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Resumen:

Desde hace menos de veinte anos ha surgido el interés por conocer como se hace ciencia en la educacion
preescolar en México (Gomez, et al., 2013) sin embargo, los hallazgos encontrados hasta ahora son insuficientes;
es por ello que con esta investigacion se intenta sumar a dicho esfuerzo, a través de un enfoque de modelizacion,
el cual aprecia la teorfa escolar como una construccion social que surge de la interaccion con el fendmeno
por medio de experimentaciones (Gomez, 2005), este enfoque supone un ir y venir del fendmeno a las
explicaciones multimodales con una variedad de representaciones, pero en especial supone una elaboracion

y reelaboracion social constante de significados.

El proceso metodoldgico consistiod en un analisis de interacciones etnografico (Candela, 1999), sobre los datos
obtenidos luego de la puesta en practica de una situacion de aprendizaje con veintilin estudiantes de cinco anos
en el ciclo escolar 2014 — 2015 en un jardin de ninos de zona urbana en el estado de Jalisco acerca de los procesos

involucrados en el sistema circulatorio del cuerpo humano.

Las conclusiones se relacionan con la intervencion docente a partir de preguntas para nombrar elementos, des-

cribir y comparar como accion fundamental para desarrollar un pensamiento cientifico.

Palabras clave: Educacion preescolar, ensenanza de las ciencias, intervencion docente, pensamiento

cientifico.
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Introduccién

Conocer los procesos y alcances cientificos en alumnos en edad preescolar ha cobrado interés en los
ultimos veinte anos, asi lo demuestran Goémez, et al., 2013, quienes realizaron una busqueda de trabajos de
investigacion que comprenden del 2002 al 2011, identifican por un lado que los enfoques de investigacion
cognoscitivo y socio-cultural tienen presencia constante, y por otro lado el interés que ha ido surgiendo en
el nivel preescolar por el estudio de las ciencias naturales, especulando la causa probable de esta tendencia
la cual pudo haber sido el decreto de la obligatoriedad de cursar el preescolar en México a partir del ciclo
escolar 2004-2005.

Gomez et al., (2013) encontraron a partir de un analisis cuantitativo que, de 392 trabajos de ciencias, 199

pertenecen a educacion basica, y de esos solo 10 a preescolar.

Encontraron (Gémez et al., 2013) que los ninos lograban una construccion de sentido de los conceptos
cientificos. El actor central de las investigaciones fue el alumno, con el propoésito de demostrar que los
ninos pequenos son capaces de aprender ciencia y la forma de trabajo corresponde al diseno y analisis de

secuencias didacticas pertenecientes al area de biologia y fisica.

Tres tendencias tedricas destacan, la primera, referente al cambio conceptual a través de comprobar que los
alumnos lograron cambiar sus ideas previas a partir de analogias, experimentacion y trabajo colaborativo.

Estas propuestas aportan la importancia de la caracterizacion de saberes previos de los alumnos.

La segunda por modelizacion y sus transiciones usando modelos de arribo contextualizados al nivel de

desarrollo de los ninos, los resultados muestran claramente las etapas conceptuales de los estudiantes.

La tercera tendencia se sustenta en el marco tedrico-metodoldgico neo- Vygotskyano de cognicion
distribuida, a través del uso de soportes semidticos (que pudieran ver y tocar) para que los ninos
estructuraran explicaciones complejas. Rescatan (Gomez, et al., 2013) la importancia del discurso como de

las representaciones externas.

De esta manera, Gomez et al., (2013) afirman que los alumnos de preescolar aprenden ciencias, adquieren

nuevo vocabulario, conceptos y en general construyen socialmente pensamientos en torno a la ciencia.

Ahora bien, en lo referente al uso de preguntas (Ortiz, 2015) emplea una propuesta didactica con alumnos
de tercero de preescolar para desarrollar el pensamiento critico con el objetivo de desarrollar habilidades

de percepcion, observacion, discriminacion y emparejamiento con resultados superiores a los esperados.

Por su parte, Cruz-Guzman, et al., (2017) dan cuenta de la evolucion de ideas a través de secuencias de
preguntas-prediccion-comprobacion experimental, usando un enfoque de indagacion. Sus resultados
demuestran que es posible que alumnos entre dos y cuatro anos caractericen elementos seguin su estado

solido o liquido.
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Lo anterior sirve para demostrar que los alumnos de preescolar pueden construir pensamientos
relacionados con la ciencia, sin embargo, las investigaciones encontradas hasta ahora son insuficientes y
debido al interés por comprender este fendmeno, se realizo este estudio con veintitn alumnos de cinco
anos durante el ciclo escolar 2014-2015, desde el enfoque de modelizacion, ello implicd tomar un modelo
cientifico de base y a través de experimentaciones y elaboraciones sociales construir un modelo cientifico
escolar que surgiera de las explicaciones, caracterizaciones y relaciones que establecieron los alumnos con
apoyo de la maestra; dicho apoyo consistio en el acompanamiento de preguntas con diversas intenciones, y
es precisamente el analisis de las preguntas de la maestra lo que se presentara en este trabajo, no obstante

la pregunta general que guio la investigacion se muestra a continuacion.

«  (Cuales larelacion entre pensamiento cientifico que se genera en la escuela desde el enfoque de
modelizacion con el pensamiento reflexivo que se contempla en el campo formativo Exploracion

y Comprension del Mundo (ECM) a desarrollar en el alumno de educacion preescolar?

Con el objetivo de: Conceptualizar el pensamiento cientifico que se genera en la escuela mediante el enfoque
de modelizacion en relacion al pensamiento reflexivo del alumno en edad preescolar que se propone en el

campo formativo de ECM en 3er grado de educacion preescolar.

Desarrollo

La ciencia escolar se basa en una ensenanza significativa en donde convergen por un lado la teoria
cientifica y las experimentaciones que ocurren en el aula y por otro con la modelizacion esto es, pensar
mediante modelos construidos por los alumnos a partir de procedimientos flexibles que le permitan
cuestionar, pensar y actuar conectando hipotesis con fendmenos para explicarlos (Izquierdo et al., 1999,

Goémez 2009).

El enfoque de modelizacion considera una serie de implicaciones, entre ellas que el docente tenga presente
un modelo cientifico de base que sirva de guia no para hacer una version simplificada para los alumnos
sino desarrollar con ellos un modelo cientifico escolar que tome en cuenta los significados socialmente
construidos y que tenga sentido por si mismo. Otras de las implicaciones didacticas del enfoque de
modelizacion desde Ramos (2010) se refieren a la construccion de ambientes propicios para la ciencia en
donde el alumno pueda desarrollar habilidades y capacidades colectivas de elaboracion cientifica y que
le permitan vincular fenébmenos con hechos cercanos a su realidad a través de procesos mentales que

consideren la descripcion, explicacion y en cierta medida la transformacion de su entorno.

Considerando las implicaciones anteriores se penso en la idea de hacer ciencia en torno al ser vivo. El
modelo de ser vivo (Garcia, 2005) es un sistema complejo conformado por cuatro ideas basicas de manera
interrelacionada: nutricion, reproduccion, relacion y la funcion celular. El modelo cientifico de base que se

empleo en este trabajo corresponde al de Garcia (2005) que se presenta en la figura 1.
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Figura 1. Modelo de ser vivo basado en un cuerpo
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Con este modelo cientifico de base para construir socialmente significados se disend una situacion de
aprendizaje que considerara las cuatro ideas basicas: nutricion, reproduccion, relacion y la funcion celular.
La situacion de aprendizaje consistio en cinco temas de abordaje del sistema circulatorio del cuerpo

humano durante 15 jornadas de trabajo, de manera general se presentan los temas con sus objetivos en la

figura 2.
Figura 2. Secuencia de temas de la situacién de aprendizaje.
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Los datos se obtuvieron mediante videograbaciones de las experimentaciones y las discusiones grupales.
Con respecto al enfoque metodoldgico de interpretacion de los mismos se optd por un analisis de
interacciones, Candela (1999) explica que los cinco elementos que lo componen son: a) el analisis del habla
espontanea, b) se trabaja con la organizacion social de los contextos discursivos, ©) se relaciona con la
accion, construccion y variabilidad del discurso, d) centrada en la organizacion retoérica y argumentativa y
e) el interés principal es examinar la relacion y negociacion durante la comunicacion de conocimientos y

creencias, argumentos y narraciones, descripciones y significados compartidos.

Durante el analisis de interacciones una de las categorias que llamo mas la atencion por la frecuencia
presentada fueron las preguntas, con un total de cuatrocientas noventa y tres, las cuales se dividieron

segun intenciones, es decir, se establecieron subcategorias que se pueden apreciar en la siguiente figura.

Figura 3. Esquema de la categoria preqguntas con sus cinco subcategorias.

p—,
| Describir

Aps: 3 3
Maestra: B5

Total: B8

—

Nombrar elementos
Aos: 1

Maestra: 114 -

Total: 115 Comparar <

Magstra: 18 Preguntas
Aos: b codigos
/‘ Maestra: 487 codigos
[ cerradss | k TR
Aps 3
Maestra: 188 \\bmteéodn:/

Tatal: 191 £ de acuerdo Funda ;
mento tng-_:oh‘

/ Intencidn // \

Explicar Gelman, Brenneman |2010}J
Maestra: 81 [Pfogrnma de Estudio 201!.] I2quierda, |ggg-] <
R

Gardner, et. af 2001

[ Las preguntas son una harramianta

- Las preguntas del maestro pueden alentar
o los alumnos a pensar distintas formas de

ancontrar respuestas.

L

Intervencion educativa para fortaleces la
capacidad de observacion mediante el uso
de preguntas para identificar detalles,
describlr 1o que observa y elaborar explicaclones

que facilita la construccion de argumentos
i

Con las preguntas el madstro transmite que
la clencla es un proceso de reflexidn v experimentacion.
Le ayudan a los alumnos a darse cuenta que utilizan sus
sentidos para obtener Informacidén del mundo

Fuente: Elaboracion propia

En relacion a las preguntas se encontraron algunos elementos explicativos en los modelos teoricos de
Gardner etal,, (2001 y Gelman et al., (2010) que la consideran como una estrategia docente para el desarrollo
de un pensamiento reflexivo, y por su parte, Izquierdo et al., (1999) la describen como una herramienta

relacionada con la construccion de explicaciones.
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La subcategoria con mayor cantidad de codigos se le llamo cerradas y a ella pertenecen todas las preguntas
que podian responderse con una palabra que indicara afirmacion, negacion o ubicacion de algin material

o elemento en los dibujos.

La subcategoria con la segunda mayor frecuencia presentada corresponde a las preguntas que podian
responderse también con una palabra, pero en este caso nombrando elementos relacionados con el tema
0 materiales empleados en cada actividad, es preguntas para nombrar elementos, llama la atencion que el
numero de nombres mencionados durante la situacion de aprendizaje duplica la cantidad de preguntas
para nombrar elementos, estas representan el 45.8% del total de nombres registrados. Se puede interpretar
a partir de lo anterior que la mencion de nombres para identificar elementos pudo haber sido estimulada
con el apoyo de preguntas orientadas a ello, sin embargo, no resultd un factor determinante pues en mas

de la mitad de los nombres mencionados no se presentd una pregunta previa de este tipo.

La tercera subcategoria con mayor presencia tiene que ver con las preguntas dirigidas a la narracion de
detalles y caracteristicas, son las preguntas para describir, la intencion de este tipo de preguntas era la

enumeracion de caracteristicas.

Podemos decir que el uso de las prequntas para describir por parte de la maestra fue relevante para
la introduccion de caracteristica mencionadas por los alumnos pues la cantidad de preguntas de este
tipo corresponde al 81.7% de las descripciones obtenidas. De esta manera se puede afirmar que las
preguntas dirigidas a nombrar caracteristicas es una herramienta docente que propicia la construccion de

explicaciones descriptivas.

La cuarta subcategoria que presentd mayor cantidad de cddigos son las preguntas encaminadas a la
explicacion de procesos o causas, son las preguntas para explicar. En la revision de los datos se observa
que en el 743% de las ocasiones en que los alumnos expresaron oraciones explicativas o en forma de
analogias estuvieron presentes preguntas de este tipo. Al respecto Izquierdo et al., (1999) consideran que
las preguntas estan estrechamente vinculadas con la elaboracion de argumentos, y desde el Programa de
Estudio 2011 (SEP, 2012) los argumentos se reconocen como el grado mas complejo de explicaciones que

puede construir el alumno de preescolar.

Por lo tanto, puede afirmarse que las preguntas elaboradas por la maestra con la intencion de explicar

ideas acerca de un fendmeno es una herramienta que facilita el proceso de razonamiento y argumentacion.

La subcategoria que registrd la menor frecuencia se refiere a las preguntas para obtener palabras u

oraciones en los que se expresan similitudes o diferencias entre elementos, son las preguntas para comparar.

Asi, al poner en discusion los datos obtenidos con los fundamentos tedricos, nos permite explicar la
importancia del uso de preguntas durante las elaboraciones cientificas con alumnos de preescolar, desde
el programa de estudio vigente en ese ciclo escolar (SEP, 2012) se planteaba una ensenanza cientifica desde

un enfoque reflexivo en el que la intervencion docente a partir de preguntas orientadas a la observacion
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facilitaba la construccion de explicaciones, lo cual resulta congruente con el actual Plan y programas de
estudio de Educacion Preescolar (SEP, 2017) en el que se insta a trabajar la ensenanza cientifica desde un
enfoque de indagacion donde la principal intervencion docente sea a través de la elaboracion de preguntas
que lleven al alumno a cuestionar los fendmenos circundantes y en consecuencia buscar respuestas desde

sus propios medios.

Por su parte, Brenneman (2011) desde una postura mucho mas evaluativa del hacer cientifico en el aula,
considera que el uso de preguntas por parte del docente puede facilitar la busqueda de respuestas a través
de variedad de medios que le permitan al alumno experimentar, pero sobre todo construir descripciones y

explicaciones en torno al fendmeno estudiado.

En congruencia con los planteamientos de Brennneman (2011 presentamos a continuacion una vineta que
surge de los didlogos en interaccion con los alumnos luego de la experimentacion con corazones de pollo
y nervaduras de plantas durante el tema 3 ;Donde estdn las venas? Se puede observar que la maestra hace
preguntas con intencion de comparar, y entre las respuestas de los alumnos se encuentran algunas ideas

que dan cuenta de observaciones simples a través de los sentidos y elementos comparativos.
Vineta 1.

62. Alumno CrR. La de la planta era como era igual a la del pollo

63. Maestra: jLa de la planta era igual a la del pollo?

64. Alumno Cm. Si porque estaba. La del la de la planta, estaba estaban iguales de grandes

65. Maestra: La de la planta era igual de grande que la del pollo

66. Alumno CrR: Estaban iguales de gorditas

En este didlogo el alumno es cuestionado sobre cémo observo las venas en ambos casos. El hace uso
de la comparacion al explicar que “estaban iguales de gorditas” e “iguales de grandes”, asi también puede
apreciarse que toma caracteristicas que aprecia a partir de la observacion. A partir de este breve ejemplo
podemos destacar tres elementos que estuvieron presentes a lo largo de las construcciones colectivas en
torno a la ciencia, el primero, las descripciones por parte de los alumnos, el segundo, el uso de vocabulario
comun el cual se encontro a lo largo de los cinco temas de la situacion de aprendizaje sin embargo, es
a partir del tema experiencias con la sangre donde se aprecia una combinacion de éste con analogias y
nombres técnicos de componentes de la sangre hasta llegar al uso de vocabulario cientifico de manera
espontanea en la actividad de cierre; vy el tercero, la intervencion docente a partir de preguntas con

diferentes intenciones.
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Conclusiones

La modelizacion es una forma dinamica y compleja de hacer ciencia escolar en la que se busca establecer

un puente entre la teoria y los fendmenos a través de representaciones con el fin de generar discusiones.

Lo mas importante de la ciencia escolar es la interrelacion entre la teorfa cientifica y la practica experimental,
Izquierdo et al., (1999) enfatizan que la ciencia que se hace en la escuela debe permitirle construir significados
alalumnoyy ello implica involucrarse a través de los sentidos. La ciencia escolar incluye desde la planificacion
de la experimentacion dentro de un ambiente aulico para entender su mundo hablando y haciendo, hasta

intervenir en él.

Como ya se menciono en el apartado de desarrollo las implicaciones didacticas del enfoque de modelizacion
(Ramos, 2010) se refieren a considerar un modelo cientifico de base, a propiciar escenarios en los que
el alumno tenga la oportunidad de desarrollar competencias socio-cognitivas orientadas a la ciencia,
establecer relaciones entre fendmenos y construir significados colectivos que los lleven a describir, explicar
y transformar el mundo. Gran parte de esas implicaciones didacticas en este trabajo se llevaron a cabo a

través del acompanamiento usando preguntas con diversas intenciones.

Si retomamos la pregunta general de investigacion en la que se buscaba explicar la relacion entre el
pensamiento reflexivo y el pensamiento cientifico que se desarrolla en la escuela, podemos encontrar un
hallazgo, el cual permite describir con mayor detalle la relacion entre ambos tipos de pensamiento, y es
que en ninguno de los planteamientos tedricos referidos se habla de un proceso especifico para hacer
ciencia; Izquierdo et al., (1999) afirman que no hay un método riguroso para hacer ciencia escolar, pero si

un conjunto de procedimientos para “pensar y actuar’.

A partir de los resultados de esta investigacion podemos clarificar en cierta medida el conjunto de
procedimientos para “pensar y actuar’; nos dimos cuenta que una accion fundamental es la intervencion

docente a partir de preguntas para nombrar elementos, describir, explicar y comparar.

De manera general, los resultados en torno al pensamiento cientifico que desarrollaron los alumnos
participantes en este estudio demuestran que integraron ideas sobre el ser vivo en el que identificaron al
cuerpo humano como un sistema complejo en relacion con elementos internos entre si, reconocieron que
sufre cambios y crecimiento, que tiene efectos musculares con periodos de accion y reposo y vincularon
algunos 6rganos y elementos con sus funciones haciendo uso de analogias. Lo cual guarda estrecha
relacion con las cuatro ideas basicas del modelo de ser vivo (Garcia, 2005) que se us6 de base: nutricion,

reproduccion, relacion y la funcion celular.

Ahora bien, con respecto a los procedimientos utilizados durante esta situacion didactica que pudieran
aportar a la metodologia de ciencia escolar en congruencia con el enfoque de modelizacion son la
exposicion de saberes previos, didlogos grupales, experimentaciones, representaciones graficas, revision

de apoyos bibliograficos para compararlos con sus conclusiones empiricas y de manera relevante una
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intervencion didactica por medio de preguntas con distintas intenciones que permita acercar al alumno a
la ciencia a través de un proceso de reflexion sensorial (Gardner et al., 2001) y constituyan para el docente

una herramienta de apoyo en la construccion social de significados (Izquierdo et al., 1999).

Por lo tanto, la intervencion docente durante la clase de ciencia en educacion preescolar debera estar guiada
por preguntas de apoyo que acompanen la experimentacion del alumno en la busqueda de respuestas para

desarrollar razonamientos reflexivos y le permitan la construccion de un pensamiento cientifico escolar.

Referencias

Brenneman, K. (201). La evaluacion del aprendizaje en ciencias y de ambientes de este aprendizaje a nivel preescolar. Obtenido de
Early childhood research and practice Vol. 13 Nim. 1 en marzo 28, 2016: http://ecrp.uiuc.edu/vi3nl/brenneman-sp.html

Candela, A. (1999). Prdcticas discursivas en el aula y calidad educativa. Obtenido de Revista Mexicana de Investigacion Educativa,
Vol. 4, Nim. 8 jul - dic en noviembre 4 de 2016: http://www.redalyc.org/articulo.ao?id=14000804

Cruz, M., Garcia, A. & Criado, A. M. (2017). Aprendiendo sobre los cambios de estado en educacion infantil mediante secuencias
de pregunta-prediccion-comprobacion experimental. Ensefianza de las ciencias, 353), pp. 175-193. DOI: https://doi.org/10.5565/rev/
ensciencias.2336

Garcia, M. P. 2005). Los modelos como organizadores del curriculo en biologia. Enseianza de las ciencias, numero extra, 1-6.

Gardner. H.. Feldman, H. y Krechevsky M. (2001). El proyecto Spectrum. Tomo Il: Actividades de aprendizaje en la educacién
infantil. Madrid: Ediciones Morata.

Gelman, R., Brenneman, K.. Macdonald, G. Y Romdn, M. (2010). Preschool pathways to science. Baltimore: Paul H. Brookes
Publishing Co.

Gomez, A. (2005). La construccion de un modelo de ser vivo en la escuela primaria: Una vision escalar. Barcelona.: Tesis doctoral
inédita. Universitat Autonoma de Barcelona.

Gomez, A. (2009). £l estudio de los seres vivos en la educacion bdsica: Ensefianza del sistema nervioso desde un enfoque para la
evolucion de los modelos escolares. Monterrey: Universidad Autbnoma de Nuevo Leon.

Gomez G., A. A, Garcia, F. A, & Garcia G. C. M. (2013). Estado de la Investigacion en Educacion en Ciencias Naturales en el Nivel
de Educacion Basica, durante la década 2002-2012. En Avila, A. Carrasco A, Gomez, A, Guerra, M., Lopez-Bonilla, G., Ramirez, J. Una
década de investigacion educativa en conocimientos disciplinares en México. Matemadticas, ciencias naturales, lenguaje y lenguas
extranjeras. México: COMIE-ANUIES.

Izquierdo, M., Espinet, M.P, Pujol, R. & Sanmarti, N. (1999). Caracterizacion y fundamentacion de la ciencia escolar. Revista

Ensenanza de las Ciencias. ntiimero extra, pp. 79-91.

Ortiz, M. M., Martinez, L. R. 2015). La pregunta como estrategia diddctica para estimular el desarrollo de habilidades de pensamiento
critico en la educacion preescolar. Chihuahua: Ponencia presentada en el Xl Congreso Nacional de Investigacion Educativa.

Ramos, L. (2010). Contextos CLIL para la formacion inicial del profesorado de ciencias: andlisis de la interaccién desde una
perspectiva sociocultural. Barcelona, tesis doctoral: Universidad Auténoma de Barcelona.

SEP, Secretarfa de Educacion Publica. (2012). Programa de Estudios 2011. México, D. F: Secretarfa de Educacion Publica.

SEP. Secretaria de Educacion Publica. (2017). Educacion Preescolar. Plan y programas de Estudios. orientaciones diddcticas y
sugerencias de evaluacion. Ciudad de México: Secretarfa de Educacion Publica.

ARFA TEMATICA O6. EDUCACION EN CAMPOS DISCIPLINARES




