diarias que asisten los estudiantes a la
escuela. Esto se ve reflejado, principalmente, en la
proporcion de alumnos que asisten a escuelas de jornada
completa. Segln los datos recopilados del TERCE, en
promedio, solo un 23% de los alumnos de América Latina y
el Caribe de 3er grado y un 22% de 6to asisten a escuelas
de jornada completa. La proporcién mas alta la tiene Chile,
alcanzando al 85% de los estudiantes de 3ro y el 84% de
6to y le sigue Uruguay, con 57% y 56% respectivamente.
En cambio, en Guatemala, Paraguay y Republica
Dominicana, el porcentaje de alumnos en escuelas de
jornada completa es inferior al 10% (Ganimian, 2015).

En cuanto a la distribucion de la carga horaria semanal
entre las asignaturas de los disefios curriculares, en
general se le destina una menor proporcion de tiempo a
las Ciencias que a otras areas como Lengua, Matematica
y Ciencias Sociales (Benavot, 2004). Ademas, si bien no
se cuenta con los datos precisos en la region, Valverde y
Naslund-Hadley (2010) sefialan que distintos ministerios
de educacion latinoamericanos cuentan con evidencias
anecdoticas de que sus estudiantes reciben menos horas
de educacion en Ciencias Naturales de lo estipulado. Por
un lado, esto podria corresponderse a un fenémeno
sefnalado en estudios de otros paises que sugieren que
con frecuencia los docentes de primaria “esquivan” la
ensefianza de las Ciencias por sus dificultades en el
manejo del conocimiento disciplinar, la falta de materiales,
la preferencia personal de dar otras materias, y por la
presion por darle mas importancia a las areas de Lengua
y Matematica (Garcia-Ruiz y Sanchez Hernandez, 2006).

Por otra parte, algunas investigaciones incipientes en
América Latina senalan que el tiempo de instruccién, es
decir, aquel destinado efectivamente a actividades de
ensefanza aprendizaje, es significativamente inferior al
tiempo de clase. Asi, incluso cuando los docentes se
disponen a ensefiar una asignatura, parte del tiempo se
insume en cuestiones periescolares (como los rituales de
clase, tramites administrativos, resolucion de conflictos de
convivencia entre los alumnos, etc.) (Naslund-Hadley et al.,
2012). Por ejemplo, en un estudio que implicé la observacion
de mas de 15000 clases de 3000 escuelas de siete paises
de la region se encontrd que en ninguno de los sistemas
educativos estudiados el tiempo de instruccién supera el
65% del tiempo de clase, 20 puntos porcentuales por debajo
del parametro de buenas practicas del método Stallings
(Bruns y Luque, 2014). Esto, en el mejor de los casos,
equivale a la pérdida de un dia de instruccion por semana.

Estos resultados apuntan a que los estudiantes
latinoamericanos reciben menos oportunidades de
aprendizaje de lo esperado. En tanto existen algunas
evidencias de que el tiempo de clase correlaciona de forma
positiva con el rendimiento de los estudiantes (Bruns y Luque,
2014; Furman et al., 2018), la reducciéon en el tiempo de
ensefianza de las Ciencias podria explicar los bajos niveles
de desempefio alcanzados por los paises de la region.
Resulta necesario, entonces, fortalecer como se utiliza el
tiempo, particularmente en un contexto donde la definicion del
tiempo escolar esta siendo puesta en cuestion por diferentes
paises de la regién como estrategia para el mejoramiento de
la equidad y la calidad educativa (UNESCO, 2010).

5.2 Algunos contenidos si, otros no: un abordaje
parcial y desbalanceado de los curriculos

Conocer como se utiliza el tiempo en las aulas implica, por
un lado, explorar cuales son los contenidos que se
abordan en las clases de Ciencias en relacion con lo
estipulado en los disefios curriculares, fuente en la que se
basan las evaluaciones estandarizadas locales e
internacionales para determinar el nivel de desempefio de
los estudiantes en el area.



Los resultados de la evaluacién TIMSS 2015 ponen en
evidencia que la cobertura parcial de los temas de Ciencias
es un problema extendido en todos los sistemas educativos
del mundo. Ademas, existe una tendencia comun a priorizar
los contenidos del eje de las “Ciencias de la vida” (que
incluye temas como las caracteristicas de los seres vivos, el
concepto de ecosistema y el cuidado de la salud) sobre los
de las “Ciencias de la Tierra” (que abarca temas como el
sistema solar, el estado del tiempo y los cambios de clima 'y
la paleontologia) y las “Ciencias fisicas” (que refiere a
temas como la materia, la energia, la luz y la electricidad),
cuya proporcion de cobertura es significativamente menor.

En América Latina, en un estudio de casos realizado en
cinco escuelas primarias de contextos de alto nivel
socioecondmico y cultural (“de élite”) de la provincia de
Buenos Aires, Argentina, se encontraron resultados
similares a dicha tendencia. Incluso cuando en las
escuelas bajo estudio se dedico el tiempo estipulado para
la ensefanza de las Ciencias, el porcentaje de cobertura
del disefio curricular alcanz6 entre un 50 y un 85% del
total y el eje mas extensamente abordado fue el de
“Ciencias de la vida”, hecho que los docentes atribuyeron
a que encuentran dificultades en el manejo del contenido
de temas vinculados a la Quimica y la Fisica.

También en otro estudio realizado en diez paises de
América Latina (Argentina, Colombia, Cuba, El Salvador,
México, Panama, Paraguay, Peru, Republica Dominicana
y Uruguay) se hallé que en general los docentes del nivel
primario abordan con poca extension y profundidad el
contenido de “la Materia”,* tematica asociada al campo de
la Fisico-Quimica (Atrio Cerezo y Calvo Pascual, 2017).

Los resultados descriptos parecieran indicar que la
cantidad de contenidos curriculares es demasiado
ambiciosa para el afio escolar y ponen en evidencia la
necesidad de brindarle mayor apoyo a los docentes para
promover la ensefianza comprensiva de las Ciencias en
todos sus ejes siguiendo criterios disciplinares y didacticos
que no solo respondan a sus niveles de interés o
conocimiento. Dado que los disefios curriculares
establecen los contenidos minimos que se espera que los
alumnos aprendan en un determinado afio escolar, seguir
profundizando el analisis de cuales son los contenidos que
efectivamente se abordan con mayor frecuencia en las
clases de Ciencias, cuéles se evitan y por qué motivos es
clave para informar politicas de adecuacion curricular y
formacién docente inicial y continua.

5.3 ;Como se ensenan las ciencias? abriendo la
“caja negra” del aula

Mas alla de qué se ensenia, el bajo nivel de desempefio de
los estudiantes latinoamericanos en las evaluaciones
también despierta interrogantes sobre cdémo se esta

4. Los temas que componen el contenido de “la Materia” segun el anélisis
curricular conducido en el marco de la investigacion son: “Elementos vy
compuestos”, “Atomos y moléculas”, “Propiedades generales de las sustancias”,
“Mezclas y combinaciones” y “Cambios quimicos”.

ensefando las Ciencias en las escuelas de la region, lo
que algunos han llamado “la caja negra del aula”
(Néslund-Hadley et al., 2012).

En un estudio previo que recopild los resultados de
diversas investigaciones sobre “la condicion de la
educacién en Matematicas y Ciencias Naturales en
América Latina y el Caribe”, Valverde y Naslund-Hadley
(2010) ya advirtieron que en las aulas de la region
predomina la ensefanza basada en la memorizacion
mecanica y la repeticion de datos como un conjunto de
conocimientos acabados, descontextualizados del
proceso de su construccion.

Otras investigaciones de menor escala arrojan resultados
similares. En un estudio realizado en escuelas primarias de
Paraguay, Republica Dominicana y el estado mexicano de
Nuevo Ledbn se encontr6 que en todos los casos
predominan en las clases de Ciencias actividades de baja
complejidad basadas en la memorizacion de conceptos y
hechos en detrimento de actividades practicas para la
exploracion de fendbmenos, que ademas estuvieron casi en
su totalidad a cargo de los docentes y se limitaron a la
verificacion de conocimientos dados (Naslund-Hadley et
al., 2012). En México, se observo que el 82% de las
actividades propuestas por una muestra de 80 docentes
consistié en la recepcion y repeticion de conocimientos
escolares por parte de los alumnos y que aquellas mas
estrechamente vinculadas a competencias cientificas
(como la elaboracion de preguntas, el analisis de
representaciones graficas, la realizacion de experimentos y
el debate) representaron solo el 3,4% del total (Fernandez
Nistal y Tuset Bertran, 2008). En el caso de Chile, también
existen evidencias que confirman la poca relevancia
atribuida al trabajo experimental (Cofré et al., 2010).

Pareciera confirmarse, entonces, que en las escuelas de
la regién la ensefianza de las Ciencias Naturales tiene una
fuerte impronta enciclopedista. Este enfoque, que parte de
una concepcion que dista de la naturaleza misma del
conocimiento cientifico, posiciona a los estudiantes como
receptores pasivos de saberes dados primordialmente por
los docentes o los libros de texto y obtura las
oportunidades para “hacer ciencia” y favorecer el
aprendizaje de capacidades de pensamiento. Por ende, su
extendido uso en las clases de Ciencias podria explicar el
bajo nivel de desempefio de los alumnos latinoamericanos
en la resolucion de problemas que requieren poner en
practica capacidades como establecer relaciones entre
fendmenos, hacer predicciones, interpretar datos, disefnar
experimentos o formular conclusiones y elaborar
argumentos, entre otras. De hecho, se encontré que la
prevalencia de este tipo de practicas de ensefanza esta
asociada a peores niveles de desempefo en el area de
Ciencias (Néaslund-Hadley et al., 2012).

La relacién entre el tipo de ensefianza y el aprendizaje de
los estudiantes también fue explorada en profundidad en el
estudio de la Ciudad de Buenos Aires, Argentina. Los
docentes participantes dedicaron en promedio el 81% del
tiempo de ensefianza a actividades que promueven
capacidades de bajo orden cognitivo (como recordar y
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reproducir datos facticos, con foco en la terminologia
especifica, como muestra el registro de un alumno incluido
en la Figura 3). Incluso, en el 35,5% de las aulas se destind
el 100% del tiempo de clase a este tipo de actividades.
Ademas, se encontrd que el tipo de actividades propuestas
correlaciona con el rendimiento de los estudiantes: a mayor
proporcién de actividades que promueven capacidades de
orden superior mejoran los resultados de aprendizaje
(r=0,5, p<0,05) (Furman et al., 2018).

Mas alla del rendimiento académico, cabe preguntarse por
el impacto de las propuestas de ensefanza en las
actitudes y motivacién de los estudiantes hacia las
Ciencias. En este sentido, la literatura internacional sefala
que mientras en general los alumnos reconocen la

importancia de la ciencia en la sociedad actual,
manifiestan poco interés por la ciencia escolar y la
mayoria no desea perseguir carreras cientificas, una
tendencia que, ademas, se acentua a lo largo de la
escolaridad (ver, por ejemplo, Osborne, Simon y Collins,
2010). Uno de los factores que parece influir en este
fendmeno es precisamente la manera en que se ensefan
las disciplinas cientificas en la escuela (Pujol, 2003).

Teniendo en cuenta que, segun las investigaciones
discutidas en esta seccion, las caracteristicas que asume la
ensefianza de las Ciencias Naturales en América Latina
distan de conferirle una impronta apasionante e intrigante a
la disciplina, no llama la atencion que la dificultad para
despertar vocaciones cientificas y de carreras asociadas

Figura 3: Registro de un alumno en el que se evidencia el tiempo destinado a una actividad de orden cognitivo inferior (en
este caso, la copia de informacion). Tomado de Furman et al. (2018)
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Sistema digestivo

Boca: Los dientes cortan y trituran los alimentos, la lengua los mezcla con la saliva y los empuja hacia la faringe.

Higado: Produce bilis, lo cual se acumula en la vesicula biliar y de alli es vertido en el intestino delgado.

La comida que incorporamos por la boca sufre numerosas transformaciones. Los dientes los fraccionan en trozos pequenios, y los
movimientos de la lengua los humedecen y mezclan con la saliva, que contienen sustancias quimicas que rompen algunos componentes
en partes mas simples. La masa resultante es el bolo alimenticio, que empujado por la lengua pasa por la faringe. Por la faringe es que
el bolo alimenticio llega al eséfago. Los movimientos de constriccion y relajacion de las paredes de ambos érganos lo empujan hacia el
estémago. Los musculos llamados cardias permiten el ingreso del bolo alimenticio al estémago y evita que retrocedan. Una vez en el
estomago los jugos gastricos transforman los alimentos del bolo alimenticio en una sustancia mas sencilla y se forma el quimo. Otra
valvula, el piloro, permite su paso hacia el intestino delgado, y evita su retroceso. La primera parte del intestino delgado (duodeno)
produce jugos digestivos: los jugos intestinales. Estos jugos se mezclan con el jugo pancreatico y con la bilis, provenientes del higado
y completan la digestion de los alimentos. El quimo se transforma en quilo luego de esto y los alimentos se transforman en sustancias
sencillas formadas por particulas mas pequenas. Los mas diminutos son nutrientes, que se absorben por lo pliegues por las paredes
del resto del intestino delgado yeyuno-ileon hacia la sangre para ser transportado a todas las partes del organismo y sus células. Las
particulas mas grandes son componentes de la comida que no se dirige hacia esas células es decir que no se digieren por lo tanto son
deshechos que seguiran su recorrido hacia el intestino grueso donde se absorben agua y sales minerales que pasan a la sangre. Los
materiales que no fueron absorbidos se convierten en materia fecal, que sera eliminada al exterior a través del ano.



como la ingenieria o carreras técnicas sea una problematica
también vigente en la regidn, particularmente para alumnos
de menor nivel socioeconémico (Hernandez et al., 2011).

Estos resultados dan muestra de la importancia de
repensar la formacién docente y acompafar a los
docentes en ejercicio con la mirada puesta en enriquecer
(e incluso transformar) las practicas profesionales hacia
modos de ensefianza més activos, que propongan a los
estudiantes desafios por resolver y apunten al desarrollo
de capacidades de pensamiento critico y curioso.

5.3.1 La palabra de los docentes y los libros de texto
como fuentes de conocimiento predominantes

En estrecha relacion a la fuerte impronta enciclopedista
que caracteriza a la ensefianza de las Ciencias en la
region, las investigaciones dan cuenta de que las fuentes
de conocimiento predominantes en las aulas son la
palabra del docente y los libros de texto.

La predominancia de los docentes como fuente exclusiva
del conocimiento también despierta sefales de alarma si
se tiene en cuenta que los docentes de la region tienen
importantes carencias en los conocimientos basicos de
Ciencias Naturales; con frecuencia brindan informacion
escasa o errbnea y se muestran dubitativos para
responder las preguntas de sus estudiantes (Garcia-Ruiz
y Sanchez Hernandez, 2006; Naslund-Hadley et al., 2012;
Valverde y Néslund-Hadley, 2010).

Otro recurso de uso ampliamente extendido en las aulas
es el manual escolar o el libro de texto, que en general
recopila informacion y actividades organizadas por
tematicas. Tipicamente, estos son utilizados por los
docentes como fuentes en actividades de lectura y
busqueda o interpretaciébn de textos, a través de
cuestionarios de preguntas (Guerra Ramos y Lopez
Valentin, 2011). Esto podria presentar una valiosa
oportunidad para fortalecer las capacidades linglisticas y
comunicativas de los alumnos, una cuestion que también
despierta gran interés en la region (Lerner, Aisenberg y
Espinoza, 2010; OREALC/UNESCO, 2015). Ademas, la
interpretacion y analisis critico de informacién de diversas
fuentes son competencias fundamentales para la
alfabetizacion cientifica. No obstante, segun algunas
evidencias sobre las caracteristicas de las actividades de
lectura y escritura que predominan en las aulas de
Ciencias, parecieran advertirse dificultades para
aprovecharlas en todo su potencial. En general, las
preguntas de los cuestionarios apelan a la reproduccion
de informacion incluida de forma explicita en los textos en
detrimento de promover la realizacion de producciones
auténticas, originales y creativas por parte de los alumnos,
que interpelen a capacidades como el analisis critico y la
argumentaciéon (Furman et al., 2018).

Por un lado, esto podria estar asociado a las propias
caracteristicas de los libros de texto. Hay evidencias de
que las tipologias textuales predominantes en los
manuales utilizados en algunos paises de la region son las
definiciones de conceptos, seguidas por la ejemplificacion

y la descripcion de determinados fendmenos, con
reducida presencia de elementos que conduzcan a la
problematizacion o que promueven habilidades mas
complejas asociadas a la alfabetizacion cientifica y al
aprendizaje profundo de los temas (Guerra Ramos y
Lépez Valentin, 2013; Romagnoli y Massa, 2016).
Ademas, también en estas fuentes se identificaron
conceptos erréneos e ilustraciones confusas.

5.3.2 ¢(Qué sucede con la evaluacién de los
aprendizajes?

Otro aspecto de gran relevancia para caracterizar como se
ensefan las Ciencias Naturales es analizar las practicas
de evaluacion de los aprendizajes, tanto en términos de
qué y como se evalla, asi como de las devoluciones que
se le ofrecen a los estudiantes para enriquecer su proceso
de aprendizaje. No obstante, si bien en las Ultimas
décadas distintos paises de Latinoamérica intensificaron
su interés por medir los aprendizajes de los estudiantes,
se advierte que en general se dedica poca atencion a los
enfoques y préacticas de evaluacidon utilizados por los
docentes al interior de las aulas (Ravela, 2010).

Un antecedente clave en este campo es el trabajo del
equipo del Programa de Promociéon de la Reforma
Educativa en América Latina y el Caribe, que realiz6 una
investigacion empirica para indagar las concepciones y
practicas de evaluacion que se implementan en las aulas
de Lengua y Matematica de la escuela primaria en 8
paises de la region (Uruguay, Argentina, Colombia, Perq,
México, Costa Rica, El Salvador y Guatemala). A partir de
entrevistas en profundidad a 160 docentes y del analisis
de registros fotogréaficos de trabajos de evaluacion se
identificaron tres problemas comunes en las practicas de
evaluacién: (a) la predominancia de consignas de
evaluacion poco auténticas y descontextualizadas, con
fuerte foco en la resolucion mecéanica y la memorizacion,
(b) la ausencia de devoluciones formativas que orienten el
proceso de aprendizaje de los alumnos, y (c) la
arbitrariedad de las calificaciones (Ravela, 2009).

A pesar de no contar con estudios semejantes a gran
escala sobre la evaluacion en Ciencias en particular,
existen indicios de que asume caracteristicas similares
(Furman et al.,, 2018). Este tipo de evaluaciones es
consistente con el énfasis dado a la reproduccion de
informacién que se observa en las actividades de
ensefanza, pero dista mucho de la clase de consignas
que se proponen en examenes regionales e
internacionales. Como se describi® anteriormente, en
linea con los parametros avalados desde los disefios
curriculares y la literatura, estos Ultimos apelan a las
capacidades de los estudiantes para utilizar y relacionar
entre si conocimientos cientificos para la resolucion de
problemas cotidianos, analizar actividades de
investigacion e interpretar datos. Asi, mientras los
docentes ensefian y evaluan conocimiento factico y
muchas veces descontextualizado, no sorprende que la
resolucion de este tipo de tareas les resulte desafiante a
los alumnos, traduciéndose en un bajo nivel de
desempenio en el area.
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Por otra parte, tampoco se observa un uso de las
evaluaciones para retroalimentar los aprendizajes de los
alumnos. Desde el discurso pedagogico existe consenso
en que la evaluacion es una herramienta formativa cuya
finalidad central es ayudar a los estudiantes a identificar lo
que lograron y lo que aun les presenta dificultades, asi
como para informarle a los docentes como reorientar la
ensefianza en pos de que se alcancen los objetivos de
aprendizaje (Anijovich y Cappelletti, 2017). No obstante,
Valverde y Néslund-Hadley (2010) sefialaron que un
aspecto critico en las aulas de Ciencias de la region es
que los docentes les dan a sus alumnos poca
retroalimentacion y que en muchos casos es incluso
incorrecta, hecho que también se observé en los
cuadernos de los estudiantes de la Ciudad de Buenos
Aires (Furman et al., 2018).

Finalmente, se advierte que el tema de la evaluacion de
los aprendizajes como herramienta constitutiva del
proceso de ensefianza, para estructurar y orientar las
practicas pedagdgicas, no se aborda en profundidad en la
formacion docente de muchos paises de la region. En
consecuencia, en general los docentes no estan
suficientemente formados para disefiar evaluaciones
apropiadas para sus alumnos ni para utilizar los resultados
de desempefio de los estudiantes para tomar decisiones
sobre su practica (Cijao Restrepo, 2008; Ravela, 2009).

5.4 Condiciones estructurales

Conocer las condiciones estructurales y los recursos
disponibles en las escuelas de la region es otro elemento
importante para caracterizar de forma integral el estado de
situacion de la ensefianza de las Ciencias y comprender
su relacion con los aprendizajes de los estudiantes.

En cuanto a la infraestructura general de las escuelas
primarias de América Latina, un estudio basado en los
datos del Segundo Estudio Regional Comparativo de la
UNESCO expone que las condiciones son altamente
deficitarias en la region y que en muchos casos no esta
garantizado el acceso a los servicios basicos. Por
ejemplo, el 21% de las escuelas no tienen acceso al agua
potable, 40% no tienen desagle, 11% no tiene
electricidad, 32% tiene insuficiencias en el nimero de
bafos y 53% no tienen linea telefénica (Duarte, Gargiulo y
Moreno, 2011). Ademas, se encontraron diferencias
significativas en el estado de la infraestructura escolar
entre los paises y entre las escuelas segun el tipo de
gestion (publica o privada), el ambito (urbano o rural) y
nivel socioecondmico de los alumnos. Los paises
centroamericanos (con excepcion de Costa Rica),
Paraguay y Ecuador presentan los mayores déficits,
mientras los paises del cono sur cuentan con mejores
condiciones. En todas las variables mencionadas las
escuelas privadas se encuentran en mejores condiciones
que las publicas, asi como las urbanas frente a las rurales,
pero la brecha mas preocupante se encuentra entre las
escuelas que atienden a los quintiles mas pobres y mas
ricos de cada pais. Las condiciones de infraestructura
educativa son especialmente criticas en las escuelas a las

que asisten los sectores méas vulnerables, lo que obtura la
potencialidad de los sistemas educativos para mitigar las
inequidades sociales de los hogares.

Ademas de poner en evidencia las desigualdades que
existen al interior de los sistemas educativos y entre los
distintos paises, conocer estos datos es de relevancia en
la medida en que la literatura internacional ha sefialado
que existen asociaciones positivas entre las condiciones
fisicas de las escuelas y el aprendizaje de los alumnos
(Duarte, Gargiulo y Moreno, 2011). En su conjunto, estos
resultados indican la necesidad de fortalecer las
inversiones en infraestructura escolar para cerrar las
grandes brechas que existen tanto en términos edilicios
como de aprendizaje.

5.4.1 Los laboratorios de Ciencias

Uno de los aspectos que cobra especial relevancia para la
ensefanza de las Ciencias es la disponibilidad de
laboratorios en las escuelas, pues se trata de espacios
especificamente disefiados para llevar adelante
actividades en el area. Conocer la proporcion de escuelas
gue cuentan con laboratorios de Ciencias es un indicador
que permite ilustrar de forma aproximada la importancia
que se le confiere a las actividades experimentales, sobre
todo teniendo en cuenta que la falta de espacio y recursos
acordes se cita frecuentemente para explicar por qué
proponen actividades en las que se exploren fenébmenos
empiricos con poca frecuencia.

Segun los resultados de factores asociados en el marco
de las evaluaciones SERCE y TIMSS, las escuelas
primarias de la region también tienen carencias en este
campo. En el conjunto de paises de América Latina, el
88% de las escuelas no tienen laboratorios de Ciencias
(Duarte, Gargiulo y Moreno, 2011). Incluso, en Brasil, El
Salvador, Paraguay, Cuba, Costa Rica, Guatemala,
México y Nicaragua, el porcentaje de escuelas sin
laboratorios supera el 90%.

No obstante, existe un consenso entre los especialistas en
que no es imprescindible contar con un laboratorio para
realizar experiencias practicas, especialmente en el nivel
primario, y existen evidencias de que es igual o mas
efectivo trabajar con experiencias o exploraciones sin
materiales y equipos cientificos sofisticados en el aula (o
en otros espacios de la escuela o al aire libre) que en el
laboratorio mismo (Valverde y Naslund-Hadley, 2009).
Ademas, la disponibilidad de laboratorios no
necesariamente indica un buen uso de esos espacios para
el aprendizaje. Existen indicios de que las actividades de
indagacion escolar, incluso cuando se realizan en
laboratorios, en general estan limitadas a la comprobacion
o verificacidbn de fenbmenos ya ensefiados de manera
tedrica, o son utilizadas como demostraciones a cargo de
los docentes (Canabal et al., 2018; Vilchez Lépez vy
Escobar Benitez, 2014). Esto sugiere que, si bien es
necesario mejorar la infraestructura escolar y proveer mas
y mejores laboratorios, el foco de la mejora en la
ensefanza del area debe ir mas alla de la posibilidad de
contar con dichos recursos.



5.4.2 Acceso a tecnologias de la informacion y la
comunicacion

El acceso y uso de tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) es otro aspecto que despierta gran
interés en el campo de la educacion en general y que
adquiere especial relevancia para la ensefianza de las
Ciencias, en tanto hay numerosos recursos para potenciar
el estudio de la naturaleza, realizar mediciones y analisis
de datos y visualizar fenébmenos a escalas muy pequenas
o muy grandes en formatos como videos o simulaciones,
entre otros.

En términos del acceso a recursos tecnolégicos como
computadoras, de acuerdo con los resultados de factores
asociados del SERCE, el 65% de las escuelas de la region
no cuentan con salas de computacion (Duarte, Gargiulo y
Moreno, 2011). Sin embargo, cabe sefalar que, en
muchos paises como Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Colombia, Ecuador, EI Salvador, Haiti, Honduras,
Jamaica, México, Nicaragua, Paraguay, Perq, Trinidad y
Tobago, Uruguay y Venezuela se implementaron en los
Ultimos afos programas de distribucion de computadoras
siguiendo el modelo “uno a uno”. Esto pone en evidencia
que existen importantes esfuerzos en la regién para
extender el acceso a la tecnologia e impulsar su uso en
las escuelas.

No obstante, se advierte que el disefio, implementacion y
evaluacion de los programas de distribucion de
computadoras adoptaron distintas formas en los paises de
la region, y que las investigaciones de analisis de su
impacto en la ensefianza y el aprendizaje son aun
incipientes y aisladas (Severin y Capota, 2011). En
particular, mientras en algunos casos indican mejoras
notables en el desempefo de los alumnos que utilizaron
dispositivos digitales en Ciencias, otros estudios sefialan
que aun persisten desafios en relacion con la apropiacion
y aprovechamiento plena de los recursos TIC como
herramientas educativas a nivel institucional (Santiago
Benitez et al., 2010; Vaillant, 2013).

Por lo tanto, resulta importante continuar extendiendo el
acceso de los alumnos a los recursos digitales, pero al
mismo tiempo apuntalar el buen uso didactico de dichos
recursos a través de iniciativas de formacion docente u
otras estrategias complementarias como la provision de
materiales de calidad para la ensefanza.

6. ALGUNAS INICIATIVAS PARA FORTALECER
EL TRABAJO EN EL AULA: LA CLAVE DE LA
CUESTION

Las discordancias entre los principios de ensefanza-
aprendizaje que se promueven desde la literatura y los
disenos curriculares y lo que sucede en las aulas de
Ciencias de la region despierta interrogantes respecto de
los factores que podrian explicarlas y cémo resolverlas a
nivel sistémico.

A continuacion, se ahondara en cuales son las principales
dificultades que, segun diversos estudios, encuentran los

docentes para ensefiar Ciencias y se presentaran algunas
iniciativas que se adoptaron en la region para fortalecer el
trabajo en el aula y resultaron exitosas. En términos de la
investigadora Marilyn Cochran-Smith (2004), dichas
iniciativas brindan “pruebas de lo posible” y su analisis
puede inspirar programas y politicas educativas que
contribuyan a promover la alfabetizacion cientifica de
todos los estudiantes de la region.

6.1 Los docentes como actores fundamentales
para el cambio

Que los docentes son actores fundamentales para
favorecer la transformacion educativa es una premisa
ampliamente aceptada (Fullan, 2002; Vaillant, 2005) en
tanto existen evidencias contundentes sobre el impacto de
la calidad docente en el aprendizaje de los estudiantes
(Nye et al., 2004; Rivkin et al., 2005; Sanders y Rivers,
1996). De hecho, uno de los cinco focos de accion
estratégicos que se acordaron en el marco del Proyecto
Regional de Educacion para América Latina y el Caribe
(PRELAC) en 2003 refiere al protagonismo de los
docentes como agentes de cambio para transformar los
sistemas educativos de la region.

Para ello, teniendo en cuenta el estado de situaciéon de la
educacion cientifica hasta aqui descripta, resulta
necesario brindar a los docentes mayor formacion y apoyo
en al menos dos sentidos. Por un lado, la identificacién de
dificultades vinculadas al manejo de contenidos
disciplinares y a la comprension de la naturaleza del
conocimiento cientifico indican la necesidad de ofrecer
una formacion disciplinar mas profunda. Distintas
investigaciones muestran que los docentes incurren en
errores conceptuales y brindan informacién escasa a sus
estudiantes durante las clases de Ciencias (Naslund-
Hadley et al., 2012; Valverde y Naslund-Hadley, 2010) y
que tienen un bajo nivel de confianza para abordar
contenidos y realizar actividades cientificas (Néaslund-
Hadley, Cabrol & Ibarraran, 2009). Ademas, los propios
docentes asocian la falta de tiempo dedicado a la
ensefianza de las Ciencias y la cobertura desigual de los
contenidos curriculares (en perjuicio de aquellos
vinculados a la quimica y la fisica) con sus dificultades en
el dominio de los contenidos (Canabal, Furman y
Luzuriaga, 2018).

Por otro lado, cabe atender a la dimensién pedagogico-
didactica, tanto general como especifica, para apoyar a
los docentes en la implementaciéon de estrategias
didacticas que promuevan la participacion activa de los
estudiantes y el aprendizaje de capacidades de
pensamiento mas complejas, algo que, como se senalo,
es poco habitual en las aulas de la regién (Fernandez
Nistal y Tuset Bertran, 2008; Naslund-Hadley et al., 2012).
Ambas cuestiones, tanto los problemas en el dominio de
los contenidos como para la adopcion de estrategias
didacticas activas vinculadas a los procesos de la ciencia,
interpelan a la importancia de transformar las
concepciones docentes respecto de la ensefianza y el
aprendizaje en general y de la naturaleza de las ciencias
en particular.
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6.1.1 Trabajar con las concepciones docentes

La cuestion de las concepciones docentes ha llamado la
atencion de numerosos investigadores en tanto
encuentran en sus creencias y representaciones mas
profundamente arraigadas sobre la ensefianza y el
aprendizaje una explicacion a las aparentes dificultades (o
“resistencias”, en palabras de Fernandez Nistal et al.
(2009)) para incluir formas de ensefar acordes a las
reformas educativas y curriculares que se impulsaron en
diversos paises. En particular, se encontré6 que los
maestros conservan una mirada tradicional sobre la
ensefianza y el aprendizaje, centrada en el rol docente y
la transmisién de conocimientos escolares, que inciden
fuertemente en las practicas pedagogicas y el tipo de
actividades didacticas que proponen habitualmente
(Fernandez Nistal et al., 2009).

También existen diversas evidencias acerca de las
concepciones de los docentes sobre la naturaleza de las
ciencias, es decir, de sus ideas, teorias y representaciones
acerca de la epistemologia de la ciencia como disciplina
profesional y del quehacer de los cientificos. En general,
estas coinciden en que de forma predominante el
conocimiento cientifico se entiende como un cuerpo de
hechos, datos facticos y conceptos acabados que provienen
de la aplicacion de un método también predeterminado, y
por tanto es ahistorico, neutral y objetivo (Naslund-Hadley,
Cabrol & Ibarraran, 2009). Como argumentan Pujalte,
Aduriz-Bravo y Porro (2016), esta vision sobre la naturaleza
de las ciencias constituye un obstaculo para una ensefianza
que ponga el foco en el proceso dinamico de construccion
del conocimiento y su relacién con el entorno, claves para
promover la alfabetizacion cientifica.

La vision estereotipada sobre la naturaleza de la ciencia
de los docentes parece provenir de su propia experiencia
escolar. Las investigaciones sefialan que mientras los
ninos en nivel inicial poseen representaciones mas ricas y
variadas acerca de la ciencia, a lo largo de su escolaridad
en la escuela primaria y secundaria terminan adquiriendo
las mismas iméagenes inadecuadas que sus docentes
(Pujalte et al., 2014). Asi, una de las razones por las que
los docentes generalmente tienen dichas concepciones es
por su propia experiencia escolar y de formacién en los
profesorados, que lleva a la reproduccion de visiones
distorsionadas de la ciencia y su ensefianza (Garcia-Ruiz
y Séanchez, 2006). En este sentido, pareciera que una
ensefianza basada en la memorizacion y el dictado atenta
contra el interés de los estudiantes hacia la disciplina 'y su
comprension de los saberes y procesos cientificos, hecho
que repercute en las practicas de ensefanza de las
siguientes generaciones de docentes que se formaron
bajo este enfoque. Conocer estos factores es fundamental
para generar iniciativas informadas que se propongan
transformar la ensefianza de las Ciencias desde sus
aspectos mas fuertemente arraigados.

6.2 ;Qué se sabe que funciona (y qué no)?
A lo largo del documento, se identificaron algunos

aspectos que despiertan sefiales de preocupacion
respecto del estado de situacion del aprendizaje de las

Ciencias en las escuelas primarias de América Latina, asi
como otros que presentan un panorama de oportunidad
para su fortalecimiento. Teniendo en cuenta los objetivos y
las consideraciones sobre la ensefianza de las Ciencias
que se proponen desde los disefios curriculares y la
literatura académica, y las principales dificultades que se
les presentan a los docentes para llevarla adelante en sus
aulas, a continuacion se hara referencia a algunas
iniciativas estratégicas que se presentan como
promisorias para cerrar la brecha entre los grandes
propositos de la alfabetizacion cientifica y la realidad de
las aulas. En particular, se presentaran acciones
vinculadas a la formacion docente inicial y continua y a la
provision de materiales para apoyar la ensefanza,
incluyendo algunas iniciativas inspiradoras que se llevaron
adelante en distintos paises de la region.

6.2.1 Formacion docente inicial

Hace ya varios afios que existe una preocupacion por la
condicion de la formacion docente inicial en la region. Se
trata de una cuestion compleja, que merece un analisis
exhaustivo y profundo, y sobre la que existen otros
antecedentes de estudio (ver, por ejemplo, Flores Arévalo,
2004; Vaillant, 2013). Aqui se hard mencion solamente a
algunos aspectos clave, estrechamente relacionados con
los resultados a los que se hizo mencion a lo largo del
documento sobre la ensefianza de las Ciencias en el nivel
primario.

En primer lugar, cabe destacar que varios paises de
América Latina se han embarcado recientemente en
procesos de reforma de los sistemas de formacién
docente inicial, que incluyeron iniciativas de reconversion
y acreditacion de las instituciones a cargo, de
reestructuracion de los trayectos formativos y de revision
de los programas curriculares (Vezub, 2007). Se trata de
politicas necesarias en la medida en que se considera que
la proliferacion, dispersion y heterogeneidad de las
instituciones destinadas a la formacion docente que
caracterizan a los sistemas de la region atenta contra la
calidad de la formacion inicial (Vaillant, 2013). No
obstante, a pesar de la implementacion de estas y otras
iniciativas y politicas afines impulsadas en la region, ain
subsisten serios problemas en la formacién docente inicial
en América Latina. En términos generales, se sefiala que
la calidad de los programas de formacién docente inicial
es baja, pues no logra transmitir suficiente dominio de los
contenidos disciplinares ni pedagégicos (UNESCO, 2012).

Por tanto, pareciera que las reformas propuestas desde las
dimensiones institucional y curricular no bastaron para
transformar lo que sucede en los trayectos de formacion
inicial. Uno de los principales desafios que se encuentran
tiene que ver con la desvinculacién entre la formacion
tedrica (tanto pedagogica como disciplinar) y la practica.
Segun diversos estudios, la fragmentacion del contenido
de los programas y la falta de énfasis en estrategias de
ensefanza concretas para las areas disciplinares es un
fenobmeno extendido en toda la formacién docente en
varios paises de la regién, como Uruguay (Aguerrondo y
Vezub, 2003), Venezuela (Olmos de Montafiez, 2009),
Brasil (Gatti y Sa Barreto, 2009), Colombia (Calvo, Rendon



y Rojas, 2004) y Chile (Avalos y Matus, 2010). Al mismo
tiempo, esto estd asociado a los modelos y enfoques
tradicionales que se adoptan predominantemente en los
profesorados (Vezub, 2007).

En linea con esta tendencia general, se sefiala que los
contenidos vinculados a la ensefianza de las Ciencias en
particular habitualmente se presentan de forma limitada
(en algunos casos menos del 10% del programa de
formacion (Vergara y Cofré, 2008)), y expositiva, lo que
contribuye a la construccion de visiones reducidas y
superficiales del conocimiento disciplinar y su didactica
(Lopez Rolandi, 2017). Ademas, en algunos casos se
encontré que muchos de los institutos de profesorado no
cuentan con laboratorios 0 su uso es muy reducido, lo que
también habla de la falta de oportunidades para involucrar
a los futuros docentes en actividades de experimentacion
e indagacion (Aguerrondo y Vezub, 2011). Por ende,
existen algunas evidencias que indican que las
condiciones de la ensefianza de las Ciencias en las
escuelas primarias coinciden con como se estan formando
los docentes. En particular, pareciera necesario incluir
actividades de indagacion cientifica en los programas del
profesorado de nivel primario y estudiar en qué medida
esto favorece su implementacion en las aulas durante la
practica profesional de los docentes asi formados, como
indican otros estudios internacionales (Windschitl, 2003).

6.2.2 Desarrollo profesional docente

Mas alla de la formacion inicial, el desarrollo profesional
de los docentes en ejercicio, que incluye programas de
formacion docente continua y de elaboracion y distribucion
de materiales de apoyo para la ensefanza, es
considerado un aspecto clave para mejorar la calidad de
los sistemas educativos. Bajo el supuesto de que
constituyen iniciativas eficaces para alinear los
conocimientos y competencias de los docentes con las
prioridades nacionales y las innovaciones del saber
disciplinar y pedagdgico, los programas de formacion
continua se implementan de forma frecuente en la
mayoria de los paises a nivel global. Sin embargo, en la
literatura que tiene como objeto de estudio el desarrollo
profesional docente, se apuntan algunas consideraciones
e interrogantes a tener en cuenta para lograr dichos
propositos.

En primer lugar, se sefala que las iniciativas de
capacitacion docente continua pueden ser muy variadas y
que, mientras hay acuerdos respecto de su importancia,
existe mayor discusion en términos de las caracteristicas
que deben asumir para ser efectivas. En particular, se
pueden distinguir distintos tipos de programas de acuerdo
con los supuestos sobre los que se sustentan, su
fundamentacién y sus modalidades. Por ejemplo, Avalos
(2007) describe dos grandes categorias de propuestas
segun como sea concebido el rol de los docentes y su
relacion con el saber: por un lado, sefiala que existen
estrategias disefiadas desde una perspectiva “remedial” o
de “déficit”, que tipicamente adquieren la forma de
capacitaciones donde se ubica a los docentes como
receptores de conocimientos. En contraposicion, en otras
iniciativas (como los talleres reflexivos, por ejemplo) se

considera que son los propios docentes quienes tienen el
protagonismo en la construccion de nuevos conocimientos
y préacticas. En términos de las finalidades de los
programas, se pueden distinguir entre acciones
orientadas a la actualizacion o fortalecimiento de los
conocimientos curriculares, al mejoramiento de las
practicas de ensefianza o de gestion de clase, y otras
cuyo objetivo fundamental es informar a los docentes
sobre la implementacion de cambios o reformas
educativas. Ademas, en funcién de estos principios y de
otros factores como la disponibilidad de recursos, la
escala de implementacion, etc., existe gran variabilidad en
las modalidades de las propuestas (cursos, talleres,
diplomados, postitulos, asesorias, comunidades de
aprendizaje, etc.) y en la frecuencia y forma en que se
imparten (presencial, a distancia o virtual) (Cisternas,
2011). El resultado de esto es un panorama heterogéneo
en la oferta de iniciativas de formacion docente continua.
En segundo término, se advierte que muchos programas
de desarrollo profesional docente carecen de revisiones
sistematicas y de evaluacion de su impacto en las
practicas de ensefianza. Dado el contexto de proliferacion
de propuestas diversas antes descripto, varios autores
resaltan la importancia de profundizar la investigacion
centrada en las experiencias en curso para consolidar un
cuerpo de conocimiento que informe y oriente la adopcion
de politicas y practicas efectivas (Borko, Whitcomb y
Kathryn, 2008; Cochran-Smith, 2002). Esta es una
necesidad particularmente acentuada en América Latina;
mientras en otros paises existen algunas evidencias sobre
el efecto de diferentes modalidades de formacién continua
en la ensefianza y en el aprendizaje de aprendizaje de los
estudiantes (ver, por ejemplo, el metaanalisis realizado
por Yoon et al., 2007), es un campo menos explorado en
la region (Cisternas, 2011; Ruiz Cuéllar, 2012).

Por ultimo, existen ciertos cuestionamientos respecto del
nivel de impacto real del desarrollo profesional docente
para favorecer la transformacién y el mejoramiento de las
practicas de ensefianza. Algunos estudios incipientes
sobre la cuestion indican que, a pesar de los esfuerzos y
las inversiones destinados a la implementacion de
programas de capacitacion en la region, con frecuencia
surgen dificultades para llevarlos adelante y en general
sus resultados distan de lo esperado (Albornoz et al.,
2018; Vezub, 2007).

6.3 ¢Qué tipos de iniciativas de desarrollo
profesional docente se estan llevando adelante
en la region?

Como se mencion6 previamente, los paises de América
Latina no permanecen ajenos a la creciente preocupacion
por la formacién docente continua que existe en el mundo.
De hecho, en la mayoria de ellos, se prevé por ley el
derecho de los docentes a capacitarse a lo largo de sus
carreras y se designa algun tipo de entidad para regular y
garantizar la oferta de formacion (Avalos, 2007). Ademas,
el desarrollo profesional docente representa en la region
uno de los principales elementos del gasto educativo
después de los salarios (Bruns y Luque, 2014).
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Segun reportan algunos autores, la proliferaciéon de
programas de capacitacion docente inici6 su auge en la
década de los noventa, en el marco de una ola de
reformas educativas que se extendid en varios paises de
la region. Segun Vaillant (2005), en general estas
tendieron a adoptar la modalidad de cursos sobre temas
concretos, impartidos fuera de las escuelas por una
duracién de tiempo limitada y con escaso seguimiento y
aplicacion practica. En consecuencia, se indica que, salvo
excepciones, su efecto fue limitado para favorecer
cambios en las practicas de ensenanza (Vezub, 2007).

Sin embargo, méas recientemente se han emprendido
otras iniciativas de formacion situadas (es decir, que
problematizan el propio contexto profesional de cada
docente), basadas en la investigacién-accién y la reflexion
docente, que se distinguen por reconocer la importancia
de la practica en contextos reales, la modelizacion y el
valor de las experiencias de los docentes (Vezub, 2007).
En la medida en que se consideran como estrategias mas
efectivas para promover la revision de los enfoques
tradicionales y establecer nuevos vinculos entre los
docentes, sus conocimientos y practicas, presentan una
gran oportunidad para fortalecer la calidad educativa en
general y de las Ciencias en particular.

6.3.1 Recursos para el trabajo en las aulas

Otro tipo de iniciativas crecientemente valorado y utilizado
por los ministerios de educacion nacionales y otros
organismos consiste en la elaboracion y distribucion de
recursos y materiales que brinden orientaciones concretas
a los docentes para el trabajo en las aulas.

En términos generales, en un contexto donde, como fue
sefialado previamente, los disefios curriculares brindan
pocas pautas concretas para la ensefianza y es necesario
fortalecer la formacion pedagdgica de los docentes,
ofrecer materiales de calidad puede contribuir, de forma
costo-efectiva este proposito. De hecho, en un estudio
realizado por la consultora McKinsey en el que se
analizaron las politicas y programas que adoptaron 20
sistemas educativos que mostraron mejoras sostenidas o
promisorias en el desempefio de sus estudiantes, se
encontré que brindarles apoyo a los docentes a través de
recursos que orientan claramente la ensefianza es clave,
sobre todo en los sistemas ubicados en los niveles mas
bajos de mejora (como la mayoria de los de los paises
latinoamericanos). En particular, tomando como casos
regionales a Chile y Mina Gerais, Brasil, sefiala que las
intervenciones mas exitosas para favorecer la mejora en
la calidad educativa en los contextos mas criticos incluyen
la distribucién de materiales de ensefnanza preparados, la
capacitacion sobre el plan de estudios y el suministro de
textos escolares de calidad (Mourshed, Chijioke y Barber,
2012).

En los Ultimos afos, muchos gobiernos latinoamericanos
han invertido en la compra y difusion de libros de texto
(tanto en formato papel como digital) entre las escuelas de
forma gratuita, una estrategia que ha demostrado producir
mejoras en los aprendizajes (Glewwe et al., 2011; Holden,
2016). También hay evidencias acerca de la potencialidad

que tiene ofrecer recursos para la ensefianza (como las
secuencias didacticas), cuya relevancia es clave si se
tiene en cuenta que es una modalidad mas costo-efectiva
y factible de aplicarse a gran escala (Albornoz et al., 2018;
Almeida, 2013).

7. ¢COMO PODEMOS MEJORAR?
RECOMENDACIONES PARA LA ACCION

Teniendo en cuenta el estado de situacion actual y lo que
se conoce acerca de los procesos de mejora sistémica, a
continuacion se ofrece una serie de recomendaciones
para fortalecer la educacion cientifica en las escuelas
primarias de América Latina, considerando la necesidad
de incidir en el corto, mediano y largo plazo. Estas
propuestas resumen y recuperan lo previamente
desarrollado en este documento y cobran especial
relevancia en los contextos socioeconébmicamente mas
desfavorecidos, que muestran los indicadores educativos
mas bajos y requieren acciones urgentes.

7.1 Incidir para transformar la realidad actual de
las aulas de Ciencias

Actualmente, millones de alumnos cursan sus estudios
primarios en las escuelas latinoamericanas. Por lo tanto,
resulta fundamental proponer soluciones que tengan
incidencia inmediata en lo que los nifios y nifas estan
aprendiendo hoy en la escuela, de modo de prepararlos para
su futuro como ciudadanos del Siglo XXI. Estas incluyen:

Fortalecer la formacion docente continua. La mejora en
las practicas de ensefianza requiere un trabajo sostenido
con los docentes en ejercicio en pos de enriquecer su
repertorio de estrategias de ensefianza y evaluacion, asi
como sus conocimientos disciplinares y concepciones
sobre la naturaleza de la ciencia, de modo que puedan
disenar e implementar actividades y secuencias de trabajo
que posicionen a los alumnos en un rol protag6nico,
generando oportunidades de un “hacer” intelectualmente
activo y de desarrollo de la autonomia.

Para ello resulta necesario proveer oportunidades de
formacion de alta calidad e impacto, idealmente situadas
en el contexto real de cada docente, orientadas a revisar
sus practicas actuales en pos de generar
transformaciones en la ensefianza. Para ser efectivas,
dichas capacitaciones deben sostenerse a lo largo del
tiempo y ofrecer a los docentes la posibilidad de vivenciar
y luego probar en sus aulas estrategias didacticas que
fomenten el aprendizaje activo, la comprension de las
grandes ideas de las Ciencias y el desarrollo de
capacidades por parte de los alumnos, acompafadas por
una reflexion que contribuya a la apropiacion de esas
nuevas estrategias y a la construccion de habitos de
reflexion sobre la practica (Yoon et al., 2007).

Desarrollar material de apoyo a la ensehanza de
calidad. Otra manera de fortalecer la practica docente es
a través de la provisibn de materiales de apoyo a la
ensefianza. Para ello, es preciso que dichos recursos



(incluyendo secuencias de trabajo para el aula, materiales
multimediales, etc.) orienten de manera concreta las tareas
de planificacién e implementacion de unidades didacticas y
clases de modo de que puedan servir como andamios para
la transformacion de la ensefianza (Davis et al., 2014).

Aunque en muchos paises de la region estos recursos
existen y los Estados han invertido en su desarrollo,
persiste aun el desafio de que se alineen mas claramente
con los lineamientos curriculares y evaluaciones locales,
que propongan guias claras para la ensefanza, que
lleguen efectivamente a todos los docentes y que existan
incentivos para su uso (Valverde y Naslund-Hadley, 2010).

Crear comunidades de practica en las escuelas y
redes de escuelas. Por ultimo, fortalecer el rol de los
docentes como profesionales reflexivos implica ofrecer
oportunidades en las que puedan analizar y discutir con
colegas sus practicas de ensefianza y evaluacion,
reflexionar a partir de las producciones de los nifios y
disefar secuencias y proyectos de ensefianza (Fullan,
2002). Para ello se hace preciso trabajar a nivel
institucional, garantizando la posibilidad de que los
docentes cuenten con tiempo remunerado para formarse
y trabajar con sus colegas y fortaleciendo el liderazgo
pedagodgico de los equipos directivos, de modo de
construir espacios de trabajo y reflexion entre docentes
que se sostengan en el tiempo y permitan avanzar en la
transformacion de las practicas.

7.2 Incidir para transformar la educacion
cientifica en el mediano y largo plazo

Ademas de las recomendaciones anteriores, que apuntan
a una incidencia mas inmediata en la mejora de los
aprendizajes con la aspiraciébn a que luego se pueda
sostener dicho proceso en el tiempo, se propone otra serie
de acciones que apuntan mas claramente al impacto en el
mediano y largo plazo:

Actualizar los lineamientos curriculares, con un
particular énfasis en la progresion de capacidades de
pensamiento. Como se sefial6 anteriormente, el analisis
de los curriculos de Ciencias de la regidbn nos muestra
algunas coincidencias importantes que nos proveen de
elementos para pensar en posibles recomendaciones
para el futuro. Un aspecto a destacar es que la
fundamentacion de los curriculos esté alineada con las
visiones y estandares internacionales de buenas practicas
y con el gran objetivo de la alfabetizacion cientifica como
preparacion fundamental para un mundo en el que el
saber cientifico y el desarrollo de capacidades del
pensamiento son fundamentales para desarrollar una
ciudadania plena. Otra oportunidad de mejora es la
reformulacion de los curriculos en términos de
progresiones de aprendizaje asociados a indicadores de
logro. Como se menciond, en la mayoria de los paises de
la region las capacidades que se espera que los alumnos
desarrollen en el nivel no estan asociadas a contenidos
conceptuales especificos, ni secuenciadas de modos que
orienten a los docentes acerca de como trabajarlas en el
aula a lo largo de los distintos grados.

La longitud excesiva de muchos curriculos de la regién
favorece la cobertura superficial o parcial de los temas de
ensefanza, y sobre este punto también hay una clara
oportunidad para la mejora. En muchos casos no
necesariamente se necesita una revision curricular
profunda, sino avanzar en la elaboracion de documentos
complementarios que ayuden a los docentes a priorizar
contenidos esenciales y programar la ensefianza para
favorecer el aprendizaje profundo con un énfasis en el
desarrollo de capacidades de pensamiento.

Replantear los programas de formacion docente inicial
para fortalecer la preparacion de los futuros docentes,
promoviendo que sean capaces de generar mejores
oportunidades de aprendizaje para sus estudiantes. Como
se menciono, se encontrd que en la region los docentes en
ejercicio tienen una baja confianza con el area de
Ciencias, asociada a dificultades vinculadas al manejo de
contenidos disciplinares y a la comprensiéon de la
naturaleza del conocimiento cientifico, que se traduce en
practicas de ensefianza transmisivas y de baja demanda
cognitiva en las que los alumnos asumen un rol pasivo
(Garcia-Ruiz y Sanchez Hernandez, 2006).

Para ello, se sugiere que los programas de estudio
aumenten los espacios de trabajo que articulan los
saberes disciplinares y didacticos (es decir, de desarrollo
del conocimiento didactico de contenido) y que la
ensefianza en las instituciones de formacion docente
refleje los modelos pedagoégicos activos y de énfasis en el
aprendizaje de capacidades que se espera que los futuros
maestros pongan en juego en sus aulas posteriormente,
proveyendo y analizando experiencias modélicas para
orientar la accion docente (Cofré et al., 2010).

Al mismo tiempo, resulta fundamental que la formacion
incluya desde el comienzo mayores instancias de
observacion y practicas en escuelas (que ofrezcan a su
vez modelos de buenas practicas) y que se ofrezcan mas
oportunidades para la practica docente reflexiva desde el
inicio del trayecto formativo.

Por dltimo, crear y profundizar los programas de
acompanamiento a los docentes néveles en sus primeros
anos de desempefio en las escuelas también resulta clave
para establecer buenas practicas de ensefianza en el area
(Vezub & Alliaud, 2012).

Generar una cultura de uso de los datos de las
evaluaciones para la toma de decisiones. Conocer
sobre los resultados de los procesos educativos es
indispensable para poder accionar, medir y sostener el
avance de las mejoras. Para ello se necesita poder
generar datos confiables, validos y publicos que den
evidencias que permitan identificar areas, escuelas o
grupos de alumnos que necesitan acciones especificas o
urgentes. Las evaluaciones de calidad pueden ayudar a
entender el grado de equidad (o inequidad) en los
aprendizajes en diversos grupos sociales, ayudando a
hacer visible la diversidad de practicas y recursos
educativos existentes, y compartir esta informacion con
diversos actores del sistema educativo como ministros,
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supervisores, investigadores, directores,
alumnos y padres (Ravela et al., 2008).

docentes,

Existen evidencias de que cuando las escuelas utilizan la
informacion de las evaluaciones para analizar los
aprendizajes de sus estudiantes y planificar sus propios
planes de mejora institucional logran mejorar los
desempefios de sus alumnos (de Hoyos, Ganimian y
Holland, 2017).

La dltima recomendacién es, por lo tanto, generar
oportunidades para que tanto los organismos de gobierno
como las escuelas analicen, discutan y reflexionen sobre
los resultados de las evaluaciones de la calidad educativa,
con el propodsito de generar acciones y planes concretos
de mejora contextualizadas en la realidad de cada
institucion.
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