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RESUMEN: Oaxaca es uno de los estados de
la Republica Mexicana con niveles de edu-
cacién muy bajos en cualquiera de los gra-
dos escolares que se analicen. En cuanto a
la educacién basica, esta no es la excep-
cion. Los profesores tienen a cubrir sus

atienden a los alumnos de todos los gru-
pos. El presente trabajo muestra algunos
de los resultados obtenidos hasta este
momento de un proyecto de investigacion
enfocado a la ensefianza de la ciencia para
alumnos de educacién basica pertenecien-

tes a varias comunidades rurales del muni-
cipio de Chiltepec localizado dentro del
estado de Oaxaca.

programas de estudio y no invierten tiem-
po para actividades complementarias.
Oaxaca posee muchas comunidades con un
grado elevado de marginacién. En ellas se
encuentran escuelas primarias completas
con un profesor por grado y escuelas mul-
tigrado con uno a dos docentes quienes
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Introduccion

La republica Mexicana cuenta con un gran numero de mapas turisticos de regiones que
constituyen un gran patrimonio cultural para el pais. Muchas de estas regiones son parte
de algunos de los estados que presentan gran variedad de grupos indigenas. El estado de
Oaxaca cuenta con gran numero de grupos étnicos. Chiltepec, es un municipio en el que
las personas nativas hablan el chinanteco como lengua materna. Existen variantes que
dependen de las zonas geogréaficas. Dentro de este municipio se encuentran escuelas

normales (un profesor por grado y un salén por grado) y escuelas multigrado.

Entre las caracteristicas sociodemograficas mas importantes que caracterizan a las co-
munidades de esta zona se puede mencionar el alto grado de marginacion en el que viven
lo que trae como consecuencia un porcentaje elevado de migracién de los adultos y jove-
nes gue salen de sus casas para tratar de disminuir pobreza extrema en la que viven la

mayoria de estas localidades. En la mayoria de las comunidades con las que se trabaja
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existen problemas de salud como mala nutricion, problemas dentales, falta de esquemas

completos de vacunacion y problemas renales.

En cuanto a educacion basica se refiere los profesores tienden a cumplir con su curricu-
lum y realizan sélo algunas actividades extracurriculares como actividades deportivas y
participaciéon en programas sociales como las convivencias marcadas en el calendario
como dias festivos y el cumplimiento de sus tradiciones locales. Fuera de estas activida-
des no se tienen programas de educacion adicional, de tal manera que los integrantes de
las familias ocupan su tiempo en actividades del campo para ayudar al sustento de sus
hogares, dejando la educacion limitada sé6lo a lo poco que se puede aprender dentro del
salon de clase. Bajo estas condiciones no resulté sorpresivo que las comunidades no con-

taran con programas de educacion en ciencias.

Para iniciar el trabajo con los alumnos de las primarias rurales comenzamos por entrar a
las comunidades y lograr que las personas responsables de las mismas dieran su apro-
bacion al programa que se pretendia iniciar. Una vez que se logré entrar a las comunida-
des y después de un censo general con los padres de familia se logré establecer un pro-
grama de educacion cientifica para niflos de educacién primaria en cualquiera de sus
modalidades. Este programa se baso en la ensefianza de las ciencias utilizando la meto-
dologia indagatoria como herramienta de trabajo. Junto a esta metodologia utilizamos
como estrategia de ensefianza-aprendizaje la elaboracion de experiencias de laboratorio
enfocadas a emplear todos los pasos del método cientifico para la autoconstruccion del
conocimiento. Una de las bases funcionales del presente trabajo de investigacién fue lo-
grar que los alumnos trabajaran dentro de los lineamientos que exige el trabajo de labora-
torio aun cuando no contadbamos con el mismo. Para llevar a cabo cada una de las expe-
riencias con los alumnos, se viajaba a las comunidades y una vez en las escuelas se
acondicionaban los espacios para poder trabajar con los nifios. En algunas de las escue-
las el trabajo se realizo al aire libre bajo la sombra de los arboles formando equipos de
trabajo y coordinando las actividades de cada equipo. En otras escuelas aprovechamos el
salon de clase para acondicionar los equipos de trabajo y los espacios para poder mani-

pular los materiales y equipos.

En este trabajo se mostraran algunos de los alcances que este proyecto de educacion
cientifica ha logrado en nifios de comunidades rurales. Este proyecto comenz6 en el ciclo
escolar 2007-2008 y, actualmente, se atienden cinco escuelas primarias bilinglies y dos

escuelas de educacion preescolar localizadas en diferentes comunidades del municipio de
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Chiltepec. Paralelamente se trabaja con una escuela primaria bilingtie del municipio de

Jacatepec también localizado dentro del estado de Oaxaca.

Se debe mencionar que este trabajo tiene como antecedente directo un estudio desarro-
llado por un periodo de tres afios en el Distrito Federal, lugar donde se trabajé con los
alumnos de una escuela primaria con un proyecto de educacion cientifica. Gracias a los
resultados obtenidos en este trabajo pudimos comprobar que los nifios que cursan la edu-

cacién basica son capaces de aprender ciencia haciendo ciencia.

Desarrollo experimental

Este trabajo se encuentra estructurado de manera secuencial mediante experiencias de
laboratorio integradas por los conceptos y las instrucciones generales el trabajo experi-
mental a desarrollar, el desarrollo del mismo por equipos de trabajo o de manera grupal,
el registro de las observaciones, las conclusiones generales y la relacion con el tema si-
guiente. El trabajo dentro del espacio designado en la escuela se ve apoyado, en ocasio-
nes, por el o los profesores a cargo quienes vigilan el comportamiento de los alumnos o
los auxilian en el caso de que tengan dificultades para escribir o para llevar a cabo el tra-
bajo manual. Las actividades tienen una duracién de aproximadamente dos horas. En el
caso de las escuelas con seis grupos, éstos se dividen en tres bloques. El primero se en-
cuentra constituido por los alumnos de primero y segundo grados; el segundo bloque lo
conforman los alumnos de los grados tercero y cuarto y finalmente el tercer bloque lo in-
tegran los alumnos de los grupos quinto y sexto. Dentro de las escuelas multigrado traba-
jamos mediante la colaboracion del profesor y de alumnos de servicio social quienes

atienden a los alumnos mas pequefios.

El plan de trabajo se encuentra constituido por etapas. La primera etapa consiste en la
ensefianza de conceptos quimicos y biolégicos que sirven de antesala para el desarrollo
de un pequefio proyecto individual del que los alumnos se hacen responsables, esto es
ellos llevan a cabo todos los pasos, desde el desarrollo del experimento hasta el registro
de observaciones y la elaboracién de conclusiones. Sorpresivamente se han tenido casos
en los que los resultados no fueron del todo convincentes para alguno de los alumnos y

éste decidid por si mismo repetir dicho experimento.

Dentro de la primera etapa de trabajo se realizaron las siguientes actividades.
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Bloque O: Introduccion y aplicacién del cuestionario inicial de 10 preguntas
Blogue 1: Material de laboratorio.

Blogque 2: Cuestionario familiar.

Bloque 3: Soluciones.

Bloque 4: Dibujo diagndstico sobre la contaminacién y evaluacion cualitativa porcentual de

la adquisicion de conocimientos.

Bloque 5: Dilucion

Bloque 6: Mezcla.

Blogue 7: Mezcla de soluciones.

Blogue 8: Evaluacion cualitativa porcentual de los conocimientos adquiridos.
Blogue 9: Reaccién quimica |

Blogue 10: Reaccioén quimica Il: Efecto de tdxicos en alimentos.

Blogque 11: Cuestionario de diagnéstico sobre compuestos téxicos.

Bloque 12: Compuestos buenos y compuestos malos para el organismo.
Bloque 13: pH

Bloque 14: Cuestionario final de bloques.

Blogue 15: Visita al Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados del IPN
Bloque 16: Educacion ambiental

Bloque 17: Reciclado.

Bloque 18: Biodiversidad.

Como se indica en los bloques se han llevado a cabo varias experiencias en nifios de las
comunidades que iniciaron con este trabajo en el ciclo 2007-2008. En los ciclos siguientes
se han sumado a este programa mas escuelas y el programa de trabajo ha sido el mismo
para todas ellas, de tal manera que los alumnos logren adquirir las mismas capacidades,
habilidades e introyecten conceptos nuevos que formen parte de su proceso de alfabeti-
zacion cientifica. Contamos hasta el momento con un gran nimero de registros de resul-

tados realizados por los nifios y estos nos muestran que a pesar de los problemas de na-
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turaleza socio-econémica por los que atraviesan, los nifios pueden aprender ciencia de la

misma manera que lo hacen los nifios de las ciudades.

Campos Gallardo (2008) indica que el 68 % de los habitantes del estado de Oaxaca regis-
tran pobreza patrimonial, lo que significa que 2, 384, 638 oaxaquefos viven en esta con-
dicién. Otro dato impresionante es que el 71.93% de la poblacién percibe ingresos meno-
res a dos salarios minimos, lo que quiere decir que recibe menos de $86.00 diarios. Esto
trae como consecuencia serias y directas implicaciones en todos los aspectos de la vida
diaria de los habitantes del estado. El articulo resalta que una de las maneras de combatir
este problema es elevando los niveles de la educacion. “Resulta natural suponer que el
mejoramiento en los niveles educativos debe ser un factor a considerar para que la pobla-
cion experimente un aumento en sus ingresos reales. Las politicas para la superacion de
la pobreza y la equidad social no deben ser independientes, la lucha contra la pobreza no
estd ligada exclusivamente a la calidad del crecimiento econdmico, sino sobre todo en la
capacidad de introducir cambios en la distribucién del ingreso , sin duda alguna las que
tienen que ver con la educacion, sin embargo resulta alarmante observar el nivel educati-
vo de la poblaciéon en Oaxaca, veamos algunas cifras también proporcionadas por el
CONEVAL; nuestra entidad presenta el segundo mas bajo promedio de escolaridad en el
pais: 6.4 grados de persona, contra 8-1 del promedio nacional y 19 de cada 100 habitan-
tes de quince afios y mas no saben leer y escribir. En este pais la proporcién es de ocho
por cada 100 habitantes. Asimismo ocupa el tercer lugar nacional de analfabetismo y del
total de analfabetos en el estado 66-5 % son mujeres. Nuestro estado cuenta con la ma-
yor tasa de reprobacion de nifios en educacién primaria, y la segunda mayor tasa de de-
sercion escolar en ese mismo nivel; en 2005, 57.6% de los nifios inscritos en primero de
primaria presentaron desnutricion, lo mismo que 55.5% de los de sexto grado, para un
penultimo lugar en ambos casos, so6lo por arriba de Chiapas. También presenta el tercer
peor porcentaje de probabilidades que un alumno inscrito en primero de primaria se ins-
criba a primero de secundaria. En México, el promedio de probabilidades es de 68% con-

tra 0.55% en Oaxaca”.

Bajo este contexto se ha trabajado con los nifios de las comunidades rurales y se ha po-
dido constatar que lo anterior resulta cierto, sin embargo los resultados que hemos obte-
nido con estos nifios han sido indicativos que ellos tienen la capacidad de aprender aun-

que no cuentes con los recursos necesarios.



X1 Congreso Nacional de Investigacion Educativa / 12. Multiculturalismo y Educacién / Ponencia

Dentro de los resultados que los alumnos realizan en sus trabajos se encuentra la des-
cripcion detallada de sus observaciones, la realizacion de dibujos, mediciones, registros

numeéricos y tablas.

Dentro de las actividades que se llevaron a cabo dentro de este proyecto se muestra un
registro de observaciones correspondiente al bloque de germinacion. En este caso se
llevaron a cabo tres experimentos, cada uno de ellos tuvo un tiempo de duracion de quin-
ce dias en los que la responsabilidad fue completamente del alumno, quién se dedico al
cuidado de su germinador y a realizar los registros ya fuera mediante dibujos o mediante
descripcion. El experimento nimero uno consistié en la germinacion de varias semillas. El
experimento numero dos consistio en la seleccion de las semillas que germinaron mejor
durante el experimento uno y germinar las semillas correspondientes en condiciones nor-
males (semillas control). El experimento nimero tres se llevé a cabo utilizando las semi-
llas seleccionadas en el experimento uno pero sometiéndolas a la presencia de agentes
contaminantes para posteriormente compararlas con las semillas geminadas en el expe-
rimento dos. La tabla 1 muestra el registro de una alumna de quinto grado de primaria de

una de las escuelas multigrado.

Tabla 1. Registro de las observaciones de la germinacion de semillas de chile y lenteja
realizadas por una estudiante del quinto grado de la escuela multigrado José Maria More-
los localizada en la comunidad de Plan de Aguila dentro del municipio de Chiltepec,
Oaxaca (Navarro 2009, p.13).

Dia Registro de observaciones
1 “Me toco lenteja con chile™
2 “De veinte lentejas nada mas 20 comenzaron a germinar. De las seis semillas de chile ninguna ger-
ming”.
3 “Hoy se encuentra que esta creciendo la que ya estaba germinando y ya esta seco y le puse un
poquito de agua’-
4 “De 20 lentejas nada mas 11 han germinado. De 6 de chile ninguna ha germinado. Le puse un poco
de agua”.
5 “De 20 lentejas nada mas 11 han germinado. De seis de chile ninguna ha germinado”.
6 “De 20 lentejas nada méas 14 han germinado. De seis chiles nada mas 1 ha germinado”-
7 “De 20 lentejas casi todas tienen su raiz. De 6 chiles nada mas 3 tienen su raiz".
8 “El dia de hoy la semilla de lenteja apenas se esté abriendo su hoja, las demas falta que germinen
como las demas. En las semillas de chile no ha pasado nada”.
9 “El dia de hoy las semillas de dos lentejas apenas se les esta abriendo la hoja, faltan las demés que
germinen. De las semillas de chile a una no le ha pasado nada y 5 ya estan saliendo las raices”.
10 “Dos semillas de chile ya tienen su plantita. Dos semillas de chile ya tienen su plantita”.

11 “Tres matitas de chile ya tienen sus hojitas, tres ya tienen su raiz"-
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12 “El dia de hoy la semilla de lentejas apenas se estan abriendo las hojas y a algunas les falta que
germinen como a las otras matitas que se les estan abriendo las hojas”.
13 “El dia de hoy las semillas de lenteja apenas se estan abriendo sus hojas, algunas faltan que germi-

nen como los demas que tienen sus hojas. De las semillas de chile 4 tienen sus hojas y de una se
levanto su semilla”.

14 “De cinco matitas a dos ya les estan saliendo sus hojas. De las 5 matitas de chile, estan parejas y a
una se le alzd la semilla”.

Como se puede observar en esta tabla la alumna describe sus observaciones diariamente

y al final del experimento el germinador fue mostrado dentro del salén de clase.

Durante todo este trabajo que se ha llevado a cabo se ha podido observar que los nifios
poseen todas las cualidades para aprender ciencia mediante la aplicaciéon del método
cientifico. Se han analizado varios resultados y se ha observado que los alumnos pueden

adquirir nuevos conocimientos y comprenderlos cabalmente.

Dentro de este proyecto nos hemos planteado varias preguntas las cuales a lo largo de la
realizacion del mismo han quedado parcialmente contestadas. Las preguntas junto con

parte de sus respuestas son las siguientes.

¢ Cudles son las caracteristicas que nos permiten confiar en que a los nifios se les

puede ensefiar ciencia?

Los nifios hacen muchas preguntas, son curiosos y usan todos sus sentidos para explotar
el mundo y descubrir cosas nuevas. La ciencia es igual, posee toda una estructura bien

organizada con la cual cumple el objetivo de descubrir nuevas cosas.
A partir que edad se debe ensefiar ciencia?

Desde preescolar, pero tomando en cuanta muchos de los factores que son propios de-

ntro del desarrollo de los nifios.
¢, Como se debe ensefiar la ciencia?

Formulando a los nifios preguntas como ¢ Por qué sale el sol? ¢Por qué florece este arbol
en esta época del afio y no en la otra? ¢, Por qué se produce el fuego? La ciencia no hace
otra cosa que tratar de responder a estas preguntas, y a las preguntas que surgen de res-
ponderlas. La ciencia nos permite mirar nuestro mundo y tratar de comprenderlo. Las

férmulas y los conceptos son las herramientas que nos ayudan a lograrlo. En general, la
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ciencia debe ser una experiencia vivencial, de manera que el estudiante pueda pensar en

ella como algo que forma parte de su medioambiente.

¢ Quién debe ensefar ciencia?

Quienes la hacen con la ayuda de alumnos de servicio social, padres y maestros.
¢Cual es lafinalidad de ensefiar ciencias?

Desarrollar habilidades cognitivas, destrezas y adquirir conocimientos para comprender el

entorno.

Esta claro que para poder contestar completamente estas preguntas se requiere de mas
trabajo de investigacion dentro de esta area. Es por ello que este trabajo continua y espe-
ramos contar con mas datos para poder encontrar las respuestas completas a estas y

otras preguntas referentes a la educacion en ciencias para nifios de nivel basico.
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