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Prologo

Como se ha senalado recientemente, y se reiter6 en la declaracion de 2017 de las Academias
de Ciencias del G7, muchos son los aspectos de la sociedad actual que se han beneficiado con
la cienciay la tecnologia. Como no cabe la menor duda de que esto ha de continuar en el futuro,
es esencial que el mundo entero cuente con los sistemas educativos adecuados que ofrezcan
los elementos basicos de la ciencia a todos los ciudadanos y les haga notar el impacto que
tanto esta como la tecnologia ejercen en los aspectos de la vida cotidiana.

También de gran importancia es el impacto clave que la ciencia, la tecnologia y la innova-
cion tienen en el desarrollo actual y futuro de nuestras sociedades, y el papel fundamental que
desempenan en la formacién de nuestros futuros cientificos. Méas relevante aun es el que es-
tos programas se estructuren de forma tal que se incluya a las mujeres y a las minorias, tanto
en los paises desarrollados como los que estan en vias de desarrollo.

Asimismo, resulta vital que aquellos estudiantes que no aspiren a una carrera en los diver-
sos campos de la ciencia y la ingenieria, reciban también una buena formacién en las ciencias,
por dos razones diferentes: la primera, porque los cursos de ciencias ayudaran a desarrollar
sus habilidades de pensamiento critico que les seran de gran utilidad, independientemente
de su trayectoria profesional; la segunda, porque sus antecedentes cientificos les permitiran
intervenir, como ciudadanos comprometidos, en asuntos relacionados con la ciencia.

Impartir a los nifos una Educacion en Ciencias Basada en la Indagacién efectiva desde la
primaria, requiere de planes de estudios bien desarrollados, maestros calificados y el apoyo de
los consejos de educacion locales y nacionales. IANAS reconocié este hecho desde sus inicios
y explicd por qué el programa La Ciencia en tu Escuela debia ser una de las primeras colabora-
ciones que debia darse entre las diferentes academias de la Red. Sin embargo, los desafios que
se han presentado para alcanzar estos objetivos son muy distintos en cada pais.

Esta publicacion revisa las actividades realizadas durante los ultimos diez anos por el gru-
po focal y toma en cuenta tanto los éxitos como los fracasos, con el propdsito de aprender
de las experiencias colectivas y mejorar los aspectos de la Educacién en Ciencias Basada en
la Indagacion (ECBI), asi como los programas de ensenanza de Ciencia, Tecnologia, Ingenie-
ria y Matematicas (STEM, por sus siglas en inglés) de las Américas. También esperamos que
esta retrospectiva contribuya a que otros paises implementen una educacion eficaz de ECBIy
STEM en el mundo.

Juan Asenjo Jeremy McNeil
IANAS Co-Chair IANAS Co-Chair
Academia Chilena de Ciencias The Royal Society of Canada: The Academies

of Arts, Humanities and Sciences of Canada
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Introduccion

Desde el inicio de sus actividades, IANAS ha apoyado con interés y entusiasmo la puesta en
marcha y evolucién del programa Educacién en Ciencias Basada en la Indagacion (ECBI) y ha
mostrado interés reiteradamente en dejar un testimonio escrito de los logros alcanzados en
cada pais.

Educacion en Ciencias Basada en la Indagacion es uno de los programas con los que |A-
NAS inicio sus actividades y al que todos los Comités Ejecutivos han prestado particular aten-
cion, a la vez que han considerado representativo de los objetivos de la Red.

La idea basica del programa fue poner en practica un modelo de ensenanza de la ciencia
orientado a que los ninos aprendan los principios basicos de la ciencia pensando y trabajando
seguin el orden de ideas y las practicas utilizadas por los investigadores en sus laboratorios. Se
planted la organizacidon de un programa continental bajo la responsabilidad de las Academias
de Ciencia, desde Canadéa hasta Argentina, sobre la base de algunas ideas como la intervencién
directa de la metodologia de indagacion en las clases de ciencia de las escuelas, la colabora-
cion entre los programas nacionales y la preparacion y comparticion de material didactico.
Ciertamente es un objetivo hermoso que la realidad nos ha mostrado que no es facil de alcan-
zar, pero que hay que mantener vivo como meta a lograr.

Con el libro que presentamos, finalmente se ha logrado dar respuesta al interés de IANAS
por dejar constancia de lo que se ha hecho hasta el presente en educacion en ciencia, después
de un tiempo de larga reflexion.

En estas paginas se aprecia la dedicacion de los Puntos Focales y de los docentes por lle-
var la idea a las escuelas, a pesar de las dificultades que se han encontrado, asi como la de las
Academias por contribuir a construir un futuro mejor para sus paises a través de la educacion.
También, se da cuenta del entusiasmo que despierta en los nifos esta forma de ensefnanza —lo
que podia darse casi por descontado—y en los maestros que se han involucrado, y senala con
claridad por lo menos tres aspectos comunes en todos los paises implicados: el interés de las
Academias —sobre todo, de los Puntos Focales— por darle un vuelco a la manera de ensenar
la ciencia en las escuelas, la similitud de los problemas que hay que enfrentar y la previsible
diversidad de enfoque e intereses de los organismos de gobierno por la educacion.

Pensamos que éste es un testimonio importante que da cuenta de las posibilidades y los
obstaculos que hay que vencer para hacer de la educacion en ciencia algo relevante en nuestra
region. Cada lector elaborara su propio criterio al respecto.

Con la finalidad de que sirva de orientacion a los programas que alin estan por implemen-
tarse y como guia para aquellos que estan en vias de hacerlo, en el libro pueden diferenciarse
tres partes: una primera que resume la filosofia del programa y justifica su puesta en marcha;
una segunda que reune las contribuciones de los diferentes Puntos Focales, y una tercera
parte que pone de relieve las lecciones aprendidas a lo largo de mas de diez afnos de trabajo.
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La primera parte, que describe la estructuracion del programa, indica lo que éste deberia
ser cuando se dan las condiciones para poder implementarlo tal como fue disenado, lo cual
no necesariamente es posible en todos los paises, y llama la atencion sobre aspectos basicos
e indispensables para poder realizarlo de manera adecuada, lo cual es valido independiente-
mente de las condiciones o de las realidades de cada pais. Es evidente la necesidad de contar
con docentes bien preparados para ensefar ciencia, disponer de material didactico apropiado
y llevar la ciencia a la escuela desde los primeros niveles del proceso de ensenanza, asi como
contar con material adecuado para el dictado de talleres o para la clase de los nifos, con la
finalidad de poder decir que se tiene un programa de educacion en ciencia. Estas advertencias,
a pesar de poder parecer superfluas, hay que tenerlas presentes para lograr el fin que se busca.

En la segunda parte, los Puntos Focales dejan constancia del esfuerzo realizado en cada
pais al implementar esta forma de ensenanza, como ha sido su abordaje y cuéles sus logros
principales.

En los capitulos 4 y 5, que corresponden a la tercera parte de la obra, se presenta Indégala,
un esfuerzo conjunto de apoyo a los maestros de toda América, y luego una visién panoramica
de lo hecho hasta el momento. Es una suerte de conversacion construida con recuerdos y
alguna documentacion disponible en la que resalta mas el aspecto de lecciones aprendidas.
Entre éstas destacan —a nuestro juicio— el compromiso que deben asumir todas las Academias
con el programa, en el sentido de proporcionar a sus Puntos Focales todo el apoyo que sea
posible para que realicen su trabajo; la necesidad de contar con alguna infraestructura de apo-
yo académico y administrativo que permita la bisqueda de fondos para la sostenibilidad del
programa; que se tenga a disposicion un grupo de facilitadores muy bien preparados en ciencia
para que repliquen adecuadamente los conocimientos a sus colegas docentes; la necesidad de
una colaboracion entre los Puntos Focales. Son asuntos, entre otros, que sera necesario acor-
dar para ir alcanzando con mayor solidez el objetivo de lograr una mejor educacion cientifica
para la poblacién escolar de nuestros paises.

Invitamos al amigo lector interesado a que lea y comente la determinacion de las Acade-
mias de Ciencias por transformar precisamente la educacion en ciencia como un medio que
habra de construir un futuro mejor para nuestras sociedades.

Carlos Bosch Claudio Bifano
Punto Focal de México Punto Focal de Venezuela
Academia Mexicana de Ciencias Academia de Ciencias Fisicas, Matematica

y Naturales de Venezuela
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Maestros y alumnos aprenden por igual
Ensenar ciencias requiere que los profesores tengan una formacion que les permita analizar su
propia practica, conocer diferentes experiencias ECBI y actualizar sus conocimientos.

Las clases de ciencia deberian estar en manos de

maestros que entienden los principios basicos que
la rigen, que sean capaces de estimular a los ninos
y que contribuyan a desarrollar sus habilidades de
experimentacion con la finalidad de que puedan
aclarar sus dudas por si mismos”




¢;Que es la Educacion
en Ciencias Basada en la

Indagacion (ECBI)?"

Guillermo von Humbolt propuso una educacion
enfocada a la ensefianza, el aprendizaje y la investi-
gacion y desde entonces la indagacion cientifica se
ha usado como una herramienta de la ensenanza y
el aprendizaje,’ la indagacion cientifica se ha usado
como una herramienta de ensenanza y aprendizaje;
sin embargo, el uso de la indagacién en la educacién
inicial y media es relativamente reciente.

Hasta principios del siglo XX, el estudio de las
ciencias tenia como principal foco la memorizacion
y la organizacion de ciertos hechos, y es necesario
reconocer que desafortunadamente esta practica
sigue teniendo cierta frecuencia en la ensenanza de
las ciencias en nuestros paises.

Actualmente, la velocidad de los cambios que
ocurren en el mundo requiere de la misma manera
un cambio en lo que significa "educacion efectiva’,
en especial por lo que se refiere a ciencia, tecnolo-
gia, ingenieria y matematicas. Una buena manera de
hacerlo es exponiendo al nifo, desde muy temprano,

1. Humboldt, Wilhelm von (1903-1936). “..el profesor de
universidad no es un maestro, ni el estudiante un edu-
cando, sino alguien que investiga por si mismo, guiado y
orientado por el profesor” (GS, XlII, p. 261). “La particula-
ridad de las instituciones cientificas superiores debe ser
el tratamiento de la ciencia como un problema aun no
resuelto del todo que debe ser objeto de constante inves-
tigacion” (GS, X, p. 251). Obras escogidas, Academia de
Ciencias de Prusia, 17 vols. (Designadas las Obras con la
abreviatura GS; el nimero romano indica el volumen; el

numero arabigo, la pagina).

a un modelo educativo en el cual ellos mismos sean
parte del proceso de ensefnanza-aprendizaje.

Hoy dia, los nifos construyen sus propias ideas
acerca de la ciencia a partir de la gran cantidad de
informacion que reciben a través de diversos medios
de comunicacién que dan ideas acerca del cémoy el
porqué ocurren ciertos fendmenos naturales. Pero
son, por lo general, crénicas o narraciones que no
siempre ofrecen una interpretacion suficientemen-
te clara y precisa del asunto que, en ocasiones, se
limitan a causar estupor o admiracion en los nifos,
mas que la posibilidad de llegar a una interpretacion
correcta del fendmeno en cuestion.

Esta informacion orientada a satisfacer la cu-
riosidad de los ninos, deberia ser complementada
o aclarada por los maestros; sin embargo, a menu-
do ocurre que la comunicacion entre profesores y
alumnos no es mas que una transferencia de la in-
formacion existente en los libros o bases de datos,
que les produce a los estudiantes tal aburrimiento
que alejan las clases de ciencia de sus intereses in-
mediatos y de sus vidas, a pesar de que hacen un
uso cada vez mas frecuente de instrumentos con
alto contenido tecnoldgico.

Para evitar esto, las clases de ciencia deberian
estar en manos de maestros que entienden los prin-
cipios basicos que la rigen, que sean capaces de es-
timular la curiosidad de los ninos y que contribuyan
a desarrollar sus habilidades de experimentacion con
la finalidad de que puedan aclarar sus dudas por si
mismos, apoyados en experimentos elaborados con
material didactico sencillo y bien estructurado, lo cual
facilite la actividad docente y el aprendizaje esperado.
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Es bueno recordar que mejorar la ensenanza
de la ciencia en los niveles primario y medio de la
educacion, no sélo apunta a formar cientificos e
ingenieros, sino que mejora la cultura cientifica de
la sociedad en general y contribuye al desarrollo de
una mentalidad organizada y critica de los ciudada-
nos, Util para enfrentar y resolver problemas de la
vida cotidiana con mayor creatividad y objetividad.
El desarrollo de cualquier pais requiere, mas que de
recursos naturales, de ciudadanos que posean co-
nocimientos relacionados en mayor o menor me-
dida con una formacidn cientifica general. Y si este
aprendizaje basico es producto de un sistema de
ensefanza motivador, habra un nimero suficiente
de jovenes interesados en seguir carreras cientificas
y tecnoldgicas, lo cual es fundamental para hacer
sostenible y acelerar el desarrollo de cualquier pais
en esos rubros. El conocimiento o la familiarizacion
con los aspectos basicos de la ciencia es importante
en un mundo cada vez mas tecnoldgico en el que,
independientemente de la actividad que las perso-
nas realicen en sus vidas, es esencial que posean
algunos conocimientos basicos de ciencia y tecno-
logia que expliquen, por ejemplo, su importancia en
la vida cotidiana, sus aportaciones para el mejora-
miento de la calidad de vida y los cuidados que de-
ben tenerse en el uso de los productos de uso diario
que de aquéllas se derivan.

Como respuesta a la educacion tradicional, en
los anos sesenta del siglo pasado se desarrollé un
método pedagdgico cuya base es la investigacion,
que actualmente en ciencias ha tomado el nombre
de ‘Educacioén en Ciencias Basada en la Indagacion’
(ECBI). Este tipo de pedagogia fue presentada por
primera vez en 1910 por Dewey? y desde entonces
varios investigadores la han utilizado y desarrollado.

2. John Dewey (1859-1952), padre de la Pedagogia Pro-

gresista.
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Lo que llamamos 'educacion en ciencias basada
en la indagacién’ es un proceso, un enfoque a través
del cual los ninos y jovenes respondan sus propias
preguntas y curiosidades acerca del mundo que los
rodea a través de la experimentacion.

El Premio Nobel de Fisica 1988, Leon Lederman,
preocupado por el estado de abandono y violencia
que se vivia en algunas escuelas publicas de Chica-
go, a través del Programa Hands On logré introducir
en dichas escuelas la propuesta para maestros que
ya habia desarrollado en la Universidad de Chicago,
consistente en una ensenanza de la ciencia expe-
rimental en la que precisamente los experimentos
ocupan el lugar principal de la clase. La idea central
de esa metodologia es poner a los nifos en contac-
to con fendmenos naturales y estimular su capaci-
dad de respuesta para darles una explicacion. Para
adoptar este método se sugiere que, en las clases
de ciencia, los profesores utilicen primero el labora-
torio, en lugar de empezar por una clase tedrica. Eso
significa que la ensenanza de la ciencia se debe ba-
sar en la bUsqueda de respuestas a los secretos de la
naturaleza, para que los estudiantes por si mismos
descubran y aprendan el conocimiento formal de los
conceptos basicos de la ciencia, en lugar de memo-
rizar lo que estd escrito en los libros. Atendiendo a
estos criterios, Leon Lederman puso en marcha esta
nueva vision de la ensefanza de las ciencias.

La historia comienza en 1986 cuando un grupo
de maestros de ninos de 12 a 15 afnos, interesados
en que sus alumnos vieran como trabajan los cienti-
ficos y supieran qué se hace en un laboratorio como
el Fermilab, pidieron que se les diera un tour de
manera que vieran lo mas importante de ese cen-
tro. Se les permitid la visita a condicidén de que no
interrumpieran las actividades del laboratorio. Ade-
mas, se les indicé que no podrian visitar las partes
mas importantes como, por ejemplo, el tunel don-
de se encuentra el acelerador o el espacio donde se
llevan a cabo las colisiones. La oficina de educacion



EDUCACION EN CIENCIAS BASADA EN LA INDAGACION. PROMOVIENDO CAMBIOS EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EN LAS AMERICAS

de Fermilab, junto con los maestros y algunos fisi-
cos, desarrollé una unidad de trabajo para que los
ninos la estudiaran antes de la visita. Esa unidad de
trabajo aln existe y en ella las preguntas esenciales
son: ;Cémo trabajan los cientificos? ;Cémo se pue-
den estudiar cosas que ni siquiera se ven? En otra
unidad, los alumnos hacen cierto tipo de précticas
cientificas que los llevan a "descubrir” los conceptos
de punta de la ciencia.

En una entrevista, Leon Lederman comenté que,
ante la revolucion que estamos viviendo, es necesa-
rio cambiar la forma en que percibimos las nuevas
tecnologias y aplicaciones de la ciencia como las te-
lecomunicaciones, la computacion, la Internet o la
clonacidn, con el fin de poder participar en su des-
arrollo y poder aplicar racionalmente los desarrollos
actuales y los que se realicen en el futuro. Asimismo,
el investigador, que aboga por una revolucion en la
ensenanza cientifica, afirmaba que la nueva forma
de ensenar ciencia consiste también en ensenar a los

maestros como ensenar ciencia, haciendo especial
énfasis en que es necesario combatir la anticiencia
y ensenar a los jovenes a distinguir la ciencia de la
astrologia o la adivinacidn. Podria anadirse, también,
que es necesario enfrentar el asombro y la falsa idea
de que su desarrollo es asunto sélo de algunas so-
ciedades y posible Unicamente en algunos paises
privilegiados.

En una visita a Chicago, Georges Charpak, tam-
bién fisico, Premio Nobel (1992) y amigo de Leon Le-
derman, descubrio el programa y le apasiond de tal
manera que hasta su muerte en 2010 lo promovid
con verdadero entusiasmo en Francia y asi nacié el
otro foco de influencia en la ensenanza de la ciencia
usando el método ECBI: La main a la péte.

En 1996, con el apoyo de la Academia de Cien-
cias de Franciay el Ministerio de Educacion, Charpak
dio inicio al programa La main d la pdte que en 2012
se convirtié en una fundacién de cooperacion cien-
tifica que opera tanto en Francia como fuera de ella.

15
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Talleres de Educacion en Ciencias Basada en la Indagacion en Argentina

Foto superior izquierda: "Escuchando el Sonido” para maestros de escuelas primarias. Foto superior derecha: “Propiedades
del agua” para maestros de Jardin de Infantes. Foto inferior izquierda: Universo “Fases de la luna” para maestros de primaria.
Foto inferior derecha: “Extraccion de clorofila” para profesores de biologia, nivel secundario.

“La ECBI empieza con formadores que
tengan una base solida cientifica y que
puedan capacitar a los maestros”




¢;Como se construye un
programa de Educacion
en Ciencias Basada en |la

Indagacion?’

La ensenanza ECBI empieza bien sea haciendo pre-
guntas u observaciones, o planteando algin tipo
de escenario. Los procesos especificos por los que
idealmente debe transitar el estudiante son los si-
guientes:
- Creacion de una conjetura
«  Creacion de sus propias preguntas
+  Obtencion de evidencias que permitan res-
ponder sus preguntas
+  Explicar la evidencia recolectada
«  Conectar esa explicaciéon con el conoci-
miento obtenido en el transcurso de la in-
vestigacion
+  Creacion de un argumento vy justificacion
de la explicacion o, en su defecto, hacer una
nueva conjetura y empezar el ciclo nueva-
mente.

Hay que hacer notar que en la ECBI las cosas no son,
en general, lineales, que los momentos son muchas
veces poco estructurados y que para llegar a una
conjetura se requiere de trabajo previo.

1. Claudio Bifano, Punto focal de Venezuela, Miembro de
Numero de la Academia de Ciencias Fisicas, Matematicas
y Naturales, Profesor de la Universidad Central de Vene-
zuela. Carlos Bosch es Punto Focal de México, Miembro
de la Academia Mexicana de Ciencias y profesor del Insti-

tuto Tecnolégico Autonomo de México (ITAM).

2.1 La formacion de maestros

Es indispensable contar con docentes que dominen
los conceptos basicos de las diferentes ramas de
la ciencia para implementar un buen programa de
educacidn en ciencia, en cualquiera de sus formas.
En el caso de la ECBI, la preparacion de los docentes
es particularmente importante puesto que tanto en
la realizacién de los experimentos como al momento
de presentar las hipotesis o elaborar conclusiones,
los nifos pueden hacer preguntas de la mas variada
naturaleza. En estos casos, el maestro debe estar en
capacidad de responderlas o saber decir NO SE, algo
que muchos no se atreven a hacer por no querer
perder un supuesto prestigio o autoridad ante sus
alumnos.

Muchas veces, al hablar con los maestros, uno
percibe cierto grado de miedo y hasta de angustia
cuando deben dar una clase de ciencia. Miedo a no
tener los conocimientos necesarios para responder
preguntas de los ninos a veces muy incomodas, y
angustia por no poder cumplir, en consecuencia, con
su trabajo: "Es que la ciencia es muy complicada, no
la entiendo.... mi inclinacion no es por la ciencia, eso
es para especialistas”. Se da, en fin, un conjunto de
justificaciones para esquivar las clases.

Para ayudarlos a sobreponerse a esos miedos es
bueno que los maestros sepan que una de las con-
diciones para hacer ciencia —y por supuesto ense-
narla— es la humildad. Decir "no sé" es lo que hace
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que la investigacion cientifica tenga sentido. Si un
investigador parte de la premisa de conocer los re-
sultados de su indagacidn, no seria necesario hacer-
la. Justamente reconocer que se ignora el porqué de
las cosasy, en el caso de las clases, la respuesta a las
preguntas hace que los maestros tengan que estu-
diar para buscar la respuesta y eso puede abrirles un
camino que puede llegar a ser mas importante que
la propia respuesta a la pregunta que les hicieron.
Es conveniente que el programa disponga de un
numero de facilitadores ya formados en la metodo-
logia de la investigacion, que hayan pasado por una
actualizacion y fortalecimiento de los conceptos ba-
sicos de la ciencia, para que puedan ser formadores
de los maestros de aula. El grupo de Formadores es
el nucleo fundamental del programa, pues son ellos
los que pueden garantizar la preparacion del maes-
tro de aula y el acompanamiento que pueda requerir
al momento de poner en practica el programa ECBI.

2.2 Elaboracion de material didactico
Es cierto que en la literatura y en Internet existe una
gran cantidad de material didactico, la mayoria de
las veces muy bien elaborado, que incluye videos,
juegos, disefo de experimentos facilmente realiza-
bles en la escuela y paginas dedicadas a proporcio-
nar el fundamento tedrico necesario. Sin embargo,
es un material que, aunque se refiera a principios
bésicos del conocimiento cientifico, es elaborado
de acuerdo a las necesidades y las realidades de la
educacion del pais del autor que incluye un lenguaje
diferente al acostumbrado. Por lo tanto, no siempre
puede ser utilizado en las escuelas de diferentes pai-
ses, sin que se le hagan las debidas adecuaciones.
Muchas veces hay que revisar el lenguaje o la
forma de plantear los problemas; en otros casos hay
que evaluar la pertinencia de las propuestas en fun-
cion deldiseno del curriculo, la disponibilidad de ma-
teriales, etcétera, por lo que lo mas recomendable
es que cada programa elabore un material didactico
que se adapte a la realidad de los usuarios. Y como
el programa de Educacion en Ciencias Basada en la
Indagacion tiene una proyeccion regional es conve-
niente que ese material sea puesto a la disposicién
de todos los posibles usuarios en paginas web, reco-
nociendo la autoria del mismo sin que medien dere-
chos de autor u otras trabas innecesarias.
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Por lo anterior es conveniente que cada progra-
ma cuente con una pagina web a disposicion de los
docentes que incluya el material didactico que se
elabora en los programas de los diferentes paises y
que, ademas, sirva de medio para informar a los en-
tes oficiales de la educacién y a la sociedad cémo es
que se esta implementando la metodologia de inda-
gacion en la ensenanza de la ciencia y la importancia
de ensenar ciencia de esta manera.

Por otra parte, al tratarse de una forma de en-
sefanza basada en la indagacion, es indispensable
que cada programa disponga del material necesario
para la realizacion de los experimentos. Pero a pe-
sar de ser material poco sofisticado, cada programa
debe contar con un centro de acopio, o un Centro de
Recursos como se ha dado en llamar, al que puedan
acceder facilmente los facilitadores al momento de
llevar el experimento a la escuela u ofrecer un taller
de formacion para docentes o nuevos facilitadores.

En resumen, la implementacién de un programa
como éste requiere por lo menos de tres elementos
fundamentales: docentes bien preparados en el drea
de la ciencia, material de estudio atractivo y muy
bien concebido para los alumnos y la disponibilidad
de suministros para la experimentacion de facil ac-
ceso para los facilitadores.

2.3 Algunos elementos necesarios para la
realizacion de un programa ECBI

a) Disposicion de las autoridades escolares

La disposicion e involucramiento de las autoridades
de las escuelas es esencial para el éxito del proyec-
to. Como se ha senalado, el proyecto ECBI no es
en realidad una actividad adicional al programa de
ensefanza de la ciencia a nivel basico, ya que los
contenidos estan contemplados en los programas
de estudio; lo adicional es la metodologia de trabajo,
la preparacion de las actividades y la preparacién de
las actividades de clase. Por esos motivos los direc-
tivos deben conocerlo en detalle, asistir a los talleres
de formacion de los docentes, colaborar en la orga-
nizacion del espacio fisico y animar e inculcar en los
docentesy en los ninos la importancia de realizar esa
tarea —en muchos casos adicional a sus obligaciones
regulares— para obtener el mejor resultado posible.
En la medida en que los directivos y los docentes de
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las escuelas estén convencidos de sus bondades,
mas exitoso sera el proyecto.

b) Dotacién minima de las escuelas

La infraestructura de las escuelas, especialmente de
los salones de clase, es importante. Para que las ac-
tividades puedan llevarse a cabo de manera conve-
niente, debe disponerse de un espacio amplio para
que los ninos y maestros puedan trabajar con como-
didad. Se requiere de mesas y sillas, en lugar de pu-
pitres, para la organizacion de los grupos de trabajo,
acceso a agua, un gabinete para guardar el material,
corriente eléctricay de ser posible un refrigerador o,
por lo menos, una cava con hielo.

c) Un Centro de Recursos

Para la validacion experimental de los mddulos es
necesario disponer de kits o cajas de material que
contengan todos los insumos necesarios para la
realizacidn de los experimentos, aun los que puedan
parecer mas simples, en nimero suficiente para los
alumnos del aula de clase. Todos son materiales de
uso comun que pueden conseguirse facilmentey las
cajas o kits deben estar disponibles para ser usadas
almomento de la clase. Lograr disponer del material
necesario y organizarlo en los kits es un trabajo que
requiere bastante tiempo y un espacio adecuado
para prepararlo.

Es conveniente disponer de un Centro de Re-
cursos, es decir, de un espacio para probar que los
experimentos den los resultados esperados con el
material disponible, donde puedan preparase las
cajas y almacenar el material de experimentacion.
Es igualmente aconsejable que el Centro sea admi-
nistrado por una persona que lleve el inventario del
material disponible y del traslado de las cajas a los
salones de clase.

No es tarea simple organizar las clases de cien-
cia haciendo que los ninos “jueguen” a ser pequenos
cientificos; es necesario cuidar muchos detalles para
lograr que el intento sea exitoso y en este aparta-
do sélo estamos senalando algunos de ellos. Estas
previsiones, que pueden parecer secundarias, son
muchas veces de fundamental importancia para la
implementacion practica del programa.

Los paises que mayores logros han alcanzado en
la ECBI disponen de una infraestructura de apoyo,
humana y material, y por eso, entre otras razones,
no es raro que sean los que han podido implementar
este método de la mejor manera como, por ejem-
plo, Francia, los Estados Unidos de América, Canada,
Chile y México, si bien cada uno con sus caracteris-
ticas particulares.

En las siguientes péginas relataremos algunas
experiencias que han tenido los mencionados paises
y lo haremos agrupéndolos en tres bloques.
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Importancia de elaborar unidades tematicas y trabajar matematicas

Foto superior izquierdo: Trabajando con atributos de algunas figuras geométricas. Foto superior derecha: Experimentando con
las propiedades de algunos materiales. Foto inferior izquierda: Incorporando pelotas para el trabajo con nifos pequenos.

Foto inferior derecha: Trabajando con los circuitos eléctricos.

“Las Academias de Ciencias en
nuestro hemisferio trabajan para
mejorar el nivel y relevancia de la

educacion en las ciencias”




El inicio de la Educacion
en Ciencia Basada en |la

Indagacion en Ameérica

PAISES DE HABLA INGLESA

3.1El caso de Estados Unidos de América’

El caso de Estados Unidos de América comienza a
explicarse desde el Capitulo 1 de este libro. Sola-
mente debemos anadir que la National Academy of
Sciences, después de ver los éxitos cosechados por
Lederman y su grupo, decidié apoyarlos creando el
Centro Nacional de Recursos Cientificos (NSRC, por
sus siglas en inglés),? conformado por el Instituto
Smithsonian y las Academias Nacionales que des-
arrollan materiales educativos como una estrategia
innovadora de aprendizaje y ensefanza de la ciencia
para llevar la indagacion al salon de clase. A partir
de finales de los anos ochenta es el NSRC quien se
ocupa de hacer crecer el programa encargandose
tanto de la organizacién como de los contenidos,
estableciéndose el Leon M. Lederman Science Edu-
cation Center como un centro que opera en Chicago
y que apoya a los maestros, impartiéndoles talleres,
a mejorar su formacidn en ciencia.

1. Carlos Bosch, Punto Focal de México, Miembro de la
AMC y Profesor del ITAM, y Patrick Scott, Punto Focal de
EUA, Profesor Emérito de la Universidad Estatal de Nuevo
México y Vicepresidente del Consejo de Organizaciones
Cientificas Internacionales (BISO) de las Academias Na-

cionales de Ciencias de EUA.

2. En 2012, el nombre del NSRC cambié a SSEC (Smithso-
nian Science Education Center).

Es importante senalar que la evaluacién de los
programas ECBI es dificil y costosa; en este sentido,
la evaluacion que se acaba de realizar al programa
llamado Liderazgo y Asistencia para la Reforma de
la Educacion Cientifica (LASER) que desarrolla el
Smithsonian Science Education Center (SSEC), po-
dria ser un modelo para los programas de este tipo
existentes en el mundo, si es que se logra imple-
mentar de manera econémica. A continuacion, ofre-
cemos los aspectos generales del mismo.

Elmodelo LASER, desarrollado por el SSEC, es un
enfoque sistémico para la transformacion de la edu-
cacién en ciencias que consta de cinco elementos: i)
un programa de ciencias basado en la indagacion e in-
vestigacidn, ii) desarrollo profesional diferenciado, iii)
apoyo administrativo y comunitario, iv) materiales de
apoyo, y v) evaluacion. Cuando estos elementos ocu-
pan una posicion central en la vision hacia la ciencia,
dan forma a la infraestructura que sustenta la ense-
nanzay el aprendizaje centrados en el estudiante.

Con el liderazgo del NSRC, y bajo la influencia
de su modelo LASER, muchos proyectos de ECBI se
han puesto en marcha a nivel local, regional y esta-
tal. Entre los més destacados se encuentran el pro-
yecto STEM del estado de Washington, la Iniciativa
de Matematicas, Ciencia y Tecnologia de Alabama
(AMSTI), el GEMS NET de Rhode Island, el Proyecto
Einstein de Wisconsin y el Consorcio para la Indaga-
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cion en la Educacion en Ciencias (ISEC) en el norte
de Nuevo México. Cabe mencionar que los dos pro-
gramas mas grandes para el desarrollo de kits para
ECBI han sido la Ciencia y Tecnologia para Nifos
(STC) del SSEC vy el Sistema de Ciencias de Opcidn
Completa (FOSS) del Lawrence Hall of Science en la
Universidad de California-Berkeley. Ambos progra-
mas estan desarrollando nuevos kits para alinear-
se con los Estandares de Ciencias para la Proxima
Generacién (NGSS)® que fueron presentados en
2013. El distrito escolar de la ciudad de Oakland,
California, esta sirviendo de modelo para el uso de
los kits de FOSS para implementar los NGSS. Otro
acontecimiento reciente es el code.org que pretende
usar indagacion en la ensenanza de las Ciencias de
Computacion.

¢{Qué es LASER i3?

En 2010, el Departamento de Educacion de EUA
financié al SSEC un proyecto de validacién de cin-
co anos destinada a la Inversidn en Innovacidn (i3)
con objeto de evaluar la eficacia del modelo LASER
en la transformacion sistematica de la educacion en
ciencias. "LASER i3" se refiere al estudio longitudinal
resultante del modelo LASER que demuestra que la
ciencia basada en la indagacidn optimiza el rendi-
miento de los estudiantes no sélo en temas cienti-
ficos sino también en lectura y matematicas. LASER
desempena un papel fundamental en el fortaleci-
miento del aprendizaje de los estudiantes, especial-
mente entre las poblaciones marginadas, que inclu-
ye a menores con desventajas econdmicas, aquellos
que requieren educacién especial o a quienes estan
aprendiendo inglés.

Los evaluadores del Centro de Investigacion
en Politica Educativa (CREP) de la Universidad de
Memphis estudiaron a cerca de 60 mil estudiantes
de escuelas publicas (urbanas, rurales y suburbanas)
en: 1) el Distrito Escolar Independiente de Houston
(HISD), 2) ocho distritos escolares del norte de Nue-

3. La base para los NGSS fue la publicacion A Framework
for K-12 Science Education desarrollado por el Consejo
Nacional de Investigacion (NRC) de la Academia Nacional
de Ciencias (NAS).
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vo México, y 3) siete distritos escolares en Carolina
del Norte. ELCREP utilizd un ensayo controlado alea-
torio (ECA) de pares emparejados con un grupo de
comparacion y buscaba evidencia que demostrara
si los estudiantes en escuelas que habian aplicado
el modelo LASER durante un periodo de tres afos
mostraban un mejor desempeno que los estudian-
tes que no habian sido expuestos a LASER durante
el mismo tiempo.

Asi, pues, los evaluadores comenzaron el estu-
dio con una submuestra de méas de 9 mil cohortes
en primaria y secundaria. EL CREP evalud el impacto
acumulativo de los productos y servicios de SSEC
durante tres afnos consecutivos en los estudiantes
seleccionados de educacién primaria (3°-5° grados)
y de educacién secundaria (6°-8° grados). Los estu-
diantes que se incluyeron en la intervencion fueron
conocidos como el “Grupo LASER" y los que no se
incluyeron conformaron el grupo de comparacion.
El CREP informé avances de los estudiantes a partir
de la evaluacidn inicial (otofo de 2011) y hasta des-
pués de los ensayos finales (primavera de 2014).
Ademas de estos datos agregados, los evaluadores
recabaron informacion detallada de un subconjunto
de escuelas y realizaron estudios de casos para con-
textualizar mejor los resultados.

Los resultados se obtuvieron mediante el ana-
lisis de evaluaciones estatales estandarizadas de
primaria y secundaria en lectura, matematicas y
ciencias.

Con la finalidad de comparar a los estudiantes en
las tres regiones, las escuelas que participaban en el
estudio también aplicaron los elementos de la Asocia-
cion para la Evaluacion de la Ciencia basada en Estan-
dares (PASS), que comprendian preguntas de opcion
multiple, preguntas abiertas y tareas de rendimiento
practico.

El estudio LASER i3 demuestra que las ciencias
basadas en la indagacion mejoran los logros de los
estudiantes de todos los niveles de primaria'y secun-
daria, no sélo en el tema de ciencias, sino también en
lectura y matematicas. Dotado de esta validacion, el
SSEC continuara su trabajo para transformar la edu-
cacion cientifica y apoyar a las regiones LASER i3 en
sus esfuerzos por mantenery continuar la gran labor
que ya se ha venido realizando.
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3.2 El caso de Canada*

La educacién en Canada esta bajo la jurisdiccion de
las provincias, asi que varia un poco dependiendo
de cada una de ellas. No hay planes ni programas
nacionales, sino que cada provincia desarrolla e im-
plementa lo que considera debe ser el programa de
estudios. A pesar de ello, los programas de estudio
en ciencias y matematicas no difieren mucho de una
provincia a otra. Sin embargo, es importante notar
que en el Ultimo reporte de las evaluaciones de PISA
en matematicas, el rendimiento de los estudiantes
canadienses pone de manifiesto grandes diferencias
entre las provincias, pero todas ellas obtienen me-
jores resultados que los méaximos que obtienen los
paises latinoamericanos y, a excepcion de Prince Ed-
ward Island (479), todas obtienen mejores resultados
que EUA (481). La provincia que sigue es Newfound-
land and Labrador (490) y siguen ascendiendo hasta
llegar a la mejor que es Quebec (536). Estas dispari-
dades muestran diferencias debido a la lengua usada
en el sistema escolar. Es importante destacar que
Quebec tiene un programa ECBI desde hace unos
diez anos.

Sin embargo, aqui nos enfocaremos a la pro-
vincia de Alberta (517), para ser mas precisos, a las
actividades que ahi se han llevado a cabo. Por més
de veinte anos la escuela elemental en Alberta se ha
orientado al sistema ECBI. Todos los maestros de Al-
berta pasan un minimo de cuatro afos en la univer-
sidad para certificarse. Los maestros de educacion
basica durante ese periodo llevan, al menos, un cur-
so de contenido de ciencias y otro de como ensenar.

De ese modo, el programa en Alberta es muy sé-
lido y tiene ya una larga tradicion que trasciende la
Real Academia de Canada y en el cual los maestros
tienen el apoyo de las universidades locales.

4. Relatora: Patricia Rowell, Punto Focal de Canad3, Pro-

fessor Emeritus de la University of Alberta.

3.3 Otros paises de habla inglesa en América®

La Academia de Ciencias del Caribe (CAS), después
de su reunion inaugural en 1988, y ahora en su ano
numero 27, puede estar muy orgullosa de los éxitos
alcanzados desde sus inicios. La Conferencia Bienal
de Ciencia y Tecnologia continta siendo uno de los
aspectos mas destacados de la CAS. Si bien esta-
mos satisfechos con nuestros logros, todavia hay
mucho por hacer. Sabemos que el desarrollo es,
en Ultima instancia, sobre y para la gente. Parte de
nuestro deber como cientificos y tecndlogos es con-
tribuir a mejorar la calidad de vida de las personas
de la region del Caribe. Uno de nuestros objetivos
es crear conciencia cientifica en la region, ademas
de aumentar la comprension y percepcion de la
gente sobre la importancia y potencial de la ciencia
y la tecnologia en el progreso humano. Para ello, la
CAS ha organizado talleres de capacitacion para los
maestros de primaria y secundaria en Ensefanza de
las Ciencias Basada en la Indagacion (ECBI).

En una reunidon de Educacion en Ciencias, cele-
brada en octubre de 2007 en Jamaica, la CAS llego
a la conclusion de que la educacion en ciencias seria
una de las principales actividades de la Academia en
colaboracidn con las Secretarias de Educacion, Nor-
males de Maestros y grupos ambientales en general,
asi como ONG en campos relacionados. Dentro de
este marco de accion, la CAS ha venido participan-
do de forma activa en los programas de Educacion
en Ciencias de la Red Inter Americana de Academias
de Ciencias (IANAS).

Desde un punto de vista histdrico, se puede ha-
blar de dos enfoques pedagdgicos en la ensenanza
cientifica. El primero de ellos, que se utiliza tradicio-
nalmente en el ambito escolar, es el “enfoque de-
ductivo". En este enfoque, “el maestro presenta los
conceptos, sus implicaciones logico-deductivas, y
ofrece ejemplos de aplicacion... Para utilizarse, los
ninos deben poder manejar conceptos abstractos,
una particularidad que hace dificil iniciar la ense-

5. Relatores: Winston A. Mellowes, Punto Focal de la
Academia de Ciencias del Caribe (CAS), y Professor Eme-
ritus Ms. Petal Punalall-Jetoo, Science Coordinator
NERC Guyana.
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fanza cientifica antes de la escuela secundaria. El
segundo, por el contrario, hace mucho tiempo que
se conoce como el “enfoque inductivo”. Este enfoque
tiene mas cabida para la observacion, la experimen-
tacion y la creacion de los nifnos a partir de su pro-
pio conocimiento y dirigida por el maestro. La ter-
minologia ha evolucionado y, a través de los anos y
la refinacién de los conceptos, hoy dia este enfoque
inductivo es mas conocido como Educacion en Cien-
cias Basada en la Indagacion (ECBI), y se aplica sobre
todo en las ciencias de la naturaleza y la tecnologia”.
Uno de los principales hallazgos del informe es que
“un cambio de rumbo en la ensefnanza de la ciencia
deductiva, principalmente, a los métodos basados
en la indagacion, proporciona los medios para fo-
mentar el interés en la ciencia”.

En respuesta a la actual crisis en la region, la
CAS, en colaboracion con IANAS, organizé un Taller
de Educacion en Ciencias para maestros de primaria
los dias 9 y 10 de octubre de 2008 sobre Métodos
para la Educacién en Ciencias Basada en la Indaga-
cion (ECBI) en el Grenada Grand Beach Resort, Grand
Anse, Granada. Este primer taller se llevd a cabo en
colaboracién con el Gobierno de Granada, IANAS, el
CDB y la OEA. Se realizaron talleres de seguimiento
en Guyana (2009), Antigua (2010) y Guyana (2012).
La experiencia chilena en la Educacion en Ciencias
Basada en la Indagacion fue dada a conocer como
parte de los talleres de formacién de maestros en
2008 y 2009. Ademas, los autores contribuyeron
en la Conferencia sobre Aprender y Ensefar Cien-
cias y Matematicas con el siguiente tema: "Frente
a la ensenanza y el aprendizaje de las Ciencias y
las Matematicas en el Caribe y América Latina" en
la Escuela Normal de Maestros Mico en Jamaica,
como parte de las celebraciones de su aniversario
numero 175 en marzo de 2012. Los experimentos de
micro-ciencia de la UNESCO y el enfoque de la ECBI
formaron parte de la sesidn de interaccion en la en-
sefnanza de las ciencias.

Exitos

La Sra. Punalall Jetoo jugd un papel decisivo para

impulsar el programa de ECBI en Guyana. El siguien-

te extracto sobre Guyana ha sido elaborado por ella.
Guyana inicié una serie de talleres de forma-

cion de maestros como seguimiento del Taller so-

bre Métodos para la Educacion en Ciencias Basada
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en la Indagacion (ECBI) para Maestros de Escuelas
Primarias que tuvo lugar los dias 9 y 10 de octubre
de 2008 en el Grenada Grand Beach Resort, Grand
Anse, Granada. El enfoque ECBI fue después com-
partido con los maestros de secundaria como una
forma eficaz para el desarrollo de habilidades de
proceso de las ciencias. Los talleres de capacitacion
a docentes aumentaron de doce en 2009 a 41 en
2014. Estos talleres fueron organizados y hechos
posibles gracias a la Unidad de Ciencias, el Centro
Nacional de Desarrollo de Recursos para la Educa-
cion (NCERD) y el Ministerio de Educacion. También
se realizaron talleres en escuelas. En 2012, la Uni-
dad de Ciencias logré obtener financiamiento por
parte de la UNESCO para iniciar un programa piloto
de Educacién en Ciencias basada en la Indagacion
para los grados 5°y 6° en seis escuelas primarias. Se
agregaron otras cuatro escuelas al programa piloto
gracias al apoyo financiero de Exon Mobil en cola-
boracién con Youth Challenge Guyana (Reto Juvenil
Guyana).

Guyana compartio, a través de la Academia de
Ciencias del Caribe, la puesta en practica del pro-
grama piloto ECBI en diversas conferencias vy talle-
res como la conferencia de la Escuela Normal de
Maestros Mico en 2012 y el Tercer Taller Anual de la
Fundacion de Ciencias del Caribe (LCR) 2013. El pro-
grama ECBI se preparé en torno al cambio climatico.
Se prepararon lecciones para los grados 1° a 6° en
ciencias y estudios sociales. Actualmente, se estan
llevando a cabo madulos piloto de ciencias en 16 es-
cuelas primarias. En las imagenes que se muestran
a continuacién, se puede observar la organizacion
de los talleres de formacién de docentes en ECBI
impartidos por el Centro Nacional de Desarrollo de
Recursos para la Educacion.

La Educacion en Ciencias basada en la Indaga-
cion fue también presentada en el Tercer Taller Anual
de la Fundacién de Ciencias del Caribe (CSF) organi-
zado en Guyana en 2013.

Granada

Como seguimiento al primer Taller de Educacion
en Ciencias sobre Métodos para la Educacién en
Ciencias Basada en la Indagacion de la Academia
de Ciencias del Caribe para Maestros de Prima-
ria, que se llevo a cabo los dias 9 y 10 de octubre
de 2008 en el Grenada Grand Beach Resort, Grand
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Anse, Granada, un equipo de maestros (los sefo-
res Davis John, Jervis Viechweg y Noland Michelle)
elaboraron un folleto que incluia lecciones para la
Educacion en Ciencias Basada en la Indagacion. Se
capacitd a maestros y lideres en ciencias de seis es-

PAISES DE HABLA HISPANA

3.4 El caso de Colombia®

En mayo de 2004 se cre6 IANAS con dos progra-
mas institucionales: Educacién y Agua. La Academia
Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
firmo el Acta de creacion de IANAS e inicié su parti-
cipacion en los dos programas.

En 2004 existian Programas de Educacion en
Ciencias Basada en la Indagacion (IBSE, por sus si-
glas en inglés) en siete paises de América: Canada,
EUA, México, Colombia, Brasil, Chile y Argentina,
siendo el Programa Pequenos Cientificos de Colom-
bia uno de los primeros en Latinoamérica cuyo ori-
gen se remontaba al afo 2000. Ese ano se firmoé un
acuerdo entre la Universidad de los Andes, Maloka,
y el Liceo Francés Luis Pasteur para promover un
programa ECBI en Colombia, partiendo de la expe-
riencia inicial entre 1998 y 2000 del Liceo Franceés,
en coherencia con el naciente programa en Francia
de La main a la péte.

La Academia habia tenido cierto contacto con el
Programa Pequenos Cientificos y establecié contac-
to con élnuevamente. Se discutio si la Academia de-
bia tratar de crear su propio programa o no. Enton-
ces, la Academia decidio respaldar el programa que
ya existia, que ya habia acumulado una experiencia
importante en el sistema de educacion publica y

6. Relatores: José A. Lozano, Punto Focal de Colombia,
Miembro Honorario de la Academia de Ciencias; Mar-
garita Gomez, Coordinadora Programa Pequenos Cien-
tificos de la Universidad de los Andes, Bogota; e Ismael
Mauricio Duque, Coordinador Académico Programa Pe-
quenos Cientificos de la Universidad de los Andes, Bogota.

cuelas primarias y se les pidié que compartieran sus
conocimientos con otros maestros en sus respecti-
vas escuelas. EL Sr. Davis John realizo talleres adicio-
nales con este personal de la Escuela Anglicana de
San Patricio, en la que él ensena.

que seguia con bastante fidelidad los lineamientos
del Programa de Educacién en Ciencias promovido
por las Academias, dado que se habia inspirado en
programas como el de EUA y el de Francia, ambos
promovidos desde las Academias de sus respecti-
VoS paises.

En octubre de 2004, un equipo colombiano de
cinco personas con representantes del Ministerio
de Educacion, Pequefos Cientificos y la Academia fue
invitado por IANAS a Chile a participar en un taller de
planeacion estratégica sobre proyectos de Educacién
en Ciencias Basada en la Indagacién (ECBI).

Finalmente, el 25 de mayo de 2005 se amplid
el convenio en el que se reestructurd la Alianza Pe-
quenos Cientificos, y que quedd constituida por La
Universidad de Los Andes, la Corporacion Maloka,
el Liceo Francés Louis Pasteur, la Alianza Educativa,
la Embajada de Francia y la Academia Colombiana
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. En virtud de
este convenio, la Academia Colombiana de Ciencias
se comprometid a:

1. Procurar la articulacion con las academias de
ciencias de otros paises, especialmente con IA-
NAS e IAP, con el propdsito principal de fortale-
cer el intercambio de programas y materiales.

2. Procurar la articulacion de Pequenos Cientifi-
cos con otros programas de indagacion guiada,
apoyados por las academias de ciencias de sus
respectivos paises.

3. Dar apoyo cientifico al proyecto facilitando la
vinculacién de cientificos que ofrezcan apoyo al
proyecto.
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Esta Alianza estratégica se desarrollo satisfac-
toriamente hasta el ano 2010 y la Academia cumplid
también satisfactoriamente con las actividades a
las que se habia comprometido dentro del conve-
nio firmado, pero en el ano 2011 no se renovo. Sin
embargo, el Punto Focal mantiene contacto y en las
reuniones del Programa de Educacién de IANAS se
presenta un informe actualizado sobre el estado del
Programa Pequenos Cientificos.

Como el Programa Pequenos Cientificos tiene
caracteristicas especiales, como todos y cada uno
de los programas nacionales, y ya existia cuando |A-
NAS fue creada en 2004, Margarita Gdmez, actual
coordinadora del Programa, preparo el resumen que
se presenta a continuacion:

El Programa Pequenos Cientificos nace como
respuesta a la necesidad de incentivary transformar
la educacién en ciencia y tecnologia en la escuela
bésica en Colombia (Duque, Figueroa y Carulla,
2002). Esta iniciativa de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de Los Andes se basd en propues-
tas desarrolladas internacionalmente. En particular,
el programa colombiano se inspiré en los trabajos
realizados en Francia con el programa La main a la
pate, liderados por el Premio Nobel de fisica Geor-
ges Charpak.

La propuesta francesa, adoptada y posterior-
mente adaptada por la Universidad de Los Andes, se
basa en principios basicos sobre como se aprende y
se ensefa ciencias y tecnologia. En una clase de Pe-
quenos Cientificos, los estudiantes observan un pro-
blema realy hacen una investigacion que les permite
descubrir el conocimiento que se asocia al problema.
Para esto, van elaborando hipdtesis y planteando
argumentos con sus propias palabras, discuten sus
propias ideas y van construyendo el conocimiento
cientifico (Belay, 2006).

Esta aproximacion a la ensenanza de las cien-
cias y la tecnologia requiere que los estudiantes de-
diquen tiempo suficiente a los problemas y que los
aborden con secuencias légicas en las que se pro-
gresa sucesivamente en la construccion conceptual
(Worth, Saltier, & Duque, 2009). Esto implica que
el maestro debe contar con los recursos materiales
y pedagdgicos para involucrar a los estudiantes en
pequenas investigaciones en las que actuaran como
“pequenos cientificos” llevando a cabo observacio-
nes y experimentos para construir conocimiento
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que es nuevo para ellos (National Research Council,
2000).

En sus 14 anos de experiencia, el Programa Pe-
quenos Cientificos de la Universidad de Los Andes
ha construido y validado un marco de trabajo que
explicita los objetivos, los medios y los recursos ne-
cesarios para la implementacion de una estrategia
que logre transformar la calidad de la educacion en
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (CTIM)
en la escuela basica.

El programa desarrolla actividades de desarrollo
profesional situado desde el afio 2000. Estas activi-
dades se centran en las escuelas y en las actividades
de aula reconociendo la evidencia del bajo impacto
que tienen los talleres que se realizan sin una co-
nexion clara con las practicas de ensenanza de las
ciencias y las matematicas.

Teniendo en cuenta que la cualificacion de los
maestros es uno de los factores que mas influyen
en los resultados académicos de los estudiantes
(Cochran-Smith & Zeichner, 2005), y que los docen-
tes de escuela bésica primaria rara vez tienen for-
macioén especifica en alguna de las areas de CTIM,
Pequenos Cientificos ha desarrollado un marco de
trabajo para el desarrollo profesional de docentes en
servicio, enfocado a que los maestros se acerquen
al conocimiento cientifico mediante estrategias de
indagacion e investigacion que puedan ser transfe-
ridas al proceso de ensenanza-aprendizaje en el aula
de clases.

Pequenos Cientificos propone una estrategia
de desarrollo profesional basada en la orientacion
del aprendizaje por indagaciéon (National Research
Council, 2000). Esta formacion se desarrolla desde
una perspectiva de aprendizaje situado (Putman &
Borko, 2000) en contextos auténticos y esta enfoca-
do en el desarrollo del conocimiento didactico de la
disciplina, que permite al docente no s6lo compren-
der las ideas a ensefnar sino conocer las estrategias
mas apropiadas para lograr que sus estudiantes las
aprendan (Shulman, 1986).

La evaluacion tanto de los estudiantes como
de los docentes es la forma de promover el mejo-
ramiento de la ensenanza-aprendizaje de las areas
de ciencia, tecnologia ingenieria y matematicas. El
marco de trabajo para la evaluacion se basa en la
descripcién de los conocimientos esperados en los
estudiantes competentes en ciencias naturales y
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describe diferentes tipos de logros cognitivos. La
meta del aprendizaje en ciencias es que los estudian-
tes desarrollen conocimientos declarativos (factual,
conceptual), conocimientos procedimentales (paso a
paso, condicién-accién), conocimiento esquematico
(explicaciones) y finalmente conocimiento estraté-
gico (resolucion de problemas y validez del razona-
miento) (Li & Shavelson, 2002; Shavelson, Ruiz-Pri-
mo, & Wiley, 2005).

Promover estos aprendizajes en la escuela se lo-
gra mediante el trabajo intencionado de los docen-
tes, por lo que Pequenos Cientificos ha descrito un
marco de referencia para la ensefnanza de las cien-
cias y la tecnologia basada en indagacion. Este mar-
co define las dimensiones que se deben ensenar en
ciencias y tecnologia, y recoge el estado del arte so-
bre las aproximaciones didacticas para la educacion
cientifica (Duschl, Schweingruber, & Shouse, 2007).
Pequenos Cientificos reconoce cuatro dimensiones
para la ensenanza de las ciencias:

Esquemas conceptuales, que se relacionan con
la construccién de ideas cientificas, tecnoldgicas y
matematicas y su apropiacion por parte de los es-
tudiantes;

Estrategias de proceso, que implican que se en-
sefne a los estudiantes como hacer ciencia, tecnolo-
gia y matematicas, elaborar preguntas y prediccio-
nes, construir hipotesis y validar sus conclusiones;

Marcos epistemoldgicos, en los cuales se espe-
ra que el estudiante se acerque a la naturaleza del
conocimiento cientifico y tecnoldgico, reconociendo
por ejemplo la provisionalidad de las ideas y conclu-
siones y la validez del conocimiento soportado por
evidencia.

Finalmente, se abarca una dimensién de pro-
cesos sociales, relacionada con la comunicacion, el
lenguaje y la argumentacion propia de las ciencias,
las matematicas y la tecnologia.

Transformar los proceso de ensenanza-apren-
dizaje de las areas CTIM en la escuela basica en Co-
lombia, nos obliga a reflexionar sobre el curriculo de
ciencias y matematicas, transformando la vision de lo
que se ensenay se aprende en el aula de clases. En el
pais, las instituciones tienen libertad curricular orien-
tada por lineamientos y estandares nacionales, por lo
que es posible transformar la vision de extensas listas
de contenidos por curriculos menos extensos, enfo-
cados en el desarrollo de grandes ideas de la ciencia,

la matematica y la tecnologia (Harlen, 2010), en situa-
ciones de aprendizaje diversas y productivas (Worth
et al,, 2009).

Estos marcos de trabajo estdn mediados por la
conviccidon de que la verdadera transformacion re-
quiere de un involucramiento de los diferentes acto-
res de la comunidad, incluyendo los padres de familia,
los directivos, docentes, los tomadores de decisiones
locales y el sector productivo.

La promocién de competencias transversales
en lenguaje y matematicas ha estado presente en el
manejo de los protocolos de aula. En la actualidad
se estd realizando un proceso de adaptacion de ma-
teriales para la ensenanza de las matematicas pro-
puesto por PREST-Canadé con el fin de comenzar
una iniciativa de corte STEM.

En 2007, para prestar servicio a la comunidad
ECBI de las Academias de Latinoamérica, a través de
un convenio entre las Academias de Francia, Brasil,
Argentina, Chile, Colombia, la Universidad de Los
Andes y la Secretaria del Convenio Andrés Bello, se
cred el portal latinoamericano Indégala (inicialmen-
te Map América) sobre la plataforma "MAP Monde",
donada por la Academia de Ciencias de Francia. Este
convenio se amplié para incluir las otras Academias
del programa de Educacién de IANAS. La platafor-
ma fue administrada por la Universidad de los An-
des. En 2011 se inici6 el montaje de Indégala sobre
el hardware de la Academia de Ciencias de México y
en 2012 se decidi6 trasladar el portal integramente
a la Academia de Ciencias de México que hoy lo ad-
ministra.
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3.5 El caso de México?

El sistema educativo mexicano contempla como
educacion basica tres anos de educacién preescolar,
seis anos de primaria, tres anos de secundaria lo que
constituye la educacidn obligatoria; después se cur-
san tres de bachillerato antes de poder ingresar a los
estudios de nivel superior. En México existe un curri-
culo oficial que los docentes deben cubrir al 100%.
En las evaluaciones hechas por la OCDE en diferen-
tes periodos, México ha ocupado sistematicamente
los ultimos lugares. El Dr. José Antonio de la Pefa 'y
el Dr. Carlos Bosch Giral, desde la Academia Mexi-
cana de Ciencias, al analizar la situacion decidieron
centrarse en los maestros en servicio y es por eso
que a finales de 2001 y principios de 2002 convo-
caron a un grupo de 20 cientificos y especialistas en
educacion para que analizaran las propuestas inter-
nacionales de educacidn en ciencias y la situacion
particular de ésta en México. Durante varios meses
este grupo se encauz6 a disefar, fundamentar, es-
tructurary organizar un programa cuyo objetivo fue-
ra mejorar la actitud de alumnos y maestros hacia las
ciencias y las matematicas. Todo el trabajo se orientd
a los maestros de educacion bésica del pais que, se
considera, son la piedra angular de la educacion.

7. Relatores: Carlos Bosch, Punto Focal de México, Miem-
bro de la Academia Mexicana Ciencias y Profesor del Ins-
tituto Tecnoldgico Autonomo de México (ITAM), Silvia Ro-

mero y Carmen Villavicencio de “La Ciencia en tu Escuela”
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Shulman, L. (1986). “Those who understand:
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A mediados de 2002, el Programa La Ciencia
en tu Escuela (LCE) surge como una respuesta de la
Academia Mexicana de Ciencias (AMC) para apoyar
la educacion en ciencias y matemaéticas. Se nombra
al Dr. Carlos Bosch como coordinador académico del
Programa. Se elaboran materiales de estudio propios,
antologias de lecturas y una pagina web como foro
de consulta y discusién permanente, todo apegado
a los programas y planes de estudio de la Secreta-
ria de Educacién Publica (SEP). Con el apoyo de la
Subsecretaria de Servicios Educativos para el Distrito
Federaly la Subsecretaria de Planeacién y Coordina-
cion inicia el 24 de agosto de 2002 el diplomado La
Ciencia en tu Escuela para docentes de 5° grado de
primaria y 2° grado de secundaria de 68 escuelas de
educacion basica del Distrito Federal. Se convoca a
la participacion de estudiantes para apoyar el trabajo
en el aula de los docentes participantes y desempe-
farse como enlaces entre éstos y los cientificos.

El diplomado se estructura en cuatro moédulos:
Matematicas, Ciencias 1, Ciencias 2 e Historia de la
ciencia; con 32 sesiones sabatinas de 2.5 horas para
una duracién de 80 horas. Se ofrecen talleres com-
plementarios de Computacién e Inglés.

El grupo inicial que dirige La Ciencia en tu Es-
cuela evoluciona y se incorporan a él maestros de
educacidn basica y especialistas en evaluacion. Los
aportes de ambos son fundamentales para orientar
el trabajo de manera adecuada y es asi que se de-
cide redisenar el programa de secundaria y hacerlo
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mas especifico para los maestros de dicho nivel: se
conserva el modulo de Historia de las ideas cientifi-
cas, se anade un modulo general de Ciencias (Biolo-
gia Fisica, Geografia, Matematicas y Quimica) y un
modulo de especializacion en cada una de las areas
antes mencionadas. Finalmente, después de algu-
nos ajustes, los modulos de trabajo quedan de la
siguiente manera:

Moddulos primaria

Matematicas 8 sesiones
Ciencias 1 8 sesiones
Ciencias 2 8 sesiones

Desarrollo de Habilidades Comunicativas | 6 sesiones

Moddulos secundaria

Moédulo General (Matematicas, Fisica, 12 sesiones
Quimica, Biologia y Geografia)

Maédulo de Especialidad 12 sesiones
Historia de la Ciencia 4 sesiones

Desarrollo de Habilidades Comunicativas | 2 sesiones

En ambos casos, el programa se acompana de un taller
de computo y consta de 180 horas.

También se abrid el diplomado a maestros de cual-
quier grado de primaria o secundaria, a pesar de que
nuestra intencidn inicial era trabajar con maestros
de 5° grado de primaria o 2° de secundaria para dar-
les seguimiento a sus alumnos; la realidad es que
fue imposible encontrar a esos alumnos en los si-
guientes cursos.

A partir de la segunda generacion se inicia con
el proceso de evaluacion para medir la actitud de
los docentes y alumnos hacia las matematicas vy las
ciencias; se disenan instrumentos para evaluar los
modulos y ponentes; se elaboran examenes de cono-
cimiento que se aplican a los alumnos de los docen-
tes participantes y a los docentes mismos. También
se realizan videograbaciones en algunas aulas de los
docentes participantes con el fin de observar la inte-
raccion maestro-alumno y alumno-alumno, y saber si
los materiales y formas de ensenar que se proponen
funcionan adecuadamente en las aulas de trabajo.

Los maestros piden también ayuda en redaccion
por lo cual se ofrece inicialmente un taller de Redac-
cion que poco a poco, a solicitud de los maestros, va
creciendo hasta ocupar un médulo completo en este
diplomado tanto en primaria como en secundaria.

La propuesta de formacién docente se compar-
te e implementa en siete estados de la Republica:
Baja California Sur, Guanajuato, Puebla, Morelos,
Michoacan, Yucatén y Quintana Roo, para apoyar a
profesores fuera del Distrito Federal.

El programa se presenta ante las Academias de
Ciencias de EUA y Francia; con esta ultima se fir-
ma un convenio de intercambio con el programa La
main @ la péte y se incorpora la pagina del programa
al portal de ICSU/IAP.

Dada la aceptacion que tiene el diplomado La
Ciencia en tu Escuela, el grupo que lo dirige (grupo
de cientificos, mas maestros en servicio, mas es-
pecialistas en evaluacion), llamado Grupo de Ense-
nanza, decide ir a impartirlo a los organismos que
se encargan de formar a los maestros y es asi como
adapta lo que se tiene hasta ese momento para
impartirlo en la Benemérita Escuela Nacional de
Maestros (BENM) en cuatro mddulos: Matematicas,
Ciencias 1, Ciencias 2 e Historia de la ciencia con 52
sesiones vespertinas de dos horas para una duracion
de 104 horas.

Para secundaria se adapta e implementa para la
Escuela Normal Superior de México (ENSM) en tres
modulos: Historia de las ideas cientificas, Mddulo
general de Ciencias, Mddulo de especializacién con
52 sesiones vespertinas de dos horas para una du-
racion de 104 horas. Sin embargo, en esta aventura,
a pesar de cambiar un par de veces el método y los
contenidos de trabajo, no se tuvo el éxito deseado
debido a que los alumnos eran muy jovenes, sin ex-
periencia al frente de un saldn de clases y al ser un
trabajo optativo los futuros maestros no se involu-
craron adecuadamente. El trabajo en las escuelas
normales durd tres afnos en los cuales ni siquiera pu-
dimos hacer el seguimiento de los alumnos-maes-
tros que habian participado en dicho programa, ya
que fueron destinados a distintas escuelas sin que
tuviésemos noticia de ellos.

Es interesante notar que en 2004 el programa
es invitado como observador a participar en el Pro-
grama de Educacion de la Red Interamericana de
Ciencias (IANAS-SEP). Al ano siguiente, La Ciencia
en tu Escuela participa como un miembro de IA-
NAS-SEP y desde entonces no ha dejado de partici-
par en dichas reuniones, y ya ha sido sede de estos
encuentros en tres ocasiones.
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En 2005 nos buscan para implementar el pro-
grama en colaboracién con el Consejo Nacional de
Fomento Educativo (CONAFE), para apoyar a ins-
tructores comunitarios de educacién primaria y se-
cundaria en zonas rurales de Acapulco, Chilpancin-
go, Iguala, Ciudad Sahagun, Pachuca, Tulancingo,
Metepec, Querétaro, Tlaxcala. El impacto es enor-
me. Los directivos del CONAFE hacen mediciones y
los alumnos de los maestros que participan en este
diplomado obtienen resultados en el examen EN-
LACE (Evaluacion Nacional de Logros Académicos
en Centros Escolares), organizado por la SEP, que se
acercan a los de la media nacional y estan muy por
arriba de los alumnos de esas areas rurales cuyos
maestros no participan en La Ciencia en tu Escuela.

Gracias a las reuniones de IANAS-SEP, varios
paises latinoamericanos participan en actividades
llevadas a cabo por La Ciencia en tu Escuela y en
2007 se firma un convenio de colaboracién con las
Academias de Ciencias de Bolivia, Colombia, Costa
Rica, Guatemala, Panama, Peruy Republica Domini-
cana con el fin de establecer un programa similar en
esos paises y apoyar los programas que ya existen.

En 2008, dos hechos marcan al programa en
La Ciencia en tu Escuela. Primero, gracias al apo-
yo del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) se consiguen los fondos para realizar
la primera evaluacién externa del programa en
modalidad presencial a cargo del despacho de con-
sultoria educativa, Grupo VALORA. Después de un
estudio minucioso que consiguid entrevistar a los
maestros-alumnos que habian llevado el diplomado
durante alguno de los siete anos en que se habia
impartido, se obtuvo un reporte donde se compara
la metodologia usada, el cambio en las actitudes y
conocimientos de maestros y alumnos que partici-
paron en el diplomado con respecto a un grupo tes-
tigo. En resumen podemos decir que se concluye
que lo que bien se aprende no se olvida; la evalua-
cion destaca varios de los logros de este diplomado.
Esta evaluacion externa es un parte aguas en el pro-
grama, ya que a partir de ésta se tienen las pruebas
que muchos escépticos necesitaban para conven-
cerse de las bondades de este tipo de ensenanza. A
partir de 2009 se ha tenido apoyos consistentes de
varias instituciones que, aunque no son suficientes
para que el programa crezca a pasos agigantados,
si es lo necesario para que, a pesar de los cambios

EDUCACION EN CIENCIAS BASADA EN LA INDAGACION. PROMOVIENDO CAMBIOS EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EN LAS AMERICAS

politicos, este programa permanezca. En ese mis-
mo ano se inicia la elaboracién de materiales para
el programa a distancia y poder hacer que llegue a
lugares remotos donde no hay cientificos que pue-
dan apoyar directamente a los maestros. En 2010
concluye la primera generacidén de docentes de La
Ciencia en tu Escuela a distancia con la participa-
cién de Coahuila, Distrito Federal, Durango, Estado
de México, Guanajuato, Jalisco, Morelos, Nayarit,
Nuevo Ledn, Oaxaca, Quintana Roo, Sonora, Tamau-
lipas, Tlaxcala, Yucatan y Zacatecas. La SEP hizo en
ese momento una evaluacion bastante alentadora
que nos hizo continuar con el programa afinando-
lo y mejorandolo. En el ciclo 2015 participaron va-
rios profesores de Latinoamérica, de los cuales 14
docentes de Peru, Venezuela y Colombia finalizaron
el Diplomado General de Primaria y 38 profesores
de Guatemala, Colombia, Venezuela, Perd, Bolivia,
Nicaragua y Republica Dominicana concluyeron el
Diplomado General de Secundaria.

La Ciencia en tu Escuela a Distancia cuenta ac-
tualmente con una diversificada oferta de forma-
cion docente para profesores de primaria y secun-
daria; son ya siete diplomados y cinco cursos que
pretenden promover el desarrollo profesional de los
docentes.

Evaluaciones de La Ciencia en tu Escuela
Entendemos la evaluacién como un proceso de va-
loracion del cumplimiento de los propdsitos de este
programa compensatorio de intervencion educa-
tiva, en el que se integran herramientas con enfo-
que cualitativo y cuantitativo, con el fin de estimar
los logros y tomar las decisiones adecuadas para la
mejora continua en la formacion de los profesores
participantes. Las estrategias y los procesos que el
grupo de ensenanza desarrollo para este proposito
contienen elementos cuantitativos y cualitativos
susceptibles de analisis para la emision de inferen-
cias bien documentadas sobre lo que este programa
esta significando en los alumnos de los profesores
participantes.

Como cada ano, en 2015 se aplicaron diversas
evaluaciones de tipo cuantitativo para medir la ac-
titud de los profesores hacia las matematicas y las
ciencias, y se evaluo cada uno de los médulos y po-
nentes de las dos modalidades de estudio que tiene
el programa.
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Para hacer mas eficiente la captura de informa-
cion de los cuestionarios de evaluacidn del diploma-
do presencial y realizar el andlisis de la informacidn
en un tiempo menor se utilizo el SIEC, sistema que
permite que los docentes participantes realicen la
evaluacion en linea, contar de inmediato con la infor-
macion para realizar el analisis, comparar de manera
automatica los resultados por grupo con la muestra
general de cada uno de los mddulos y presentar la
informacion de manera grafica.

Estas evaluaciones y las evaluaciones externas
realizadas en 2009 se pueden encontrar en: http:/
www.lacienciaentuescuela.amc.edu.mx/?g=seccio-
nes/presencial/evaluacion.html

En la modalidad a distancia, la encuesta de eva-
luacion estd integrada en la plataforma de trabajo
y los participantes la completan al término de cada
curso. De esta manera es posible analizar la infor-
macion para retroalimentar a los asesores y detec-
tar areas de mejora. Los resultados posibilitan hacer
modificaciones a los cursos, reestructurarlos y pro-
ducir nuevos recursos de apoyo si es necesario; per-
mite, también, analizar lo que los docentes opinan
acerca de la plataforma de trabajo y conocer el grado
de satisfaccion de la modalidad educativa. Suméan-
dose a estos instrumentos se realiza el seguimiento
de alumnos y asesores por parte de la administra-

3.6 El caso de Chile?

La educacién en ciencias, aparte de las matemati-
cas, histéricamente ha tenido poco énfasis en Chile.
En la década de los ochenta pasaron varios anos en
que la ensenanza de la quimica y la fisica no fue obli-
gatoria en la secundaria. Hasta la fecha, la educa-
cion en ciencias experimentales en la gran mayoria

8. Relator: Jorge E. Allende Rivera, Punto Focal de Chi-
le, miembro de la Academia Chilena de Ciencias y Profesor
Titular de la Facultad de Medicina de la Universidad de
Chile.

cion escolar. Se hace un anélisis de los registros, de
las actividades realizadas y de los histéricos de par-
ticipacion en la plataforma.

En el ultimo trimestre del ano 2015, y como re-
sultado de un concurso que se consolidé en un con-
venio de colaboracion con el Reino Unido a través
de los fondos Newton, se inicié el proceso de eva-
luacion externa al programa LCE en su modalidad a
distancia. El estudio realizado por el grupo Collabo-
ratED and UKEdChat con el apoyo del British Council
y el fondo Newton, inicié con una reunién de todos
los involucrados en el proceso para que los exper-
tos comprendieran el contexto y los objetivos de La
Ciencia en tu Escuela a Distancia y desarrollar, de
manera conjunta, los protocolos de evaluacién para
el contenido, la plataforma y la experiencia del usua-
rio, acordar los sistemas de puntuacién y desarrollar
el plan de accion para hacer el estudio. Los resulta-
dos de la evaluacion externa brindaran al programa
elementos para la toma de decisiones sobre las fu-
turas acciones.

Las distintas evaluaciones —incluyendo esta ul-
tima—, asi como mas informacidn detallada sobre el
programa presencial y el programa a distancia, se
pueden encontrar en: http:/www.lacienciaentues-
cuela.amc.edu.mx/

de las escuelas y liceos del pais se hace en forma
tedrica, pues casi todos los establecimientos care-
cen de laboratorios equipados y los profesores en su
formacion inicial no reciben suficiente capacitacion
en el montaje de experimentos y demostraciones ni
en el disefo de protocolos practicos.

El ano 2000, bajo el liderazgo de la National
Academy of Sciences de EUA, la Royal Society del
Reino Unido y el Science Council de Japoén se con-
vocd a todas las Academias Nacionales de Ciencia
a reunirse en Tokio, Japon, para aprovechar el inicio
del nuevo milenio y mirar hacia el futuro. Se puso la
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mira en el afo 2050 y se decidi6 estudiar los gran-
des desafios que la sustentabilidad de nuestro pla-
neta le planteaba a las ciencias.

El titulo de la Conferencia fue "Transicion ha-
cia la Sustentabilidad” y fue inaugurada nada me-
nos que por el Emperador de Japdn. El Dr. Jorge E.
Allende fue invitado por la organizacion a hablar en
la sesion sobre Educacién en Ciencias, y la Academia
Chilena de Ciencias lo designd como su represen-
tante. En la reunion de Tokio quedd constituida una
nueva institucion, el Panel Interacademias (IAP), que
actualmente reune a 105 Academias Nacionales en
todo el mundo y que tiene sede en Trieste, Italia. En
la sesidén de Educacidn en Ciencias participaron: el
Dr. Bruce Alberts, en ese momento Presidente de la
National Academy of Sciences de EUA, el astrofisico
francés Pierre Lena, en representacion de la Acade-
mia de Ciencias de Francia, y el biélogo molecular Dr.
Jorge E. Allende.

El Dr. Allende habld principalmente sobre la ne-
cesidad de borrar la muy mala imagen que los ninos
comunmente tienen de los cientificos, usando el
ejemplo de un experimento realizado por el bioqui-
mico brasilefno, Dr. Leopoldo de Meis, en que se les
pidi6 a los ninos de muchos paises dibujar un cienti-
fico (Leopoldo de Meis, Ciencia e Educacgéo: o Con-
flicto Humano-Tecnoldgico, Rio de Janeiro, 1998).
Esos dibujos eran muy negativos pues mostraban
a hombres con caras siniestras torturando animales
o haciendo explotar bombas. Ademas, no aparecian
muijeres cientificas y en los paises del Sur de Africa
los ninos dibujaban a todos sus cientificos como de
la raza blanca.

Para el Dr. Allende lo mas importante fue escu-
char la presentacion de los doctores Alberts y Léna
acerca de como la Educacion en Ciencias Basada en
la Indagacion (ECBI) habia sido adoptada en EUA
y Francia, y de como los resultados obtenidos en
esa metddica eran extraordinariamente positivos,
ya que los ninos se maravillaban con la experien-
cia de aprender conceptos cientificos haciendo ex-
perimentos. Ademas, este enfoque tiene la ventaja
de que les otorga a las instituciones cientificas un
papel relevante en lograr que los nifos aprendan y
gocen con la ciencia. En ese momento, el Dr. Allende
se convencié de que los cientificos chilenos tenian
que hacer todo lo posible para introducir la metddi-
ca ECBI a Chile e inmediatamente contacto a Bruce
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Alberts y Pierre Léna para planear visitas a EUA y
Francia para tener una experiencia directa de en qué
consistia la metddica.

En un viaje por Washington pocos meses des-
pués, el Dr. Allende visitd la Smithsonian Institution
donde conocié al Dr. Douglas Lapp y a la Dra. Sally
Shuler, quienes dirigian el Centro Nacional de Re-
cursos para la Ciencia (NSRC) que actuaba como
casa matriz del Programa ECBI de EUA. Ellos le
regalaron los libros para profesores y alumnos que
detallaban los mddulos de ensenanza de las ciencias
que usaban para que los nifos aprendieran concep-
tos cientificos basicos que tenian titulos muy sim-
ples como Propiedades de la Materia, Quimica de
los Alimentos, Flotar o Hundirse, El Clima, etcétera.

Cada uno de estos mddulos tenia un kit o con-
junto de materiales muy sencillos que se usaban en
las salas de clase para que los nifnos hicieran expe-
rimentos que demostraban los conceptos que ense-
naban. En esa visita, el Dr. Allende comprometié a
los doctores Lapp y Shuler a visitar Chile para poner
en practica el uso de esos maédulos lo antes posible.

Por otro lado, correspondencia con Pierre Léna
le informd que la Academia Pontificia de las Ciencias
estaba organizando a fines de 2001 una reunion en
el Vaticano para hablar de la educacion en ciencias.
El Dr. Léna, quien es miembro de esa Academia, lo
invitd a esa reunion.

De regreso a Chile, el Dr. Allende le conté es-
tos detalles a la Dra. Rosa Devés, quien habia sido
Subdirectora del Instituto de Ciencias Biomédicas
de la Facultad de Medicina cuando él era el Primer
Director, y que estaba trabajando en la Unidad de
Curriculum del Ministerio de Educacion. Ella habia
sido companera de colegio de Mariana Aylwin, la
Ministra de Educacion nombrada por el Presidente
Lagos. Rosa Devés se interesé mucho en esta nueva
metddica de ensenar ciencias, y ella y el Dr. Allende
trabajaron para convencer a la Ministra Aylwin de
que Chile debia adoptar esa metddica.

El mismo afo 20071 se logré que el Ministerio
de Educacion patrocinara un proyecto al Programa
de Participacion de la UNESCO para financiar una
reunion de Academias de Ciencias que se realizaria
en Chile en enero de 2002 y a la que asistirian el
equipo de EUA a hacer una demostracién de la me-
tédica ECBI, el Dr. Pierre Léna de la Academia Fran-
cesa de Ciencias y el ingeniero Guillermo Fernandez
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de la Garza de México, quien estaba introduciendo
esa metddica a ese pais con apoyo de EUA y habia
traducido los moddulos al castellano. Previo a esto,
el Dr. Allende participé en la reunion en el Vaticano
que fue extraordinaria, pues lo alojaron en el Domus
Marta, donde se aloja a los cardenales. La reunidn
fue también extraordinaria, siendo lo mas importan-
te la demostracion del moédulo "Flotar o hundirse”, en
el cual grupos de los participantes hicieron lo mismo
que ninos de 4° ano de educacién primaria hacen
en sus escuelas. EL Dr. Allende participd en un grupo
con el fisico aleman Mossbauer, ganador del Premio
Nobel de Fisica del afo 1961, y con el Secretario Per-
petuo de la Academia de Ciencias de Francia. Real-
mente los cientificos se divirtieron como nifnos vien-
doy haciendo predicciones acerca de si algun objeto
flotaria o se hundiria en una bandeja de agua. De
pronto, el Dr. Allende cuenta que ellos notaron que
sus resultados diferian del grupo vecino, lo que se
pudo explicar cuando el Dr. Mosbauer meti6 su dedo
en el agua y la probo, después de lo cual soltd una
carcajaday dijo "hasta en el Vaticano hacen trampa’,
pues claramente el agua de la bandeja que estaban
usando tenia una gran cantidad de sal. (Las presen-
taciones de esa reunion se publicaron en el libro de
la Pontificia Academia Scientiarum, The Challenges
for Science Education for the Twenty-First Century,
Vatican City, 2002. ISBN 88-7761-080-8)

La reunion en Chile en enero de 2002, donde
se repitieron las demostraciones de los modulos del
Smithsonian con la ayuda del grupo del NSRC, fue
muy exitosa. En un almuerzo hecho en el Ministerio
de Educacion, el profesor Léna al saber que la Minis-
tra Aylwin iba a ir Paris a una reunién de la UNESCO,
la comprometid a visitar una escuela en Paris don-
de se implementaba el proyecto La main a la pdte.
Esa visita convencio a la ministra del gran impacto
que esa metddica tenia en los ninos que disfrutaban
aprendiendo ciencias. Recientemente, Pierre Léna
publico un libro en que relata esta visita y su efecto
en Chile. (Léna Pierre, Enseigner, c'est espérer: plai-
doyer pour l'école de demain. Collection: “Essais-Les
défis de l'education’, Broché, Paris, 2013, Edition Le
Pommier, ISBN 97827465062751)

Por otro lado, el grupo del Smithsonian invité al
Ministerio de Educacion de Chile a enviar un grupo
de cientificos y educadores para hacer un taller de
planificacion estratégica (Taller Laser) que prepara

a los equipos de los nuevos distritos educacionales
que van a introducir el método indagatorio. Afortu-
nadamente, Rosa Devés aceptd liderar a ese grupo
que aprovechd muy bien la visita que se realizé en
julio de 2002.

Mientras tanto, el Dr. Allende redacté un pro-
yecto para la Fundacién Andes por un total de USD$
100.000, que aportaba 50% del costo de un proyec-
to piloto para la iniciar la introduccion del Programa
ECBI en Chile en seis escuelas de Cerro Navia (co-
muna pobre cercana al aeropuerto) con los médu-
los de "Propiedades de la Materia" y “Quimica de los
Alimentos para los niveles de 6° y 7° de educacion
primaria. La eleccién de Cerro Navia se debio a que
la Alcaldesa de esa Municipalidad, Cristina Girardi
y su Director de Educacion, Santiago Aranzaes, le
otorgaban gran prioridad a mejorar los niveles de la
educacion en ciencias de esa comuna. El proyecto
fue aprobado por la Fundaciéon Andes y también por
el Ministerio de Educacién que aport6 otros US$
100.000 ddlares para su financiamiento, lo que era
un requisito para la Fundacion Andes.

Rosa Devés, Patricia Lopez Stewart y Elizabeth
Liendro, quienes habian acompanado a Rosa a Was-
hington, montaron en noviembre de 2002 una ca-
pacitacién de profesores que actuarian como moni-
tores en la implementacién del proyecto, y en enero
de 2003 este grupo realizd la capacitacion de los
profesores de Cerro Navia que incluyd también a los
directores y jefes de UTP de las seis escuelas. Desde
Washington se habian recibido muestras de los mo-
dulos que se iban a usary no fue muy dificil replicar
esos materiales adquiriéndolos en Chile.

Asifue como en marzo de 2003, sélo dos afosy
medio después de haber conocido la metddica inda-
gatoria en la reunion de Tokio, la teniamos instalada
en escuelas publicas de una Comuna de Poblacion
en Riesgo en Chile.

Elimpacto que resultd de la implementacién de
este proyecto sobre los nifos, profesores y directivos
de las escuelas fue inmediato y tremendamente po-
tente, pues las clases de ciencias se transformaron
en pocas semanas en lugares de mucha conversa-
cion, actividad y discusidn. Los nifos gozaban con los
experimentos y los profesores se sorprendian con el
interés de sus alumnos y lo que éstos escribian en
sus cuadernos de ciencias donde relataban lo que
habian aprendido. Los padres también se sorpren-

33



34

dian cuando sus hijos en esa Municipalidad, entre las
mas pobres de la Regién Metropolitana, les contaban
que eran los primeros nifos de Chile que aprendian
con la metddica y materiales que usaban en EUA.

La presion rapidamente crecié para aumentar el
nimero de modulos a 8° basico y a 5° ano, cubrien-
do todo el segundo ciclo de la educacidn basica el
ano 2004 en 24 escuelas, y ya en 2005, el Sr. Pedro
Montt, Director de Educacion General del Ministe-
rio de Educacion, solicité ampliarlo a todo el 1er ciclo
de la bésica. En 2005 el Ministerio incorporoé a ECBI
como una iniciativa experimental sumandose asi a la
experiencia LEM (lecto-escritura y matematicas).

El Programa de la Region Metropolitana en las
comunas de Cerro Navia, Pudahuely Lo Prado se im-
plementd bajo la conduccion de la Facultad de Me-
dicina de la Universidad de Chile. A partir de 2005
se incorporaron escuelas de la 52 Region a cargo de
la Universidad de Playa Ancha con apoyo de la Uni-
versidad Santa Maria y en la 82 Regién a cargo de la
Universidad de Concepcion. Elano 2006 se incorpo-
raron las Universidades de la Serena, a cargo de la 4°
Region, la Universidad de la Frontera a cargo de la
92 Region y la Universidad de Talca a cargo de la 72
Regidn con un total de 94 escuelas. En el ano 2009
participaban 12 universidades en 250 escuelas en las
15 regiones del pais con 100.000 ninos aprendiendo
ciencias con esa metddica.

En el ano 2008, el Ministerio de Educacion
encargé una evaluacion del Proyecto ECBI a la P.
Universidad Catdlica de Valparaiso con un equipo
liderado por la Dra. Carmen Montecinos, que fue
asesorado por tres destacados expertos internacio-
nales: la profesora Wynne Harlen del Reino Unido, el
Profesor Pierre Léna, Director del Programa La main
a la pdte de Francia, y la profesora Patricia Rowell de
la Universidad de Alberta en Canada. El resultado de
esta evaluacion fue muy positivo.

Otro resultado importante del Programa ECBI
de Chile es que sirvid para capacitar grupos de Ve-
nezuela, Perd, Bolivia y Panamé que iniciaron pro-
yectos similares.

El éxito del proyecto chileno motivé al Panel In-
teracademias a solicitar a la Academia Chilena de
Ciencias a asumir el liderazgo de este proyecto a
nivel mundial, nombrando al Dr. Allende como Coor-
dinador del Proyecto Global. También, entre los anos
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2007 y 2009, pudimos obtener un proyecto de la
OEA para las Américas que también coordiné el Dr.
Allende y que invirti6 USD$ 300.000 en difundir el
proyecto ECBI en América Latina durante el periodo
2007-2009. (Allende, J. Academies Active in Educa-
tion Science, 2008: 321:1133)

Estos vinculos nos permitieron organizar nume-
rosas reuniones y conferencias con los mejores ex-
pertos internacionales en Chile.

El27 de febrero de 2010 Chile sufrié un devasta-
dor terremoto y maremoto que causaron numerosas
victimas y muchos dafnos materiales. Dos semanas
mas tarde asumid un nuevo Gobierno que considerd
que el pais no podia seguir financiando el Progra-
ma ECBI en el que participaban 12 universidades y
la Academia de Ciencias, y decidié unilateralmente
dejar sin efecto los convenios que habia firmado con
las universidades y reducir drasticamente el presu-
puesto del aporte ministerial que era poco mas de 1
millén de dolares.

A pesar del retiro del apoyo del Ministerio
de Educacién, el Proyecto ECBI de la Universidad de
Chile, bajo el liderazgo de Rosa Devés y Pilar Reyes,
ha podido mantener un ndcleo pequeno de personas
implementando el proyecto en 39 escuelas durante
2014, recibiendo aportes de las municipalidades, de
empresas mineras (Angloamerican) y del Observa-
torio ALMA. También en la Universidad de La Serena
y en la Universidad Austral de Chile en Valdivia se
pudieron mantener nucleos activos. Algo parecido
hizo la Municipalidad de Concepcion.

La buena noticia es que en marzo de 2014 asu-
mi6 un nuevo Gobierno con una gran promesa de
mejorar la educacién en todos sus niveles. Pocos
meses después las nuevas autoridades recibieron
una propuesta de la Academia Chilena de Ciencias y
de la Universidad de Chile de reconstruir el Progra-
ma ECBI y de volver a trabajar con una red de uni-
versidades. Esto ha resultado en la constituciéon de
una mesa de trabajo entre el Ministerio, la Academia
y 14 universidades. Para el ano 2015, esta Mesa de
Trabajo ha propuesto la organizacién de un Progra-
ma de Diplomado Nacional dedicado a preparar pro-
fesores lideres en la metddica indagatoria (Proyec-
to ICEC) tanto en los niveles de parvulos, como de
educacioén primaria y secundaria. Se espera que esto
resulte en un renacer del Proyecto de Indagacion.
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Proyecto de Laboratorios Portatiles para
Ensenar Biologia Molecular en la Educacion
Secundaria

La Red Latinoamericana de Ciencias Biologicas (RE-
LAB), que tiene 15 paises miembros y que se inicid
en 1975 con base en un proyecto PNUD-UNESCO,
centrado en el fortalecimiento en los postgrados en
ciencias bioldgicas en los paises latinoamericanos, a
fines del siglo pasado detecté que habia una gran
necesidad de capacitar a los profesores de educa-
cion secundaria en los temas de biologia molecular,
que estaba entrando en el curriculum de los estu-
diantes de secundaria y sobre el cual estos profeso-
res carecian de formacién.

Después de organizar varios cursos teori-
co-practicos, para capacitar a profesores de biologia
de la educacion secundaria, nos dimos cuenta de
que los profesores capacitados aprendian mucho
con esos cursos, pero se frustraban porque no po-
dian compartir con sus alumnos de secundaria la
parte mas didactica y entretenida del curso, que era
la experimental. Para resolver ese problema, la RE-
LAB patrocind la solicitud de tres paises miembros
avalados por sus principales universidades estatales:
México con la UNAM, Costa Rica con la Universidad
de Costa Rica y Chile con la Universidad de Chile a
la Wellcome Trust del Reino Unido, que en el afo
2011 tenia un programa para difundir los avances
de las ciencias de la vida a la sociedad. El proyecto
presentado planteaba la organizacidn de tres cursos
tedrico-practicos, uno en cada pais, para capacitar a
profesores de biologia de educacién secundaria en
conceptos fundamentales de Biologia Molecular y
Genodmica. La diferencia con lo hecho anteriormente
fue que el proyecto financiaba también la compra de
tres laboratorios portatiles, uno para cada pais. Estos
laboratorios portatiles incluian todo el instrumen-
tal y materiales necesarios para que grupos de 30
alumnos pudieran realizar los mismos experimentos
que los profesores hicieron en la Universidad.

Los profesores secundarios que aprueban el
curso se comprometen a ensenar las clases tedri-
cas que ellos recibieron durante el curso y solicitan
la visita del laboratorio portatil a su establecimiento
educacional. Los laboratorios portatiles llegan a los
liceos acompanados de dos estudiantes de post-
grado de biologia molecular que colaboran con el

profesor en el montaje de los experimentos y en la
discusion de los resultados obtenidos con los estu-
diantes de media.

Este proyecto fue aprobado por la Wellcome
Trust el ano 2012. Ese mismo afo se organizaron
cursos para profesores de biologia en educacion se-
cundaria en los tres paises con un formato similar
que se centrd en la ensefanza de cuatro conceptos
fundamentales:

1. Las caracteristicas de las especies y de los
individuos de todos los seres vivos estan
definidas por la informacion genética escri-
ta en la secuencia de los nucledtidos en su
material genético.

2. Lainformacion genética de los organismos
estd regulada por senales intra y extra celu-
lares que enciende y apaga la expresién de
genes especificamente.

3. El cdédigo genético que define la traduc-
cion de la informacion escrita en los &ci-
dos nucleicos en proteinas codificadas por
los genes es practicamente universal y los
mecanismos que usan todos los seres vivos
para traducir esa informacion es muy simi-
lar. Este concepto hace posible la ingenieria
genética y ya practicamente todos los seres
vivos son capaces de traducir correctamen-
te un mensaje genético proveniente de otra
especie muy diferente.

4. La evolucion darwiniana de las especies vi-
vas puede ser estudiada mediante el anali-
sis de las secuencias de los genes o de las
proteinas codificadas por esos genes que
cumplen funciones similares en diferentes
especies. Entre mas separadas estén las
especies en el proceso evolutivo, mayor va
a ser el nimero de mutaciones que se van a
detectar entre los genes que cumplen fun-
ciones similares en diferentes especies. La
ciencia que se centra en los analisis se llama
genomica evolutiva.

Los cursos intensivos para profesores ensefan en
su parte tedrica la historia de las ideas de los inves-
tigadores que contribuyeron a generar esos cuatro
conceptos fundamentales. En su parte practica, el
curso incluye la realizacion de experimentos que de-
muestran la validez de esos cuatro conceptos.
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Entre los anos 2013 y 2015, en los tres paises se
han repetido los cursos para profesores anualmente
y se han visitado numerosos liceos. En Chile hemos
podido visitar 27 liceos y esas visitas han permitido
que aproximadamente 750 estudiantes de educa-
cion secundaria hagan experimentos sofisticados
usando el instrumental y los materiales de los labo-
ratorios portatiles. La inversion en el laboratorio por-
tatil que fue de USD$ 10.000 implica un gasto por
alumno beneficiado de alrededor de US$ 13 ddlares
por estudiante, lo que es considerablemente menos
que el precio de un texto de biologia molecular para
cada alumno.

En esta fase piloto hemos recogido la opinién de
los estamentos que han participado directamente
en esta innovaciéon pedagodgica: los profesores de
biologia de educacién secundaria que han aprobado
el curso y han recibido la visita del laboratorio por-
tatil, los estudiantes de educacion secundaria que
han usado el laboratorio portatil para hacer expe-
rimentos sofisticados que ensefan conceptos fun-
damentales de biologia molecular. Estas opiniones
se encuentran en la pagina web: www.laboratorios-
portatiles.cl en la pestana de opiniones. Como es
facil de ver, las respuestas a esta consulta han sido
practicamente unanimes al considerar esta innova-
cion como muy positiva por facilitar el aprendizaje y
hacer mas atractiva y entretenida la ensenanza de
las ciencias.

3.7 El caso de Panama®

Surge en Panama para mejorar la ensenanza de la
ciencia por medio de la estrategia indagatoria. Fue
implementado por la Secretaria Nacional de Cien-
cia, Tecnologia e Innovacion (SENACYT) a través de
un convenio con el Ministerio de Educacion y logro,
entre el ano 2006-2009, capacitar y acompanar a
2,500 maestros de 120 escuelas que corresponde
a aproximadamente 17% de los estudiantes de las
escuelas primarias. El esquema incluia la partici-

9. Maria Heller, mheller@senacyt.gob.pa http:/www.
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Estos resultados nos han motivado a escalar
este proyecto de varias maneras. Por un lado, el pro-
yecto al ano 2016 ya estd funcionando en otros tres
paises: Brasil, Uruguay y Panam4, que tienen labora-
torios portatiles, han hecho el curso para profesores
y estan iniciando las visitas a los liceos.

También estamos incrementando la cobertura
en las tematicas de la biologia que se incluyen en
el curriculum de educacion secundaria; ya tenemos
mddulos tedrico-practicos que estan disenados
para ensenar el capitulo de "Proteinas y Enzimas" y
también el de "Fecundacion y Desarrollo Temprano
de Embriones Animales". Durante 2016 pensamos
aumentar este numero en otro médulo.

Finalmente, en este ano 2016 se llevara a cabo
un importante escalamiento a nivel nacional en Chi-
le con el apoyo del Ministerio de Educacion. En este
escalamiento se involucraron ocho nuevas universi-
dades que estaran visitando liceos secundarios en
siete de las 15 Regiones que tiene Chile.

Vislumbramos que, en el futuro, eluso de labora-
torios portéatiles debiera incrementarse para abarcar
toda la ensefanza de las ciencias experimentales,
incluyendo no sélo biologia, sino también quimica,
fisica, astronomia y ciencias de la tierra. Para eso se
necesita no sélo la participacion de las Academias
de Ciencias, sino también de Redes de Instituciones
disciplinarias que como RELAB se dedican al cultivo
de una de las ciencias experimentales.

pacion de un grupo de facilitadores, en la mayoria
de los casos profesores de ciencias de secundaria,
que trabajaban a tiempo completo acompanando a
los maestros durante la planificacion, el desarrollo
de las clases y realimentandolos sobre los puntos
en los que debian mejorar en base a una pauta de
observacidn. Este proceso se desarrollaba durante
cuatro meses del afo escolar para cada maestro. La
mayoria de los facilitadores pasaron por un perio-
do de formacién de un ano a tiempo completo con
practicas en las escuelas y talleres brindados por ex-
pertos internacionales. Se utilizaban en las escuelas
madulos desarrollados en Estados Unidos de Amé-
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rica, traducidos al espanol, con doce a quince cla-
ses por tema. Ademas los maestros seguian con los
programas nacionales, tratando de aplicar algunas
estrategias planteadas por los facilitadores. Poste-
rior al cambio de Gobierno del ano 2009 el proyecto
se incorpord al Ministerio de Educacion que cambid
el enfoque, los facilitadores retornaron a sus aulas
en las escuelas secundarias y solo un grupo de diez
facilitadores se mantuvo haciendo talleres en las es-
cuelas que asi lo solicitaban.

Evaluacion

En el 2008 el equipo de trabajo, dirigido por una es-
pecialista internacional en evaluacion, midi6 el im-
pacto del programa en los aprendizajes de los nifos.
Se disend una prueba con preguntas enfocadas en
los mddulos desarrollados y en contenidos del cu-
rriculo nacional. Se hizo un piloto de la prueba, se
descartaron las preguntas que no mostraban sensi-
bilidad. Se evaluaron 19,177 estudiantes, 12,856 del
programa y 6,321 del grupo control, correspondien-
tes a 927 docentes de 118 escuelas publicas de nue-
ve regiones educativas. Los resultados mostraron
impacto positivo y estadisticamente significativo en
3er grado. La mejora se vio tanto en las preguntas
correspondientes al material de los mddulos como
al curriculo oficial. Para 4to y 6to grado el impacto
en los aprendizajes fue positivo pero no fue estadis-
ticamente significativo. El impacto resulté negativo,
aunque tampoco estadisticamente significativo,
para el material del curriculo oficial en 6to grado. La

3.8 El caso de Costa Rica™

En Costa Rica, la indagacion se inicia en la educa-
cion cientifica de primero y segundo ciclos de la
educacién primaria, como una iniciativa del Minis-
terio de Educacion Publica (MEP), con el apoyo de
la Academia Nacional de Ciencias de Costa Rica. En
el afo 2009 se lleva a cabo la aplicacion de un pilo-
taje coordinado por la Asesoria Nacional de Ciencias
del Departamento de Primero y Segundo Ciclos de

10. Relatora: Viviana Carazo, Punto Focal de Costa Rica,

Profesora e investigadora de la Universidad de Costa Rica.

muestra permitio obtener informacion sobre el im-
pacto del programa por provincia, por facilitador y
por maestro. Un hecho interesante que se detectd
fue una fuerte relacion entre los resultados de los
estudiantes y la calidad de la clase registrada a tra-
vés de las pautas de observacion.

Estado actual

Hay una serie de factores que afectan los proceso de
ensefanza-aprendizaje que ocurren en el salén de
clases, uno de ellos son los programas de las asig-
naturas, es importante que lo que se quiere ensenar
y como se va a ensenar esté reflejado en el curriculo
nacional. El Ministerio de Educacién y la SENACYT,
a partir de un analisis de nuestros programas y las
tendencias curriculares internacionales, han defini-
do los Derechos Fundamentales de Aprendizaje de
los nifios asi como las progresiones conceptuales
y de habilidades cientificas que deben desarrollar-
se en las escuelas primarias panamenas. En base a
estos contenidos, con la ayuda de los facilitadores
formados en el pasado, se estén desarrollando ma-
teriales de clase, se estan retomando las capacita-
ciones situadas, el acompanamiento a las escuelas
que asi lo solicitan y se estan haciendo Diplomados
con las Universidades locales para fortalecer el co-
nocimiento cientifico de los docentes asi como la
didactica de las ciencias. Durante el ano 2017 se
hara una evaluacion nacional censal de matematica,
lenguaje y ciencias naturales que permitira tomar
acciones mas pertinentes.

la Direccion de Desarrollo Curricular. Dicho diagnds-
tico evidencid la necesidad de formacion de los do-
centes en la vinculacion de la mediacién pedagdgica
con los procesos de la investigacion cientifica acor-
de con la edad del estudiantado. El personal docente
participante en este proceso permitié establecer las
bases para los procesos de aplicacion de la metodo-
logia basada en la indagacidén para el contexto cos-
tarricense.

De esta manera, la Asesoria Nacional de Cien-
cias de Primero y Segundo Ciclos de la educacion
primaria, con el apoyo de la Academia Nacional de
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Ciencias de Costa Rica, el Programa “La main a la
pate" (LAMAP) de la Academia de Ciencias de Fran-
cia, la Academia Mexicana de Ciencias, el Programa
ECBI de Chile y el Programa Pequenos Cientificos
de Colombia, entre otros, publicé en 2009 tres mo-
dulos correspondientes al Programa de Educacion
Cientifica Basada en la Indagacion:

+  Méddulo 1: La indagacion en la ensenanza de
las ciencias. Se propone como punto de parti-
da para llevar a las aulas, por medio de la ac-
cion docente, una forma distinta de ensefar
ciencias en la educacién primaria. EL Mddulo 1
aborda la perspectiva filosofica y epistemolo-
gica de la Educacion Cientifica, la perspectiva
organizativa referente a los actores participan-
tes en la educacion cientifica, las perspectivas
metodoldgicas, la metodologia de las ciencias
y el enfoque curricular de la Educacion Cien-
tifica Basada en la Indagacion. El documento
concluye con un listado de orientaciones ge-
nerales de los programas de ciencias paraelly
I Ciclos de la Educacién General Basica (MEP,
20009a).

«  Mddulo 2: La planificacion y la mediacion pe-
dagogica desde el enfoque de la Educacion
Cientifica basada en la Indagacién. Este mo-
dulo tiene el proposito de ofrecer informacion
al personal docente de | y Il Ciclos de la edu-
cacién primaria, para concretar este enfoque
de la mediacién pedagdgica para su ensenanza
en las aulas, ofreciendo orientaciones para el
planteamiento de preguntas, las ideas previas,
la ambientacion de los contextos educativos, la
socializacién y comunicacidn, la planificacion
de la clase, y el papel del docente y del estu-
diantado (MEP, 2009b).

+  Moddulo 3: Laformacion docente desde la me-
todologia de la Educacion Cientifica basada
en la Indagacion: guia para la promocion del
aprendizaje profesional. Fue elaborado a par-
tir del texto "La investigacion — accién para la
Formacion Continua de Educadores y Educa-
doras”, de Alejandrina Mata (2007) San José:
INIE/UCR. Este modulo, dirigido a los forma-
dores de formadores, presenta una estrategia
flexible orientada hacia la promocién de un
aprendizaje docente significativo y contex-
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tualizado, en busca de la transformacion de la
ensenanza de las ciencias en el | y Il ciclos de
la Ensenanza General Basica (MEP, 2009c).

En una segunda etapa, en el ano 2010, se define la
estrategia nacional de aplicacion del Programa de
Educacion del Pensamiento Cientifico Basado en
la Indagacion mediante un convenio entre el MEP
y el Consejo Nacional de Rectores (CONARE), que
facilitd la capacitacion de docentes de las cuatro
universidades publicas, asi como de los 27 Aseso-
res Regionales de Ciencias, para la conformacion de
equipos de formadores de formadores, quienes en
coordinacion con la Asesoria Nacional de Ciencias y
el Instituto de Desarrollo Profesional capacitaron en
2011 a una cantidad aproximada de 16 mil docentes
de primero y segundo ciclos del pais. Este Programa
se aplicd durante 2010-2012 en 90% de los centros
educativos de primero y segundo ciclos de la Educa-
cién General Basica en todas las regiones educativas
del pais.

En el ano 2012, se imprimen los Programas de
Ciencias de | y Il Ciclos de la Educacion Primaria, y
se les incorpora el referente tedrico y operativo de
la educacion del pensamiento cientifico basado en
la indagacién que Costa Rica venia aplicando desde
anos atras.

Posteriormente, en 2014, el Consejo Superior
de Educacion, mediante el Acuerdo 03-15-2014,
aprueba la edicion de los Programas de Estudio de
Ciencias de | y Il Ciclos de la Educacién Primaria con
la incorporacion de la indagacidn en las situaciones
de aprendizaje. Estos programas contintian aplican-
dose hasta la fecha.

Desde 2012 y hasta el momento, la Asesoria Na-
cional de Ciencias del Departamento de Primero y
Segundo Ciclos del MEP, ha venido realizando estra-
tegias de acompanamiento, seguimiento y evalua-
cion de la aplicacion de la metodologia indagatoria
en las diferentes regiones educativas. Se desarrollan
procesos que comprenden cursos de reforzamiento
y talleres de actualizacion dirigidos tanto a docen-
tes como a asesores que plantean necesidades de
formacidén en la metodologia indagatoria. De mane-
ra similar, se proporciona acompanamiento y rea-
limentacion al trabajo docente mediante visitas a
muestras de centros educativos de las Direcciones
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Regionales de Educacion. Como parte de este pro-
ceso de seguimiento, en 2015 se desarrolld un curso
de actualizacién dirigido a Asesores Regionales de
Ciencias de todo el pais, en el que se contd con el
apoyo de la Embajada de Francia.

El desarrollo del programa educativo basado en
la indagacion en el contexto de la educacion publica
costarricense tiene como objetivo promover la cons-
truccion del pensamiento cientifico, tecnoldgico y
social, buscando integrar “los aspectos cognitivos y
socio dfectivos, permitiendo la formacion de habili-
dades, actitudes y valores, como: plantear preguntas,
observar, registrar, analizar y comunicar resultados,
trabajar en forma colaborativa, honestidad en la ob-
tencidn de datos y uso de la informacion, criticidad
y disposicion para establecer consensos, entre otras,
todo lo anterior, acordes con la edad del estudianta-
do” (Calderén y Herndndez, 2015: 1).

Asi las cosas, el “Programa Educacion del Pensa-
miento Cientifico Basado en la Indagacidn...busca un
cambio en la forma de ensenar y aprender las cien-
cias de una forma reflexiva y vivencial, que permitan
el desarrollo del pensamiento cientifico en nifos y ni-
Aas de |y Il ciclos. Lo antes expuesto estd dirigido a
promover desde la infancia las habilidades cientificas
favoreciendo el gusto por la ciencia y la tecnologia,
al "pensar, hacer y comunicar” (Calderén y Hernan-
dez, 2015: 1). Como parte de las actividades de este
programa, la Direccién de Desarrollo Curricular en
el Departamento de | y Il Ciclos aborda la formacion
continuada de los actores académicos y administra-
tivos que en el sistema educativo tienen incidencia
en la educacion cientifica en estos niveles, consi-
dera la construccion de material didactico bajo este
enfoque, la socializacion de experiencias de buenas
practicas y la sistematizacion de los procesos de
aula con fines de seguimiento y evaluacion para la
realimentacién de los aspectos tedricos y practicos
implementados por el cuerpo docente (Calderdn y
Hernéndez, 2015).

Actualmente, mediante la inclusién de la inda-
gacion en los Programas de Estudio de Ciencias de
I'y Il Ciclos del 2014, aprobados por el Consejo Su-
perior de Educacion, y que se estan aplicando en el
curso lectivo del 2016, el ECBI, como politica nacio-
nal para la ensenanza de las ciencias, se asume en
todos los centros educativos de educacién primaria
del pais.

Nuevo Punto Focal de Educacién y Ensehanza
de las Ciencias basada en la Indagacion

En el segundo semestre del ano 2014, la Academia
Nacional de Ciencias de Costa Rica (ANC de CR) rea-
lizd una variacion en su Punto Focal en Educacion,
transicion que ha conllevado al planteamiento de
nuevos retos y objetivos en procura de promover y
potenciar la Ensenanza de las Ciencias basada en la
Indagacion (ECBI). Actualmente, la labor se centra
en la propuesta de enfoque y estrategias para el lo-
gro de esta meta, todo ello contando con el apoyo
administrativo de la ANC de CR.

Se considera que para promover y potenciar la
ECBI, para la ANC de CR resulta fundamental esta-
blecer vias de trabajo conjunto y coordinado tanto
con el Ministerio de Educacion Publica (coordinacion
que se diluyo en los ultimos anos) como con las prin-
cipales instituciones responsables de la formacion
de formadores. Esto constituye el primer objetivo a
lograr por parte del Punto Focal en Educacion.

Para ello, y luego de realizar un analisis de los
Programas de Estudio en Ciencias, desde el nivel de
preescolar hasta la educacién diversificada (10° y
11°), es evidente que el abordaje del proceso pedago-
gico en Costa Rica se encuentra en un momento de
importante cambio, que ha empezado a ser eviden-
te en la fundamentacién y estructura de los nuevos
programas de educacion preescolar, cuyo programa
actual focaliza su meta principal en “el desarrollo
de todas las potencialidades e intereses de nuestros
ninos y ninas, al tiempo que se satisfacen sus nece-
sidades bioldgicas, emocionales, cognitivas, expresi-
vas, lingliisticas y motoras, a través de un abordaje
pedagdgico integral. En éste se combinan acciones
para el abordaje de procesos psicomotrices, cogni-
tivos y socioafectivos que favorecen el conocimiento
de si mismo, el desarrollo gradual de la autonomia, la
interaccidn respetuosa con los otros, las posibilida-
des de accidn del cuerpo, la coordinacion visomotora,
las funciones ejecutivas, las habilidades lingliisticas
para la vida, la inclusién de la conciencia fonoldgi-
ca, el disfrute de la literatura infantil y en general,
la capacidad de cada nifo y nina para actuar en su
entorno fisico, social y comprender el sentido de sus
acciones” (MEP, 2014: 8).

En cuanto al curriculo de Ciencias de | y Il ciclos
de la Educacion Primaria (MEP, 2014), el mismo con-
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templa los aportes de la neurociencia, entre otros
aspectos, mediante la promocion de la formacidn in-
tegral del estudiantado indicando que “es necesario
incorporar propuestas innovadoras que promuevan
la prdctica pedagdgica y consideren la armonia en-
tre el cerebro, el aprendizaje y el desarrollo humano
para la construccion de aprendizajes significativos
por parte del estudiantado” (MEP, 2014:11). De he-
cho, los fundamentos de este curriculo, que con-
templan los aspectos filosdficos, sociocultural his-
térico, pedagdgico, artistico y lingdistico, incluyen
el fundamento ecoldgico que resalta la importancia
de comprender que ‘el ambiente integra la vivencia
de experiencias que propicien la sensibilizacion, el
respeto por la biodiversidad, el amor a la naturale-
za, asi como, la interdependencia que existe entre lo
sociocultural, econdmico y natural” (MEP, 2014:16).
Evidenciando un importante proceso evolutivo, en
este curriculo actualmente se incluyen los funda-
mentos neurocientificos y psicobiolégicos como
base para considerar la importancia de la relacién
que se establece entre el organismo que aprende y
su entorno, identificando que la mediacién pedago-
gica es fundamental para aprovechar y desarrollar
las capacidades individuales. Es de esperar que esta
perspectiva curricular empiece a impregnar también
a los programas educativos de ciclos posteriores.

De hecho, en el contexto de reformas curricula-
res, en el curriculo de Ciencias del tercer ciclo (MEP,
2012) ya se indica que “los cambios introducidos en
estos programas para la ensefanza y aprendizaje de
la Ciencia como actividad social, integran una tema-
tica de vital importancia para la formacion humana:
la afectividad y la sexualidad, en cuyo aprendizaje
confluyen elementos de conocimiento e indagacion
cientifica —natural, sicoldgica y social- con elemen-
tos de sensibilidad y respeto que deben caracterizar
siempre las relaciones humanas, la convivencia y
nuestra comprension mutua” (MEP, 2012: 3).

Es en este marco, aunado a la tendencia mun-
dial acerca del aprovechamiento del conocimiento
neurocientifico como base para la comprension e
implementacion de mediaciones pedagdgicas con-
gruentes con el proceso de neurodesarrollo huma-
no, que en el ano 2015 se establece un convenio en-
tre la ANCy la Universidad de Costa Rica (UCR). Uno
de los fines de esta colaboracién es profundizar en
la fundamentacion neurocientifica y neuropedagoé-
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gica de la Educacion Cientifica basada en la Indaga-
cion, aportando de esta manera una perspectiva que
contribuya a la difusién, promocién y consolidacion
del enfoque de la ECBI. Como primera accién, en el
mes de julio de 2016, el lll Simposio de Neuropeda-
gogia de la UCR incluye como una de las tematicas
principales a “La neuropedagogia y el enfoque de
ensenanza basado en la indagacidén”, contando con
la participacion de las Asesoras Nacionales de Cien-
cias de Iy Il Ciclos del MEP: de la Dra. Carazo, quien
ejerce como Punto Focal en educacion de la ANC y
organiza dicho simposio en la UCR, y de la Dra. Qui-
roga de la ANC de Bolivia. Se pretende iniciar de esta
manera el enlace entre una de las principales ins-
tituciones universitarias que forman profesionales
en el drea de la educacion, la ANC y el Ministerio de
Educacion Publica.

El logro de dicho trabajo colaborativo se espera
que genere los insumos tedricos y practicos para in-
crementar el impacto que el ECBI tiene en el sistema
educativo costarricense, incidiendo en los distintos
niveles necesarios para que el estudiantado sea el
beneficiario directo de una mediacién que promueva
y potencie su capacidad critica, reflexiva y creadora.
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José: Departamento de Gestién de Recursos,
Instituto de Desarrollo Profesional Uladislao
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3.9 El caso de Venezuela™

En Venezuela la Academia de Ciencias Fisicas, Mate-
maticas y Naturales tiene la responsabilidad de lide-
rar el programa de Educacién en Ciencias Basada en
la Indagacion (ECBI), que denominamos Ciencia en la
Escuela, con el valioso apoyo financiero y comparti-
cion de intereses con la Fundacién Empresas Polar,
una fundacién privada de Empresas Polar.

El origen de la participacion de la Fundacion
Empresas Polar se remonta al ano 2003 cuando
uno de sus ejecutivos fue invitado a la Il Conferencia
Internacional La Ciencia en la Educacién Bésica en
Monterrey (México), organizada por la Academia de
Ciencias de América Latina (ACAL), la SEP de Méxi-
co, la National Science Research Center (NSRC), el
Consejo Internacional de la Unién Cientifica (ICSU),
el InterAcademy Panel (IAP) y otras organizaciones.
Entre las metas del evento estaba la de compartir
experiencias e identificar estrategias de cooperacion
internacional para el mejoramiento de la ensenanza
de la ciencia con técnicas vivenciales e indagatorias.

Estas ideas fueron inmediatamente comparti-
das por la Academia de Ciencias Fisicas, Matemati-
cas y Naturales, y el 23 de agosto de 2004 se firmd
un acuerdo entre la ACAL, la Academia de Ciencias
y la Fundacién Empresas Polar, para generar un
programa ECBI en Venezuela. En octubre de 2004

11. Relatores: Claudio Bifano, Punto Focal de Venezuela,
Miembro de Numero de la Academia de Ciencias Fisicas
Matematica y Naturales, Profesor Titular de la Universi-
dad Central de Venezuela; Diana Hernandez Szczurek,
Coordinadora Técnica del Programa La Ciencia en la Es-
cuela; y Renato Valdivieso, La Ciencia en la Escuela.

Indagacidn: guia para la promocién del apren-
dizaje profesional. Mddulo 3. San José: Depar-
tamento de Gestidn de Recursos, Instituto de
Desarrollo Profesional Uladislao Gomez.

Ministerio de Educacion Publica. Republica de Costa
Rica. (2014). Programas de Estudio Ciencias [ y Il
Ciclo de la Educacion General Bdsica. MEP: San
José, Costa Rica.

se selecciond un equipo de docentes para asistir al
Taller Interamericano de Planificacion Estratégica
para Proyectos de Educacién en Ciencias Basada en
la Indagacion, organizado por IANAS en Santiago de
Chile, del cual se recabaron las ideas basicas del pro-
grama. Sobre la base de la formacion y experiencias
recogidas en ese evento, se activd el primer grupo
de trabajo para planificar un programa ECBI en Ve-
nezuela, bajo el liderazgo del académico Claudio Bi-
fano y la coordinacion técnica de la profesora Diana
Hernandez.

Lo primero que se hizo fue determinar la perti-
nencia de las experiencias del modulo Propiedades
de la Materia del programa Ciencia y Tecnologia para
Ninos del NSRC (versionado al espafol por el pro-
grama ECBI de Chile), en relacidn con los contenidos
de los programas de Ciencia Naturales y Tecnologia
de la Il etapa de educacién bésica en Venezuela.

Se procedid al andlisis de las 19 lecciones del
mddulo, en funcidn de los contenidos de la leccidn y
los contenidos de los programas, y se vio que corres-
pondian a 5°y 6° grados. Igualmente, los resultados
de este analisis permitieron definir las adaptaciones
y modificaciones necesarias para su aplicacion a
nuestras escuelas.

En julio de 2005, la Academia de Ciencias Fisi-
cas, Matematicas y Naturales de Venezuela, siempre
con el patrocinio de la Fundacién Empresas Polar,
organizé en Caracas un Taller, en el marco de la lll
Conferencia ACAL, en el cual se presentd el progra-
ma ECBI-Venezuela ante la comunidad nacional e in-
ternacional. El lanzamiento del programa conté con
la presencia del Dr. Hernan Chaimovich, Co-Chair de
IANAS, de los directivos de la ACAL, de autoridades
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de la Academia de Ciencias Fisicas Matematicas y
Naturales, representantes de las Academias y de
los programas ECBI de Chile, Brasil, Bolivia, Méxi-
co, Pert, Colombia, representantes del Ministerio de
Ciencia y direcciones de Educacion de Venezuela y
Tecnologia de Venezuela, asi como un grupo de do-
centes e investigadores venezolanos.

Finalmente, en abril del ano 2006 se estrend
el programa ECBI-Venezuela en cinco escuelas del
area metropolitana de Caracas, en barrios de los
municipios Libertador, Sucre y Chacao, atendiendo a
420 alumnos de 5° grado y 315 de 6° grado.

Para cerrar esa etapa de lanzamiento del pro-
grama nacional, en noviembre de 2006 se realizo el
Taller de Educacion en Ciencias Basada en la Inda-
gacion: Logros y Tropiezos, organizado por la Acade-
mia de Ciencias Fisicas, Matematicas y Naturales, la
Fundacion Empresas Polary la ACAL, con el patroci-
nio de IANAS. Se contd con la participacion de espe-
cialistas nacionales y de varios paises latinoamerica-
nos enfocados al mejoramiento de la ensenanza de
la ciencia a través del programa ECBI.

Objetivo del Programa Ciencia en la Escuela

Los objetivos del programa fueron definidos desde
su inicio y se han mantenido en el tiempo. A partir
de que el programa fue puesto en marcha, la Acade-
mia de Ciencias y la Fundacion Polar establecieron
que la iniciativa se mantendria como un proyecto
piloto que iria creciendo lentamente, en la medida
en que lo exigiera la demanda de las escuelas; que
se dispusiera de maestros bien preparados, que hu-
biera disponibilidad de recursos econdmicos para la
elaboracion de material didactico y la formacion de
recursos humanos vy, de ser posible, se contara con
el apoyo del Ministerio de Educacion.

Nunca se planted que el programa abarcara a
todo el sistema educativo nacional ya que, a nuestro
juicio, esa tarea corresponde a los organismos ofi-
ciales responsables de la educacion. El compromiso
asumido fue poner en préactica el esquema ECBI, for-
mar un grupo de facilitadores capacitados para re-
plicar de manera académicamente segura la meto-
dologia en las escuelas, preparar material educativo
y ponerlo a la disposicién de los interesados, dictar
talleres de formacion en ciencia a los docentes de las
escuelas vinculadas al programa.
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El objetivo final acordado fue ir poniendo las
bases de esa nueva metodologia en escuelas que li-
bremente quisieran aceptarla sin perder de vista los
contenidos de los programas de educacion vigentes.
La aspiracion final fue presentar, cuando fuera posi-
ble, los resultados al Ministerio de Educacion reco-
mendando su aplicacion a nivel nacional.

Evolucion del programa

El programa se ha enfocado en tres vertientes prin-
cipales: conceptualizacion —lo mas clara posible
para nosotros— de los propdsitos, el desarrollo pro-
fesional de los docentes y la preparacion de material
educativo.

Generacion de un modelo propio para aplicar

la técnica de indagacion en ciencias

Un resultado muy importante del desarrollo profe-

sional fue la generacidn, por parte de los docentes,

de un modelo de indagacion en ciencia acorde al con-
texto de nuestras escuelas, a los programas de es-
tudio vigentes y la formacién de nuestros maestros.

En los primeros anos, el programa utilizd la me-
todologia indagatoria con un ciclo de aprendizaje de
cuatro etapas, tal como lo propone el NSRC; esto
derivaba del hecho de haberse iniciado el programa
con los médulos adaptados del NSRC que se esta-
ban utilizando en Chile.

Luego, la formacion recibida de los profesores
del programa La main a la pate (LAMAP), permitid
un analisis de otra perspectiva recogida en los diez
principios que el programa propone como funda-
mento para orientar la aplicacion de la indagacion
en ciencia. De este ejercicio emanan los 10 principios
de accion que nos orientan:

1. Los alumnos observan un objeto o un fenome-
no del mundo real proximo y sensible y experi-
mentan sobre él.

2. En el transcurso de sus investigaciones los
alumnos argumentan y razonan, trabajan en
equipo y discuten sus ideas y resultados y cons-
truyen sus conocimientos. Una actividad pura-
mente manual no es suficiente.

3. Las actividades propuestas a los alumnos por el
maestro son organizadas en secuencias a través
de una progresion de los aprendizajes, dejando
un margen de autonomia en los alumnos.
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4. Un tiempo minimo de dos (2) horas por sema-
na se dedica al tratamiento de un mismo tema
durante varias semanas. La continuidad de las
actividades y los métodos pedagdgicos segui-
dos estd en concordancia con el conjunto de la
escolaridad.

5. Cada nino lleva un cuaderno de experiencias
donde plasma sus observaciones y conclusio-
nes utilizando sus propias palabras.

6. Elobjetivo mayor persigue una apropiacion pro-
gresiva, por parte de los alumnos, de conceptos
cientificos y técnicos operativos, acompanados
de una consolidacion de la expresion escrita y
oral.

7. Las familias y/o su entorno, son llamados a pre-
senciar y apoyar, si lo desean, el trabajo que se
realiza en clases.

8. Profesores e investigadores de escuelas su-
periores o universidades, aliadas al programa,
acompanan el trabajo de la clase compartiendo
sus competencias con los alumnos.

9. Las universidades aliadas al programa también
ponen su experiencia pedagdgica y didactica
al servicio del mejoramiento profesional del
maestro.

10. El maestro puede obtener, a través del sitio de
Internet ad hoc, los médulos para trabajar, ideas
para desarrollar actividades y respuestas a pre-
guntas. Puede también participar en trabajos de
cooperacion dialogando con colegas, formado-
res y cientificos.

Finalmente, tomando en cuenta la experiencia ad-
quirida después de varios anos de trabajo en el pro-
grama y aunada ésta a la participacion en los talle-
res de desarrollo profesional antes mencionados,
los docentes-participantes decidieron organizar un
modelo propio de pasos o etapas de la metodolo-
gia indagatoria. Estos pasos se estructuraron en
funcion del esquema que normalmente utilizan los
educadores del pais para planificar la instruccion y
el cual esta basado en las actividades que se realizan
en tres momentos de la clase: inicio, desarrollo y cie-
rre (Bifano, Valdivieso y Hernandez-Szczurek, 2010).

Desarrollo profesional
Las clases de ciencia deben estar en manos de
maestros que entienden los principios basicos de la

ciencia, sean capaces de estimular la curiosidad de
los nifos y contribuyan a desarrollar habilidades que
permitan aclarar las preguntas a través de respues-
tas que los ninos se dan a través los de experimen-
tos que faciliten llevar adelante la actividad docente.

Para ello, desde el ano 2005 hasta el presente,
se ha implementado un programa de talleres de ca-
pacitacion para los maestros que complementa su
formacién académica.

A partir de 2008, las actividades de desarrollo
profesional para el programa ECBI en Venezuela reci-
ben un extraordinario apoyo por parte del programa
correspondiente francés LAMAP (La main a la péte)
gracias a la colaboracion de la Embajada de Francia
en Venezuelay la alianza formal entre las Academias
de Ciencia de Francia y Venezuela (en 2009). Al efec-
to, en el orden internacional (para distinguirlos de los
talleres nacionales antes mencionados), se ha reali-
zado un conjunto de Talleres de Formacién de For-
madores (LAMAP) con la participacion de docentes
franceses.

Materiales

Continuando con el desarrollo del programa Cien-
cia en la Escuela, al modulo inicial se agregaron diez
nuevos maodulos. Unos, al igual que Propiedades de
la materia, provienen del programa Ciencia y Tecno-
logia para Nifos del NSRC (los cuales habian sido
traducidos por el Ministerio de Educacion y la Aca-
demia de Ciencias Chilena), mientras que otros pro-
vienen originalmente del programa francés La main
a la péte (LAMAP).

Todos estos moddulos fueron revisados, corre-
gidos y adaptados al contexto local, por profesores
expertos en ensefanza de ciencias en conjunto con
la Academia de Ciencias Fisicas, Matematicas y Na-
turales y la Fundacion Empresas Polar.™

12. Los titulos de los once mddulos son: Comparamos y
medimos (Primer grado), El tiempo atmosférico (Segun-
do grado), Crecimiento y desarrollo de las plantas (Tercer
grado), El camino que siguen los alimentos en el sistema
digestivo (Tercer grado), Conoce a nuestra amiga el agua
(Tercer grado), Cambios (Cuarto grado), Bolas, rampas y
tuneles (Quinto grado), Densidad: una propiedad carac-
teristica de la materia (Quinto grado), Polvos misteriosos
(Sexto grado), Los alimentos y sus nutrientes (Sexto gra-
do), Propiedades de la materia (Sexto grado). El conjunto
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Los temas estan referidos a los contenidos del
Programa de Ciencias de la Naturaleza y Tecnologia,
del Curriculo Basico Nacional (Venezuela) para edu-
cacion primaria. Se ha dejado abierta la posibilidad
de creacion de nuevos mddulos y ademas se des-
arrollaron luego temas mas puntuales y de menor
cobertura y tiempo de aplicacion, bajo el formato
denominado minimddulos, igualmente con posibili-
dad de generar adicionales.®

La Serie Ciencia en la Escuela se concibié de ma-
nera que cada uno de sus modulos y minimddulos
puedan aplicarse como un paquete curricular o bien
como complemento de otros materiales del plan de
estudio.

Cada modulo del programa esta disenado para
experimentar en el aula con las méximas previsiones
de seguridad requeridas por el nivel en que se im-
parte, y esté constituido por:

«  Un libro del docente,

+  Un cuaderno de ciencias para el alumno, y

+  Una caja de materiales (kit) que incluye material
especifico al médulo de fécil adquisicion, estan
relacionados con la cotidianidad y se pueden
adquirir en supermercados, librerias, farmacias.

Todos estos recursos se organizan en cajas logisti-
cas que se preparan en el centro de recursos, acom-
panadas de una hoja que lista el material contentivo
para luego enviarse a las escuelas correspondientes.
La caja logistica es un contenedor plastico resistente
con una capacidad aproximada de 70 litros.

El libro del docente esta organizado en seis lec-
ciones y ofrece lineamientos para desarrollar el mo-
dulo en clase, como son: orientaciones generales,
ubicacion en el curriculo, secuencia didéctica, lista
de materiales. Cada leccion incluye una breve intro-
duccidn, informacion tedrica para el docente, obje-
tivos, materiales, duracion, desarrollo de la clase y
actividades de ampliacién. Ademas, hace énfasis en
las normas de seguridad.

se integré mas tarde como una serie titulada Ciencia en

la Escuela.

13. Estos minimddulos son: A divertirnos con los cambios
de estado, ;En qué se parecen el aceite comestible, el al-
cohol, el champu y la malta?, Las combinaciones que dan

aroma, color y sabor al Universo: las mezclas.
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El cuaderno de ciencias acompana al libro del
docente y es el espacio para que los alumnos plas-
men el trabajo realizado en clase. Es una herra-
mienta valiosa para lograr que los nifos adquieran
y afinen destrezas linglisticas relacionadas con la
comunicacion escrita.

Adicionalmente se puede utilizar el libro Ciencia
para nosotros (Fundacién Empresas Polar, 2009), el
cual ofrece secuencias didacticas mas simplificadas,
faciles de manejar por los docentes con poca expe-
riencia.

En mayo de 2010, el Instituto Técnico Jesus
Obrero, una escuela ubicada en un barrio de esca-
sos recursos de Caracas, se consolida como centro
piloto del programa Ciencia en la Escuela y sede del
Centro de Recursos y de Formacion. En este espacio
se concentran, coordinan y administran los recursos
que se requieren para el desarrollo del programa.

Planes a futuro

A nivel nacional, la intencion del programa es man-
tenery tal vez ser llevado a un mayor numero de es-
cuelas en la modalidad de formacién de docentes en
ciencia. Aligual que el programa Ciencia en tu Escue-
la de México, pensamos que lo mas importante es
preparar maestros en las diferentes dreas de la cien-
ciay ampliar el espectro de formacion profesional.

Para ello la Academia ha establecido un con-
venio con la Universidad Catdlica Andreas Bello
(UCAB) para el dictado de un diplomado semipre-
sencial en Educacién en Ciencia, al estilo del que
ofrece el programa Ciencia en tu Escuela de México,
que ha sido cursado por varios de nuestros facilita-
dores. El programa de este diplomado esta bastante
adelantado y esperamos poder ofrecerlo para finales
del afo en curso.

Por otra parte se ha creado una Organizacion No
Gubernamental, Educacion en Ciencia Basada en la
Indagacion: Ciencia en la Escuela, adscrita a la Aca-
demia de Ciencias Fisicas Matematicas y Naturales,
que se encargara de promocionar el programa, di-
versificar las fuentes de financiamiento y adminis-
trar lo concerniente a la organizacion y el dictado de
talleres, preparacion de material didactico y aprovi-
sionamiento del Centro de Recursos.
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3.10 El caso de Argentina™

El Sistema actual definido por el Ministerio de Educa-
cion Nacional (ME) para la educacién publica incluye:
+  Pre-primaria o educacion inicial: 3-5 afnos

+  Primaria: a partir de los 6 anos, insume un total
de 6 anos (edad aprox. 6-11 afos)

«  Secundaria; aproximadamente a partir de los 12
anos, insume un total de 5 anos para el bachille-
rato comun y 6 anos para las escuelas técnicas
(se egresa como técnico en: electricidad, carpin-
teria, mecanica, etcétera, segun la especialidad
elegida)

« Terciaria; incluye la educacion en universidades
y en otros institutos terciarios (e.g., formacién
de profesores para nivel secundario en lengua,
matematica, etcétera).

Para el nivel primario y para el secundario, el
Sistema incluye Curricula de Ciencias Naturales, de
Tecnologia y de Matematica, los tres por separado.
En cada disciplina y para cada ciclo se describen
los llamados “nucleos de aprendizajes prioritarios”
(NAP). Segun su definicion, un nucleo de aprendi-
zajes prioritarios en la escuela refiere a un conjunto
de saberes centrales, relevantes y significativos que,
incorporados como objetos de ensenanza, contribu-
yan a desarrollar, construir y ampliar las posibilida-
des cognitivas, expresivas y sociales que los ninos
ponen en juego y recrean cotidianamente en su en-
cuentro con la cultura, enriqueciendo de ese modo
la experiencia personal y social en sentido amplio.

Para poderimplementarla modalidad en ciencias
basada en la indagacidn fue fundamental, primero
la visita del profesor Pierre Léna en el ano 2004,
que marco un hito muy importante para maestros,
profesores y académicos interesados en la ECBI. Se
dictaron conferencias y talleres, y se firmd un Con-
venio de Cooperacidn para la Educacion en Ciencias
entre la Academia de Ciencias de Francia, la Acade-
mia Nacional de Ciencias Exactas, Fisicas y Natura-
les (ANCEFN) y el ME. En virtud de dicho convenio,
ambas Academias y el ME nacional se comprome-

14. Relatora: Norma Nudelman, Punto Focal de Argen-
tina, Profesora Titular Plenaria de la Universidad de Bue-
nos Aires y miembro de la Academia Nacional de Ciencias

Exactas, Fisicas y Naturales de Argentina.

ten a cooperar activamente para la implementacion
de la ECBI en las escuelas y nos autorizan el libre
uso de los recursos del Programa La main a la péte
(LAMAP), originalmente disenados por los académi-
cos G. Charpak (Premio Nobel), P. Léna e Y. Quéré.
Se autorizd la traduccion al espanol de una de sus
primeras publicaciones, libro que aparecié en el ano
2006, con el titulo Los ninos y la ciencia: la aventura
de Las manos en la masa, de la coleccion argentina
Serie "Ciencia que ladra", Siglo XXI.

El segundo hecho que ayudd al desarrollo del
programa argentino fue el Primer Taller Latinoame-
ricano de la ECBI en Santiago (Chile), organizado por
el Dr. Jorge Allende, a fines del afno 2004. Fue dic-
tado con la colaboracién del grupo de la Dra. Sally
Shuler del Smithsonian Institute (Washington, USA)
y algunos profesores de la Universidad de Chile. Ar-
gentina estuvo representada por el Punto Focal de la
ANCEFN, dos representantes del ME y un profesor
del nivel medio. En las reuniones con los represen-
tantes académicos, el Dr. Allende enfatizo la impor-
tancia de que las Academias de Ciencias se involu-
cren fuertemente para la implementacion de la ECBI
en las escuelas.

El tercer elemento que influyd fue el IAP Work-
shop on the Evaluation of IBSE Programs 2005-
2006, con la participacion de relevantes investiga-
dores-educadores de distintas regiones del planeta.
Tuvo lugar este taller en Estocolmo (Suecia) del 21
al 23 de setiembre de 2005. Se intercambiaron ex-
periencias acerca del rol de los contenidos y de los
procedimientos en los aprendizajes, las distintas
actividades de evaluacion, analisis criticos de las
evaluaciones internacionales (PISA, TIMSS, ROSE,
etcétera) que fueron muy valiosos para visualizar los
diversos aspectos de IBSE. Se realizd un segundo
taller en Washington, y todo el material producido,
compilado y criticamente evaluado por un pequeno
grupo liderado por Wynne Harlem (UK, 2010) fue
circulado, produciendo un primer borrador de un
documento muy util que fue discutido en un 3er.
Taller realizado en Santiago (Chile). La versidn corre-
gida (Harlem, 2012) fue traducida al espanol y cons-
tituye una herramienta fundamental para el trabajo
del IANAS-SEP. En el ano 2006, un grupo de cuatro
docentes designado por la ANCEFN pudo realizar el
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Taller LASER en Washington (EUA) por el apoyo de
la OEA-FEMCIDI.

Finalmente, jugaron un papel esencial las Reu-
niones Anuales de IANAS-SEP 2004-2014, con el
convencimiento de que estas reuniones anuales son
muy importantes para el fortalecimiento de todas las
actividades de la ECBI en la regidn. Con excepcidn de
la reunidn realizada en Washington (EUA), Argenti-
na particip6 de todas las reuniones anuales del Pro-
grama, a saber: 11 Octubre 2014, Lima (Pert); 102
Setiembre 2013, Santiago (Chile); 92 Agosto 2012,
Bogota (Colombia); 82 Junio 2011, México, D.F,; 72
Junio 2010, Rio de Janeiro (Brasil); 52 Julio 2008,
San José (Costa Rica); 42 Julio 2007, México, D.F,;
32 Setiembre 2006, Edmonton (Canadd); 22 Agosto
2005, Bogotd (Colombia); 12 Noviembre 2004, San-
tiago (Chile) .

La modalidad de Educacion en Ciencias Basada
en Indagacion (ECBI) comenzo en las escuelas publi-
cas de Argentina a principios del ano 2004, inscripta
en el Programa Integral por la Igualdad Educativa
(PIIE) organizado por el Ministerio de Educacién Na-
cional (ME), y estuvo a cargo del Grupo de Ciencias
Naturales constituido por cuatro profesores: Biolo-
gia, Quimica, Fisica y Astronomia. Se realizé un taller
en la Provincia de Corrientes en 2004 y otro en el
Chaco en 2005; la estructura del taller disenada por
el grupo ministerial implicaba una semana completa
con los maestros y comprendia varias materias de
pedagogia y didactica de las ciencias, el desarrollo
de algun modulo experimental y una disertacion a
cargo de un "padrino cientifico” de la ANCEFN. En
el ano siguiente, no se realizaron talleres ECBI, y el
grupo original de Ciencias Naturales del ME se dis-
gregd. Para continuar con la ECBI, con base en el
mandato del IAP y las experiencias de IANAS-SEP, la
ANCEFN propone en el afo 2006 un Programa lla-
mado "HaCE" (por Haciendo Ciencia en la Escuela), el
cual forma parte de su Programa de Mejoramiento
de la ensenanza de la Ciencia y la Tecnologia, auspi-
ciado por el ME y coordinado la Dra. Norma Sbarbati
Nudelman.

La ensefanza de ciencia y tecnologia en las es-
cuelas primarias es un requerimiento gubernamen-
tal que data ya de varias décadas. Sin embargo, los
maestros se quejan del escaso interés de sus alum-
nos en temas de ciencia y tecnologia, y éstos aducen
que las clases les resultan "aburridas” y con escasa o
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nula relacién con su vida cotidiana. Para paliar esta
situacién, la ECBI es una pedagogia innovadora ba-
sada en la investigacion en el aula por los alumnos,
quienes con la experimentacion construyen conoci-
miento basado en la evidencia. Por ello, va mas alla
de la apropiacion de contenidos bésicos de ciencia
y tecnologia, y desarrolla habilidades como: creati-
vidad, imaginacidn, pensamiento critico, argumen-
tacion oraly escrita, trabajo en equipo y solidaridad,
aptitudes muy apreciadas para el mundo del trabajo
en este siglo. Con el auspicio del ME y de la Facul-
tad de Ciencias Exactas de la Universidad de Buenos
Aires (UBA) el Primer Taller HaCE se realizé el 22 de
febrero de 2007. Participaron docentes y maes-
tros de seis provincias y de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires (CABA). Asi se formo el primer nucleo
de 52 "facilitadores” que comenzaron a replicar los
talleres en sus respectivos ambitos escolares. El 2°
Taller Nacional, 8-15 de junio, 2008 (V2 Semana de
la Ciencia y la Tecnologia) en la Universidad Nacional
de Cuyo (Mendoza), UNSur (Bahia Blanca), UNTucu-
man (Tucuman) y ANCEFN (Buenos Aires).

Desde sus inicios y hasta el presente todos los
talleres “HaCE" se han brindado a las escuelas pu-
blicas, especialmente de zonas vulnerables. En el
primer taller se utilizaron algunos mdédulos experi-
mentales del Programa La main a la pdte (LAMAP)
merced a un convenio firmado entre la Academia de
Ciencias de Francia, la ANCEFN y el ME en el ano
2004, que nos autoriza el libre uso de dichos recur-
sos. Luego, el equipo “HaCE" desarrolldé mddulos
originales basados en los principios fundamentales
del Programa y adaptados a los NAP del ME, a fin de
que constituyan una herramienta Util para los maes-
tros en la implementacion de la ECBI y su rapida ba-
jada al aula.

En los Talleres "HaCE" inculcamos en los maes-
tros que el pasoinicial es la duda, el porqué, e inducir
la indagacidn sobre lo que se observa. A partir de alli,
en un proceso de construcciéon conceptual coope-
rativa entre el maestro y sus alumnos, comienza el
camino por el cual el nifo se relaciona con el pensa-
miento y el conocimiento de las ciencias exactas y
naturales, en el marco de su contexto social, cultural
y temporal. En los talleres "HaCE" se trata de que
los conceptos puedan entrelazarse con el contexto
histérico en el que se desarrollé una determinada ley
o teoria. De esta manera, una misma actividad per-
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mite relacionar areas cognitivas tales como biologia,
fisica, quimica y matematica, con historia, lenguaje,
geografia y arte, entre otras. El objetivo general del
Programa tiende a lograr una educacion integrada e
integradora, con trascendencia al marco social; sus
fundamentos educativos estan basados esencial-
mente en la filosofia del LAMAP, con algunas adap-
taciones al contexto escolar nacional. Asi, el Progra-
ma "HaCE" incluye los siguientes principios, a saber:

1. Los alumnos observan un objeto o un fendme-
no real y experimentan con él trabajando en
equipo. Argumentan, razonan, discuten ideas y
resultados, asi construyen sus conocimientos
de forma semejante al trabajo del cientifico.

2. Afin de hacerlos sustentables, los mddulos es-
téan disenados en base a materiales muy eco-
nomicos y facilmente accesibles para cualquier
escuela.

3. Para facilitar la tarea del docente, las activida-
des propuestas estan organizadas en una pro-
gresion del aprendizaje consistente con los di-
senos curriculares.

4. La carga horaria semanal y la dedicacion a un
mismo tema durante varias semanas se adecua
a las posibilidades de cada escuela.

5. Se garantiza la calidad y la continuidad de las
actividades, y se promueve una educacion inte-
grada sobre el conjunto de la escolaridad.

6. Cada alumno lleva un cuaderno de ciencias
(CdC) donde anota sus observaciones y con-
clusiones con sus propias palabras y dibujos.
La evolucion del CdC durante el ano, constituye
excelente registro del progreso en el conoci-
miento.

7. Elobjetivo mayor es la construccion y apropia-
cion progresiva, por los alumnos, de conceptos
cientificos y de técnicas operativas, acompana-
da por una consolidacion de la expresion oral y
escrita.

8. Seinvita a las familias, el barrio, etcétera, a in-
volucrarse en el trabajo realizado en clase y fue-
ra del aula.

9. Miembros de la ANCEFN vy otros cientificos
(universitarios, academias, facilitadores) garan-
tizan la calidad de los mddulos, colaboran en el
desarrollo profesional de los docentes y acom-
panan el trabajo en el aula.

10. El programa incluye la colaboraciéon continua
con educadores especializados en investigacion
en la ensenanza de las ciencias y el acceso a si-
tios de la ECBI.

Para una eficaz (y répida) implementacion de la ECBI
en las aulas, la duracién de cada taller de capacita-
cion a los maestros y su carga horaria se adapta con
mucha flexibilidad a la problematica local y al con-
texto general de la escuela y/o region. Dado que se
brindan a los maestros en ejercicio, en lineas gene-
rales no insume mas de una jornada. El grueso del
taller se dedica al desarrollo experimental de cada
mddulo y a la puesta en comun al final, donde se
discuten resultados y conceptos. Los “facilitadores”
no dan clases de didéctica, pedagogia, etcétera, para
poder aprovechar la mayor parte del tiempo en las
experiencias, contenidos y conceptos esenciales,
que son las tematicas mas requeridas por los maes-
tros. En la puesta en comun al final del taller, los
maestros comparten sus estrategias didacticas.

El trabajo en el aula se realiza en forma grupal
(4-5 alumnos), y cada uno desempeia un rol (lider,
secretario, vocero, encargado de materiales) que se
decide al azary se rota al iniciar una nueva experien-
cia. Los roles deben respetarse, independientemente
del gusto de cada alumno, asi se educan en el trabajo
en equipo. Todos anotan sus resultados en el Cua-
derno de Ciencias, en la puesta en comun el vocero
de cada grupo, desde su lugar, explica lo realizado
y el secretario pasa a escribir en el pizarron. Ese es
un momento adecuado para introducir el vocabula-
rio preciso, corregir la ortografia, y estimular la argu-
mentacion entre los alumnos, al exponer los resulta-
dos de todos los grupos.

Las actividades del Programa comenzaron con
el nivel primario, y desde el ano 2009 se extendieron
al nivel secundario y al técnico en 2011. En el nivel
primario los talleres se realizan por demanda de los
distintos distritos escolares y/o por los ME: munici-
pal, provincial o nacional. También se realizan talle-
res de alcance regional durante el ano escolar, y ta-
lleres nacionales anualmente en diversas provincias.

En el taller de “Transicion al Nivel Secunda-
rio" destacamos la necesidad de tener presente los
cambios fisicos, emocionales, sociales, neurologi-
cos de esta etapa y la importancia de estimular el
interés de las jovenes estudiantes por la ciencia y la
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tecnologia. Ellos estan constantemente expuestos a
muy variadas y abundantes fuentes de informacion,
y deberian ser capaces de examinar ese manantial
de noticias de todo tipo con un sentido critico y bien
informado, a fin de poder opinar y tomar decisiones
responsablemente.

El primer taller para profesores del nivel se-
cundario se realizd en el afo 2009, y para escuelas
técnicas en 2011. Si bien los jovenes estan absoluta-
mente fascinados por los avances tecnoldgicos de
los que pueden disfrutar a diario (televisién, com-
putadoras, teléfonos celulares, wifi, play station, ta-
blets, etcétera) y realmente hacen un intensivo uso
de ellos, no encuentran que la ensefanza de ciencia
que reciben en la escuela esté conectada con temas
de su vida diaria, y cada vez son menos los egresa-
dos que optan por seguir una carrera de las llamadas
“ciencias duras”. No solamente aquellos estudiantes
que optaran por una carrera universitaria relaciona-
da, sino todos los egresados de la escuela media de-
ben ser capaces de entender y aplicar los conceptos
basicos de ciencia y tecnologia, pues son muy rele-
vantes para toda actividad y su desempefo como
ciudadanos informados. En el disefio de los mddu-
los tendemos al desarrollo de nuevas habilidades: el
pensamiento abstracto, la confrontaciéon de ideas,
los temas de alcance global, el arte, la biodiversidad,
el interculturalismo, etcétera.

En los talleres HaCE el docente vy el estudiante
se colocan en la posicion del investigador: observan,
experimentan, discuten, explican, proponen como lo
haria un cientifico en su laboratorio. Asi, el joven se
acerca a los conceptos a través de pasos similares
a los que transita un cientifico, y el objetivo princi-
pal es desarrollar en el estudiante competencias
vinculadas con el trabajo de la ciencia, tales como:
capacidad de observacion critica de un hecho empi-
rico concreto; capacidad de descripcion minuciosa,
tanto oral como escrita, de las observaciones; habi-
lidad para obtener datos y ordenarlos de una mane-
ra significativa que le permita analizar, interpretar,
relacionar resultados, realizar graficos y establecer
similitudes y diferencias; elaborar posibles conclu-
siones e hipdtesis a raiz de las evidencias a fin de po-
der predecir resultados en situaciones comparables;
desarrollar espiritu critico, capacidad para el trabajo
en equipo, para la confrontacién y discusién de re-
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sultados obtenidos por otros, etcétera. El docente
acompana al estudiante en un proceso en el cual la
indagacidn es el primer paso para la construccion de
conocimientos relevantes. El trabajo experimental es
apto para introducir alguna de las problematicas del
quehacer cientifico: observacion, medicion, registro
de datos, ponderacion de errores, etcétera y, por el
otro, la comunicaciony discusion de resultados. Otro
aspecto a tener en cuenta al realizar experimentos,
es la seguridad. Se deben ensenar los cuidados que
hay que tener, generando una actitud de responsa-
bilidad con su seguridad y la de sus companeros.

Argentina es un pais muy extendido y con pro-
blematicas diversas segun la region. Por esta razén
desde hace varios anos se han implementado Cen-
tros Pilotos en puntos estratégicos de diversas pro-
vincias, donde "facilitadores” formados en el Progra-
ma replican periddicamente talleres “HaCE" en sus
respectivas escuelas y distritos escolares. Para ello,
el Programa cuenta con el apoyo de graduados de
universidades nacionales y de institutos terciarios y
de profesores del nivel secundario en ejercicio en las
provincias.

Otras actividades auspiciadas
por IANAS en Argentina

En la primera reunion de los Puntos Focales de IA-
NAS, en 2004, se converso sobre la sinergia adicio-
nal que podrian aportar a la educacién en ciencias
de la regidn los especialistas que cada pais tuviera
en las diversas ciencias. Asi, se mencion6 a Chile en
Biologia, a México y Perl en Matematicas, y a Ar-
gentina en Quimica para colaborar en la capacita-
cion de los maestros y profesores en temas de fron-
tera de estas disciplinas. Se propuso que Argentina
organizara talleres sobre Quimica Verde, una quimi-
ca que desarrolla productos y procesos amigables
para el ambiente y que los estudiantes reciben con
entusiasmo. En noviembre de 2005 se realizé en
Mendoza, Argentina, el Primer Curso Tedrico-Practi-
co de Alcance Latinoamericano sobre Quimica Sus-
tentable/Green Chemistry para Profesores de Nivel
Medio, auspiciado por IANAS SEP, la ANCEFN vy la
Universidad Nacional de Cuyo (Mendoza). Se consi-
guié que OREALC/UNESCO solventara los pasajes
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internacionales para posibilitar la participacion de
diez profesores de diez paises distintos de Latinoa-
mérica que llegaron el dia domingo, ya esa noche se
hicieron las presentaciones y se dieron las primeras
consignas. El curso/taller se desarrollé en cinco dias
con expertos en cada uno de los temas: principios
fundamentales de QV; energias alternativas; toxici-
dad, biotoxicidad y persistencia; uso de productos
naturales; fluidos supercriticos (SCF); agroquimi-
cos y pesticidas; polimeros biodegradables; sinte-
sis organica sustentable, etcétera. El curso incluyo,
también, experimentos de laboratorio y visitas a dos
plantas de industrias quimicas donde los participan-
tes podian observar in situ la aplicacion de las nor-
mas de QV.

Con este formato se organizaron otros talleres
de QV de alcance latinoamericano, a saber, en Ba-
hia Blanca (2006), Corrientes (2007), Buenos Aires
(2010), Santa Fe (2014) y Buenos Aires (2015). EL Ul-
timo ano que se contd con el auspicio de IANAS fue
2007, los talleres siguientes se limitaron a 3 dias. La-
mentablemente, ya no se consiguieron fondos para
solventar pasajes internacionales; algunos profeso-
res latinoamericanos pudieron obtener apoyos de
sus instituciones. En el de 2015 pudieron participar
once profesores uruguayos. Es interesante destacar
que, aprovechando esta expertise, algunos Puntos
Focales de paises vecinos nos solicitaron organizar
talleres de Quimica Sustentable/Green Chemistry
para profesores de ensenanza de nivel medio en di-
versas localidades de Brasil, Bolivia, Chile y Uruguay.
Este formato favorecio a mas profesores del pais or-
ganizador que los que hubieran podido capacitarse
viajando a Argentina.

Otros dos eventos latinoamericanos sobre Edu-
cacion en Ciencias tuvieron lugar en Buenos Aires,
Argentina. El Symposium on Strategic Planning for
Science Education, auspiciado por IANAS SEP, se
realizé en noviembre de 2011. Durante el semestre
previo tuvimos un trabajo productivo, via e-mail,
donde realizamos el Anélisis FODA (SWAT) que
completamos entre todos en el primer dia; en los
dos siguientes se organizo el Plan Estratégico para
los préximos 3 anos del IANAS SEP, identificando
cinco areas de interés, los coordinadores para cada
unay los PF. Este Strategic Planning 2012-2014 se
sometio a consideracion de IANAS y se actualizd
cada ano.

Elotro evento significativo fue el Simposio Enfo-
que Regional de Educacion en Ciencias, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas por Indagacién, organi-
zado en forma conjunta por ANCEFN y RELAB que
tuvo lugar el 13 de noviembre de 2014, en el marco
del Congreso Iberoamericano de Ciencia, Tecnologia,
Innovacion y Educacion, que realizd la Organizacion
de Estados Iberoamericanos (OEI). El Simposio tuvo
como objetivo mostrar el compromiso de la comuni-
dad cientifica de la regidn por mejorar la calidad de
la educacion en STEM, contribuir a la “cultura cienti-
fica" promoviendo la convergencia con educadores,
comunicadores y sociedad en general, y fortalecer
la integracion de la comunidad cientifico-educativa
latinoamericana. Conté con el auspicio del MINCYT,
la OEI, IANAS y UNESCO; participaron cientificos y
educadores de 23 paises quienes, al final del Sim-
posio, emitieron una Declaracion de su compromiso
con IBSE/STEM.

Argentina es un pais muy extendido y con pro-
blematicas diversas segun la regién. Por ese mo-
tivo desde hace varios afos se han implementado
Centros Pilotos en puntos estratégicos de diversas
provincias, donde “facilitadores” formados en el Pro-
grama replican periédicamente talleres “HaCE" en
sus respectivas escuelas y distritos escolares. Para
ello, el Programa cuenta con el apoyo de graduados
de universidades nacionales y de institutos terciarios
y de profesores del nivel secundario en ejercicio en
las provincias.

Antes de concluir, es menester destacar que el
Programa no cuenta con apoyos financieros. Toda la
labor realizada ha sido a titulo ad-honorem y es jus-
to mencionar a los principales colaboradores desde
sus inicios: Lic. Susana Palomino, Lic. Laura Mel-
chiorre, Lic. Fabian Blanco, Lic. Clara Cabrera, Prof.
Maria C. Condorelli, Prof. Marta Puiggioni, Prof. Lau-
ra Tarante, Prof. Paola Gonzaélez, Prof. Julieta Valdez,
quienes con total vocacién educativa han brindado
sus esfuerzos y tiempo personal para la realizacion
de los talleres del Programa, sumando también a
todos los demas docentes que se fueron acercando
paulatinamente.

Desde marzo de 2016 la ANCEFN esta promo-
viendo el acercamiento de otras Academias Nacio-
nales relacionadas con STEM. Luego de varias reu-
niones con las Academias de Educacion, Ingenieria
y Ciencias de Cérdoba y de Buenos Aires, asi como
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de Agronomia y Veterinaria, la buena noticia es que
se ha constituido un Comité Interacadémico de siete
Academias Nacionales con el objetivo de promover
la IBSE/STEM en los tres niveles educativos. Confia-
mos en que para 2017 se abre una nueva etapa para

3.11 El caso de Peru™

El Programa de Educacién en Ciencias Basada en
la Indagacion (Programa-ECBI) para nifios de En-
sefanza Basica Regular, fue iniciado en el Pert por
la Academia Nacional de Ciencias en 2004, con el
auspicio de la Red Interamericana de Academias de
Ciencias (InterAmerican Network of Academies of
Sciences - IANAS) que agrupa a las Academias de
Ciencias de Canada, Estados Unidos y México; Cuba,
Republica Dominicana, Guatemala, Costa Rica y Ni-
caragua; Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Chile,
Ecuador, Pert y Venezuela.

La metodologia ECBI se fundamenta en el nuevo
conocimiento sobre el proceso de aprendizaje a par-
tir de la aplicacion de la investigacion y busca llevar
a las aulas las habilidades y actitudes asociadas al
quehacer cientifico. Al aplicar la metodologia indaga-
toria, los nifos exploran el mundo natural y esto los
lleva a formular preguntas, encontrar explicaciones,
someterlas a prueba y comunicar sus ideas a otros.
El proceso es guiado por su propia curiosidad al tra-
tar de comprender los fendmenos de su entorno.

El objetivo del Programa ECBI es generar, a tra-
vés de la metodologia de la indagacidn, la capacidad
de explicarse el mundo que los rodea utilizando pro-
cedimientos propios de la ciencia, como herramien-
ta para vivir y aprender por si mismos.

Al comprender la importancia de este programa,
la Academia Nacional de Ciencias del Pert (ANC-PE-
RU) decidi¢ adoptarlo en 2004, para lo cual encargd
esta responsabilidad al académico titular Dr. César

15. Relatores: César Carranza, Punto Focal de Pery,
Miembro de la Academia de Ciencias del Pert, Profesor
Emérito de la Pontificia Universidad Catdlica, y Maria
Elena Gonzalez Romero, profesora de la Universidad de
San Marcos.
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el Programa donde la multiplicacion de los esfuerzos,
con el apoyo del Ministerio de Educacién y Deportes
y del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva, puede resultar en la implementacion de
ECBI en todas las escuelas y colegios del pais.

Carranza, quien gestiond un convenio de colabora-
cion con la Pontificia Universidad Catdlica del Pert
(PUCP), universidad de la que es profesor emérito,
fijando como prioridad la seleccion de jovenes pro-
fesores universitarios: matematicos, biélogos, fisicos
y quimicos (doctores o magister), interesados en la
ensenanza secundariay primaria, con el fin de prepa-
rarlos en la metodologia ECBI en los paises de Améri-

ca que ya la habian adoptado antes de 2004.

En diciembre de 2004 se formd el Grupo
ECBI-Pert en la PUCP dirigido por el Dr. César Ca-
rranza e integrado por jévenes profesionales de las
areas de Matematica (Mag. Rosa Cardoso, Mag.
Alex Molina y Mag. Mariano Gonzalez), Biologia
(Ph.D. Maria Elena Gonzélez y Mag. Ruth Zelada),
Fisica (Mag. Hugo Medina y Mag. Hernan Montes)
y Quimica (Dr. Maynard Kong y Mag. Esther Vadi-
llo), quienes se capacitaron en la metodologia ECBI
en Chile, Colombia, Venezuela, Brasil y Bolivia, para
luego diseminar el conocimiento adquirido realizan-
do jornadas, cursos y reuniones a nivel nacional e
internacional. Estas actividades han permitido ca-
pacitar profesores de educacion primaria y secun-
daria a nivel nacional en el método de la indagacion.
Una de las metas alcanzadas por el grupo ha sido la
formacion de cuaternos en diversos centros educa-
tivos a nivel nacional.

Los cuaternos son grupos de trabajo confor-
mados por un/a profesor/a del area de matematica,
uno/a de biologia, uno/a de fisica y uno/a de quimi-
ca capacitados en la metodologia ECBI por el Grupo
ECBI-Pert u otros grupos ECBI latinoamericanos.
Existen dos tipos de cuaternos:

a. Cuaterno Universitario: Encargado de organizar
los talleres, cursos interamericanos y naciona-
les, asi como la elaboracion de los mddulos de
actividades, y
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b. Cuaterno Secundario: Encargado de ensefnar
los modulos a los profesores de educacién pri-
maria y asesorar, de manera presencial, a éstos
en el desarrollo de sus clases modelo. Ambos
cuaternos estan en contacto permanente con el
cuaterno universitario ECBI-PUCP. Cabe men-
cionar que se establece una estrecha relacion
entre los Cuaternos universitarios y los Cuater-
nos secundarios de la misma regién, con el fin
de que los primeros asesoren permanentemen-
te a los segundos en los aspectos cientificos y
metodoldgicos. En el caso de que en una region
no existan cuaternos secundarios, la asesoria
a ellos se hace directamente via electrdnica,
desde Lima, por el Cuaterno universitario ECBI-
PUCP. La modalidad de trabajo consiste en re-
unir a los cuaternos universitarios y decidir la
eleccidn de temas que pueden ser ensenados a
los nifos de los seis grados de educacion prima-
ria y cinco anos de secundaria, siguiendo el or-
den en que ellos figuran dentro del curriculo ofi-
cial del Ministerio de Educaciéon (MINEDU). Una
vez decididos los temas, se sugieren los médu-
los publicados en otros paises y se adeclan al
contexto peruano. En caso de que no existan
mddulos publicados en el tema, el grupo EC-
BI-Perd, junto con los cuaternos universitarios
y secundarios, disenan y escriben nuevos mo-
dulos. Asi, también, se ofrece un curso de una
semana (40 horas), al cual acceden miembros
de los Cuaternos de profesores secundarios y
maestros primarios detectados por su habilidad
y compromiso para aplicar los mddulos en sus
respectivas aulas. La tematica del curso inclu-
ye la presentacion de los mddulos del proyecto
ECBI-Peru en cada una de las areas de ciencias
bésicas poniendo especial énfasis en la me-
todologia y en el significado de los conceptos
cientificos que intervienen en los mismos, la ex-
plicacion de los lineamientos basicos que sigue
el método de la indagacion y, por consiguiente,
la metodologia ECBI y, finalmente, la exposicion
de los objetivos, trabajos realizados y metas lo-
gradas por el Grupo ECBI-Pert y cuaternos a
nivel nacional por parte del Dr. César Carranza.

A partir de 2006 se organizaron multiples Cursos In-
teramericanos desarrollados por el Grupo ECBI-Pe-

rd para la capacitacion de profesores de educacion
primaria y secundaria tanto de Perd como de otros
paises.

El apoyo recibido por IANAS
y otras fuentes de apoyo

IANAS ha actuado como auspiciador de las activida-
des del Grupo ECBI-Pertii de manera fundamental a
través de la ANC-Peru. Asi también hemos recibido
el apoyo constante de la PUCP, el cual se fundamen-
ta en la firma de un convenio entre la ACN vy esta
casa de estudios, permitiendo la participacion de sus
cientificos y de sus horas de trabajo en el proyecto
ECBI-Peru. El aporte de la PUCP radica en permitir
el uso de sus salones de clases, auditorios y centros
de computacion en los talleres, jornadas y clases
dictados por el grupo ECBI-Peru a los profesores de
colegio y profesionales de otras universidades na-
cionales.

Igualmente, elapoyo monetario del Ministerio de
Educacion del Pert a la Academia Nacional de Cien-
cias consta de una donacién anual de $32,284.10
ddlares (S/100 000 nuevos soles) anuales, de los
cuales $7,766 ddlares (S/.25 725 nuevos soles) se
destinan al proyecto ECBI-Peru.

La produccién de materiales originales

El grupo ECBI-Perd ha desarrollado un aporte bi-
bliografico constante a manera de actividades cien-
tificas disefadas por nuestros cientificos investi-
gadores, el cual se espera publicar a manera de un
cuaderno de actividades el presente ano. Las acti-
vidades mencionadas presentan como caracteristi-
ca comun la aplicacion de la matematica en temas
bioldgicos, quimicos y/o fisicos actuales, asi como el
uso de la metodologia ECBI en su diseno.

Por consiguiente, el trabajo de los cientificos
ECBI en el aula ha dado como resultado la publica-
cion de trabajos de investigacion y presentaciones
en congresos nacionales e internacionales. Este es
el caso de “La Metodologia de la Indagacion para la
Educacién Cientifica de Escolares’, presentada en
el Simposio de Ciencias y Tecnologia para todos en el
Siglo XXI desarrollado en Lima en 2006, cuyo autor
principal es el Dr. Maynard Kong Moreno, miembro
del grupo ECBI-Pert en el area de quimica. Este ar-
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ticulo trata sobre el reto de educar a los escolares en
ciencias y fomentar en ellos la indagacion. Asimis-
mo, explica la metodologia ECBI y las primeras acti-
vidades ECBI en nuestro pais. Finaliza con la necesi-
dad de un plan estratégico para su implementacion
masiva en el Peru.

La Mag. Rosa Cardoso, la Ph.D. Maria Elena Gon-
zélez Romero y el Mag. Alex Molina presentaron el
articulo titulado “La Indagacién en las Clases de Ma-
tematicas” ECBI-Pert — Academia Nacional de Cien-
cias del Peru (ANC). Este articulo es el resultado de
las observaciones hechas en los talleres y jornadas
ECBI, y describe los procesos que sigue el método de
indagacion en una clase donde se interrelacionan te-
mas de biologia y matematica.

Asimismo, se ha invitado a cientificos peruanos
reconocidos por sus investigaciones a nivel nacional
e internacional a publicar sobre temas que involu-
cran la megadiversidad peruana y la investigacion
hecha con base en ella. De este modo, el Ing. Agro.
Alberto Salas, reconocido investigador peruano con
mas de 50 anos de trayectoria en el estudio e iden-
tificacion de la inmensa diversidad genética de las
papas nativas peruanas, ha publicado el libro Di-
versidad Andina: La Papa y sus parientes silvestres,
fuente de alimentos para la humanidad (Salas et.
al., 2014). La edicién del libro fue auspiciada por la
PUCP, el Centro Internacional de la Papay la ANC del
Peru. Aqui se describe la historia, distribucidn, diver-
sidad genética de las papas cultivadas y variedades
silvestres encontradas en el territorio peruano, asi
como su valor nutricional y propiedades anti-cance-
rigenas.

El Dr. Gustavo F. Gonzales, director del Circulo
de Investigacion en plantas con efecto en salud, de
la Universidad Peruana Cayetano Heredia, y estudio-
so de las propiedades de la maca en la reproduccion,
fue invitado a escribir el libro Maca: El milagro de los
Andes, publicado en 2014 con auspicio de la Acade-
mia Nacional de Ciencias y la PUCP.

Como parte del Segundo Curso Interamericano
de Ciencias para Formadores de Profesores de Edu-
cacién Primaria, realizado del 16 al 20 de febrero de
2009 en Lima, se publicaron los Tdpicos de Mate-
madticas para formadores de Profesores de Educacion
Primaria y los Topicos de Geometria para Formado-
res de Profesores de Educacién Primaria (Carranza
et. al., 2009). Los autores, integrantes del Grupo
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ECBI-Pert, son el Dr. César Carranza, la Mag. Rosa
Cardoso Paredes, el Mag. Alex Molina Sotomayor y
el Dr. Hernan Neciosup Puican. Este trabajo fue aus-
piciado por la OEA, IANAS y el Ministerio de Educa-
cion del Per.

La Mag. Ruth Zelada (Biologia) ha disenado el
libro titulado La quinua, el cual se encuentra actual-
mente en preparacidn. Finalmente, en el presente
ano, con donacion del Ministerio de Educacion a la
ANC, se reimprimird el libro titulado Algebra (2015)
de autoria del Dr. César Carranza. Este texto ha sido
utilizado por varias generaciones a nivel universita-
rio para la formacion de matematicos y capacitacion
de profesores de secundaria de la especialidad de
matematica.

Impacto de la ECBI en el pais

El principal impacto de la aplicacion del método de
indagacion y, por consiguiente, de ECBI en el Perd,
se observa en la mejora de la educacién secundaria
a nivel de ciencias basicas: quimica, fisica, biologia
y matematica, las cuales han sido relegadas por los
diferentes programas educativos propuestos por
los gobiernos peruanos en los ultimos afos. Las ac-
tividades ECBI propuestas, no sélo ayudan a integrar
las diferentes areas de las ciencias, sino que también
despiertan el interés en la investigacion cientifica
tanto en ninos como en adultos y fomentan el des-
arrollo de competencias, no soélo en ciencias basicas,
sino también en el area de comunicacion; principal-
mente impulsa la necesidad de mejorar la compren-
sion lectora de los ninos como la de los docentes.

Por otro lado, se da un importante desarrollo de
la creatividad de los ninos y adolescentes, que es
propia de la edad, la cual se ve positivamente canali-
zada por las actividades cientificas desarrolladas en
clase, dando lugar a nuevas preguntas y proyectos
grupales, permitiendo el desarrollo cientifico del
educando.

Actualmente, contamos con 895 profesionales,
entre profesores y cientificos a nivel nacional, quie-
nes se encuentran en condiciones de impartir la me-
todologia ECBI a otros profesionales de la educacion
y mantener el proceso multiplicador en sus respec-
tivas regiones. Un claro ejemplo de ello es la forma-
cion de 6 cuaternos universitarios y 21 cuaternos de
educacion secundaria a nivel nacional. Esto, a su vez,
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nos permitié establecer planes piloto para la capaci-
tacion de profesores de educacidn primaria, a través
de los cuaternos de profesores secundarios forma-
dos en colegios estatales que cuentan con seccio-
nes de primaria y secundaria. Fueron ellos quienes
identificaron profesores primarios del mismo cole-

3.12 El caso de Nicaragua'™

Desde su fundacién en 2009, la Academia de Cien-
cias de Nicaragua (ANC) ha venido impulsando di-
versas iniciativas internacionales como la ECBI en
Nicaragua, en colaboraciéon con organizaciones
como la Red Global de Academias de Ciencias, la
Red Interamericana de Academias de Ciencias (IA-
NAS) y, de forma muy particular, con expertos de la
Academia Mexicana de Ciencias, de la Academia de
Venezuela y de Costa Rica. De ahi que la ANC haya
venido promoviendo entre los docentes en ciencias
el desarrollo de la metodologia indagatoria, a través
del programa de Educacion de las Ciencias Basada
en la Indagacién (ECBI). Este es uno de los instru-
mentos que, en el conjunto de procesos y acciones
educativas, la ACN ofrece a los docentes en ciencias,
con la finalidad de actualizar y profundizar sus co-
nocimientos, perfeccionar su formacion y desarrollo
pedagodgico, y contribuir de esta manera al proceso
de modernizacién académica y al mejoramiento de
la educacion cientifica de Nicaragua.

En concreto, a través del programa ECBI se bus-
ca adiestrar a maestros en esta nueva metodologia
y generar en los alumnos la capacidad de explicarse
el mundo que los rodea, utilizando procedimientos
propios de la ciencia como herramienta para vivir y
aprender por si mismos.

El adiestramiento se realiza a través de talleres
intensivos con un promedio de dos dias de duracidn,
impartidos por miembros de la ACN, con el apoyo de
profesores extranjeros. En los talleres han participa-

16. Relator: Profesor Jorge A. Huete-Pérez, Vicepresi-
dente de la Academia de Ciencias de Nicaraguay Vicerrec-

tor General de la Universidad Centroamericana (UCA).

gio, que contaban con compromiso y capacidad para
participar en el proyecto. Escogidos estos ultimos,
los maestros primarios desarrollaron los mddulos
con los nifos, bajo la direccién del Cuaterno de pro-
fesores secundarios, manteniéndose asi el proceso
multiplicador de la metodologia ECBI.

do cientos de maestros de diversas escuelas del pais.
Esta colaboracién e interés por el desarrollo del pro-
grama ECBI, expresa el compromiso de la comunidad
cientifica con la educacién de las mayorias y con los
docentes, como sus actores fundamentales.

La metodologia del programa ECBI desarrolla-
da en los talleres parte de la importancia que tiene
que los profesores y otros actores involucrados en el
programa, aprendan de la misma forma que se es-
pera ensefen a los ninos y nifas, es decir, que los
profesores y cientificos se formen en la metodologia
indagatoria practicando la indagacion.

En cuanto a la organizacion, generalmente los
talleres se han desarrollado en grupos de no mas
de 25 docentes, para poder optimizar los recursos
materiales y humanos del taller. Los cursos se sue-
len realizar en dias consecutivos, contemplando dos
momentos: en un primer momento se ofrece un
marco general de lo que es la metodologia indaga-
toria y se expone la necesidad de utilizarla para en-
sefar ciencias; en un segundo momento se procede
al desarrollo de los talleres vivenciales en los que los
docentes asumen el rol de estudiantes.

Los primeros acercamientos de la ACN con la
metodologia ECBI se dan en 2011, cuando impulsa
de manera muy beligerante la participaciéon de sus
colaboradores en encuentros en los que se exponia
la metodologia indagatoria. La primera participacion
de un miembro de la ACN fue la del Dr. Rafael Lucio
en el Seminario Latinoamericano, organizado por la
Academia de Ciencias de Venezuela y realizado en
Caracas con apoyo de la Embajada de Francia, cuan-
do los paises presentaron sus avances en relacion
al proceso de aplicacion del Modelo de Ensenanza
de las Ciencias. Este evento fue impulsado por las
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Cuadro 1. Principales Actividades del Proyecto ECBI, edicion Bluefields

Ano Mes Dia Actividad
Noviembre 1213y 14 | Taller de facilitadores
2014 Diciembre i Reunién de seguimiento
Enero 15 Reunion de asignacion de tareas
Febrero 6 Visita de preparacion para el taller de reproduccion
Febrero 24,25y 26 | Taller de reproduccion (con los docentes de 32 a 62)
Marzo 13 Reunidn de preparacion
Marzo 20 Visita de estandarizacién del instrumento de revisién
2015 Abril 10 Reunion de revision al proceso de seguimiento
Visita de las tres reuniones. Unicef y SEAR, directores (en el Taller
Abril 24 de Evaluacion, Planificacion y Capacitacion Educativa (TEPCE)) y los
facilitadores (en la delegacidén municipal)
Mayo 9 Reunion de preparacion de la evaluacion
Mayo 25y26 Taller de evaluacion
Junio 15 Taller de evaluacion laguna de perlas

Academias de Ciencias de todo el mundo y apoyado
por el Ministerio de Educacion de Francia y por las
Embajadas de Francia en el area.

Ese mismo ano, por invitacion de la Academia
Mexicana de Ciencias, participaron delegados de la
ACN en el Campamento para la Ensenanza de las
Ciencias con Indagacion, celebrado en agosto de
2011. La experiencia permitié un primer acercamien-
to de nuestros delegados con la metodologia inda-
gatoria y su familiarizacién con la dindmica vivencial
propia de la formacion sobre dicha metodologia.

Estos mismos delegados participaron posterior-
mente (noviembre de 2011) en el Congreso "Ense-
nanza de las Ciencias" celebrado en México; ademas
se adiciond al equipo el director de Fe y Alegria. Este
Congreso permitié que los participantes conocieran
el alcance y profundidad que la metodologia habia
alcanzado en contextos cercanos.

El primer taller de capacitacién sobre Educacion
de las Ciencias Basada en la Indagacion en Nicara-
gua se celebro los dias 12 y 13 de diciembre de 2012.
La sede fue la Universidad Centroamericana (UCA) y
se contd con la participacion total de 43 talleristas
divididos en dos grupos: uno de formadores (13) y
otro de docentes de primaria (30). El taller conté con
el apoyo de la Academia Mexicana de Ciencias.

El Primer diplomado en linea sobre la metodolo-
gia indagatoria se inicio el 3 de febrero de 2012 y fue
impartido por la Academia Mexicana de Ciencias.

En esta primera oportunidad se logré la participa-
cién de ocho docentes nicaraglienses, de los cuales
lamentablemente sélo cuatro lograron culminar el
diplomado satisfactoriamente. Entre las causas del
fracaso reconocemos el poco seguimiento que se
dio por parte de la ACN a los participantes del di-
plomado.

El Segundo Taller presencial se realizé los dias
29y 30 de noviembre de 2012. Cont6 con la partici-
pacion de 160 profesores y el apoyo de la Academia
Mexicana de Ciencias También se logré la participa-
cion de dos de los profesores nacionales, Liana Yuri
y Pedro Menocal, que recibieron el diplomado en li-
nea. Ellos contribuyeron con sus respectivos talleres
“"Separacion de mezclas” y "Cambios de estado”. El
proyecto mas grande en el que hasta ahora ha es-
tado involucrada la ACN se desarrollé en 2014. Se
trata del proyecto ECBI, edicion Bluefields (Region
Auténoma de la Costa Caribe Sur). Fue apoyado por
la UNICEF y se realizé en Coordinacién con la Secre-
taria de Educacion del Sistema de Educacion Auto-
noémica Regional (SEAR). El Cuadro 1 muestra algu-
nas de las actividades relevantes de este proyecto.

Paralelo al desarrollo del programa ECBI Blue-
fields, en marzo de 2015 se hace una lista con 15
participantes para el diplomado en linea sobre la
metodologia indagatoria que imparte la Academia
Mexicana de Ciencias, siendo ésta la segunda edi-
cion en la que participa Nicaragua. Sin embargo,
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ninguno de los participantes pudo concluir el diplo-
mado de forma satisfactoria. Entre las causas iden-
tificadas del fracaso en el diplomado estén la falta
de seguimiento a los participantes y el hecho de que
los docentes no ven la necesidad inmediata de par-
ticipar en el mismo.

Un taller que seria impartido en Nicaragua por
dos académicos franceses expertos en metodologia
indagatoria a realizarse en octubre de 2015, resultd
frustrado principalmente por dificultades para con-
seguir la participaciéon del Ministerio de Educacion
de Nicaragua, el cual, aludiendo a situaciones de
logistica interna, no autoriza la participacion de los
docentes de colegios publicos en el taller. Ante ello,
la cooperacidn francesa, encargada de la visita, de-
siste de sus intenciones de patrocinar la venida de
los académicos a Nicaragua.

Este revés en la ejecucion del taller en Nicaragua
motivo que la ACN enviara a dos de nuestros cola-
boradores ECBI a participar del taller que se desarro-
ll6 en el vecino pais, Costa Rica, por espacio de una
semana (del 26 al 30 de octubre de 2015).

La primera leccion que se ha aprendido de la ex-
periencia del pais en el programa ECBI es que, aun-
que con dificultades, es posible hacer avanzar hasta
cierta medida la implementacién de este programa
internacional en Nicaragua. Como puede verse en
este breve recorrido, la decidida gestion de la ACN

3.13 El caso de Guatemala”

El programa Las Ciencias en la Escuela surge con
grandes esfuerzos en 2009 en Guatemala por ini-
ciativa de la Dra. Maria del Carmen Samayoa. Tiene
la intencion de implementar en las escuelas del pais
el programa de educacion en ciencias empleando la
metodologia ECBI. Este programa ha tenido el apoyo
del programa La Ciencia en tu Escuela que coordina
la Academia Mexicana de Ciencias y tiene actual-
mente un convenio con el Ministerio de Educacion,

17. Relatora: Maria del Carmen Samayoa, Punto Focal
de Guatemala, Presidenta de la Academia de Ciencias Mé-

dicas, Fisicas y Naturales de Guatemala.

ha permitido conseguir alguin financiamiento basico.
Se han establecido algunas relaciones internaciona-
les valiosas, particularmente con México, Venezuela
y Francia, ademas de que se ha conseguido algun
apoyo econémico que la Asamblea Nacional de Ni-
caragua aprobd para la Academia.

Sin embargo, otra de las grandes lecciones
aprendidas a lo largo de estos anos es que la imple-
mentacion del ECBI en Nicaragua no puede avanzar
tan rapida y ampliamente como seria posible sin el
apoyo del Ministerio de Educacion del pais. Hasta
ahora no ha sido posible conseguirlo, a pesar de la
insistencia de la ACN vy otros actores para asociarlo
e involucrarlo en el programa. Cabe indicar que la
experiencia mas grande del ECBI fue su version de
Bluefields, la cual contd con la debida coordinacion
con la Secretaria de Educacion del Gobierno Regio-
nal Autonomo de la Costa Caribe Sur con sede en
Bluefields.

Otra leccidn aprendida, a base de los fracasos
en los diplomados virtuales que se coordinan con la
Academia Mexicana de Ciencias, es que un progra-
ma como el ECBI requiere un seguimiento constante,
permanente y sostenido que facilite superar los obs-
taculos y dificultades que surgen en la implementa-
cion de una innovacion pedagoégica. En casos como
el de Nicaragua, ello se dificulta por la falta de un
presupuesto basico que permita dicho seguimiento.

la Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia vy la
Academia de Ciencias Médicas Fisicas y Naturales
de Guatemala.

La educacion primaria en Guatemala es obli-
gatoria desde 2012. En general consiste en un afo
de preescolar, seis anos de primaria y cinco anos de
secundaria para después ingresar a la universidad.

Nuestro plan nacional de estudios de ciencias
y matematicas abarca desde el nivel de preesco-
lar hasta el dltimo ano de escuela secundaria y, sin
embargo, los programas de ciencias de los anos
séptimo a noveno son una mezcla de varias cosas
diferentes que van desde el estudio de la tierra a la
fisica, y termina con las ciencias de la vida. Se supo-
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ne que la ECBI se incluye en las técnicas que utilizan
los maestros en el saldn de clases y en todas las de-
mas materias del plan nacional de estudios, aunque
los maestros todavia no cuentan con capacitacion
sobre el uso de la indagacion en clase.

En noviembre de 2008 se firmd un acuerdo de
cooperacion entre el Ministerio de Educacion, la Se-
cretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia y la Aca-
demia de Ciencias Médicas, Fisicas y Naturales de
Guatemala para poner en marcha el programa “La
Ciencia en la Escuela”. Se firmaron algunas extensio-
nes para llevar a cabo el programa hasta 2016. Ac-
tualmente nos encontramos en el proceso de firmar
una extension de cuatro afos (hasta 2020).

El proyecto denominado “Ciencia en la Escue-
la" tiene como objetivo principal la cooperacidn con
el Ministerio de Educacion en la formacién de do-
centes en la ECBI. El programa de un ano consta de
ocho mddulos cuyos contenidos se adaptan al Plan
de Estudios Nacional.

Cada una de las tres partes es responsable de
temas diferentes. El Ministerio de Educacion selec-
ciona principalmente a escuelas en las que el pro-
grama sera puesto en practica. La Secretaria Nacio-
nal de Ciencia y Tecnologia (SENACYT) co-financia el
proyecto y se encarga de la produccién de los mate-
riales. La Academia coordina el apoyo internacional
y entrega los materiales necesarios para la ejecucion
del proyecto con la metodologia mencionada al Mi-
nisterio de Educacion.

Todos los afos, 60 maestros del mismo ndimero
de escuelas se unen al proyecto y se proporcionan,
revisan y validan los materiales educativos necesa-
rios para poner en practica el Plan Nacional de Es-
tudios en el area de ciencias naturales y tecnologia.

Algunos de los objetivos del programa consis-
ten en apoyar al Ministerio de Educacién para que
incluya la tecnologia en la ensenanza de las ciencias
mediante el uso de la metodologia ECBI en el plan de
estudios. Debemos ofrecer a los maestros un pro-
grama flexible que refleje las tendencias pedagdgi-
cas actuales.

Empezamos con el primer grupo de 20 maes-
tros que pusieron en practica el programa mexicano
La Ciencia en tu Escuela. Al trabajar en esto, nos di-
mos cuenta de la falta de conocimiento de nuestros
maestros en el campo de la ciencia, lo que dio lugar a
que dedicaramos una de nuestras horas de taller es-
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pecificamente a la ensefanza de la materia de cien-
cias, y el resto de la otra hora se utilizé para ayudar-
les a entender el sistema de la ECBI. Las reuniones
se llevaron a cabo dos veces al mes con facilitadores
voluntarios. Intentamos enterarnos de sus conoci-
mientos previos al comienzo de cada sesidn para
poder conducir la clase de la mejor forma. Al térmi-
no de la capacitacion, el coordinador del programa
visitaba las diferentes instituciones para evaluar y
reevaluar a los maestros durante la puesta en prac-
tica de la metodologia. Al final del ano, realizamos un
taller de cierre en el que los estudiantes hicieron uso
de todas las técnicas que habian aprendido.

La evaluacion de los mddulos ha cambiado: al
principio sélo teniamos una al final de los 10 meses
de trabajo; el segundo ano introdujimos una prue-
ba de diagndstico y una evaluacion final; el tercer
ano tuvimos una evaluacion al final de cada médulo
y, ahora, se realiza una evaluacion al final de cada
clase. El nivel de conocimiento de los maestros ha
mejorado con este sistema. No se ha llevado a cabo
ningun seguimiento desde que se decidié que eso
fuera responsabilidad del Ministerio de Educacion y
este ultimo no lo ha hecho tampoco.

Guatemala ha participado en varios talleres en
México, Peru, Canadd, Brasil, Reino Unido y Vene-
zuela.

El programa OEA/FEMCIDI brindé su apoyo du-
rante los dos primeros anos del programa y esto ha
hecho posible contar con expertos de paises como
Chile, Colombia y México que han impartido dife-
rentes talleres. Después de esto, todos los expertos
que han venido a Guatemala fueron recibidos por su
propia Academia (especialmente por la Academia
Mexicana de Ciencias) o por el propio programa.

La Red Mundial de Academias de Ciencias y IA-
NAS se encargan de que la idea central tenga cabi-
da en las reuniones anuales. También contamos con
el apoyo de una empresa privada de Guatemala y
de UNESCO. Debemos ampliar nuestra plantilla de
patrocinadores y continuar con el programa, ya que
Guatemala ha decidido participar voluntariamente
en el programa de IANAS mediante la realizacion
de extraordinarios esfuerzos para mantener a los
maestros informados y capacitados en la metodo-
logia ECBI.

Tenemos la intencion de continuar realizando
los talleres al final de cada ano y poder contar con la
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participacion de todos los maestros que han obteni-
do su diploma en los ultimos anos con la ayuda de
expertos mexicanos. Lo que hemos logrado hasta la
fecha nos motiva a seguir adelante para el beneficio
de los nifnos guatemaltecos.

3.14 El caso de Bolivia™
Breve historia

La participacion de Bolivia en el Programa de Educa-
cion en Ciencias Basada en la Indagacion (ECBI) se
inicia con la invitacion al Presidente de la Academia
Nacional de Ciencias de Bolivia (ANCB) a participar
en el Taller de Planificacion Estratégica en Santiago
en noviembre de 2004, delegando a la presidenta
de la Organizacién Boliviana de Mujeres en Ciencia
(OBMC) que asista en su representacion. A su retor-
no, la delegada informa al presidente de la Academia
sobre lo acontecido en el Taller y acerca del Progra-
ma ECBI, su origen y desarrollo en algunos paises. A
partir de esta informacidn, se acuerda una agenda
de trabajo para la gestion 2005.

A inicios de ese ano, la presidenta de la OBMC
socializa la informacion y materiales del taller de pla-
nificacion estratégica con investigadoras en ciencias
de la OBMC, quienes le manifiestan su interés en
participar activamente en el programa. A finales del
primer semestre se organiza el equipo ECBI-Boliviay
se designa a la presidenta de la OBMC como Coordi-
nadora del Programa ECBI 'y Punto Focal de SEP-IA-
NAS. La OBMC tiene capitulos en cinco ciudades de
pais, situacion que favorece la futura extension del
programa.

Se propone como actividad principal de la ges-
tion el estudio y analisis del programa. La partici-
pacion de la coordinadora en reuniones de Puntos
Focales favorece este propdsito, por la posibilidad
de profundizar en aspectos base del programay por

18. Relatora: Elsa Quiroga, Punto Focal de Bolivia, Presi-
denta de la Organizacion Boliviana de Mujeres en Ciencias,

Academia Nacional de Ciencias de Bolivia.

Nos gustaria que la Universidad Nacional de
Guatemala avalara el certificado de “La Ciencia en
la Escuela” como parte de su programa de Educa-
cion Continua, lo que brindaria un valor anadido a
los participantes.

la oportunidad de acceder a algunos maddulos de
ciencias y material de experimentacion para el nivel
primario.

En 2006, el equipo ECBI-Bolivia pasa a la se-
gunda etapa en la que se enfatiza la revision, anali-
sis y discusion de la metodologia y de los mddulos.
Se elabora un plan de accién a desarrollarse en dos
momentos:

Primer momento: Se validan los mddulos con
grupos de nifos en dos escuelas urbanas; tanto las
maestras como los nifos participantes muestran
una gran motivacion e interés con las actividades de
indagacion.

A partir de esta positiva experiencia se progra-
man reuniones para la revision, analisis, interpreta-
cion y posibilidades de adaptacion del material (mo-
dulos de ciencias) al contexto y al curriculo escolar;
para este propdsito se organizan grupos interdisci-
plinarios por modulos.

Segundo momento: Se invita a otros profesio-
nales e investigadores en ciencias fisico-quimicas,
en biologia y medio ambiente para formar parte de
los grupos interdisciplinarios. Se programa la pre-
sentacion de resultados de los estudios de cada gru-
po al pleno de la OBMC.

En ambos momentos se cuenta con el apoyo y
orientacion didéctica de investigadoras en educa-
cion en ciencias. El plan de accién es aprobado por el
Presidente de la ANCB.

Una vez desarrollado el plan de accion, y tenien-
do como base el material del programa y las nuevas
aportaciones de los grupos, se elabora el proyecto
del Programa de Educacion en Ciencias Basada en la
Indagacion presentandolo al Presidente de la Acade-
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mia Nacional de Ciencias, quien aprueba el mismo,
comprometiendo el apoyo administrativo y cientifi-
co que se necesite. Se formaliza el Programa ECBI
en Bolivia con el nombre “La Ciencia va a la Escuela".
En octubre, el presidente de la academia y la coor-
dinadora del programa presentan el proyecto a las
autoridades del MEC; posteriormente son invitados
para hacer una demostracion de la metodologia.

En noviembre se organiza un nuevo taller de pla-
nificacion estratégica en Santiago al que asisten dos
investigadoras en ciencias, una profesora de cien-
cias y la Directora Nacional de Educacidon Primaria
del MEC.

Compromiso del Equipo ECBI-Bolivia

Desde sus inicios, las investigadoras de la OBMC
y los investigadores invitados se identifican con el
programa, desarrollando su compromiso con el mis-
mo y su capacidad de trabajo en equipo. En forma
conjunta asumen con entusiasmo y responsabilidad
su compromiso de:

a. Proporcionar a nifos y nifas experiencias que
les motiven a aprender ciencias y a potenciar
sus habilidades.

b. Apoyar a los maestros y maestras a facilitar los
aprendizajes y a mejorar sus estrategias de en-
senanza de las ciencias.

c. Desarrollar acciones motivadoras que promue-
van la formacién de comunidades de aprendi-
zaje.

d. Involucrar a investigadoras(es) de areas cientifi-
cas para que faciliten la transferencia de méto-
dos y procesos de la ciencia.

e. Generar un clima de aprendizaje para que estu-
diantes, maestras(os) e investigadora(es) inter-
actien en las clases de ciencias.

Actividades desarrolladas en areas
especificas del Programa ECBI

Etapal:

Las gestiones de 2007 a 2009 son de gran actividad
de formacidn, difusion del programa y produccion de
materiales, para lo cual se cuenta con el apoyo de IA-
NAS y el auspicio local del VICYT y de la ANCB. Des-

EDUCACION EN CIENCIAS BASADA EN LA INDAGACION. PROMOVIENDO CAMBIOS EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EN LAS AMERICAS

de su inicio, el equipo ECBI focaliza dos importantes
areas de desarrollo del programa, como son el desa-
rrollo profesional y el desarrollo de materiales.

A. Desarrollo profesional:

Para el apoyo cientifico del &rea, se propone la orga-

nizacién de Talleres de Educaciéon en Ciencias Basa-

da en la Indagacion, cuyos objetivos son:

« A1 Formacion de un equipo de monitores y mo-
nitoras cientificas del Programa ECBI.

« A.2 Capacitacion y formacién de profesores
guia para las maestras y maestros.

« A.3 Capacitacion en la metodologia de indaga-
cién a maestros y maestras de ciencias del nivel
primario.

Para el logro de estos objetivos, se realizan cinco
talleres latinoamericanos, dos en 2006 (uno por se-
mestre), dos en 2007 (también uno por semestre) y
uno en 2009 en el primer semestre; participan faci-
litadores extranjeros y nacionales de los proyectos
ECBI de Brasil, Colombia, Chile, Ecuador, Pert, Ve-
nezuela y Bolivia, asi como de maestras y maestros
de los paises mencionados. Todos los talleres son
realizados en ambientes de la ANCB.

Resultado de los cinco talleres latinoamericanos:

Logro de los objetivos A1y A.2

» A1 Formacién de 50 monitoras(es) cientifi-
cas(os), 34 nacionales y 16 extranjeros. Las
monitoras cientificas nacionales que se capa-
citaron son todas investigadoras en ciencias de
distintas ciudades y capitulos de la OBMC; los
otros monitores son investigadores invitados.

»  A.2 Formacion de 25 profesores guia (20 nacio-
nales y 5 extranjeros).

Durante las mismas gestiones se planifican talleres
locales dirigidos al logro del objetivo A.3, realizando-
se para el efecto alrededor de 30 talleres de capaci-
tacion en la metodologia de indagacion para maes-
tros y maestras de primaria y secundaria en distintas
regiones y ciudades del pais, donde la OBMC tiene
capitulos, de modo que las investigadoras que par-
ticipan del programa sean las facilitadoras de los
talleres.
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Resultado de los talleres locales:

Logro del objetivo A.3:

»  Apropiacion paulatina de la metodologia por
parte de maestros y maestras.

»  Motivacion por la elaboracion de guias de
aprendizaje.

»  Necesidad de reforzamiento en la adaptacion
de las experiencias de indagacién por cursos y
niveles.

En las gestiones 2008 y 2009, con el auspicio de IA-
NAS, se organizan en algunos paises actividades ta-
les como pasantias en escuelas piloto, campamen-
tos, cursos y talleres en Quimica y Biologia, eventos
en los que van participando monitoras(es) del equipo
segun sus areas de especialidad.

B. Desarrollo de materiales:

En esta drea de accion, el equipo de monitoras y
monitores propone en una primera fase adaptar al-
gunas guias de los modulos de ciencias del nivel pri-
mario y también los contenidos de algunos mddulos
en atencion al contexto local.

En una segunda fase, se plantea elaborar:

« B Guias de ensenanza de temas del curriculo
de ciencias naturales y matematica para uso de
los maestros.

«  B.2 Lecturas de informacion cientifica corres-
pondientes a los temas de ensenanza.

«  B.3 Guias de aprendizaje de los temas corres-
pondientes a ciencias naturales y matemati-
ca para los ninos y ninas. El conjunto de guias
de aprendizaje correspondientes a un mddulo,
conforman los respectivos cuadernos de cien-
cias y de matematica.

Etapa ll:

Las actividades desarrolladas en las gestiones de
2010 a 2012 mantienen la continuidad en la capa-
citacion a profesores y produccion de materiales co-
rrespondientes a las areas de desarrollo profesional
y desarrollo de materiales, realizando también acti-
vidades de extension.

A. Desarrollo profesional
En las gestiones 2010 y 2011 se organizan nuevos
cursos de quimica, biologia y congresos de cien-

cias, actividades en las que participan monitoras(es)
del equipo, integrandose en estas oportunidades a los
profesores(as) guias; los contactos entre Puntos Foca-
les facilitan dicha participacion.

Elcompromiso de todos los participantes de estas
actividades es compartir la nueva informacion y los
nuevos aprendizajes en talleres internos para el equi-
po ECBIy en talleres locales de capacitacidn en cien-
cias naturales y matematica con enfoque indagatorio.

Se continlia con talleres de practica de la meto-
dologia indagatoria en nuevos grupos de maestros y
nuevas instituciones, entre éstas, la Universidad Sale-
siana, asociaciones de profesores de ciencias y asocia-
ciones de colegios privados.

Contoda la experienciay conocimientos adquiridos
por el equipo de monitoras y monitores del programa
ECBI como participantes activos en las diferentes acti-
vidades desde 2006, se propone elaborar un Proyecto
a nivel de post-titulo para la formacion de profesores
guia en la aplicacion de la metodologia de indagacién
en el nivel primario. Para este propdsito, y con el apoyo
de la ANCB y la OBMC, a inicios del 2010 se acuerda
con la Universidad La Salle el desarrollo de cursos de
post-titulo en el segundo semestre del mismo afoy en
el siguiente 2011. Las(os) monitoras(es) cientificas(os)
del equipo ECBI se retinen por grupos interdisciplina-
rios para trabajar en la produccién de nuevos médulos
para el nuevo proyecto.

Resultados de los cursos de post-titulo del 2010 y 2011:
»  Formacion de 40 profesores guia con capacidad

para:

«  Ensenar ciencias naturales y matematica con
base en la indagacion.

«  Adaptar las experiencias de indagacion a di-
ferentes grados del nivel primario.

«  Elaborar sus propias guias de indagacion.

«  Acompanar en aula a los maestros y maestras
de primaria y formar equipos de trabajo.

A inicios de la gestion 2012, algunos de los profeso-
res-guia solicitan al equipo ECBI visitar sus escuelas
a fin de realizar observaciones en aula y apoyarles en
la aplicacidn de la metodologia en las clases de cien-
cias. Esta situacion crea la oportunidad de hacer ob-
servaciones in situ, efectuar los correspondientes re-
forzamientos también in situ, hacer acompanamiento
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y trabajar en forma conjunta con los profesores en la
planificacién de las actividades de indagacion. Por su
parte, los profesores guia tienen la oportunidad de
practicar cdmo hacer la observacién en aula y como
hacer el acompanamiento a los maestros y maestras
de su escuela.

Programa La Ciencia en tu Escuela:
EL 2012, profesores(as)-guia y monitores(as) del pro-

grama participan en el diplomado virtual La Ciencia
en tu Escuela para el nivel primario. El programa es
promovido y organizado por la Academia Mexicana
de Ciencias. El acuerdo firmado entre nuestras aca-
demias facilita dicha participacion y un grupo de diez
profesores recibe los certificados del diplomado.
Esta situacion motiva a otros monitores y profesores
a participar de nuevos cursos del diplomado.

B. Desarrollo de materiales

Apoyando la realizacién del proyecto de los cursos
de post-titulo programados para 2010 y 2011, dirigi-
dos a la formacidn de profesores guia en una prime-
ra fase, y atendiendo a las necesidades curriculares,
se adaptan algunos modulos de ciencias del nivel
primario, como los que corresponden a Quimica, Fi-
sica y Ciencias.

En una segunda fase, y atendiendo a las nece-
sidades del contexto, los grupos interdisciplinarios
desarrollan nuevos moédulos, entre los que se en-
cuentran la Teoria de Indagacion, Bio-ciencias, Evo-
lucion, Matematica y Salud y Nutricion.

En una tercera fase, y a partir del interés de
maestros y profesores guia por tener acceso a mas
material informativo tanto a nivel teérico como ex-
perimental, nos proponemos elaborar una "Guia de
experimentos en Ciencias Naturales y Matematica
para el nivel primario”, el mismo que con recursos
propios se imprime a finales de 2011 con un total de
500 ejemplares.

C. Extension del programa

Se centra en la presentacion del programa vy la difu-
sion de todo el material impreso (mddulos, textos,
guias), CDs, material viso-tactil y digital en diferen-
tes dmbitos y eventos educativos.
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Primera Etapa: 2009 y 2010

+ La ANCB, la OBMC y el Proyecto ECBI son invi-
tados por la Organizacion de Estados America-
nos (OEA), a participar en la Feria del Dia de las
Américas el 14 de abril de 2009.

«  El Proyecto ECBI es invitado a participar de la
Primera Feria de Proyectos e Iniciativas Educa-
tivas, organizado por el Ministerio de Educacién
los dias 30 y 31 de julio de 2010. En agosto se
invita a la coordinadora del programa para una
demostracion de la metodologia de indagacion
a técnicos de curriculo de primaria y secundaria
del MEC.

«  El proyecto ECBI es invitado a participar de las
Ferias de Proyectos Educativos organizados por
el Municipio de La Paz, en las gestiones 2010
y 2011.

Segunda Etapa: 2011y 2012

«  Con el auspicio y apoyo del VICYT, la ANCB y la
OBMC se realiza el Primer Encuentro Nacional
de profesores y estudiantes del Programa “La
Ciencia va a la Escuela” en la ciudad de Cocha-
bamba los dias 25 y 26 de noviembre de 2011.
Se cuenta con el texto-memoria de los temas
presentados en el Encuentro.

+  Con el auspicio y apoyo de la ANCB y la OBMC,
se continlia con los talleres de indagacion, in-
cluida la evaluacion desde el enfoque indaga-
torio para profesores de los niveles primario y
secundario.

+ El 2012 se organizan cursos vacacionales de
ciencias y matematicas para ninos y ninas de 4°
a 6° grados del nivel primario en instalaciones
de la ANCB.

+  El mismo ano, con el apoyo de la OBMC vy del
Equipo ECBI, se funda el Club de Ciencias para ni-
nos organizando excursiones cientificas para los
mismos. Un grupo de monitoras es responsable
de este nuevo proyecto.

Tercera Etapa: 2013 a 2015 (extension, investigacion

y produccion)

«  Se mantienen las actividades de capacitacién a
profesores de escuelas y colegios que solicitan
de talleres de indagacion y de evaluacion en el
modelo indagatorio.
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« A partir del nuevo modelo educativo que pro-
mueve una educacion socio-comunitaria y
productiva, se refuerza en las guias de apren-
dizaje la dimension productiva.

« Las nuevas experiencias de capacitacion, el
analisis y reflexion continuos de la estructura
cientifico-didactica del ciclo de indagacidn y las
evidencias de aprendizaje impulsaron al equipo
a reformular las fases del ciclo de indagacion.

«  En el proceso de estudio de las fases del ciclo,
se focalizd en la importancia del desarrollo de
procesos de pensamiento y en las evidencias
de dichos procesos, asi como en la relacion en-
tre las fases y las estrategias didacticas propias
de cada una con capacidad de activar o gatillar
procesos mentales.

Elimpacto del Programa ECBI

Traducido en los resultados de las dos areas de
accion del programa, el desarrollo profesional y el
desarrollo de materiales, evidenciados a través de
las observaciones en aula, las entrevistas, las pro-
ducciones (guias y modulos), el incremento de ha-
bilidades y destrezas, el desarrollo de actitudes de
apertura a la investigacion, obtuvieron los siguientes
logros por parte de cada grupo participante activo
del programa:

En las(os) monitoras(es):

« Adaptacién de las guias modelo y elaboracién
de nuevas guias (mddulos)

+  Aplicacion de estrategias de capacitacion

«  Trabajo en equipo y compromiso con el progra-
ma (voluntariado)

«  Capacidad de emprendimiento

«  Capacidad productiva

«  Seguimiento y acompanamiento en aula

En las(os) maestras(os) y profesores guia:

« Nivel de apropiacion de la metodologia y su
aplicacion en aula

« Adaptacién de las guias al contexto de aula.
Transferencia a otras areas

+  Elaboracién de nuevas guias de indagacion en
temas del curriculo escolar

«  Capacidad de socializar las propias experiencias
«  Seguimiento y acompanamiento en aula

En los estudiantes:

+ Incremento de habilidades y desarrollo de acti-
tudes cientificas

+ Independencia en el trabajo de aula. Desarrollo
del lenguaje

+  Planteo de diferentes alternativas de solucion a
problemas

«  Formulacion de nuevas predicciones. Expectati-
vas de comprobacion

«  Trabajo en equipo y buen desempeno de roles

Es importante destacar algunas de las habilidades
y actitudes de nifos y maestras que trabajaron en
la indagacion un promedio de 3 afnos consecutivos:

Habilidades:

+  Observareltodoy las partes

+  Registrary organizar la informacién

«  Predecir lo que puede ocurrir

«  Descubrir lo nuevo

«  Comprobar sus predicciones, proponer nuevas
estrategias

«  Tomar decisiones

+  Hacer disenos, dibujar el fendmeno o situacion,
manipular el equipo

+  Formar nuevas imagenes mentales, resolver
problemas

«  Representar el conocimiento adquirido (mapas,
esquemas)

- Elaborar sintesis, incrementar su vocabulario,
su expresion oral y escrita

Actitudes:

«  Ser observador(a), experimentar curiosidad

«  Serindependiente, trabajar en equipo

«  Estar listo(a) para la actividad, asumir compro-
misos

+  Buscar informacién, compartir, disfrutar lo que
hace

Estrategias de desarrollo del Programa

a) Favorables

«  El auspicio y apoyo permanente del presiden-
te de la Academia Nacional de Ciencias en el
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desarrollo de todo el programa, asi como en la
difusion y en la organizacion de todas las acti-
vidades.

«  Laelaboracién del Proyecto ECBI.

- Elapoyo de IANAS y la comunicacion continua
entre los Puntos Focales.

«  Los acuerdos de cooperacion entre academias.

« La capacitacion previa a las investigadoras en
ciencias de la OBMC.

«  Elcompromiso y trabajo de voluntariado de las
Investigadoras de la OBMC, brazo operativo del
programa en su rol de monitoras cientificas.

«  El uso permanente de las instalaciones y am-
bientes de la Academia de Ciencias para la rea-
lizacion de los talleres y cursos de capacitacion.

. Los convenios con instituciones educativas,
Universidades La Salle y Salesiana, Asociacio-
nes de Profesores de Ciencias, Asociaciones de
colegios privados, algunas organizaciones no
gubernamentales como Cuna, Intervida, Vision
Mundial, clases de demostracion en escuelas,
participaciones en Ferias de Proyectos Educa-
tivos.

3.15 El caso de Cuba™

El caso de Cuba es muy peculiar y por eso lo hemos
dejado al final. De los paises latinoamericanos el
que tiene una mejor educacion es, sin lugar a dudas,
Cuba. Es un caso peculiar donde se ocupan, ademas
de la pedagogia y la divulgacion, a fondo como vere-
mos en el siguiente reporte.

En Cuba se desarrollan en anos alternos dos
grandes congresos internacionales: el de Pedagogia
y el de Didactica de las Ciencias, donde desde la Aca-
demia de Ciencias de Cuba se han ofrecido cursos
pre-evento para centenares de maestros, no soélo de
Cuba sino de otros paises de la regidn en el tema
de cdmo ensefar ciencias y matematica fuera de la
escuela. En el programa cientifico de estos congre-
sos siempre hemos estado a cargo del Simposio de

19. Relator: Oscar Alvarez Pomares, Punto Focal de
Cuba, Academia de Ciencias de Cuba.
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b) Dificultades

« Limitaciones de tiempo para el seguimiento y
acompanamiento

+  Cambios en el equipo de monitoreo por licen-
cias de estudios

Planes de actividades futuras
1. Acuerdos de fortalecimiento del Programa “La
Ciencia va a la Escuela” con instituciones vincu-
ladas a la educacidn para el desarrollo de activi-
dades extra aula:
+  Museo de Historia Natural para visitas
guiadas
+  Herbario Nacional para el desarrollo de ex-
periencias didacticas
2. Continuacion de los cursos vy talleres de capa-
citacion en la metodologia de indagacion con
énfasis en los procesos mentales
3. Elaboracion de un nuevo texto guia de expe-
rimentos en ciencias naturales y matematica
para el nivel secundario
4. Acuerdos con universidades para cursos de
post-grado en indagacion

Cultura Cientifica y Ensefanza de las Ciencias por
Vias No Formales, integrando a los académicos (de
una comision fundada al efecto en el ano 2010) y las
experiencias de los mismos maestros, cientificos,
profesores universitarios y otras instituciones na-
cionales como son las Brigadas Técnicas Juveniles,
periodistas y comunicadores de la ciencia y la tec-
nologia en los medios y, como es natural, las expe-
riencias desde los acuarios, los jardines boténicos,
etcétera. La Revista Juventud Técnica, que imprime
20 mil ejemplares al mes ha sido una aliada en es-
tos esfuerzos de motivar a los jovenes con los temas
cientificos y les llega a los maestros en las escuelas.

El intercambio internacional ha sido importante
para todas las actividades realizadas, sobre todo que
en los Festivales Infanto-Juveniles de Ciencia y Tec-
nologia se ha contado con el apoyo de la oficina de la
UNESCO de La Habana. También fue importante un
proyecto desarrollado por el intercambio Cuba-Ve-
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nezuela, los anos 2009-2010, denominado Ciencia
para el pueblo, que nos permitié adquirir mini-pla-
netarios y materiales para experiencias interactiva
de bajo costo.

Més recientemente se participa en el Comité
Regional de ICSU que tiene como prioridad la Ense-
fanza de la Matematica, y con ellos se realizd un Ta-
ller en La Habana en enero de 2015, con la participa-
cion de mas de 200 maestros cubanos y contamos
con las experiencias de La Ciencia en tu Escuela de
México, la implantacion de estandares o conceptos
minimos que deben conocer los maestros de Mate-
matica segun la experiencia chilena y la experiencia
de una exitosa Olimpiada Publica de Matematica en
Paraguay.

Del Programa de IANAS, Cuba se he beneficiado
sobre todo en el aprendizaje de novedosas experien-
cias de otros paises y que hemos podido ir fomen-
tando poco a poco. El apoyo de IANAS ha sido fun-
damental porque ha abierto para Cuba una ventana
bien importante donde hemos podido de conjunto
poner “manos a la obra” y hemos logrado integrar
una verdadera red de expertos con la vocacion y el
compromiso ético y moral de mejorar la calidad de la
ensenanza de las ciencias en la region.

IANAS ha sido una organizacion pionera y fun-
dadora que focalizd certeramente desde elinicio que
la Ensenanza de las Ciencias era un area clave y prio-
ritaria, y que ha incentivado la transferencia de las
técnicas ECBI, y mas recientemente STEM, hacia los
paises con menos desarrollo en la regidn.

Para la Academia, la colaboracién en el Progra-
ma de IANAS ha sido crucial. En Cuba las alianzas
estratégicas y los apoyos fundamentales han sido la
propia Academia de Ciencias, la Presidencia Nacio-
nal de las Brigadas Técnicas Juveniles, la Oficina de
la UNESCO de La Habana, la Universidad de La Ha-
bana, el Gran Parque Metropolitano de La Habana
y, desde el Ministerio de Educacion, su Direccion de
Ciencia y Técnica y la Universidad de Ciencias Peda-
gogicas "Enrique José Varona”.

En el Grupo de Promocion de la Ciencia de la
Academia de Ciencias de Cuba se han desarrollado
materiales didacticos de bajo costo, con materiales
desechables basédndonos sobre todo en los juegos
interactivos ideados y compartidos sin derechos de
autor del cientifico indio Arvind Gupta, Premio de la
TWAS de Popularizacion de la Ciencia 2011.

ElInstituto Superior de Diseno Industrial, con un
fisico como lider, ha desarrollado prototipos de cien-
cia interactiva muy novedosos con disefos llamati-
vos, y los llevan a las actividades que convocamos
desde diferentes instituciones. La experiencia de los
cohetes voladores, con botellas pet de refrescos, ha
sido muy interesante pues con éstas y todos los de-
mas juguetes interactivos se explican los fendmenos
fisicos.

También contamos con “La cajita de la Quimica”
elaborada por una maestra que tiene una experien-
cia comunitaria con la quimica en la comunidad y en
la cocina. Una experta en origamis también ofrece
cursos de verano con el tema Los origamis y las cien-
cias, teniendo una participacion muy demandada en
los festivales que realizamos en parques y espacios
abiertos. Las sociedades de Botanica, de Fisica, de
Quimica, de Meteorologia han sido muy proactivasy
participativas en estos esfuerzos.

Aunque es preciso decir que la ECBI no estd
acunada y adoptada en Cuba con esa denomina-
cion, como se observa en todas las acciones des-
critas y que parten de cumplir con los objetivos y
acciones y acuerdos del Programa de IANAS, se han
logrado impactos sobre todo en la forma de hacer,
en el discurso, y se tiene una influencia en las vi-
siones de maestros, metoddlogos, directivos que
participan en el perfeccionamiento del sistema de
educacion en Cuba. Desde las sociedades cientifi-
cas, las universidades y el mismo Ministerio de Edu-
cacion Superior se ha logrado que las direcciones
de extension universitaria también se apropien de
estas vias de ensenar ciencias fuera de las aulas.

La Comision de Cultura Cientifica y Ensenanza
de la Ciencia de la Academia de Ciencias de Cubay
su Grupo de Promocidn se fundaron tomando como
referencia el Programa de IANAS.

En Cuba, el debate y los conocimientos sobre
STEM y su metodologia alin estan a nivel de unos
cuantos expertos y no se ha diseminado ni apro-
piado desde las entidades decisoras de la ciencia y
la tecnologia ni de la educacion. Se ha comenzado
un intercambio de experiencias muy primarias con
otros paises de la region.

Las Academias de Ciencias juegan un importan-
te papel en las funciones de asesoria y consultoria
al servicio de los gobiernos y la sociedad en materia
de ciencia y tecnologias. Sin embargo, sélo recien-
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temente se observa una voluntad y una conviccion
en muchos paises de asignarles también la funcion
de contribucion al fomento y el avance de la cien-
cia y, para ello, enfocar también su trabajo hacia la
formacion cientifica y humanista de las nuevas ge-
neraciones.

Desde 1996, segun el Decreto-Ley 163 que re-
funda la Academia de Ciencias de Cuba, queda muy
bien expresadas las atribuciones asociadas y perfec-
tamente coherentes con los temas tratados en este
libro. Este hecho llama la atencidn sobre la claridad
de los directivos y cientificos cubanos que redacta-
ron este documento vislumbrando y expresando los
conceptos y misiones que deben guiar el trabajo de
las Academias. Mencionamos abajo el Articulo 3 por
ser el de mayor interés:

Articulo 3. La Academia de Ciencias de Cuba para
el cumplimiento de los objetivos que le vienen en-
comendados tendra las atribuciones y funciones si-
guientes:

a. Contribuir a la elevacion del papel de la cien-
cia en la cultura nacional y a la difusion del
método cientifico en la sociedad;

b. Contribuir a la elevacion del nivel cientifi-
co-técnico del potencial humano del pais,
especialmente de las jévenes generaciones;

c. Desarrollar diversas formas de difusion de los
avances de la ciencia nacional e internacional
y promover que se introduzcan en la educa-
cion general y popular, a través de la coordi-
nacion con diferentes 6rganos, organismos
y organizaciones y mediante el perfecciona-
miento de los planes y programas del sistema
nacional de educacion;

d. Promover actividades que estimulen las re-
laciones interdisciplinarias y elimpulso al po-
tencial de los territorios de menor desarrollo,
con la participacion de las sociedades cien-
tificas.
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En mayo de 2010 se fundd el Grupo de Promocidn de
la Ciencia de la Academia de Ciencias de Cuba, pre-
cisamente para cumplir lo establecido en el Decre-
to-Ley 163 de 1996 y para contribuir a la elevacion
del nivel cientifico-técnico del potencial humano del
pais, especialmente de las jovenes generaciones.

En el documento fundacional de la Comisién de
la ACC para la Cultura Cientifica y la Ensenanza de las
Ciencias se expresa claramente la necesidad de pro-
mover que los miembros de la academiay, en general,
los cientificos cubanos contribuyan a la calidad de la
ensenanza.

Mision de la Comision

Contribuir a lograr que la cultura cientifica de la po-
blacion sea reconocida como un factor de bienestar
humano, mediante la promocién de acciones de pro-
yeccién nacional, a la vez que motivar a los estudian-
tes de ensenanza general parar el aprendizaje de las
ciencias, en colaboracion con entidades académicas
y otras cuya mision esté orientada principalmente
a la formacidn de una cultura general e integral de
nifas y nifos, adolescentes y jovenes.

Tarea principal de la Comision

Elaborar con la mayor objetividad posible un proyec-
to de Programa de Cultura Cientifica y la Ensefianza
de las Ciencias orientado a contribuir, con racionali-
dad y en la medida necesaria y factible, a que el po-
tencial cientifico con que cuenta el pais complemen-
te de manera sistémica la labor que realizan diversas
instituciones por elevar la cultura general integral de
nuestro pueblo.

El Grupo de Promocion de la Academia de Cien-
cias de Cuba vy la logistica de todas las actividades
que realiza son financiados con el presupuesto de la
Academia, que no es suficiente, por supuesto, por lo
que siempre hay que recurrir a fondos extras a tra-
vés de proyectos o acciones con otras instituciones.
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3.16 El caso de Ecuador?®

La Academia de Ciencias del Ecuador (ACE) se cred
el 14 de febrero de 2013 con la aprobacién de sus
Estatutos y el beneplacito de la Secretaria de Educa-
cion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SE-
NESCYT). Desde ese momento se han ido gestando
varias iniciativas tanto en el &mbito nacional como
a nivel internacional. En este ultimo, una de las pri-
meras iniciativas de sus seis miembros fundadores
fue lograr la colaboracion de la Red Inter-America-
na de Academias de Ciencias (IANAS, por sus siglas
en inglés) para la incorporacion de los primeros 25
nuevos miembros el 19 de febrero de 2015. Esto sig-
nificd que, a partir de esa fecha, la ACE estuvo mejor
capacitada para intervenir en una forma proactiva
con IANAS. Por ese motivo fue posible designar a los
doctores Guillermo Paz-y-Mino-C y Avelina Espinosa
como Punto Focal y participante, respectivamente,
para que asistieran a la Reunién de Puntos Focales de
la Educacion en Ciencia de la IANAS, celebrada en la
Ciudad de México los dias 18 y 19 de junio de 2015. El
mensaje transmitido a la ACE por parte de sus repre-
sentantes fue: “primero, continuar con el didlogo con
SENECYT y fortalecer la buena relacion ya existente,
para asi proyectarla hacia el Ministerio de Educacién
y al futuro... y, luego, liderar el tema de la "Ensenanza
de la Ciencia Basada en la Indagacion” dentro de lo
que es IANAS. Intuyo, basado en la dinamica de la
reunion de México, que el Ecuador tiene mucho que
ofrecer” (Paz-y-Mifo-C, 2015).

Cabe anotar que la presentacion del Dr. Guiller-
mo Paz-y-Mino-C abordé el tema del uso de la Inda-
gacion en la Ciencia que utiliza el Ministerio de Edu-
cacion del Ecuador (MINEDUC) en el Ecuador. No es
claro para la ACE si la metodologia Ensefnanza de la
Ciencia Basada en la Indagacion (ECBI) es usada en
una forma comun dentro del sistema de educacién
ecuatoriano, aunque se menciona en el folleto del
MINEDUC que se distribuyd en la reunion de IANAS
(MINEDUC, 2012: 101), asi como en otra publicacion

20. Relator: Jaime F. Cardenas-Garcia, Punto Focal de
Ecuador, Miembro de la Academia de Ciencias del Ecua-

dor, University of Maryland —Baltimore County-USA.

del MINEDUC que representa una guia para la ense-
nanza (MINEDUC, 2012: 54), que refleja muchos, si
no todos, de los aspectos de la ECBI. Es preocupante
que no es facil encontrar nuevos documentos que
reflejen los adelantos en dichas esferas, lo que quiza
significa que su implementacién ha sido mas lenta
de lo que se quisiera por parte del MINEDUC.

Lastimosamente, ninguna de aquellas propues-
tas hechas a la ACE ha prosperado hasta el momen-
to de la reciente participacion del Ecuador en San-
tiago de los Caballeros, Republica Dominicana, los
dias 6y 7 de octubre de 2016, en donde el Dr. Jaime
F. Cardenas Garcia fue designado como Punto Focal
por la ACE. La primera propuesta, porque no hubo
iniciativas de parte de la ACE orientadas a involucrar
a las instituciones gubernamentales del Ecuador; la
segunda, porque quizas se sobrevalord la capacidad
de realizar tal liderazgo dentro de IANAS por parte
de Ecuador, basandose en las experiencias ecuato-
rianas reflejadas en las dos publicaciones anterior-
mente referenciadas. No es claro para la ACE cual
es el alcance del desarrollo en el Ecuador relaciona-
do con la ensefnanza de Ciencias Bésicas. Por otro
lado, las Ciencias Basicas son casi inexistentes en
las Instituciones de Educacién Superior (IES) en el
Ecuador, con el debido impacto en la preparacion de
los docentes en el primero y segundo niveles. Una
reciente publicacion sobre las Ciencias Basicas en el
Ecuador anota que en 2014 apenas 55 personas se
graduaron de las IES del pais en todas las Ciencias
Bésicas (Cardenas et al., 2014: 27).

Este problema con la ensenanza de Ciencias Ba-
sicas se evidencia de forma contundente si se ob-
serva que la recién fundada Universidad Nacional de
Educacion (UNAE, 31 de marzo 2014), una de cuatro
IES emblematicas recién iniciadas por el actual Go-
bierno, no tiene departamentos de Ciencias Basicas
que permitan al menos cumplir con la funcién basica
de formar debidamente en estas areas a docentes
en los tres niveles de Educacion Inicial, Educacion
General Basica y Bachillerato General Unificado que
se imparten en el Ecuador. Ademas, después de dos
anos de operacion, la UNAE tiene apenas alrededor
de 200 estudiantes en su totalidad. Su programa de
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Educacion Basica se gesta con menciones en Ma-
tematicas, Lengua y Literatura, y Educacién General
Basica. Esto indica, quizds, que no existe un interés
de profesionalizar docentes en todas las ramas de
las Ciencias Basicas. Por lo tanto, la falta de preocu-
pacion evidente en esta esfera probablemente afec-
ta a la preparacion de docentes en los tres niveles de
Educacién Inicial, Educacién General Bésica y Bachi-
llerato General Unificado.

Es ahi en donde la cooperacion de IANAS puede
ser determinante por la extensa experiencia adquiri-
da en muchos paises latinoamericanos. La ACE tiene
que empezar a demostrar de forma efectiva interés
en el ECBI y su desarrollo en el Ecuador. Una forma
de hacerlo inicialmente es desarrollar un Plan Estra-
tégico que inicialmente incluya una blsqueda de la
efectividad de los actuales planes de estudio ecua-
torianos en el MINEDUC, y el papel que la ACE pue-
de jugar dentro de esa realidad, con la colaboracion
y materiales existentes en IANAS.

3.17 El caso de la Republica Dominicana®

Desde el primer momento en que la Academia de
Ciencias de la Republica Dominicana (ACRD) cono-
cio las experiencias derivadas de la aplicacion del
Programa La Ciencia en tu Escuela, comprendio
gue se encontraba ante la presencia de un método
de docencia y formacion de profesores portador de
todo el potencial para revolucionar el estudio de las
ciencias en el pais. Sorteando dificultades, desaten-
ciony falta de recursos, se ha ido abriendo paso ins-
titucional. Aunque en el Ultimo afo las acciones han
sido casi nulas, lo cierto es que el pais se encuentra
en una coyuntura educacional en la que se promue-
ve la llamada Revoluciéon Educativa que ofrece un
escenario ideal para que se tome en cuenta la oferta
de nuestra Academia de Ciencias con el respaldo de
las instituciones afines de la region.

Estructura educativa
La Republica Dominicana ha estado confrontando
serias limitaciones en su nivel educativo, originadas

21. Relator: Eduardo Klinger Pevida, Punto Focal, Aca-

demia de Ciencias de la Republica Dominicana.
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por una escasa asignacion de recursos y por una
atencion insuficiente durante décadas. Fue en 1997,
con la aprobacién de la Ley General de Educacion
No. 66-97 —la cual sustituyo a la Ley 2909 de 1951,
que dio inicio un proceso de modernizacién y actua-
lizacidn, pero que no alcanz6 una gran dinamica ni
apoyo sino hasta 2012 con la llegada al Ejecutivo del
presidente Danilo Medina, quien se comprometio a
impulsar y desarrollar el sector. Conforme a la Ley,
el sistema estéa regulado por el Ministerio de Educa-
cion de la Republica Dominicana (MINERD) y en la
Constitucion se consagra el derecho a la educacion
de toda la ciudadania.

En octubre de 2013, el Consejo Nacional de Edu-
cacion (CNE) introdujo una importante modificacion
en lo que hasta ese momento era la Estructura del
Sistema Educativo Dominicano para los niveles Ini-
cial, Primario y Secundario, los cuales quedaron asi:
el Nivel Inicial duraria un ano pre-primario; el Nivel
Primario, desde primer grado hasta sexto inclusive,
seis anos; y el Nivel Secundario, desde séptimo has-
ta duodécimo, otros seis afos. Esta nueva estructu-
ra se sustentd en:
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a. La importancia de hacer coincidir los niveles
educativos con las etapas de desarrollo de los
estudiantes,

b. Las tendencias internacionales y la necesidad
de facilitar la comparacién de estadisticas y re-
sultados educativos.

Con la nueva organizacion estructural en el Nivel
Primario quedan incluidos los nifios de 6 a 12 afnos,
siendo la misma etapa que se denomina de "Opera-
ciones Concretas”. En el Nivel Secundario, conocido
como de “Operaciones Formales" el érgano técnico
del MINERD incluyé a la poblacion adolescente de
13 a 18 afos de edad. Con esta reorganizacion, el
sistema educativo nacional queda equiparado a lo
que prevalece en el mundo —hay que notar que las
pruebas internacionales estan disenadas para la es-
tructura de referencia.

La reestructuracion incorporada requiere de una
gradualidad en su aplicacion en tanto se van reajus-
tando los curriculos correspondientes e, incluso, se
introducen reformas en los programas de educacion
superior, de manera que los pénsum de formacion
docente que se imparten en las Instituciones de
Educacién Superior (IES) se ajusten a la nueva es-
tructura de edad. A la vez, se inicid un proceso de
Revision y de Actualizacidn Curricular con plazos de-
finidos para cada nivel.

Ante las propias falencias que ha confrontado
el sector educativo —en instalaciones, docentes y
potencialidad de acceso en general-, ademas del
nivel de pobreza en que ha estado mas del 40%
de la poblacidn, el Estado no ha tenido una politica
instrumental para hacer cumplir la obligatoriedad
que fija la ley. Por su parte, la gratuidad centrada
en la educacion publica no habia estado al alcance
de todos en las diferentes regiones y las zonas mas
marginadas, situacion que ha empezado a cambiar
con el programa de construccidn de miles de nuevas
aulas iniciado en 2012.

Asimismo, la educacion universitaria, regida por
el Ministerio de Educaciéon Superior, Ciencia y Tec-
nologia, de acuerdo con la Ley 139-01 cuenta con
una universidad estatal —Universidad Auténoma
de Santo Domingo (UASD), Primada de América-y
mas de 40 centros universitarios privados con pro-
gramas de nivel técnico, de grado y postgrado, inclu-
yendo institutos de estudios superiores con carreras
de nivel técnico superior.

Asignacion de recursos

En toda la region, la Republica Dominicana fue el
pais que menos invirtid6 en educacién publica en-
tre 1990 y 2010. En 2017, el total de lo invertido en
educacion —comprendiendo los colegios privados de
educacion preuniversitaria y los institutos superio-
res también privados— representd tan solo 4.4% del
PIB. Ese nivel de inversion publica-privada en edu-
cacion significd 24% menos del promedio que se
invertia en gasto publico y privado en los paises lati-
noamericanos a finales del primer decenio del siglo
XXI. En el pais, hasta 2012, la proporcion de gasto
privado educativo en el contexto del gasto global del
sector representaba la mayor proporcion entre todas
las naciones de América Latina.

Esto ha comenzado a cambiar desde que el Go-
bierno del periodo constitucional 2012-2016 ha es-
tado cumpliendo con el mandato legislativo de asig-
nar 4% del PIB a la educacion, recursos que, en sus
primeros tres afos, se centraron en dotar al sector
de la infraestructura fisica de la que carecia, expre-
sado en la edificacién de decenas de miles de aulas
esparcidas en toda la geografia nacional. Del presu-
puesto de 2014 para actividades educativas, el Go-
bierno destind a la educacién basica RD$ 105,980.3
millones (aproximadamente 2,400 millones de déla-
res a la tasa de cambio del momento), lo que equiva-
lié a 97.1% de lo que se habia presupuestado para el
ano (Direccion de Presupuesto).

Obviamente, la masividad del programa de
construccion y las diversas tareas simultaneas que
se emprenden han generado no pocas criticas y se-
nalamientos de deficiencias que es de esperar que,
en la medida que se avance, se vayan subsanando.
Para la ACRD resulta estimulante que en los disefos
constructivos de las nuevas escuelas se haya con-
templado la dotacion de laboratorios para el estudio
de las ciencias.

Ciertamente, el MINERD, motivado por el fuerte
apoyo estatal y presupuestario que esta recibiendo
en el marco de una creciente toma de conciencia
social —amparado por una fuerte corriente de exi-
gencias— sobre la urgencia de reformar el sistema
educativo y promover el conocimiento cientifico,
ha emprendido acciones para elevar la calidad de la
docencia. Comenzando el ano 2015, hizo publico un
programa orientado a captar estudiantes talentosos
que estuviesen en disposiciéon —mediante la asig-
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nacion de becas— de formarse como profesores en
areas de ciencias naturales, licenciandose en carre-
ras afines.

Situacion del estudio de asignaturas

de ciencias en el pais

Al empezar a trabajar con el Programa La Ciencia
en la Escuela, al que la ACRD fue aproximada ini-
cialmente gracias a la valiosa colaboracion recibida
de la Academia Mexicana de Ciencias, la misma se
dio a la tarea de realizar un inventario primario, el
estudio "Percepcidn de la Ciencia y la Tecnologia en
estudiantes de bachilleratos del DN y la provincia de
Santo Domingo” en dos fases: de la situacién del es-
tudiantado en varias provincias del pais, a saber, Dis-
trito Nacionaly el Gran Santo Domingo en la primera
fase, y Monte Plata, Santiago Rodriguez, Hermanas
Mirabal y Bahoruco en la segunda, para lo cual se
conto con el auspicio de la UNESCO vy fue ejecuta-
da por la empresa Gallup Dominicana, S.A. (ACRD y
UNESCO, 2013).

Aunque no abarco a todo el pais, el haber inclui-
do a la ciudad capital y su entorno inmediato, asi
como a provincias clasificadas entre las mas pobres
de la nacidn, se puede considerar que el resultado es
bastante representativo. Lo obtenido, efectivamen-
te, no pudo ser mas preocupante y decepcionante:
desinformacion, desinterés y muy escasa inclinacion
al estudio de carreras de ciencias.

Solo 5.8% reflejoé como tema de su interés a la
ciencia y la tecnologia y posiciono a las profesiones
de ciencias como las peor valoradas, arriba solo de
la de los politicos. Mas de 50% de los encuestados
consideraron que esas carreras eran "para los ricos”
porqgue, segun 42%, “no se consigue trabajo con
ellas", en tanto 21% dijo, ademas, que con ellas “no
se gana dinero”. La desmotivacién derivada de una
docencia de baja calidad queda explicita cuando,
para 30%, esas carreras son "aburridas o muy abu-
rridas”. Sélo 8.8% de estudiantes del bachillerato en
el Distrito Nacional y la provincia de Santo Domingo
admitié tener interés en temas de ciencia y tecno-
logia, aunque apenas 2.4% manifestd disposicion a
elegir una carrera “cientifica” como biologia, quimica,
meteorologia o astronomia; sin embargo, Unicamen-
te 0.5% confeso aspirar a ser cientifico. Solo 1% se
inclind a estudiar biologia, ninguno manifestd dispo-
sicion a estudiar matematicas como carrera univer-
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sitaria, ni orientarse a las ciencias fisicas 0 matema-
ticas (ACRD y UNESCO, 2013).

En elano 2013, de 80 estudiantes que se some-
tieron a examen de matematicas —todos graduados
de bachillerato con buenas notas— como requisito
esencial para poder recibir becas para estudios en
el extranjero, solo 29 lo aprobaron (HOY, 2013). En
otras ocasiones el resultado no ha sido muy distinto.

Hay consenso nacional en considerar a la en-
sefnanza de las ciencias como de "mala calidad”. Un
ex Ministro de Educacién reconocia que "96.7 % de
los estudiantes de los niveles de primaria y secun-
daria no aprueban los exdmenes de Biologia, Fisica,
Quimica, Matematicas y Lengua Espanola” (ACRD,
2013). Las consecuencias llegan a las universidades.

En la graduacion de 2012 en la UASD, de un to-
tal de 2,981 graduandos, Unicamente 12 procedian
del area de ciencias: dos bidlogos, ningun quimico y
ningun matematico. Imposible aspirar al desarrollo
con esa estructura de formacion de profesionales.

Un momento sumamente significativo que per-
mitird un diagndstico (otro) sobre el estado de la
educacién nacional en un esquema comparable in-
ternacionalmente provendra de la incorporacion del
pais al Programa Internacional para la Evaluacion de
Estudiantes (PISA) en el proceso de 2015, conjun-
tamente con otras 64 naciones participantes. Seran
evaluados 2,400 estudiantes de 57 centros selec-
cionados en todo el territorio nacional. La Accion
Empresarial por la Educacion (EDUCA) estima que la
incorporacion a ese peritaje internacional es un paso
significativo para la "constitucién de una cultura de
evaluacion nacional” de acuerdo con lo previsto en
el Pacto Nacional por la Reforma Educativa (Diario
Libre, 2015: 21).

La Ciencia en la Escuela

El programa La Ciencia en la Escuela se centra en los
niveles primarios y secundarios, y se orienta a pro-
mover un acompanamiento del cuerpo docente que
imparte ciencias para contribuir a su desarrollo profe-
sionaly a la ejecucion de un modelo pedagdgico que
interese a los alumnos y los incline al conocimiento
cientificoy sus potencialidades en elmundo actual. El
equipo de la ACRD tiene ese objetivo en su colimador,
sabiendo que sin alcanzarlo no se saldra del lastre ac-
tual, pues los bachilleres salen de las aulas sin habili-
dades elementales en temas bésicos de las ciencias.
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Desde 2007, la ACRD se incorpord al Programa
de Educacion en Ciencias Basado en la Indagacién y
la Experiencia, conocido como Método ECBI (IBSE,
por sus siglas en inglés), gracias a la generosa invi-
tacion de la Academia Mexicana de Ciencias para la
firma de un convenio bilateral de cooperacion para
la aplicacion de la ECBI en la Republica Dominicana,
para lo cual ofrecié una valiosa asistencia y contri-
bucion.

A ese impulso inicial se fueron incorporando
otras colaboraciones relevantes en recursos técni-
cos, entrenamientos, asesorias e, incluso, mddulos
para laboratorios de aulas —la Academia Mexicana
de Ciencias dond 30 laboratorios y Brasil otros 5-,
por parte del Panel Global de Academias (IAP), la Red
Interamericana de Academias de Ciencias (IANAS) y
el programa OEA/FEMCIDI. Estos dos ultimos han
financiado la participacion de 24 expertos de alto
nivel, sugeridos por IANAS, para efectuar talleres y
conferencias para maestros y profesores dominica-
nos. Los expertos procedieron de las Academias de
Ciencias de Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Méxi-
co y Venezuela. La Academia Francesa de Ciencias
ha cooperado con el entrenamiento para profesores
y técnicos; de EUA también se recibio colaboracion.
Asimismo, ha cooperado el Ministerio de Educacion
de Chile.

Con mucho entusiasmo, la ACRD empez6 a dar
los pasos para poder generar un movimiento inter-
no en el ambito educativo que abriese caminos para
la implementacion del programa, no sin tener que
sortear alguna que otra incredulidad, desinterés e
insuficiente respaldo nacional. En febrero de 2009,
la ACRD firmé un acuerdo de cooperacién con el
MINERD que permitio realizar acciones a un cierto
nivel con el equipo técnico del Vice Ministerio de
Gestion y Descentralizacion.

Posteriormente se conformé un Comité Na-
cional al que se integraron la universidad estatal
(UASD), la privada Pedro Henriquez Urena (INPHU),
el Consejo Nacional de la Empresa Privada (CO-
NEP) y el Instituto de Desarrollo y Salud Integral
(INDESUI), una ONG con experiencia de trabajo en
escuelas y entrenamiento para profesores.

Habiendo sido entrenados 262 profesores do-
minicanos por parte de especialistas mexicanos, se
disefd un Plan Piloto abarcando en su primera fase
a diez escuelas publicas y dos liceos experimentales.

Con el respaldo del Comité Nacional de Apoyo, la
ACRD logré que se impartieran en el pais, en coordi-
nacion con varias academias de la region, seis ciclos
de seminarios y talleres a los cuales asistieron 894
profesores y técnicos del MINERD. Se han graduado
19 docentes nacionales en el Diplomado a Distancia
que imparte la Academia Mexicana de Ciencias, gra-
cias a 25 becas concedidas en 2015.

Ademés de esos entrenamientos realizados en
el pais, otros 40 docentes y técnicos dominicanos
procedentes tanto del MINERD como de universida-
des, y otros ocho miembros de la ACRD, participaron
en entrenamientos y otras experiencias docentes en
varios paises donde también se estd implementando
la ECBI, a saber: México (40), Chile (3), Venezuela (1),
Brasil (1), Argentina (1), EUA (1) y Francia (1).

Vencida la fase del Plan Piloto, otro conjunto de
escuelas se incorporo al programa comprendiendo
14 de Santiago de los Caballeros —segunda ciudad
mas importante del pais—y 12 de la provincia de San
Cristdbal, colindante con la ciudad capital.

Asimismo, la ACRD envid un técnico a la Acade-
mia Mexicana de Ciencias en 2012 para que se en-
trenase en el manejo de Indagala —programa para la
difusion de conocimientos e intercambios de expe-
riencias entre las academias de ciencias de la region—
para la participacion de la Republica Dominicana.

Revolucion educativa

Oficialmente, el gobierno del presidente Danilo
Medina considera que el pais esta inmerso en una
Revolucién Educativa partiendo del hecho cier-
to de decisiones que no tienen antecedentes en la
realidad histdrica y politica de la nacién, como es
el cumplimiento del mandato legal de asignar en el
presupuesto nacional 4% del PIB para la educacion
preuniversitaria, lo que ha permitido la construccion
de mas de 10 mil aulas, empezando a resolver la cri-
tica carencia de infraestructuras adecuadas para la
ensenanza bésica y secundaria en todo el pais. Ello
ha ido acompanado de acciones para garantizar el
desayuno y almuerzo escolares —solucionando otra
de las falencias que se desprende de los amplios
sectores auin en situaciéon de pobreza—, con lo cual
se podra ir introduciendo en toda la nacion la Tanda
Extendida (sesion de clases de 8 horas), en la cual ya
participa casi 40% del alumnado diurno. A la vez se
ha lanzado, con éxito, el programa de alfabetizacion
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de adultos "Quisqueya Aprende Contigo” para erra-
dicar el problema del analfabetismo, una de las gran-
des deudas sociales pendientes que afronta el pais.

EL MINERD se aboca ahora a invertir mas recur-
sos en la elevacion de la calidad académica de los
maestros y profesores, y en perfeccionar el proceso
de formacién de las nuevas generaciones de los mis-
mos, de manera que se pueda insertar la educacién
del pais entre los sistemas de referencia en el con-
texto regional por los niveles de calidad que muestre.
La sociedad civil, coincidente con autoridades, consi-
dera vergonzante las bajas calificaciones que recibe
el sistema de educacion nacional en las evaluaciones
internacionales.

En consecuencia, el propio presidente de la Re-
publica ha asumido el compromiso con lo que ha ca-
lificado como "auténtica revolucidn educativa’, cuyo
pivote lo centra en la promocion de la calidad. La
prioridad que se le ha empezado a dar al desarrollo
del sistema educativo nacional hizo posible desem-
bocar, a principios de 2014, en la firma de un gran
Pacto Nacional para la Reforma Educativa como ex-
presion del consenso social acerca de cual es el ni-
vel educativo a que se aspira para el pais. Asi, dicho
acuerdo se centra en tres grandes ejes: inclusion,
calidad y pertinencia.

En verdad, no es posible ignorar ni disminuir el
esfuerzo que se ha emprendido en pos de elevar la
calidad de la docencia. En su Rendiciéon de Cuentas
ante el Congreso Nacional correspondiente a 2015,
el presidente afirmaba que “de ahora en adelan-
te nuestro objetivo principal debe ser la calidad de
la ensenanza” para que cada una de las "ocho ho-
ras cuente" y "se imparta una formacion sélida, de
calidad y adaptada a los nuevos tiempos". Pareciera
que efectivamente se ha tomado ese camino, toda
vez que en 2014 se invirtieron 2,333 millones de pe-
sos —unos 52.3 millones de délares al cambio oficial
del momento—- para la formacion del profesorado,
monto realmente récord. Ademas, ese mismo ano
se viabilizo que 1,670 docentes cursaran estudios de
postgrado y se espera que algo mas de 5 mil se in-
corporen. También en 2014 se convocd a concursos
por oposicién para plazas de docentes, a los que se
presentaron 17,226 aspirantes y siendo contratados
solo 6,224. A los maestros se les otorgd el mayor
aumento salarial en 15 afnos, como un esfuerzo para
dignificar su funcion social.
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En el marco de ese gran objetivo, los expertos del
MINERD trabajan en el rediseno de curriculos que se
sustenten en el desarrollo de "habilidades y conoci-
mientos para el desarrollo pleno del individuo”.

En esta positiva coyuntura nacional para el des-
arrollo de la educacién, la Academia de Ciencias
considera que es el momento para hacer sentir con
fuerza su voz ante las instituciones, de manera que
inserten en los planes los principios y objetivos con-
tenidos en el Programa de Educacion en Ciencias
Basado en la Indagacion y la Experiencia (ECBI), para
el rediseno en la formacion profesoral.

Dada su concepcion y disefio, ademas de tener
como referencia los resultados obtenidos en un im-
portante grupo de paises que lo han instrumentado,
del Programa se podrian inferir los objetivos clave
requeridos con urgencia por la educacion nacional
y las metas de desarrollo. Una reforma integral del
programa de formacion docente estaria enriquecida
con el reforzamiento de la capacitacion en ciencias
de los nuevos profesores y entrenamiento del cuer-
po docente ya en ejercicio, de manera que estén en
condiciones de estimular el conocimiento y el inte-
rés por el estudio de carreras cientificas en etapas
superiores entre los educandos de los niveles pre-
universitarios.

El sistema nacional esta urgido de potenciar la
capacidad de comprension de lecturas, el andlisis in-
dividual, el trabajo en equipo e incentivar la curiosi-
dad que se canalice hacia la formacion de un espiritu
innovador.

Aprovechamiento de la ACRD

por la colaboracion recibida y otras

acciones emprendidas

Tan pronto se le ofrecid a la ACRD la oportunidad de
involucrarse en la aplicacion del programa La Cien-
cia en tu Escuela por parte de la Academia Mexicana
de Ciencias, no se le escapd el hecho de que estaba
ante un proyecto de gran alcance y adoptd accio-
nes institucionales y operacionales para obtener el
mayor provecho del método, identificindolo como
de un gran potencial para las necesidades del pais.
Incluso se cred una Comision de Educacion de la
ACRD a la que se ha integrado un numero significa-
tivo de miembros con el mayor interés de colaborary
generar acciones que coadyuven al proceso.
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Se resumen los pasos dados y acciones empren-  Resumen de los pasos institucionales dados
didas para la ejecucion del programa de implemen-  por la ACRD como parte de la promocion del
tacién en el pais. Programa ECBI y aquellas actividades en las

que ha participado
Resultados

Se ha desarrollado este programa, hasta el mo-
mento, en 39 escuelas localizadas en cuatro
provincias del pais. La cantidad aproximada de
profesores y técnicos capacitados es de 486
Se han graduado 19 maestras de un Diplomado
en Ciencias a distancia, de un afo de duracion,
impartido por la Academia Mexicana de Ciencias.
Cuarenta y ocho docentes, técnicos y acadé-
micos del MINERD, de las universidades UASD
y UNPHU y de la ACRD han recibido entrena-
mientos y participado en actividades docentes
y académicas en México, Venezuela, Argentina,
Chile, Brasil, EUAy Francia.

Se realizd una primera investigacion o estudio
en dos fases, acerca de la percepcion de la cien-
cia y la tecnologia en estudiantes del Distrito
Nacionaly el Gran Santo Domingo, asi como en
otras cuatro provincias (Monte Plata, Santia-
go Rodriguez, Hermanas Mirabal y Bahoruco),
auspiciada por la Comision de Ciencias Bésicas
y Tecnologia de la ACRD y la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Cienciay
la Cultura (UNESCOQ), a través de su oficina en
La Habana, Cuba.

La ACRD produjo dos boletines referentes al
programa.

El MINERD publicéd un resumen del impacto
ECBI en la revista Letras de Educacion, en 2011,
bajo la firma del Coordinador del programa ECBI
dominicano en el MINERD.

Un técnico de la ACRD fue integrado al equipo
de trabajo de Indéagala para que actie como
fuente de informacion para los profesores do-
minicanos con la finalidad de facilitarles el ac-
ceso a esa pagina web de divulgacion de todo lo
relativo al programa ECBI en la region.

Un Primer Taller Nacional para Recomendacio-
nes de Politicas de Ciencias y Tecnologia para
los Estudiantes de Bachillerato de la Republica
Dominicana fue realizado en 2013, en la ACRD,
auspiciado por la UNESCO.

Han recibido entrenamiento en el Método ECBI
532 profesores, técnicos y académicos: 486 a
nivel nacionaly 46 en el exterior.

Institucionales

Conformacién de un Comité Nacional integrado
por la ACRD, la universidad estatal y una priva-
da, una asociacion empresarial y una ONG es-
pecializada (2008).

Firma del Acuerdo Interinstitucional entre el Mi-
nisterio de Educacion (MINERD) y la Academia
de Ciencias de la Republica Dominicana (ACRD)
(2009).

Segunda firma del Convenio de Cooperacion
entre la Secretaria de Educacion Publica (SEP)
de México y la Academia Mexicana de Ciencias
(AMC), con la Academia de Ciencias de la Repu-
blica Dominicana (ACRD) (2011).

Ejecutivas

Taller organizado por la Academia de Ciencias
Fisicas, Matematicas y Naturales de Venezuela
(2008).

Congreso Internacional de Maestros, Profesio-
nales, Escuelas, Primarias, en Chile (2008).
Taller de capacitacion. Programa “La Ciencia en
tu Escuela’, México (2009).

Ter Ciclo de Talleres para el inicio del Programa
“La Ensenanza de la Ciencia en la Escuela”. San-
to Domingo (2009).

Entrenamiento “La Ciencia en tu Escuela”. Mé-
xico (2009).

Curso de formacién de formadores en Ensefan-
za de las Ciencias por el Método de Indagacion
ECBI. Brasil (2009).

Campamento “La Ciencia en tu Escuela”, México
(2009).

[l Ciclo de Talleres “La Ensenanza de la Ciencia
en la Escuela”, Santo Domingo (2009).

Ter Congreso Latinoamericano de Profesores de
Ciencias de Educacion Basica. Chile (2009).

[l Ciclo de Talleres “La Ensefanza de la Ciencia
en la Escuela’, Republica Dominicana (2009).
Puesta en circulacién de los dos estudios sobre
La Percepcién de la Ciencia y la Tecnologia en
estudiantes del Distrito Nacional y el Gran San-
to Domingo y en otras cuatro provincias: Monte
Plata, Santiago Rodriguez, Hermanas Mirabal y
Bahoruco (2010 y 2012).
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« VIl Reunién de Puntos Focales, Rio de Janeiro,
Brasil (2010).

+  Taller Latinoamericano sobre Ensenanza de las
Ciencias en el Nivel Secundario, y reunién de
Puntos Focales. Buenos Aires, Argentina (2010).

« Il Congreso Latinoamericano de Profesoras y
Profesores de Ciencias de Educaciéon Basica.
Escuela, Ciencia y Ciudadania. Chile (2010).

« IV Taller La Ciencia en la Escuela. Republica Do-
minicana (2011).

- Campamento de Verano, México (2011).

« Il Congreso Internacional Paralelismo Educativo
en la Ciencia en la Escuela. Entrega de certifi-
cados a los cursantes del diplomado a distancia
que imparte la Academia Mexicana de Ciencias
(20m).

- Il Congreso Nacional y Latinoamericano de
Profesoras y Profesores de Ciencias de Educa-
cion Basica. Chile (2011).

+  Talleres de entrenamiento a maestros. Republi-
ca Dominicana (2011).

+  Diplomado: Curso Opcional de Computo a Dis-
tancia: Writer Bésico.

«  Reunidn de técnicos representantes de Indaga-
la. México (2012).

«  Talleres ECBI. Republica Dominicana (2012).

+  Conferencia ECBI en Santiago de los Caballeros,
Republica Dominicana (2013).

- Conferencia de introduccion al Método ECBI.
Republica Dominicana (2013).

«  Taller Seguimiento a los resultados de los estu-
dios sobre la percepcidn de la ciencia y la tec-
nologia en estudiantes del bachillerato realizado
por la Comisién de Ciencias Bésicas y Tecnolo-
gia de la ACRD y la UNESCO. Republica Domi-
nicana (2013).

Rol de la Academia de Ciencias

de la Republica Dominicana

Un sistema educativo es uno de los caminos inelu-
dibles para que una sociedad avance hacia la reduc-
cion de las desigualdades sociales, contribuyendo a
construir equidad acercando las metas de desarro-
llo. Los objetivos de la Estrategia Nacional de Des-
arrollo (END) hacia 2030 seran inalcanzables si no
se dispone de una poblacién con un contingente de
profesionales en las especialidades de las ciencias
basicas que puedan sustentar el desarrollo de los ni-
veles de competitividad y la innovacién propia.
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Indudablemente, la elevacién de la calidad de
la docencia, especialmente de la preuniversitaria,
es el mas urgente desafio para una consecuente
revolucidon educativa. Para ello, se requiere la eva-
luacién del cuerpo docente con que se cuenta, asi
como su calificacion y entrenamiento, y dotarlo de
los instrumentos mas modernos y comprobados in-
ternacionalmente para estimular y promover en el
estudiantado el interés por la investigacion. Con el
movimiento que se ha desencadenado, y el horizonte
que se pretende alcanzar, no se puede correr el ries-
go de, al final, tener mas de lo mismo. La Comisidn
de Educacién de la ACRD esta desarrollando un con-
junto de acciones que han influido en el acercamien-
to de profesores y maestros al trabajo de la ACRD.

La ACRD, con mas de 8 anos trabajando en la
promocion en el pais del Método ECBI como instru-
mento de formacién en ciencias basado en la promo-
cion de la investigacion, el manejo de laboratorios y
otras experiencias con la que alumnos y profesores
puedan interactuar, espera que se le reconozca un
espacio para acompanar a las autoridades y otras
entidades en la preparacion de un nuevo esquema
de formacion docente y educativo en el que se tenga
en cuenta el potencial del Programa de Educacion
en Ciencias Basado en la Indagacién y la Experiencia
(ECBI), como método didactico con un doble alcance
complementarios entre si: elevacion en la calidad de
la ensenanza de las ciencias y la motivacion del estu-
diantado en las mismas, inclinandolo a la indagacion.

Si la ACRD logra que se tomen en cuenta las
bondades del ECBI, estaria haciendo un gran apor-
te a la educacion de las materias cientificas vy, por
ende, al futuro del pais. Consecuentemente, apro-
vechando la coyuntura favorable, la ACRD pretende
impulsar una ofensiva informativa de manera que
el MINERD inserte dentro de sus planes de califica-
cion y formacion profesoral los principios de la ECBI,
de manera que estemos formando realmente a los
profesores de ciencias con las habilidades efectivas
demostradas internacionalmente, especialmente en
los niveles de educacién primaria y media. La ACRD
considera importante hacer comprender que dentro
de las potencialidades del Método ECBI se encuen-
tra la capacidad de entrenar a los docentes en un
uso optimo de los recursos disponibles e, incluso, de
producir algunos —opcidn estratégica ante recursos
siempre escasos que padecen las economias de los
llamados paises en desarrollo.
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El programa Indégala es de gran relevancia, por
lo que se debe reactivar y que todos los paises de
la regidn contribuyan a su actualizacién, extension
y profundizacién.

Indudablemente que el pais se encuentra en una
coyuntura especial de reformulacién del sistema
educativo donde se pone en el centro de atencion
la calidad de la docencia, lo cual brinda para la Aca-
demia de Ciencias de la Republica Dominicana una
oportunidad excepcional para colaborar en la capa-
citacion mas pertinente del cuerpo docente de los
niveles primarios y secundarios. Quizés ahora, como
nunca antes, pudiera ser un momento de oro para
que las instituciones académicas regionales e inter-
nacionales, que tan generosamente han estado co-
laborando y apoyando el trabajo en el pais, retomen
la iniciativa, ya que el punto donde se encuentra el
proceso nacional puede resultar en un laboratorio de

3.18 El caso de Uruguay??

La Academia Nacional de Ciencias del Uruguay
(ANCiU) fue creada en el ano 2009 y tiene, entre sus
cometidos, cooperar para conseguir el mejor nivel de
ensenanza de las ciencias en todas las ramas de la
educacion. Se incorporé al trabajo en el Programa de
Ciencias de IANAS en el afo 2012, sumandose a los
esfuerzos de esta organizacion por implementar la
metodologia ECBI en el continente americano.

Esta metodologia no es desconocida en Uru-
guay, pero su aplicacion a la ensefanza de las cien-
cias en los niveles primario y secundario ha sido
escasa y esporadica. Es por ello que la ANCiU ha
resuelto, en el ano 2016, promover y auspiciar la uti-
lizacién de la metodologia ECBI, integrandola a sus
acciones en el drea de la ensenanza de las ciencias
en el pais.

22. Relator: Eduardo Kremer, Punto Focal de Uruguay,
Miembro de Numero de la Academia de Ciencias del
Uruguay (ANCiU), Profesor Libre de Quimica Inorgénica,
Facultad de Quimica, Universidad de la Republica (Mon-
tevideo, Uruguay).

impacto internacional. Hacia ahi apunta el trabajo de
la ACRD.
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La comunidad cientifica del Uruguay viene des-
arrollando desde tiempo atras acciones de promo-
cion de las ciencias, el dictado de cursos vy talleres
para docentes de primaria y secundaria y diversas
actividades disenadas para trabajo directo con
alumnos de escuelas y liceos de todo el pais. En mu-
chos casos, si bien no se utiliza la metodologia ECBI,
se trata de acciones que pueden ser reformuladas,
adaptandolas a ella. Se aprovechara asi la experien-
cia existente en la actualidad.

En esta etapa inicial, la ANCiU promoverd esta
metodologia estableciendo contactos con autorida-
des nacionales de la educacion, relacionandose con
academias que tienen experiencias ya consolidadas
y actores universitarios locales que estéan realizan-
do actividades similares en las distintas disciplinas
cientificas. Mediante el auspicio dado a las activi-
dades ECBI, pretende extender el uso de la meto-
dologia por medio de talleres dirigidos a educadores
de los niveles primario y medio. En este aspecto, se
entiende que el uso de herramientas online permiti-
ra una insercion eficiente de la metodologia, apro-
vechando los recursos disponibles en los propios
establecimientos educativos del Uruguay.
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El aprovechamiento de la tecnologia facilita el acceso a materiales y contenidos

Propicia espacios donde la ECBI permite a los alumnos explicarse el mundo que los rodea.

Reerca de ngrets colaboradores E

Indagala

Biulug @ = Secundsria 113-15 anost

Prueba de Respiracion

Proposifos
Materiy descargable

Indagala
e

Disciptinas

Biododpia
- Chiimica
- Figica
Gecigalia
~Histotia

“Promover y difundir la informacion ECBI
entre la comunidad cientifica y docentes de
los diferentes paises latinoamericanos”




Indagala: La pagina web

del Programa ECBI’

En 2007, el Convenio Andrés Bello firmo un acuerdo
entre las Academias de Ciencias de Francia, Argenti-
na, Brasil, Chile, Colombiay la Universidad de los An-
des en Bogota con el fin de crear un portal de Inter-
net en espanol y portugués dedicado a la ensefanza
de las ciencias en la escuela primaria, destinado a los
profesores de América Latina en apoyo a los progra-
mas de ensenanza indagatoria. Meses después se
integran a este convenio las Academias de Ciencias
de Bolivia, Costa Rica, México, Peruy, Venezuela y la
SENACYT de Panama.

Este portal estd concebido a imagen de su ho-
moélogo francés de La main a la péte.

En 2009 se realiza la Reunion Anual de Indaga-
la en Venezuela, donde se acordd que la Academia
Mexicana de Ciencias, ademas de administrar y al-
bergar el portal, haria una propuesta para redisenar-
lo para su mejora.

Dos anos después se firmd en México el Conve-
nio Marco de Cooperacion de Indagala por parte de
las Academias de Ciencias y se conformé un Comité
Académico-Técnico para que la Academia Mexicana
de Ciencias desarrollara una propuesta nueva para
el portal que se encargaria de promover y difundir
la informacién ECBI entre la comunidad cientifica y
docentes de los diferentes paises latinoamericanos.
Al ano siguiente, la Academia Mexicana de Ciencias
organizd en sus instalaciones la primera reunion de
Técnicos de Indagala para capacitar a quienes esta-

1. Carlos Bosch, Punto Focal de México, Miembro de la
Academia Mexicana de Ciencias y profesor del Instituto

Tecnoldgico Autonomo de México (ITAM).

rian a cargo de poner en la pagina los materiales ge-
nerados en los diferentes paises. Se prepard un pri-
mer manual operativo para el sitio web vy, al término
de esta reunion, la Academia Mexicana de Ciencias
puso en linea el nuevo portal de Indagala.

Siguiendo con la politica de la evaluacién, se
realizéd una valoracion del funcionamiento de la pa-
gina, se detectd poco impacto entre la comunidad y
se decidié hacer una evaluacién externa para estu-
diar las causas. Esta evaluacion estuvo a cargo del
equipo de INFOTEC, un centro publico de innova-
cion y desarrollo tecnoldgico, adscrito al CONACYT
de México. De manera simulténea, el equipo de La
Ciencia en tu Escuela a Distancia hizo una evalua-
cion interna a un ano de haber lanzado el nuevo sitio
oficialmente. Finalmente, en el mes de febrero de
2014, la Academia Mexicana de Ciencias organizo
en sus instalaciones la primera reunién de Académi-
cos y Técnicos de Indégala. En esa reunidn se dieron
a conocer los resultados de las evaluaciones interna
y externa a las cuales el sitio web fue sometido, se
realizd un trabajo intenso de analisis colectivo por
parte de las diferentes Academias que estuvieron
presentes y se dieron alternativas de mejora. La mas
significativa fue el redisefo del sitio.

En el mes de octubre de 2014, la Academia
Mexicana de Ciencias presentd, en la reunion de
Puntos Focales del Programa de Educacion de |A-
NAS en Lima PerU, el nuevo disefno del sitio y propu-
so la firma del convenio de colaboracion que incluye
las modificaciones que se habian sugerido en la re-
unién anterior.

Puede consultarse el sitio http://www.indagala.org/



76
EDUCACION EN CIENCIAS BASADA EN LA INDAGACION. P

Experimentar para desarrollar habilidades de pensamiento
Transformar el trabajo en el aula mediante la implementacion de estrategias didacticas innovadoras, propiciar ambientes
de aprendizaje diferentes y generar materiales educativos propios, es nuestro reto.

“Hacer que el Programa Educacion en
Ciencias Basada en la Indagacion sea
una realidad tangible”




Una mirada general
a lo que se ha hecho'

Es necesario comenzar diciendo que la intencidn del
libro que se esté presentando, en el que participan
como autores la gran mayoria de los Puntos Foca-
les del Programa Educacion en Ciencias Basada en
la Indagacion, es tratar de compartir las experiencias
vividas en las diferentes Academias de Ciencias de
Latinoamérica desde el comienzo del programa has-
ta el presente. El mismo interés se tiene, por supues-
to, en dejar plasmadas las ideas y el abordaje que se
plantean las Academias de Ciencias de los paises que
estan dando los primeros pasos para establecerlo.
Desde la creacion de IANAS, siguiendo el espi-
ritu del IAP, la educacion en ciencias fue una de las
principales preocupaciones. Como ya se ha reitera-
do, Educacién en Ciencias Basada en la Indagacién
(ECBI) fue uno de los tres programas que dieron ini-
cio a la actividad de la Red. La alarma del IAP sobre
la precariedad en la forma de ensenar la ciencia en la
escuela primaria, aunada a experiencias exitosas en
los EUAY en Francia, que eran conocidas por algunos
de los fundadores de IANAS, fueron suficientes para
que en Santiago de Chile todos los presidentes de
las Academias participantes en el acto de creacion

1. Claudio Bifano, Punto focal de Venezuela, Miembro de
Numero de la Academia de Ciencias Fisicas, Matematicas
y Naturales, Profesor de la Universidad Central de Vene-
zuela. Carlos Bosch es Punto Focal de México, Miembro
de la Academia Mexicana de Ciencias y profesor del Insti-

tuto Tecnolégico Autonomo de México (ITAM).

y puesta en marcha de la Red aceptaran, en nombre
de sus Academias, de adscribirse al programa asu-
miendo el reto de hacer sus mejores esfuerzos para
mejorar la educacion en ciencia a través de la ECBI.

En ese momento, las Academias de Ciencias de
México, Brasil, Colombia, Chile y Argentina ya te-
nian alguna experiencia en el tema. Lideres como
los profesores Ernst Hamburger y Dieter Shield en
Brasil, Jorge Allende en Chile, Carlos Bosch en Méxi-
co, sélo por citar algunos, tenian conocimiento de lo
que estaba haciendo en Francia el programa La main
a la pate (LAMAP) y en los EUA el de educacién que
habia nacido de la iniciativa del Dr. Leon Lederman
y era soportado por el National Science Resources
Center (NSRC) ubicado en el Smithsonian Institute.
En otros paises como Bolivia, Pert, Venezuela, Pana-
ma y Guatemala, también se habian realizado algu-
nos esfuerzos para el mejoramiento de la educacion
en ciencia, pero la primera experiencia sobre la me-
todologia y la organizacion de un programa ECBI la
tuvieron en octubre de 2004, cuando se selecciond
un equipo de docentes para asistir al Taller Interame-
ricano de Planificacién Estratégica para Proyectos de
Educacion en Ciencias Basada en la Indagacidn, or-
ganizado por IANAS en Santiago de Chile.

En este taller, en el que se insistié mucho en el
significado de la ensenanza de la ciencia basada en
la indagacidn, asistidé también la Dra. Sally Shuler,
directora del NSRC, quien mostro, para la venta, el
tipo de material que se usaba para la realizacion de
los experimentos en el aula.
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La realizacion del taller inclind a varios paises a
seguir el modelo utilizado en los EUA de experimen-
tacion y seguimiento de los maestros en las clases
de ciencia, entre ellos, las Academias de Ciencias de
Chile, Brasil, Colombia, Panama y Venezuela. Otras
se mantuvieron mas cercanas a La main a la pdte
y México fue siempre partidario de la formacion de
maestros con buena preparacion en ciencias, mate-
maticas y lenguaje, capaces de proyectar sus cono-
cimientos en el aula de clase.

Tal vez podria decirse que el taller organizado
por la Academia de Ciencias de Chile fue un punto
de partida de la organizacion de un programa de
mejoramiento de la ensefanza de la ciencia, bajo el
esquema de la experimentacion, en la region lati-
noamericana.

Hablamos de un programa latinoamericano
y no continental debido a las diferencias sustan-
ciales, tanto financieras como de preparacion de
los maestros, que existen entre los dos mayores
de Norteamérica y los otros paises del continente.
Efectivamente, es evidente que en América pue-
den distinguirse tres grupos de Academias con di-
ferentes niveles de experiencia en la educacién en
ciencia: el primero formado por Canada, EUA, Bra-
sil y México que son Academias de muchos miem-
bros y disponen de una infraestructura sélida para
su funcionamiento; un segundo grupo constituido
por Chile, Argentina, Venezuela, Colombia y Perd,
con Academias de numero acotado de miembros
y una infraestructura mucho menos consistente, y
un tercer grupo formado por Academias de reciente
creacidn y poca fortaleza econdmica y estructural.
A pesar de que al principio no se considerd que es-
tas diferencias pudieran incidir en el desarrollo de un
programa regional, con el pasar del tiempo las rea-
lidades se hicieron patentes y hubo que aceptarlas.

Otra diferencia que se puso de manifiesto des-
de el comienzo fue el apoyo econdmico que el pro-
grama podia obtener del Gobierno. Desde el prin-
cipio, las diferencias fueron visibles: mientras que
la Academia de Chile, por ejemplo, disponia de un
presupuesto proveniente del Estado que le permi-
tia organizar el programa de manera muy holgada,
o la de México que igualmente contaba con apoyo
suficiente para formar maestros en buena parte del
pais, o la de Colombia que, gracias al convenio con
la Universidad de Los Andes, también podia atender
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un buen numero de escuelas, para otras Academias
resultaba complicado echar a andar el programa.
No se podia pretender que en todos los paises los
programas pudieran ser financiados con fondos de
IANAS, porque ésa no es su funcion, y de alguna ma-
nera quedaba en manos de las Academias buscar los
fondos necesarios para ponerlo en marcha. Pero eso
tampoco era sencillo. Las relaciones de las Acade-
mias con los gobiernos en turno o con instituciones
privadas diferian de un pais a otro. Quiza el ejemplo
de Venezuela sea el mas claro.

Por razones ideoldgicas, la orientacion del Pro-
grama de Educacién en Ciencias no coincide con la
del Ministerio de Educacién de ese pais, por lo tanto,
no era posible pensar que la Academia venezolana
pudiera lograr un apoyo del Gobierno para desarro-
llar el programa. De manera que hubo que tomar dos
decisiones: por una parte, la Academia tuvo la for-
tuna de encontrar en la Fundacién Empresas Polar
—una asociacién privada— un valioso apoyo econoé-
mico y mucho interés en desarrollar el programa, lo
cual permitié su puesta en marcha; y, por otra, que
habia que acotar el nimero de escuelas que se podia
atender. En efecto, no sélo por la inversion que sig-
nifica sino por razones de legitimidad, no es una fun-
cion de la Academia o de una empresa privada sino
del Estado resolver el problema de la educacién en
ciencia en todo el pais. Por eso se resolvié mantener
el programa en una escala Piloto, con la intencidn
de establecer de la mejor manera posible la meto-
dologia de la investigacion para el mejoramiento de
la ensenanza de la ciencia a nivel de la escuela pri-
maria y presentarla, cuando fuera posible, a un nue-
vo Ministerio de Educacion para extenderla a nivel
nacional.

Otro asunto que ha influido en el mayor o menor
éxito del programa es el apoyo que las Academias de
Ciencias le han dado a los Puntos Focales. Cierta-
mente, a pesar de que las Academias se hayan com-
prometido con la implementacion del programa, la
responsabilidad de su ejecucion recae fundamental-
mente en el Punto Focaly no en la institucion.

Uno de los mayores aciertos que han tenido
las Academias es haber nombrado como Puntos
Focales a académicos realmente interesados en la
educacién en ciencia que, con mucho entusiasmo,
hacen lo posible para lograr que en su pais mejore la
ensenanza de la ciencia a nivel de la educacion pri-
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maria. Pero no todo depende de lo que ellos puedan
hacer, sino mas bien del apoyo que reciban de las
Academias en la busqueda de fondos y de relaciones
que puedan ayudarles a establecer. Y eso en mu-
chos casos ha resultado poco efectivo. No creemos
exagerar si decimos que pareciera que el éxito del
programa depende mas de la persona encargada, el
Punto Focal, que de la misma Academia. Eso es algo
que habria que tratar de cambiar para realmente
cumplir con el compromiso de adhesidn al programa
de IANAS.

Hay que recordar que en tiempos en que el Dr.
Jorge Allende coordinaba el Programa en compania
del Dr. José Lozano se obtuvo un financiamiento
de la OEA que sirvi6 para que se dictaran talleres y
algunos cursos en diferentes paises, pero es el Uni-
co que se ha conseguido, mas alla de lo que IANAS
pueda ofrecer y distribuir de su presupuesto para el
programa.

A la luz de lo expuesto se aprecia que el progra-
ma ha avanzado en cada pais de acuerdo a sus po-
sibilidades. La Academia de Ciencias de México ha
mantenido su interés original de formar maestros;
la del Peru ha orientado su interés al mejoramiento
de profesores de matematicas; la Academia chile-
na comenzd con entusiasmo a llevar el programa a
muchas escuelas, pero se ha visto detenida por la
disminucion del financiamiento del Ministerio de
Educacién, aunque se espera que pueda superar
esta situacion, ademas de que esta en proceso de
llevar el programa a la educacion media; la Acade-
mia de Ciencias de Argentina mantiene su orienta-
cion; la Academia Brasilera de Ciencias ha tomado la
determinacion de no continuar con el programa por
razones internas; la Academia de Ciencias de Costa
Rica esta retomando el programa después de haber
estado en manos del Ministerio de Educacion; la de
Venezuela continda ampliando con prudencia su
programa piloto con el apoyo de la empresa privada
y se estd dedicando mas a la formacion de maestros;
el convenio de la Academia de Ciencia de Colombia
con la Universidad de Los Andes ha concluido y esta
reactivando el programa; las Academias de Bolivia,
Guatemala y Republica Dominicana siguen haciendo
esfuerzos en la preparacion de docentes de ciencia.
Otras Academias, como la de Ecuador, Nicaragua, El
Salvador, Honduras y El Caribe estan comenzando
apenas a desarrollar el programa.

No podemos, pues, decir que se haya logrado
crear un programa Regional de Educacién en Cien-
cias Basada en la Indagacion y tal vez tampoco sea
lo mas acertado —eso es un punto a ser discutido a
nivel de los Puntos Focales y el Comité Ejecutivo de
IANAS-, pero si se puede decir que a lo largo de diez
anos ha prosperado la idea de organizar actividades
tendentes al mejoramiento de la ensenanza de la
ciencia a nivel de primaria en varios paises y que las
Academias, segun sus posibilidades, estan apoyan-
do la iniciativa a través de sus Puntos Focales.

En estas paginas hemos tratado de enfatizar la
importancia de la educacidn en cienciay, sobre todo,
la necesidad que hay de poner en préctica una forma
de ensenarla diferente a la que tradicionalmente se
ha implementado.

Todos sabemos que la educacidn es un proceso
de largo alcance que esta siempre en discusion, ya
que hay un convencimiento general de que ella es
la base del progreso de las sociedades. Muchas re-
flexiones, propuestas y esfuerzos se han hecho para
ofrecer a la juventud, desde la primera infancia, los
mejores instrumentos y practicas educativas, pero
los resultados se ven siempre a largo plazo. Como
se ha dicho desde el principio, las exigencias del
mundo moderno imponen reforzar la componente
de ensenanza de la ciencia en la educacién primaria
y en la media, y esto es lo que se estd tratando de
hacer en nuestros paises con el Programa Educacion
en Ciencias Basada en la Indagacion, que auspician
IANAS, las Academias de Ciencias y, en mucho me-
nor grado, los entes oficiales de educacion. Es un
hecho que la educacién en nuestros paises, con ilus-
tres excepciones, es un asunto que hasta hace poco
ha importado a los gobiernos y es por eso que esta
reforma en la metodologia y el énfasis que hay que
hacer en el proceso educativo esta siendo liderado
por Academias de Ciencias, a veces a contrapelo con
los intereses de algun Gobierno.

El objetivo que se persigue es, pues, muy ambi-
cioso, ya que, ademas de los recursos econdmicos
que requiere, implica un cambio de mentalidad casi
radical de los docentes y sobre todo de las escuelas
donde ellos se forman, de los entes oficiales de edu-
cacion y hasta de la sociedad misma que frecuen-
temente manifiesta una muy escasa cultura cien-
tifica. ECBI es un programa que dificilmente puede
mostrar resultados impresionantes a corto plazo y
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asi se demuestra en los paises que mas han inver-
tido en su implementacion, contando, ademas, con
una comunidad educativa con un respetable nivel de
formacion.

Lo que si puede plantearse como un logro de
cierta relevancia es que se haya aceptado de manera
generalizada la importancia de esta nueva metodo-
logia en la educacion primaria y en la media, y que
las Academias de Ciencias de los paises del conti-
nente se hayan comprometido a respaldarlo en la
medida de sus posibilidades.

Como puede verse en los aportes de los Puntos
Focales, el programa se ha venido desarrollando en
los diferentes paises con matices que lo caracteri-
zan. Algunos han tratado de adoptar la metodologia
ECBI en su forma clasica, otros se han concentrado
en la formacion de docentes, otros méas han puesto
mayor énfasis en determinadas areas de la ciencis;
en fin, cada Punto Focal, con el apoyo que ha podi-
do lograr de IANAS y de su Academia, ha hecho su
tarea. Resalta, ademas, el apoyo que algunas Aca-
demias, por supuesto las de mayores recursos, han
puesto a la disposicién para la puesta en marcha de
algunos programas.

En este punto pensamos que es vélido plantear
que, si bien el apoyo de las Academias le da un aval
importante al programa y la orientacion y el apoyo
economico de IANAS son valores muy significativos,
es oportuno recordar que el progreso del programa
en cada pais esta en buena medida condicionado al
compromiso que asuman las Academias de hacerlo
cada vez mas solido y del respaldo local que reciban
los Puntos Focales.

Lecciones aprendidas
Las lecciones recabadas a lo largo de mas de diez
anos de funcionamiento del programa son varias.

1. La primera es, por supuesto, la necesidad de
contar con docentes muy bien formados en
ciencia que sean capaces de infundir en los ni-
fos elinterés por la cienciay que, a la vez, estén
en capacidad de responder las preguntas que
surgen en la clase.

Para esto es indispensable dedicar esfuer-
zos en la programacidn y elaboracion de talle-
res de formacion de formadores y docentes de
aula. Una via mas expedita de formar maestros
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son los cursos de diplomado tal como los ofre-
ce la Academia Mexicana de Cienciasy, en poco
tiempo, la de Venezuela.

La necesidad de contar con material didactico
ameno y, sobre todo, correctamente elaborado
que puedan utilizar los docentes en las clases
y cuadernos de laboratorio para que los ninos
anoten sus hipdtesis, describan los experimen-
tos y anoten sus conclusiones. Este material
puede ser presentado en forma de mddulos o
de cualquier otra forma que parezca convenien-
te. Pero lo mas importante es que sea de libre
consulta en las paginas web de los diferentes
programasy en la de Indagala, y su uso no esté
sometido a mas restricciones que la mencién de
su origen.

Los programas deben contar con un apoyo lo-
gistico basico que permita a los facilitadores
poder desempenar su trabajo en las escuelas, y
las Academias de Ciencia de los paises que for-
man parte del Programa estan en la obligacion
de apoyar a los Puntos Focales en la consecu-
cion de los fondos. El éxito del programa de-
pende del compromiso de las Academias como
instituciones que han aceptado formar parte
del mismo mas que del Punto Focal. Este es el
coordinador de las actividades y el encargado
de ponerlas a punto con el apoyo de su equipo.
El Comité Ejecutivo de IANAS tiene la responsa-
bilidad de pedir cuenta a las Academias sobre el
desarrollo de los programas nacionales.

Es cada vez mas necesaria la incorporacion de
las matematicas y el lenguaje en el desarrollo
de los programas de la Educaciéon en Ciencias
Basada en la Indagacion. Mas que nunca se
aprecia que el uso del conocimiento matema-
tico facilita el desarrollo de mejores formas de
vida y que no hay forma de compartir el conoci-
miento sin el uso apropiado del lenguaje.

Es conveniente que cada programa cuente con
una pagina web a disposicion de los maestros
que les proporcione buen material de estudio y
orientaciones sobre el dictado de las clases.

La colaboracién, intercambio de ideas y expe-
riencias entre los Puntos Focales y los maestros
de diferentes paises es sumamente beneficiosa.
Es muy conveniente que el programa se relacio-
ne con otros programas de IANAS como Muje-
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res en la Ciencia, Agua y Energia, para elaborar
material de estudio dedicado a esos temas.

Acciones a futuro

Las mas inmediatas pueden ser continuar y ampliar
la cooperacion entre las Academias para el desarro-
llo del programa. Adn es una asignatura pendiente la
comparticiéon de materiales didacticos entre los pro-
gramas en marcha, asi como elintercambio de expe-
riencias entre los docentes de los diferentes progra-
mas, a través, por ejemplo, de webinars u otras vias
que tienen como base la Internet.

Utilizar los diplomados para la formacion de
maestros y relacionar el programa Educacién en
Ciencias Basada en la Indagacion con el de Mujeres
en la Ciencia, Agua y Energia.

De hecho, un altisimo porcentaje de los maes-
tros de escuela son mujeres y es importante que
las nifas encuentren en ellas el ejemplo de que la
ciencia no es sélo asunto de los varones. En muchos
paises aulin se nota la tendencia a pensar que la in-
teligencia analitica o las facultades de inventar son
mas atribuibles a los varones y esto no es sino una
percepcion que no tiene ningun sustento.

La relacion entre Educacion en Ciencias y los
otros dos programas de IANAS, Agua y Energia, es
evidente. En diversos niveles del curriculo de ciencia

se incluyen conceptos relacionados con estos dos
temas, por lo que la elaboracién de mddulos de en-
sefnanza segun el enfoque de la ECBI seria sin duda
importante y, quizds mas importante aun, que esos
madulos reflejen las problematicas y las particulari-
dades de cada pais.

Otro aspecto que habra que desarrollar y tratar
de homogenizar en los diferentes programas es el
seguimiento y la evaluacion de los logros que se van
alcanzando en cada pais, entendiendo las realidades
de cada uno.

Por otra parte, es esencial lograr como objetivo
compartido por los diferentes Puntos Focales la in-
clusion de las matematicas y el lenguaje, si efecti-
vamente pensamos conveniente impulsar desde la
escuela primaria el interés de encontrar en la ciencia
la esencia de las futuras profesiones de los nifos.

Igualmente proponemos que se amplien las rela-
ciones internacionales del programa, especificamen-
te con La main @ la péte via la pagina http://www.
indagala.org/ sin excluir otras posibilidades, y hacer
el mejor uso posible de las facilidades que puedan
ofrecernos para fortalecer nuestros esfuerzos.

Estos son sélo ejemplos de lo que queda por
hacer para lograr que el Programa Educacion en
Ciencias Basada en la Indagacién sea una realidad
tangible.
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