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RESUMEN

Los libros de texto gratuitos (LTG) utilizados en Meéxico en la educacion basica juegan un papel
muy importante en la ensefianza y el aprendizaje, ya que son recursos muy utilizados dentro y
fuera del aula, tanto por alumnos como por docentes, quienes comunmente los emplean como
una guia para la planeacién, disefio y seleccion de tematicas y actividades. Los libros de texto al
ser de caracter gratuito, tnico y obligatorio en todo el pais, también son considerados un vehiculo
de difusion del conocimiento en contextos donde hay pocos recursos adicionales, ademas de
permitir el aprendizaje autonomo. Por tanto, el analisis de este material didactico cobra
importancia debido a que el buen disefio de sus contenidos y actividades puede asegurar la

posibilidad de potenciar sus aportes a la consolidacion del aprendizaje entre los alumnos.

Esta investigacion fue realizada con la finalidad de analizar las actividades de los libros de
texto de Ciencias Naturales bajo dos enfoques, uno descriptivo que permitiera identificar los tipos
de objetivos y procedimientos predominantes en las actividades, y un analisis valorativo para
determinar si las actividades tenian potencial para promover el aprendizaje. Para lograr este
proposito, se realizd la transcripcion de las actividades propuestas por los libros de texto gratuitos
de tercer a sexto grado. El analisis fue llevado a cabo por dos codificadoras, quienes clasificaron
las actividades utilizando un mismo sistema de categorias, pero sin conocer las decisiones de la
otra (doble codificacion ciega). Una vez clasificadas las actividades, se contabilizaron los
acuerdos y desacuerdos para obtener el indice de consistencia que permite dar validez a la

investigacion.

Los resultados del estudio muestran que, en su mayoria, las actividades pretenden que los
alumnos adquieran saberes a travées de actividades vinculadas a su experiencia y que afiancen la
informacidén contenida en las tematicas abordadas en los libros. En cuanto a los procedimientos,
se favorece la formacion de los alumnos como buscadores, aplicadores y comunicadores de
informacidn, sin embargo, hay pocas oportunidades para los nifios en el disefio de experiencias
para construir experimentos, manejar instrumentos y elaborar argumentos. En cuanto al Potencial
para la Promocion del Aprendizaje (PPA), se encontrd que mas de la mitad de las actividades del

libro de texto son relevantes, claras y tienen indicadores de comprension y/o avance.



ABSTRACT

Free textbooks (LTG) used in Mexico in basic education play a very important role in
teaching and learning, since they are widely used resources inside and outside the classroom,
by students and by teachers, who commonly use them as a guide for the planning, design and
selection of themes and activities. Textbooks being of gratuitous, unique and obligatory
character throughout the country, are also considered a vehicle of dissemination of
knowledge in contexts where there are few additional resources, in addition to allowing
autonomous learning. Therefore, the analysis of this didactic material is important because
the good design of its contents and activities can ensure the possibility of strengthening the

consolidation of learning.

This research was carried out with the purpose of analyzing the activities of natural
science textbooks under two approaches, a descriptive one that allowed to identify the types
of objectives and procedures predominant in the activities, and a value analysis to determine
if the activities had potential to promote learning. To achieve this purpose, the transcription
of the activities proposed by textbooks from third to sixth grade was carried out. The analysis
was carried out by two coders, who classified the activities using the same system of
categories, but without knowing the decisions of the other (double blind coding). Once the
activities were classified, the agreements and disagreements were counted to obtain the

consistency index that allows to validate the investigation.

The results of the study show that most of the activities are intended for students to
acquire knowledge through activities related to the infant's experience and that strengthen the
information contained in the themes. In terms of procedures, students are trained as searchers,
applicators and information communicators, however, there are few opportunities for
children to design experiences to build experiments, handle instruments and develop
arguments. With regard to the Potential for the Promotion of Learning (PPA), it was found
that more than half of the activities of the textbook are relevant, clear and have indicators of

understanding.



INTRODUCCION

Los factores asociados al aprendizaje son de distinto tipo, algunos remiten a caracteristicas
de los propios educandos (actitudes, motivaciones, interés, aspiraciones educativas,
personalidad y habitos); otros son de tipo contextual y tienen relacion con los grupos y
espacios en que interacttan los alumnos (la familia, los centros escolares, la comunidad en
que habitan, entre los factores contextuales cercanos). El aprendizaje en el ambito escolar
también es influido por las caracteristicas de los docentes y de las préacticas de ensefianza que
realizan, asi como por los estilos de gestion directiva y la cultura escolar prevaleciente en el
centro educativo; otros mas con la cobertura curricular y los recursos didacticos disponibles

en las aulas, tales como los libros de texto gratuitos (Blanco, 2008).

Los libros de texto son elementos indispensables para la ensefianza y la consolidacién
del aprendizaje, puesto que constituyen un repositorio de conocimientos al cual recurren
docentes y alumnos; ademas de ser una guia para la planeacién de las practicas docentes y la
fuente para el disefio de actividades de ensefianza y de aprendizaje (INEE, 2010).

En México, desde la creacién de la Comision Nacional de Libros de Texto Gratuitos
en 1959, este recurso ha sido uno de los materiales educativos mas importantes y, en
ocasiones, el tnico disponible en las escuelas publicas (L6pez y Guerra, 2013), por lo que ha
Ilegado a considerarse como un recurso fijo en las aulas, tan relevante como el maestro y los

examenes (Shannon, 2010).

En este contexto, el analisis de este material didactico cobra importancia no sélo por
sus contenidos y la forma en que éstos se presentan, sino también porque las actividades que
propone tienen la potencialidad de contribuir a la consolidaciéon del conocimiento de los
alumnos, al ayudar a introducir un tema, reforzar conocimientos, proponer al alumno

procesos de reflexion y andlisis, entre otros aportes.

El presente proyecto de investigacion tiene por objetivo estudiar las actividades de
aprendizaje propuestas en los libros de texto gratuitos de Ciencias Naturales actualmente en
uso en la educacién primaria, en los grados 3° a 6°, correspondientes al Plan de Estudios

2011, con el fin de identificar el tipo de objetivos que proponen, es decir, aquello que se



espera en el aprendizaje de las ciencias; los procedimientos requeridos para la realizacion de
la actividad y el Potencial para la Promocion del Aprendizaje (PPA), que se refiere a “la
efectividad de las estrategias cominmente utilizadas para alcanzar los objetivos de

aprendizaje” (Guerra y Lopez., 2011, p.446).

Esta investigacion tiene como antecedente fundamental el estudio sobre las
actividades de los libros de texto gratuitos de 5°y 6° grados, edicidn 2009, realizado por
Lopez y Guerra (2013), cuyos resultados se contrastan con los hallazgos del presente
estudio, en busqueda de similitudes y diferencias. Adicionalmente, la investigacion que
aqui se presenta realiza un analisis de las actividades conforme a los bloques tematicos
que organizan el programa de estudios de cada grado, con la finalidad de contrastar lo
que menciona el Plan de Estudios 2011 de Educacion Béasica (SEP, 2011) acerca del
proposito de la asignatura de Ciencias Naturales, misma que pretende que los alumnos
se “aproximen al estudio de los fendmenos de la naturaleza y de su vida personal de

manera gradual y con explicaciones metodicas complejas” (p. 51).

La realizacion de esta investigacion resulta relevante en el campo educativo,
debido a la importancia que tiene el aprendizaje de las Ciencias Naturales, pues esta
disciplina es “un medio para que los alumnos interactuen con el mundo que los rodea y
desarrollen ideas acerca de los fendmenos que experimentan” (Black & Harrison, 2004,
p.3). Por otro lado, la alta utilizacion de los libros de texto gratuitos como un recurso
para la ensefianza y el aprendizaje hace necesario que se conozcan y analicen sus
caracteristicas, de tal manera que los hallazgos conduzcan a futuras investigaciones
sobre su uso y la relacion que guardan con las practicas docentes, ademas de contribuir

a la mejora de estos materiales.

El texto esta organizado en cinco capitulos. El primero de ellos corresponde a la
delimitacion del objeto de estudio, en donde se plantea la problemaética a partir de la cual
surge la presente investigacion, asi como los antecedentes y justificacion que dan
sustento al estudio. En el segundo capitulo se presenta un acercamiento al contexto en
el que se dio la creacion, modificacion y revisién de los libros de texto gratuitos de

Ciencias Naturales en el pais, procesos que derivaron de las reformas curriculares
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ocurridas en el sistema educativo nacional, asi como del Plan de Estudios 2011 de
Educacion Béasica que plantea los objetivos para la ensefianza y el aprendizaje de las
Ciencias Naturales vigentes hoy en dia.

En el tercer capitulo se expone el sustento tedrico en el que se fundamenta el
anélisis de las tres variables de esta investigacion: los objetivos, los procedimientos y el
Potencial para la Promocion del Aprendizaje (PPA) de las actividades de los libros de
texto gratuitos. Este marco tedrico parte de distintos enfoques de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias, mismos que estan presentes en el marco curricular de los
libros de texto. En este capitulo también se presenta la operacionalizacion de las
variables antes mencionadas. En el cuarto capitulo se explican las decisiones
metodoldgicas que guiaron el anélisis realizado en el presente estudio, incluyendo
cuestiones como el enfoque metodoldgico, la seleccidn de textos y la estrategia adoptada

para realizar el analisis de datos.

Finalmente, en el quinto capitulo se presenta el analisis de los resultados derivados
de la revision de las 210 actividades de aprendizaje de los libros de texto de 3°, 4°, 5%y
6° grados de Ciencias Naturales y los 20 proyectos (clasificados en ciudadanos,
cientificos y tecnoldgicos) que se presentan al final de cada bloque y al término del libro
de texto, los cuales fueron analizados con la misma guia que las actividades de

aprendizaje.
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1. DELIMITACION DEL OBJETO DE ESTUDIO

1.1 Probleméticay justificacion

En este apartado se exponen los argumentos que justifican la relevancia de esta investigacion,
mismos que abordan la importancia de las Ciencias Naturales, los libros de texto y las
actividades propuestas en los libros de texto gratuitos de Ciencias Naturales para la educacion

primaria.
1.1.1 La importancia de las Ciencias Naturales

Segln Aduriz et al. (2011), la ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales se vuelve
relevante, porque permite el desarrollo y consolidacion del pensamiento cientifico, lo cual
figura como la base de la generacién del conocimiento, considerando que éste es un aspecto
fundamental del avance de las sociedades. El estudio de las ciencias guarda una relacion
significativa con el desarrollo del lenguaje, pues permite argumentar, comunicar ideas
propias, entender a los demas y establecer relaciones; favorece la capacidad de observacion,
analisis, razonamiento, comunicacion y abstraccion, ademas de que estimula la curiosidad
frente a un fendbmeno nuevo, incrementa el interés y la reflexion por el medio ambiente y la
conservacion en torno a temas como: “qué tanto puede afectar el cambio climatico, los
alimentos transgénicos, la utilizacion de las células madre, entre otros” (Aduriz, et al., 2011,
pp.14-16).

El aprendizaje de las Ciencias Naturales derivado de la experiencia directa construida
en la practica cotidiana permite interactuar en la realidad natural y social; sin embargo, el
conocimiento cientifico de esta experiencia incrementa la calidad de la interaccion y
posibilita la participacion activa y con sentido critico, es decir, permite a los nifios
sistematizar procesos cotidianos de manera cientifica (Candela, Sanchez y Alvarado, 2012)
y los prepara para la participacién democrética activa y la toma de decisiones argumentadas
y razonadas, para influir en temas de salud, recursos alimenticios y energéticos, la
conservacion del medio ambiente, el transporte y los medios de comunicacion, no sélo a nivel
individual, sino de forma colectiva. En este sentido, promueve la iniciativa y tenacidad,

otorga confianza para debatir temas; permite interesarse por el cuidado del propio cuerpo; asi
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como flexibilidad intelectual, rigor metddico; también proporciona la habilidad para
enfrentarse a situaciones cambiantes y problemaéticas; favorece el respeto por las opiniones
ajenas y la adopcion de posturas propias en un ambiente tolerante y democratico (Lépez y
Sanmarti, 2011).

En México, la importancia de la ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales es

patente en los programas de estudios, mismos que pretenden adoptar:

[...] un enfoque formativo cuya finalidad es estimular al estudiante en el desarrollo de la
capacidad para observar, preguntar y formular explicaciones sencillas de lo que ocurre en su
entorno, a partir del abordaje de situaciones familiares relevantes, lo que se espera garantice

un aprendizaje duradero (Candela, Sanchez y Alvarado, 2012, p.27).

Considerando lo anterior, resulta relevante estudiar rasgos de los libros de texto en
tanto recurso mediador para hacer factible el aprendizaje; junto con otros elementos que se
hacen presentes en el proceso de ensefianza y aprendizaje, el libro de texto puede promover
el pensamiento sistematico, la reflexion social entorno a los fenémenos de la naturaleza, asi

como la habilidad para debatir y argumentar temas relacionados a la ciencia.
1.1.2 Laimportancia de los libros de texto

Los libros de texto gratuitos han aportado de forma significativa a la comprension de las
diversas disciplinas que abordan, para el caso particular, de las Ciencias Naturales. Toda
herramienta de caracter educativo implica un proceso desde su concepcion hasta su ejecucion
o0 aplicacion; desde su surgimiento, los libros de texto han sido modificados en sucesivas
ocasiones a partir de las nuevas teorias y metodologias educativas y los cambios en los
objetivos de los programas de estudio. Estos materiales se definen como “una recopilacion
de informacion textual e iconica que responde a un programa de estudio y constituye una
propuesta didactica concreta para ser puesta en practica” (Del Carmen y Jiménez en Lopez y

Guerra, 2013, p.175).

Desde la creacion de la Comision Nacional de Libros de Texto Gratuitos
(CONALITEG) en 1959, este material didactico se convirtié en un recurso fundamental y

accesible en la educacién en México, dado que tiene una funcion mediadora para hacer
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equitativo el acceso a la informacion en contextos donde hay pocos recursos adicionales
(Shannon, 2010).

Una investigacion en México revel6 que este recurso es utilizado entre 54 y 84% del
tiempo de desarrollo de la clase (Gomez, 1995, en Valdez, 2012, p. 99), lo que confirma la
necesidad de conocerlo y aportar elementos para su mejora. De acuerdo con Valdez (2012)
estos materiales educativos son el vehiculo de difusion de la interpretacion curricular que los
docentes desarrollan en el aula, ya que traducen las temaéticas del curriculo en actividades de
aprendizaje, las cuales, deseablemente, deben llevar al estudiante a la reflexion y analisis de

los fendmenos de la vida cotidiana.

Asimismo, se ha encontrado que los libros de texto son un recurso que se emplea en la
planeacion de las practicas docentes, incluyendo la seleccidn y secuencia de contenidos, y la
organizacion de actividades de ensefianza y evaluacion (Quiroz, 2001, en Valdez, 2012). En

este sentido, Arzoz (2010) menciona que una ventaja del libro de texto radica en que:

[...]Jfacilita al maestro el manejo de grupos numerosos y heterogéneos en edades y
habilidades; ofrece a los estudiantes la posibilidad de estudiar de manera independiente, en
ausencia del maestro o cuando por alguna razén no pueden asistir a la escuela; compensa
deficiencias de formacion docente; permite el aprendizaje autbnomo y es econémico [para

la nacion] en comparacion con otro tipo de apoyos educativos (p. 21).

Los libros de texto son recursos valiosos para la ensefianza y el aprendizaje de las
Ciencias Naturales, no obstante, a pesar de sus innegables aportes para lograr una educacién
mas equitativa, es importante reconocer que se han encontrado limitaciones tanto en el disefio
de los libros como en el uso que los docentes hacen de ellos, dado que se promueven practicas
reproductivas de los contenidos, mas que de analisis y adaptacion del mismo a los contextos

y necesidades educativas de los alumnos. Valdez (2012) afirma que:

[...] frecuentemente, los maestros piden a los estudiantes realizar actividades de muy baja

demanda cognitiva —resiimenes de ciertos contenidos del libro del texto y contestar a las
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preguntas que aparecen al final del capitulo— que implican s6lo una breve blsqueda de

informacion a través del texto y su transcripcion al cuaderno (p.100).!

Por otra parte, Rubio (2010) sintetiza preocupaciones y criticas de diferentes
intelectuales respecto al disefio y uso del libro de texto gratuito mencionando que:

Presentan los contenidos de forma unidireccional, descontextualizados y aislados; tienen
intereses ideoldgicos y politicos; limitan el papel del profesor, que se convierte en un mero
intermediario [...], impiden la formacién critica del nifio, limitando, ademas, la
experimentacion; promueven el aprendizaje de tipo memoristico y repetitivo. no respetan las
experiencias previas del estudiante, ni su ritmo de aprendizaje; presentan los contenidos como
productos acabados y formalizados; seleccionan y, en consecuencia, obvian informacion
(Rubio, 2010, p. 27).

Algunas investigaciones han encontrado otras deficiencias en los libros de texto de
Ciencias Naturales (Delval 1983 y Waldegg et al., 2003, en Valdez,2012) tales como el
desajuste entre el nivel del libro y el desarrollo intelectual de los lectores, pues los libros
presentan contenidos elevados o en forma inadecuada; la inclusion de pocas actividades que
sugieran la realizacion de experimentos o, en caso de que si se incluyan, éstas pueden ser
muy convencionales y no factibles de realizarse, dada la rareza de los materiales o la falta de
claridad metodologica. También se ha evidenciado que los libros de texto pueden presentar
informacion que resulta “abrumadora” para los alumnos (v.gr. nombres innecesarios),
conceptos que no siempre son exactos, y explicaciones poco claras que parten de conceptos

cientificos y no de la experiencia.

Aun cuando se han encontrado deficiencias en el disefio y los contenidos de los libros
de texto de Ciencias Naturales, es innegable el aporte de este material didactico como recurso
que orienta la practica docente y constituye en gran medida la concrecion del curriculo de
Ciencias Naturales, evidenciando asi lo que se espera en el aprendizaje de las ciencias en la

educacion primaria. En suma, el analisis de este material didactico cobra interés dado que

1. Eneltrabajode VValdez (2012), se hace referencia a las investigaciones realizadas por: Barrass, 1984; Delval,
1983; Gould, 1977; Granados, 1982; Otero, 1990, y Yager y Penick, 1983.
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conocerlo permite identificar elementos para su mejora, ya que como mencionan Candela,
Sanchez y Alvarado (2012) sigue siendo una preocupacion la forma en que se presentan los
contenidos de los libros de texto mexicanos.

1.1.3 Laimportancia de las actividades propuestas en los libros de texto de

Ciencias Naturales

Los libros de texto gratuito, son un compendio de actividades, que reflejan la jerarquia de
contenidos e intereses que se pretende adquieran los educandos, sin embargo, el libro de texto
gratuito no puede ser analizado o siquiera visualizado como un bloque compacto o univoco,
su composicion y estructura determinan variaciones no sélo en los contenidos como ya se ha
mencionado, sino también, en las formas 0 métodos mediante los que se vuelve asequible el
conocimiento. Bajo esta Optica, las actividades de aprendizaje ameritan ser objeto de analisis

y evaluacion, ya que permiten afianzar o aprender los contenidos propuestos por el curriculo.

Las actividades de aprendizaje son definidas en el libro de texto gratuito como
“investigaciones y proyectos colectivos para desarrollar habilidades cientificas” (SEP,
2014c, p. 4) orientados al cuidado de la salud y el medio ambiente, promoviendo una actitud
propositiva y participativa en el contexto del trabajo en equipo. A continuacion, se muestra
la seccion “Conoce tu libro”, que se presenta dentro de las primeras paginas del libro de texto
gratuito con la finalidad de describir de manera esquematica la distribucion y organizacion

de la informacién en el libro.
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mm Conoce tu libro

En este libro se explican algunos fendmenos y procesos
naturales, ademds se promueven la participacién activa y
la toma de decisiones responsables e informadas para el
cuidado de la salud y del ambiente.

. g
El libro esta organizado en cinco bloques; cada uno Actividades R
contiene temas en los que encontraras informacion que te Investigaciones y proyectos colectivos para
servird como base para que realices tus actividades. Los desarrollar habilidades cientificas que te

permitan cuidar tu salud y comprender tu
temas incluyen varias secciones o apartados:

ambiente y sus problemas, para que puedas
propaner y participar en acclones que mejoren
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Figura 1. Descripcion esquematica de las secciones del libro de texto gratuito.

Segln Lopez y Guerra (2013) se entiende por actividad de aprendizaje “todo
aquello que demande del alumnado algun tipo de actividad, ya sea mental o fisica, cuya
finalidad sea promover el aprendizaje de los contenidos curriculares por parte de los
estudiantes” (p.178). Para tal fin, el libro de texto gratuito propone la realizacion de
actividades con distintos objetivos y procedimientos relacionados con la adquisicion de

habilidades cognitivas, de manipulacion de instrumentos, argumentacion y observacion.
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Para el caso de las Ciencias Naturales, segun el Plan de Estudios 2011 (SEP, 2011),
se pretende que las actividades de aprendizaje se orienten al desarrollo de competencias y a
la promocion de habilidades, aptitudes y actitudes reflexivas relacionadas con los fendmenos

naturales presentes en la vida cotidiana del educando.

Al analizar las actividades se puede observar cOmo son estructuradas y qué objetivos
y procedimientos prevalecen en ellas. Esto puede aportar directrices para la mejora de las
actividades que, a su vez, repercutan en el proceso de aprendizaje; identificar las formas de
pensamiento especificas que promueve el libro y bajo qué habilidades se pretende desarrollar
o promover el contenido, por tanto, este analisis permite comprender de manera concreta y

aterrizada lo que el curriculo pide a los alumnos.

Ademas de lo anterior, la relevancia de estudiar las actividades de aprendizaje implica
reconocer la cercania que dicha actividad o procedimiento tiene con el educando, es decir, la
claridad, estructura y objetivo de la actividad, permite al nifio no s6lo ejecutar sino reforzar

y adquirir contenidos desde la experiencia empirica.

Bransford et al. (2000, p. 188), mencionan que “la educacion actual pretende conseguir
aprendizaje enfocado en el entendimiento mas que en la memorizacion y procesos rutinarios,
ya que esto involucra a los estudiantes en actividades que les ayudan a reflejar y reflexionar
sobre sus propios procesos de aprendizaje y entendimiento”. Esta idea resulta relevante para
entender la importancia de que las actividades propuestas por los libros de texto recurran mas

a la integracion del conocimiento y no tanto a la memorizacion y mecanizacion.

Se considera fundamental el analisis de las actividades que proponen los libros de texto
ya que estas son el medio por el cual los estudiantes pueden acercarse de manera activa a los
contenidos propuestos. De manera particular, interesa identificar los objetivos y
procedimientos que proponen las actividades y, si éstos favorecen el Potencial para la
Promocién del Aprendizaje. Al abordar estas variables en particular, se podran hacer
comparativos con estudios previos, en especial, con el que se tom6 como referencia

fundamental del que aqui se presenta (Lopez y Guerra, 2013).
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1.2 Antecedentes

En este apartado se describen algunas investigaciones que se han realizado sobre los libros
de texto. El primer apartado reune los estudios desarrollados fuera de México, mientras el

segundo se refiere a las que han tenido lugar en el pais.

De forma general, se pueden identificar investigaciones relacionadas con los
elementos textuales de los libros tales como la cantidad de informacion que contienen; el
valor cientifico de la informacion; la adaptacion de la informacion al contexto ambiental,
ideologico y cultural; la légica linglistica y la claridad de conceptos; la existencia de
esquemas, cuadros, imagenes; la coherencia pedagogica: interna (orden y desglose de las
unidades, equilibrio de las partes de informacion); y los modelos pedagdgicos propuestos
por las autoridades escolares y los profesores. También se ha estudiado la vision de la ciencia
que se transmite, el uso de analogias y las actividades que se proponen en los libros de texto,

entre otros temas.

1.2.1 Investigaciones sobre libros de texto de Ciencias Naturales en educacién

primaria a nivel internacional

En el ambito internacional se han encontrado investigaciones sobre los libros de texto de
Ciencias Naturales con diversos objetos de estudio, aproximaciones metodolégicas vy
enfoques teoricos. En este apartado se presentan algunas vinculadas con los elementos
textuales de los libros de texto, de manera particular aquéllas que se centran en las actividades

que proponen estos materiales.

Un estudio de la Universidad de Illinois (Meyer et al., 1988) analiz6 las actividades
del libro de texto clasificAndolas en dos categorias: las actividades que son explicitas,
consideradas como aquéllas que estan dadas textualmente en el contenido y las implicitas,
que son las que proponen que los nifios realicen algun ejercicio o experimento para llegar a
una reflexién sobre el tema en cuestion. La revision incluyo libros de diferentes editoriales y
programas de ensefianza y ademas de las actividades, se valoro el vocabulario de los libros.
Los resultados de esta investigacion indican que los libros de texto son un recurso muy

utilizado tanto por docentes como por alumnos, en el que se proponen mas actividades de
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corte explicito que implicito, lo que quiere decir que los ejercicios promueven la basqueda

de informacion textual y no la reflexion de los temas propuestos en los libros de texto.

En Argentina, como parte de un estudio llevado a cabo por Garcia y Moro (2004) se
aplico un instrumento previamente disefiado para analizar el rigor conceptual y la propuesta
pedagdgica-didactica que presentan los libros de texto de Ciencias Naturales mayormente
utilizados en el tercer ciclo de las Escuelas de Ensefianza General Basica de la ciudad del
Mar de la Plata.

El rigor conceptual fue definido como “aquello que designa a un conjunto de objetos,
sucesos, situaciones o simbolos con ciertas caracteristicas comunes” (Coll, 1987, en Garcia
y Moro, 2004, p. 282). Se consideré como un error todo concepto que contradecia las teorias
y leyes sobre las cuales estd construido el conocimiento cientifico, dividiéndolo en tres
categorias: los errores que realmente provenian de una contradicciéon con el conocimiento
cientifico; los errores ligados a presentaciones ambiguas que no constituian en si mismas un
error, pero que inducian a ellos; y los errores relacionados con cuestiones linglisticas que
implican una idea erronea. Los resultados mostraron que los libros de texto carecen de rigor
conceptual y presentan ambigiedad linguistica. En cuanto a la propuesta pedagogica

didactica, este estudio mostré que los textos se centran mas en el maestro que en el alumno.

En Espafia, Martinez-Losada y Garcia-Barros, (2003) analizaron un total de 1340
actividades correspondientes a textos de primaria y ESO (Escuela Secundaria Obligatoria)
de tres editoriales. Se estudio la importancia que le daban a tres tépicos: materia, animales y
vegetales, esto, mediante los objetivos que persiguen las actividades y los procedimientos
que ensefian. Los resultados sefialaron que la aplicacion de la teoria que figura en el texto y
la adquisicion de conocimientos son los objetivos mas abundantes en las actividades, siendo
practicamente inexistentes los objetivos dirigidos a la indagacidn. Asimismo, se observé que
los tipos de procedimientos mas abundantes son la comunicacion y la organizacién de la
informacion en detrimento de los asociados a la resolucion de problemas (formulacion de

hipdtesis, analisis de datos, control de variables, etc.).

Dado que se ha encontrado que las actividades que proponen los libros de texto

buscan comunicar mas que reflexionar y que se centran mas en el maestro que en el alumno,
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Bransford et al (2000, p. 188) mencionan la importancia de que los libros de texto sean
“diseccionados y discutidos en los contextos mas amplios para dar orientacion a los docentes”

e incluso para buscar su optimizacion o mejora.

1.2.2 Investigaciones sobre libros de texto de Ciencias Naturales de educacion

primaria en México

En México se encontraron investigaciones sobre los libros de texto de Ciencias Naturales,
centradas unas, en el uso de los libros de texto, y otras en las actividades que proponen. Uno
de estos estudios fue realizado en Michoacéan con la finalidad de conocer como se usan los
libros de texto de 1° a 6° grado, tomando en cuenta factores socioecondémicos (poblacion,
salud, actividades econdmicas principales, comunicaciones y transportes), biogeogréaficos
(fisiografia, hidrografia, suelos, clima, vegetacion y fauna) y pedagdgicos (tamafio de la
escuela, organizacion completa o incompleta, grupos unigrado y multigrado). Se realizaron
entrevistas individuales a 163 maestros y entrevistas colectivas a 170 alumnos; se efectuaron
158 observaciones etnograficas de clases y se analizaron los contenidos de 57 cuadernos
escolares conservados por los alumnos, en 36 escuelas del estado de Michoacan.

Los resultados de esta investigacion arrojaron que el libro se utiliza de formas muy
diferentes e incluso contrarias, ademas, se observd que este material se emplea en un 70% en
el desarrollo de la clase. La actividad predominante fue la lectura del texto, incluyendo la
lectura de las preguntas. Otra actividad observada es la exposicion del contenido del libro
por parte del maestro, siguiendo con fidelidad los contenidos y la secuencia en un 90%

(Gutiérrez Vazquez, Aviles, Montafiez y Mejia ,1993).

El estudio llevado a cabo por Banda y Ramos (2006), cuyo enfoque fue cualitativo
descriptivo, buscé identificar aspectos fundamentales de las actividades préacticas del libro
de texto de Ciencias Naturales de tercer grado de primaria: los experimentos demostrativos,
gue son actividades que proponen crear diversos objetos como una veleta, una crema
limpiadora, etc.; las observaciones directas, por ejemplo, identificar el destino de la basura,
los elementos de una flor, etc.; las actividades ilustrativas, que conllevan a algo méas que la
estricta observacion, como recoger basura en la escuela, separarla y clasificarla; la

observacién indirecta sobre dibujos o fotografias, y la informacion con ejemplos, en las que
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se ofrece al estudiante informacién mas o menos cientifica a nivel elemental sobre temas

muy diversos: fotosintesis, desechos orgéanicos o inorgénicos, agua potable o no, etc.

Los resultados de esta investigacion indican que el libro de texto no plantea
actividades relacionadas con el razonamiento y la creatividad cientifica, casi el 50% de éstas
consiste fundamentalmente en comunicar conocimientos, lo que no tiene continuidad en otras
actividades. Esto muestra una tendencia contraria a las concepciones a propésito del quehacer
de la ciencia, misma que requiere problematizar, explorar, teorizar y comunicar. Las
actividades que propone el libro de texto no corresponden a los conocimientos previos de los

alumnos, por lo que resultan poco interesantes para ellos (Banda y Ramos, 2006).

Otra contribucion en este campo de estudio es la investigacion de Lopez y Guerra
(2013), que se centrd en los objetivos de ensefianza, los procedimientos y el Potencial para
la Promocion del Aprendizaje (PPA) de las actividades de los libros de texto de Ciencias
Naturales de 5° y 6° de primaria del Plan de Estudios 2009.

En el trabajo de Lopez y Guerra (2013) los objetivos? se refieren a aquello que se
espera que los alumnos logren en el aprendizaje de las ciencias en términos de procesos
cognitivos, por ejemplo: actividades que buscan que los nifios apliquen la teoria dada por el
libro para contestar preguntas o ejercicios. Los procedimientos se entienden como
mediadores del aprendizaje o formas para llegar a éste, por ejemplo: la busqueda y
organizacion de la informacion. Finalmente, el PPA se conceptualiza como el potencial para
involucrar a los alumnos en actividades significativas que promuevan el aprendizaje deseado
y las oportunidades para valorar en qué medida los alumnos logran avanzar y comprender el

contenido del que se trata.

2Aungue el curriculo actual habla de los aprendizajes esperados, en este estudio se toma la terminologfa
utilizada por Lépez y Guerra (2013) que refiere los procesos cognitivos implicados en las actividades de los
libros de texto como objetivos. Entendiendo ademas que la nocidn de aprendizajes esperados es de alcance
mas amplio que la de objetivos, que se utiliza en esta tesis.
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Este estudio implico realizar un proceso de jueceo en el que participaron las dos
autoras, quienes clasificaron las actividades utilizando un mismo sistema de categorias, pero
sin conocer las decisiones de la otra codificadora (doble codificacion ciega). En los resultados
se encontrd que en las actividades prevalecen los objetivos de “Obtencién de nuevos
conocimientos”, que se caracterizan por fomentar la comprension de la tematica por medio
de experiencias, y la “Aplicacion de la teoria” para afianzar conocimientos previamente
vistos en los libros de texto, mientras que, en los contenidos procedimentales, la tendencia
fue promover la observacion, la basqueda de informacién y la comunicacion. Las autoras
mencionan la pertinencia de someter los libros a evaluaciones en el aula, a revisiones por

especialistas y a un proceso sostenido de mejora.

El andlisis de Guerra y Lopez se realiz6 con los libros de texto de 2009; si bien en
2011 se hicieron modificaciones al plan de estudios y los programas de la educacién primaria,
las actividades de los nuevos libros no variaron significativamente, por lo que es valido hacer
un analisis comparativo de los hallazgos de Lopez y Guerra (2013) y los de éste estudio en
los cuatro ltimos grados de la primaria, en donde se ensefian las Ciencias Naturales como
asignatura independiente, ya que para el caso de primer y segundo grado, la materia se
denomina “Exploracion de la naturaleza y la sociedad” mientras que a partir de tercer grado

las Ciencias Naturales se separan de las Ciencias Sociales.
1.3 Objetivos del proyecto

OBJETIVO GENERAL.: Identificar los objetivos y procedimientos que proponen las
actividades de aprendizaje incluidas en los libros de texto gratuitos de Ciencias Naturales de
3°, 49 5° y 6° de primaria, asi como valorar si dichas actividades tienen potencial para

promover el aprendizaje.
OBJETIVOS PARTICULARES

e Identificar los objetivos que persiguen las actividades de los libros de texto gratuitos

de Ciencias Naturales.
e Identificar los procedimientos planteados en las actividades de los libros de texto

gratuitos.
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e Valorar el Potencial para la Promocion del Aprendizaje (PPA) que contienen las
actividades de los libros de texto gratuitos.

e Describir las similitudes y diferencias entre grados en relacién con los objetivos,
procedimientos y PPA contenidos en las actividades de los libros de texto gratuitos.

e Comparar los hallazgos de este estudio con el realizado por Lépez y Guerra (2013).

1.4 Preguntas de investigacion

En este estudio se retoman las preguntas de investigacion planteadas por Lopez y Guerra
(2013):

e ;Qué objetivos tienen las actividades propuestas en los libros de texto gratuitos de
Ciencias Naturales de la educacién primaria?

e ;Qué procedimientos se pretenden que los estudiantes aprendan?

e ;Cual es su potencial para promover el aprendizaje (PPA)?

Ademas de las preguntas de investigacion postuladas por Lépez y Guerra (2013), este

estudio pretende responder las siguientes:

e (Qué similitudes y diferencias entre grados se encuentran en los objetivos,
procedimientos y PPA de las actividades de los libros de texto gratuitos de Ciencias
Naturales?

e ;Quésimilitudes y diferencias hay en los objetivos y procedimientos entre los bloques
tematicos abordados en los libros de texto gratuitos de Ciencias Naturales?
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2. MARCO CONTEXTUAL

2.1. Evolucién de los libros de texto de Ciencias Naturales en las reformas educativas

de México

La Comision Nacional de Libros de Texto Gratuitos fue creada en 1959 durante la
presidencia de Adolfo Lopez Mateos, estableciendo que la SEP seria la entidad responsable
de generar y supervisar la elaboracion de los libros de texto gratuitos de caracter nacional
para todas las asignaturas del curriculum de la educacion primaria (Guerra 'y Lopez, 2011).
Desde ese ano hasta el momento “los libros de texto mexicanos de Ciencias Naturales han
evolucionado a la par que las reformas educativas, sus propuestas pedagadgicas, asi como sus

enfoques para la ensefianza y aprendizaje de las ciencias” (Guerra 'y Lopez, 2011, p. 442).

Con la finalidad de dar cuenta de esta evolucion, se muestran a continuacién algunos
cambios derivados de los movimientos de reforma curricular en la materia de Ciencias
Naturales, que han pretendido entrelazar la ensefianza de la ciencia con el desarrollo de una

conciencia social informada y la reflexion sobre los procesos y métodos propios de la ciencia.

Candela, Sanchez y Alvarado (2012) hacen una exploracion de las reformas
educativas desde 1972 hasta 2011 en lo que se refiere a la asignatura de Ciencias Naturales,
poniendo énfasis en los cambios estructurales, de enfoque y contenido, marcados,
evidentemente, por el analisis pedagdgico de la ensefianza, asi como por algunas

motivaciones de caracter politico.

En la reforma de 1972 (periodo echeverrista), se buscd plasmar en los planes y
programas un discurso pedagdgico nacionalista. Asimismo, se transfirio la responsabilidad
del disefio y contenido de los libros de texto de maestros expertos a intelectuales de centros
de estudios superiores (Universidad Nacional Autbnoma de México e Instituto Politécnico
Nacional), incorporando también a artistas, cientificos y docentes en el disefio de los libros.
En cuanto al enfoque pedagdgico, se busco poner en el centro de la propuesta pedagdgica al
alumno y, por tanto, orientar el rol del docente al de un guia en el proceso de adquisicion del
aprendizaje (Bruner, 1960, en Candela, Sanchez y Alvarado, 2012). La reformulacién del

curriculo tomo en cuenta tres ejes: la estructura de la disciplina, los procesos del método
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cientifico y la union de la ciencia con el desarrollo social, afectivo y sexual. Ademas, se
busco que los contenidos fueran concretos y entendibles para los nifios, de tal manera que
facilitaran la reflexion y la participacion en un proceso que evaluara la apropiacion de la

informacidn por parte de los alumnos.

En el periodo del expresidente José Lopez Portillo, se opt6 unir la materia de Ciencias
Sociales y Ciencias Naturales en primero y segundo de primaria, justificando esta decision
en la idea de que “los nifios no se enfrentan al mundo de manera fraccionada” (Candela,
Sanchez y Alvarado, 2012, p.16). Todos los libros fueron revisados y redisefiados, se cambio
la organizacion de los contenidos, disminuyo su cantidad y se incluyeron contenidos mas
sencillos con actividades experimentales para facilitar la labor docente y el aprendizaje de

los alumnos.

En 1993, el Acuerdo Nacional para la Modernizacion de la Educacion Basica
(ANMEB) plante6 “la necesidad de realizar una reforma educativa integral mediante la
reorganizacion del Sistema Educativo Nacional, la reformulacion de los contenidos y
materiales educativos, asi como la revaloracion de la funcion magisterial” (Candela, Sanchez
y Alvarado, 2012, p. 19). Con esta finalidad se propuso “fortalecer los conocimientos y
habilidades realmente basicos... [es decir], aquellos que permiten adquirir, organizar y
aplicar saberes de diverso orden y complejidad creciente; entre los que destacan en Ciencias
Naturales la vinculacion de los conocimientos cientificos con la preservacion de la salud y la
proteccion del ambiente” (SEP, 1993, en Candela, Sanchez y Alvarado, 2012, p. 19).

En esta reforma se impusieron como corrientes pedagdgicas el constructivismo v el
modelo por competencias, los cuales buscaban responder a un enfoque formativo en
equilibrio con la adquisicion de conocimientos, en otras palabras, estas decisiones estaban
orientadas a “estimular al estudiante en el desarrollo de la capacidad para observar, preguntar
y formular explicaciones sencillas de lo que ocurre en su entorno, a partir del abordaje de
situaciones familiares relevantes” (SEP, 1994, p.12). De esta forma, se ensefiaba a los nifios
a ser analiticos en la lectura de contenidos y el cuestionamiento de planteamientos para la
posterior realizacion de conjeturas que los llevaran a la experimentacion, de tal manera que

esto ayudara a los nifios a compartir sus ideas sobre el analisis de los fendmenos estudiados.
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En esta version de los libros de texto, los conocimientos se agruparon en los siguientes
ejes tematicos: los seres vivos, el cuerpo humano y la salud, el ambiente y su proteccion,
materia, energia y cambio, ciencia, tecnologia y sociedad (SEP, 1994, p.12). Estas tematicas
tenian el proposito de vincular los conocimientos de la ciencia con la practica en el contexto
natural para el cuidado del medio ambiente y la salud, asi como los contenidos de Ciencias

Naturales con los de otras asignaturas para fortalecer una educacion integral.

De 1996 a 1999 se introdujo el trabajo por proyectos en los libros de Ciencias
Naturales de 3° a 6° grado, pretendiendo favorecer la capacidad de integrar conocimientos y
plantear alternativas a la evaluacion como una practica de retroalimentacion para promover

el aprendizaje significativo (Candela, Sanchez y Alvarado, 2012).

En la reforma de 2006, los libros de texto se organizaron en cinco bloques, teniendo
cada uno un proyecto al final de los primeros cuatro bloques y un proyecto integrador en el
blogque cinco (Candela, Sanchez y Alvarado, 2012). En esta reforma algunos de los cambios
mas significativos fueron: la incorporacion de los aprendizajes esperados por cada tema, la
explicacién més detallada de procedimientos en el desglose de los contenidos y el desarrollo

de proyectos donde se vincula la ciencia con otras areas del conocimiento.

De acuerdo con el Tercer Informe de Labores de la SEP (2009) y el Diario Oficial de
la Federacion publicado el 19 de agosto de 2011 (SEP, 2011c) en la Reforma de 2009 se
hicieron nuevamente modificaciones a los libros de texto de Ciencias Naturales durante
reuniones nacionales, regionales y estatales, con la finalidad de mejorar y actualizar los libros
para que las actividades se orientaran al desarrollo de competencias. Por otro lado, se puso
énfasis en lograr una mayor articulacién vertical entre los niveles de preescolar, primaria y
secundaria, sin embargo, tal como sucedié en las reformas anteriores, no se realiz6 una
evaluacion consistente para saber como funcion6 el programa anterior y los libros de texto

asociados a él.

A partir de la Reforma Integral de la Educacion Bésica (RIEB), los planes y
programas de estudios actuales han tenido modificaciones graduales con la finalidad de
enfrentar dificultades educativas detectadas, tales como los niveles de logro por debajo de lo

esperado, el rezago, la inclusién, entre otros (Ruiz, 2012). La reforma curricular de 2011
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continué planteando un enfoque de educacion por competencias acorde al enfoque
constructivista, poniendo en el centro de la accidn educativa el aprendizaje de los estudiantes,
procurando su formacién integral, de tal manera que se logren afrontar los retos que plantea

la sociedad moderna en la basqueda de la mejora del sistema educativo.

A través de las reformas curriculares, los libros de texto gratuitos de Ciencias
Naturales han respondido a motivaciones de distinto tipo; a los enfoques pedagdgicos en la
ensefianza y aprendizaje de las ciencias, a las necesidades educativas de los estudiantes
buscando vincular los conocimientos de la ciencia con la vida cotidiana a través de un
enfoque por competencias, e incluso a motivaciones de caracter politico. Este breve recorrido
por las transformaciones de los libros de texto de Ciencias Naturales permite identificar la
evolucidn en la estructura y organizacion de los contenidos de estos materiales, asi como la

transformacion de un enfoque pedagdgico transmisivo a uno constructivista.
2.2. Programa y Plan de Estudios de Ciencias Naturales en primaria

Segun el Plan de Estudios 2011, la asignatura de Ciencias Naturales pretende que los
alumnos se “aproximen al estudio de los fendmenos de la naturaleza y de su vida personal de
manera gradual y con explicaciones metodicas complejas” (SEP, 2011, p. 51), ademaés se

busca desarrollar habilidades y actitudes hacia la ciencia bajo cuatro principios orientadores:

1) Vincular la adquisicion de conocimientos con la formacion y la practica de actitudes
y habilidades cientificas, es decir, impulsar al nifio a observar su entorno y a formarse el
habito de hacer preguntas sobre lo que le rodea, a organizar esta indagacion para que se
centre ordenadamente en determinados procesos y a proporcionar informacién que ayude
a los nifios a responder sus preguntas y amplie sus marcos de explicacion. 2) Relacionar
el conocimiento cientifico con sus aplicaciones técnicas, el uso de instrumentos, servicios
y recursos que el hombre ha creado o adaptado mediante la aplicacion de principios
cientificos. Con esto se impulsa el razonamiento tecnoldgico, lo que hace posible
identificar situaciones problematicas que requieren soluciones técnicas. 3) Otorgar
atencion especial a los temas relacionados con la preservacion del medio ambiente y de
la salud. 4) Propiciar la relacion del aprendizaje de las Ciencias Naturales con los

contenidos de otras asignaturas (SEP 1994, p. 12).
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En resumen, dichos principios buscan que “los alumnos adquieran conocimientos,
capacidades, actitudes y valores que se manifiesten en una relacién responsable con el medio
natural [...] y en el desarrollo de habitos adecuados para la preservacion de la salud y el
bienestar” (SEP, 2011a, p. 94). Ademas, se pretende que desarrollen habilidades afines a la
utilizacion de técnicas y procedimientos relacionados al quehacer cientifico; que participen
en el mejoramiento de su calidad de vida por medio de la préctica de habitos saludables, que
comprendan y aprecien la importancia de la ciencia y la tecnologia y sus impactos en el
ambiente; que desarrollen habilidades asociadas al conocimiento cientifico y que integren los
conocimientos de las Ciencias Naturales a sus explicaciones sobre fenOmenos y procesos

naturales en contextos cercanos(SEP, 2011b).

Conforme a esta idea, el estudio de las Ciencias Naturales en educacién primaria no
tiene la pretension de educar al nifio como experto en la disciplina, sino promover el
desarrollo de sus habilidades para observar, preguntar, interpretar, describir e indagar, asi
como de plantear explicaciones sencillas de lo que ocurre en su entorno para después
comunicarlas. Para tal fin, el programa de estudios se organiza en bloques tematicos que
abordan de manera gradual y logica los cinco ejes: los seres vivos; el cuerpo humano y la
salud; el ambiente y su proteccion; materia, energia y cambio; ciencia, tecnologia y sociedad;
de tal manera que la ensefianza sea progresiva tanto en los conocimientos como en las
habilidades necesarias para desarrollar procedimientos cada vez mas complejos, tal es el caso
de la observacion, que en los primeros grados fomenta la curiosidad sobre fenémenos
cotidianos, las actividades de comparacion y establecimiento de diferencias y semejanzas;
mientras que en edades avanzadas se incorporaran a la observacion unidades de medida

convencionales (de tamario, de temperatura, de peso, etc.).

De esta manera, al concluir los cuatro periodos escolares se espera que los alumnos
construyan un lenguaje mas cientifico, que hayan desarrollado habilidades relacionadas con
la interpretacion y representacion de fendmenos y procesos naturales y, finalmente, que
puedan vincular sus saberes cientificos con otras areas del conocimiento y con su aplicacion

en diferentes contextos y situaciones (SEP, 2011).

Para el logro de los aprendizajes esperados, el plan de estudios propone organizar
secuencias didacticas partiendo de la experiencia de los estudiantes, su contexto, asi como de
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sus saberes previos, nociones, intuiciones y preguntas comunes para transformarlos en
saberes cientificos, para lo cual se favorece la investigacion, considerando aspectos como la
basqueda, discriminacién y organizacién de la informacion. También se estimula el uso de
las TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion) y de diversos recursos del
entorno; se promueve la toma de decisiones responsables e informadas con relacién a la salud
y el ambiente; y se propicia la evaluacion formativa con la finalidad de retroalimentar y
mejorar los procesos de aprendizaje (SEP, 2011).

2.3. Las Ciencias Naturales en la educacion basica

Las Ciencias Naturales son consideradas un cuerpo de conocimientos conceptuales (datos,
hechos, conceptos y principios), procedimentales (formas de trabajar méas rigurosas y
creativas, mas acercadas al método cientifico) y actitudinales (Fumagalli, 1993). Este cuerpo
de conocimientos fue motivo de debate durante largo tiempo, ya que algunos pedagogos
consideraban que los nifios no poseian una estructura formal de pensamiento para acceder a
la comprensién de teorias cientificas, mientras que otros aseguraban que el aprendizaje estaba
muy relacionado con la didactica del maestro y que, por tanto, era posible ensefar ciencia
acorde a la edad de los alumnos, puesto que el objetivo no era formar cientificos sino aprender

ciencia escolar fundamental.

La inclusion de las Ciencias Naturales en la educacion inicial fue avalada por la
evidencia de que los nifios eran capaces de adquirir saberes amplios y profundos sobre el
mundo que los rodea, primero a traves de su curiosidad por conocer diversos fenémenos
naturales y después por medio del estudio formal en la escuela, donde las primeras
interpretaciones intuitivas se convierten, gradualmente, en saberes sistematicos y
fundamentados, a través de recursos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias. Este proceso
permite que, mas adelante, el estudiante pueda construir argumentos de manera auténoma,
debatir temas de actualidad, y explicar fendmenos naturales de manera rigurosa, objetiva y

contrastada.

Otro factor por el que se incluye la ensefianza de las Ciencias Naturales en la
educacion basica es porque la escuela tiene la responsabilidad de distribuir socialmente los

contenidos de la cultura que formara parte del capital cultural basico de la poblacién

29



(Fumagalli, 1993), de tal manera que se prepare a los estudiantes para aprender a ser, aprender

a hacer, aprender a conocer y aprender a convivir (Delors, 1994).

Por otra parte, la ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales en la primaria se
vuelve relevante ya que promueve el desarrollo del pensamiento cientifico y permite explicar
el mundo natural a partir de construcciones sistematicas. Fumagalli (1993) menciona que a
pesar de que el sentido comun que se construye en la practica social cotidiana para tener un
conocimiento del mundo permite interactuar en la realidad natural y social, el conocimiento
cientifico de ésta incrementa la calidad de la interaccion y posibilita la participacion activa y
con sentido critico, ya que estd fundamentada por la teoria. En la misma linea, Lopez y

Sanmarti (2011) mencionan que:

Con el estudio de las Ciencias Naturales se pretende la formacién de una actitud cientifica en
el nifio que le permita entender la ciencia comol...] una busqueda logica y sistematica,
fundamentada en conocimientos logrados anteriormente y en procedimientos de
investigacion cientificos[...] De ahi que a los nifios[...] se les ensefie a descubrir [por si
mismos] algunos de los conocimientos que estas disciplinas han alcanzado, no s6lo con el
proposito de que obtengan este tipo de informacion, sino también de que aprendan a manejar
los procedimientos de la investigacion cientifica (Libro para el Maestro, 1982, citado en

Lépez y Sanmarti, 2011, p. 51).

Asimismo, las ciencias son necesarias para comprender la cultura contemporanea,
ayudan a formar y preparar a los nifios para afrontar su vida posterior en la participacion
democratica activa, en la toma de decisiones argumentadas y razonadas, para influir en temas
de salud, recursos alimenticios y energéticos, la conservacion del medio ambiente, el
transporte y los medios de comunicacion, no s6lo a nivel individual, sino de forma colectiva.
Es importante mencionar que a pesar de que la literatura hace hincapié en el desarrollo de
futuros ciudadanos, se debe considerar que los nifios al igual que los adultos son participes

del cambio en nuestra cultura y, por tanto, tienen injerencia en ella (L6pez y Sanmarti, 2011).

En concordancia con lo planteado, Bahamonde, et al. (2006) consideran que la
ensefianza de las ciencias puede concebirse, por un lado, como un proceso de construccion
progresiva de las ideas y de las explicaciones cientificas y, por otro lado, como un proceso

de enculturacidn cientifica en el que los alumnos interpretan y explican la ciencia como una

30



actividad que es de construccion colectiva, inmersa en una cultura y asociada con ideas que

se ensefian con distintos métodos en los libros de texto.

La ensefianza de las Ciencias Naturales en primaria no pretende, en primera instancia,
que los nifios sean capaces de dar explicacion del porqué de los fendmenos, sino fomentar la
habilidad de describir lo que sucede en el ambiente y, poco a poco, acercarse al conocimiento
de los procesos cientificos de una manera méas explicativa e indagatoria. Es por ello que se
esperaria que los libros de texto propusieran técnicas graduales de acercamiento al
conocimiento cientifico por medio de objetivos y procedimientos cada vez mas exigentes en
términos cognitivos, de tal manera que se transformen paulatinamente los saberes intuitivos

a construcciones mas préximas a la ciencia.
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3. MARCO TEORICO

Hacer un analisis como el que se propuso en este estudio, centrado en el potencial que tienen
las actividades de los libros de texto gratuitos de Ciencias Naturales para la promocion del
aprendizaje, asi como en los objetivos y los procedimientos propuestos por los autores de los
libros, demanda conocer los enfoques de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias, ya que
como menciona Shulman (1987, en Tomlinson, 2008) “no necesitamos s6lo una comprension
generalizada pedagdgica de como aprenden los alumnos, sino una comprension de lo que

estd en juego en la ensefianza de diferentes tipos de contenidos”.

Debido a lo anterior, este capitulo tiene dos objetivos: el primero de ellos es abordar
las razones por las que se ensefia Ciencias Naturales en la educacion bésica, asi como algunas
generalidades sobre su proceso de ensefianza aprendizaje; y el segundo, mostrar la teoria en
la que se basara el andlisis de las actividades, es decir, la definicion de los constructos o
variables centrales en este estudio, esto es, los objetivos, los procedimientos y el Potencial
para la Promocion del Aprendizaje.

3.1. Enfoques para la ensefianza y aprendizaje de las ciencias

Al igual que en el caso de otras asignaturas y disciplinas, la ensefianza de las ciencias ha
experimentado diversos enfoques; este apartado se enfoca en dos modelos principales y
antagonicos que han estado presentes en la educacion en México. Por un lado, el modelo

transmisivo de ensefianza y, por otro, el modelo constructivista.

El primero “comienza a gestarse en el siglo XVIII con el surgimiento de la escuela
como institucion y alcanza su apogeo con el advenimiento de la pedagogia como ciencia en
el siglo XIX” (Rodriguez, 2013, p. 39). La idea que defiende este modelo es que los alumnos
llegan a la escuela sin saberes previos y dispuestos a interiorizar los conocimientos
ensefados, por lo cual, la exposicion del docente es el eje para el desarrollo de las clases, asi
como la puesta en marcha de contenidos conceptuales y la realizacion de algunas actividades
por parte de los estudiantes. El profesor es considerado experto en el tema y poseedor del
conocimiento, por lo que sus clases son magistrales y se dan frente al grupo posicionandose

arriba de una tarima como signo de superioridad.
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Los alumnos por su parte, al ignorar lo que el maestro expondra son considerados
segun  Brown (1992, en Guerra 'y Jiménez, 2011) receptores pasivos
u objetos de conocimiento, por lo que el aprendizaje es evaluado con métodos reproductivos,
como la memorizacion de hechos en examenes, donde lo relevante es la calificacion de los

resultados.

En este sentido, Losada y Barros (2003) mencionan que uno de los objetivos
principales de los planteamientos tradicionales es comprobar o ilustrar la teoria previamente
explicada por el profesor, quien conduce o traza el camino de aprendizaje de los alumnos. El
libro de texto también es considerado un recurso fundamental, ya que permite organizar los
contenidos que deben ser aprendidos. Ademas, segin Rodriguez (2013, p. 39) “los
contenidos de ensefianza constituyen los conocimientos y valores acumulados por la
humanidad y transmitidos por el maestro como verdades absolutas desvinculadas del

contexto social e historico en el que vive el alumno”.

Los profesores juegan un papel distante y autoritario dentro del aula, por lo que los
alumnos estan obligados a acatar reglas y normas impuestas por el docente como una forma
de educarse en valores y en el autocontrol emocional. La disciplina escolar y el castigo juegan
un papel importante en el sometimiento de la voluntad y el rechazo de los caprichos

personales, para fortalecer virtudes como la obediencia y el respeto (Rodriguez, 2013).

Desde modelos constructivistas (abordados por autores tales como Piaget,
Vygotsky, Bruner, Ausubel, etc.) se considera importante el protagonismo compartido entre
el docente y el estudiante, argumentando que es el propio alumno quien construye su
conocimiento a partir de la orientacion que el docente proporciona para favorecer el
aprendizaje. Segun Gémez y Aduriz, (2011), el constructivismo, desde finales de los noventa,
ha buscado entender no sélo los productos, sino también los procesos cognitivos que se

generan en los estudiantes durante el aprendizaje.

Los modelos constructivistas son estrategias pedagogicas activas, las cuales “otorgan
una importancia equilibrada a contenidos pertenecientes a distintos ambitos, pretendiéndose

el aprendizaje significativo desde el avance y el paulatino cambio de las ideas iniciales de los
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estudiantes, mediante la puesta en practica de programas de actividades” (Martinez y Garcia,

2003, p.244).

En el modelo constructivista el conocimiento de un cuerpo de hechos y teorias no es
lo mas importante, sino “la progresion en torno a las ideas que permiten el entendimiento de
eventos y fenomenos de relevancia para la vida de los estudiantes” (Martinez y Garcia, 2003,
p.244). No obstante, la educacion actual guiada por este modelo ha tenido que enfrentar
desafios importantes como el cambio de la ensefianza transmisiva, las condiciones que
plantea el contexto que favorecen o no el aprendizaje, una serie de factores que hoy en dia se
reconocen en el alumnado (capacidades diferentes, género, diferencias culturales), cuya
consideracién es indispensable para asegurar la inclusion en la ensefianza, asi como el
desafio de identificar los contenidos relevantes y pertinentes para el alumnado, considerando
todos estos factores de diferenciacion para la seleccion de actividades que sean significativas
para el estudiante y, por tanto, que promuevan el aprendizaje y la reflexidn de las ciencias en

la vida cotidiana.

De acuerdo con Diaz-Barriga y Hernandez Rojas (en Tlnnermann, 2011), bajo una
concepcidn constructivista, el aprendizaje implica un proceso constructivo interno que parte
de conocimientos y experiencias previas para formar un nuevo conocimiento y consolidar el
aprendizaje significativo. En este sentido, supone un proceso de reorganizacion interna de

esquemas que, bajo la contextualizacion de los saberes, se vuelve significativo.

En la linea del modelo constructivista surgié en el siglo XX el concepto de
competencia en el campo educativo, debido a que se confirmd que la escuela no preparaba
para las necesidades sociales actuales en ese momento. Por este motivo, a peticion de la
UNESCO, Delors (1996) propuso los cuatro pilares de la educacién: aprender a conocer,
aprender a hacer, aprender a convivir y aprender a ser. Estos pilares se han generalizado no
solo en la practica docente, sino también en los materiales educativos, tales como los libros
de texto que se han elaborado a partir de un modelo constructivista con enfoque en
competencias y, por tanto, se espera que las actividades de aprendizaje que complementan a
las tematicas promuevan el aprendizaje significativo y la construccion del conocimiento por

parte de los alumnos.
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3.2. Las actividades de aprendizaje incluidas en los libros de texto gratuitos de Ciencias

Naturales

En general, la préctica educativa implica la realizacion de diferentes tipos de actividades,
pudiendo distinguirse “la exposicion del profesor, las experiencias de catedra, la realizacion
de preguntas y ejercicios, el uso del laboratorio, la busqueda de informacion en diversos
documentos, asi como la puesta en marcha de actividades contenidas en los libros de texto”

(Martinez y Garcia, 2003, p.245).

Anteriormente se definié que las actividades de aprendizaje, representan la accion
concreta por parte de los alumnos, de cardcter cognitivo 0 ejecutivo que promueve un
contenido particular. Otra contribucion es la de Lockwood (en Delgadillo, R.E., 2005), quien
sefiala que las actividades de aprendizaje son ejercicios 0 supuestos practicos que tienen la
finalidad de que el alumno aplique los conocimientos obtenidos para guiar, ejercitar,
organizar y consolidar su aprendizaje, por tanto, se convierten en estrategias de ensefianza

valiosas para ser analizadas, ya que sus planteamientos pueden promover o no el aprendizaje.

“Las actividades de aprendizaje desde concepciones constructivistas se consideran
como situaciones de aprendizaje orientadas, interactivas y organizadas, constituidas por un
conjunto de tareas que realizan los alumnos y el profesor” (Canal et al., 1993, en Martinez y
Garcia, 2003, p. 245). Por otro lado, las actividades de aprendizaje también pueden ser
consideradas como una oportunidad para:

[...] asimilar nuevas ideas integrando el conocimiento nuevo a lo ya aprendido, favorecer la
sintesis interdisciplinar, aplicar los conocimientos a la realidad, generalizar y transferir lo
aprendido a otras situaciones, sintetizar, analizar o comparar los componentes de la unidad,
leer la realidad y entenderla en profundidad, buscar creativamente nuevas respuestas

interpretativas y, finalmente, motivar el aprendizaje (Delgadillo, 2005, p. 62).

Los libros de texto contienen diversas actividades con diferentes enfoques y
finalidades, por ejemplo, algunas tienen el propdsito de concluir una tarea, ilustrar o aplicar
la teoria previamente explicada; otras se plantean para promover la deteccion y contraste de

los conocimientos iniciales de los alumnos; otras mas buscan la elaboracion de nuevos
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conocimientos; y aquéllas cuya finalidad es promover la indagacion y discusion de temas
(Martinez y Garcia, 2003).

3.3. Objetivos que proponen las actividades de aprendizaje de los libros de texto

gratuitos de Ciencias Naturales

Los objetivos se refieren a aquello que se espera lograr en el aprendizaje de las ciencias con
respecto a las tematicas propuestas en el curriculo de la materia. El Plan de Estudios 2011
(SEP, 2011a), menciona que:

Son indicadores de logro que, en términos de la temporalidad establecida en los programas
de estudio, definen lo que se espera de cada alumno en términos de saber, saber hacer y saber
ser; ademas gradlan progresivamente los conocimientos, las habilidades, las actitudes y los
valores que los alumnos deben alcanzar para acceder a conocimientos cada vez mas

complejos, al logro de los Estandares Curriculares y al desarrollo de competencias (p.29).

Martinez-Losada y Garcia-Barros (2003) plantean que los objetivos que proponen las
actividades de aprendizaje pueden ser clasificados en los siguientes: “aplicacion de la teoria,
obtencion de nuevos conocimientos, deteccion de ideas previas, desarrollo de técnicas,
indagacion y otros objetivos” (p. 246). A continuacion, se muestra la operacionalizacion
realizada por las autoras, misma que fue retomada en el estudio de Lopez y Guerra (2013),

referente principal de la presente investigacion.
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Tabla 1. Categorias de la variable “Objetivos”

Aplicacion de la
teoria

Se caracteriza por “la utilizacion directa
de la informacién que figura en el texto
con la finalidad de afianzar conceptos
previamente enseflados” (Martinez
Losada y Garcia Barros, 2003). Es
importante mencionar que toda la
informacién se da previamente en el
texto, por lo que las actividades
Unicamente buscan identificar la teoria
y aplicarla.

Interpretar y utilizar
la informacion que
proporcionan textos
0 imagenes.

“Utilicen la
informacion de la
actividad anterior...’

s

Obtencion de
nuevos
conocimientos

Se caracteriza por la evocacion de
recuerdos o de la informacion mas o
menos indirecta que se ofrece en la
actividad o en otras fuentes, que lleva
implicita nueva informacién o demanda
al alumno la evocacién de experiencias.

Derivar algun tipo
de comprension a
partir de
experiencias, texto
observaciones,
imagenes u otras
fuentes. El libro no
aporta informacion
antecedente.

“Observa las
imagenes y contesta:
¢Cual es mas
atractiva para ti?

¢ Cuadl consideras que
promueve la comida
mas nutritiva?”’

Deteccidn de
ideas previas

La deteccidn de ideas previas se refiere
a un espacio de exploracion de ideas
para conocer el punto de partida o los
conocimientos  previos de  los
estudiantes. En general, se presupone
que la mayoria de las actividades de
aprendizaje de los libros de texto
relacionadas con ideas previas se
presentan al inicio de los temas.

Explorar nociones
espontaneas de un
tema en forma de
descripciones,
predicciones o
explicaciones sobre
fenémenos o
situaciones
familiares al inicio
deuntemao
subtema.

“cPor qué crees que
llueve?”

Desarrollo de
técnicas

Permite observar el desarrollo de un
conjunto de procedimientos cientificos
dirigidos hacia la medicion, la
utilizacion de célculo, la realizacion o
interpretacion de graficas que implican
la organizacion conceptual de los
conocimientos y suscitan la curiosidad
y motivacion del alumno (Saint, M.,
2000, p. 27; y Losada y Barros, 2003).
Esta variable implica la comprension de
las unidades de medicion e
instrumentos utilizados en el desarrollo
de técnicas.

Ejercitacién en
técnicas de
clasificacion,
registro, estimacion,
calculo, uso de
instrumentos, etc.

“Utiliza la siguiente
clave de
identificacion para
invertebrados e

s

identifica ...’
“Calcula la
concentracion de una
disolucién que tiene
50 g de soluto por

cada medio litro de
disolucion”.
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los anteriores.

Indagacién Suelen ser actividades mas o menos | Explorar fenémenos | “Hacer una lista de
abiertas que introducen al alumno en el | y procesos naturales | actividades en las
desarrollo de una serie  de | apartir de preguntas | que identifiquen la
procedimientos  asociados a la | que se responden pérdida de agua de
resolucion de problemas, es decir, | mediante su cuerpo. Revisar el
pequefias investigaciones que poseen | investigacion o consumo
alto valor educativo (Harlen, 1998). Se | experimentos y recomendable de
espera que el rol del alumnado sea | concluir con la agua por dia.
auténomo y autorregulado e incluya | elaboracion o Establecer una forma
procesos como: manejar informacion, | reelaboracion de para medir el agua
interpretar, explicar, generar hipotesis, | ideas. gue consume un
diseflar sus propias actividades, compafiero en un dia
compartir la responsabilidad de las y si esa cantidad es la
respuestas, entre otras recomendada.”

Otros Obijetivos distintos a los anteriores. Objetivos distintosa | Una historia sobre

dos amigos que se
retan a correr riesgos
para demostrar
superioridad. Se
propone la reflexion

3.4. Procedimientos que plantean las actividades de aprendizaje de los libros de texto

gratuitos de Ciencias Naturales

La definicion conceptual de “procedimientos” en las actividades practicas, ha incorporado a
lo largo del tiempo y con distintos autores, algunos elementos para su caracterizacion, siendo
De Pro (1998) quien los define como:

Un conjunto de acciones ordenadas orientadas a la consecucion de una meta[...]JEn los
contenidos procedimentales se indican contenidos que también caben bajo la denominacion

de destrezas, técnicas o estrategias (De Pro, 1998, p. 22).

Posteriormente, Martinez-Losada y Garcia-Barros (2003) se refieren a los
procedimientos como “mediadores del aprendizaje de los diferentes hechos y conceptos
cientificos prescritos para cada nivel educativo” (p.245), relevantes por sus aportes en el
aprendizaje de conocimientos en Ciencias Naturales, “asi como por el desarrollo cognitivo
que promueven en los estudiantes” (Sanmarti et al., 1990; Sanchez Blanco y Valcéarcel, 2000,

en Martinez y Garcia, 2003, p. 244), puesto que se dirigen al saber hacer y al como hacerlo.
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Los procedimientos, por tanto, “demanda[n] indefectiblemente la realizacion de
actividades especificas, ya que no se puede aprender a clasificar, redactar informes, hacer
cortes, extensiones, tefiir preparaciones, utilizar el microscopio, analizar datos [...] sin
enfrentarse a las acciones intelectuales y/o manipulativas correspondientes” (Garcia y

Martinez, 2003b, pp.86).

Segun De Pro, (1998) “aprender un procedimiento es acceder a una concepcion mas
compleja de la materia [...]. Desde un planteamiento psicopedagdgico, se podrian identificar
tres funciones basicas: comunicativa y expresiva, cognitiva y metacognitiva, y pragmatica”
(p. 23); es decir, los procedimientos favorecen el saber comunicar informacion, autorregular
procesos de aprendizaje y adquirir habilidades manipulativas relacionadas a las Ciencias
Naturales; y, por tanto, no sélo se circunscriben a la observacion y la medicion como se podia

pensar.

Por ende, se puede entender que un procedimiento no es un elemento aislado, sino
transversal a los objetivos y medios por los que se pretende ligar el conocimiento, es decir,

involucra contenidos conceptuales, procedimentales y de estructuracion cognitiva.

La clasificacion y la definicion realizadas por Losada y Barros (2003) fue retomada
por Lopez y Guerra (2013); a su vez es adoptada en su totalidad para los fines de continuidad
que propone esta investigacion con relacion a la que las autoras ya mencionadas iniciaron
sobre los libros de texto de Ciencias Naturales en México. A continuacion, se muestra la

operacionalizacion de las subcategorias de los procedimientos:

Tabla 2. Categorias de la variable “Procedimientos”

Planificacion del | La planificacion ayuda a pensar en los | Se intenta dar “Establecer una
proceso pasos que deben realizarse para lograr | respuesta a las forma para medir el
un propésito enmarcado en una | preguntas: ;qué se agua que consume
actividad, asi como las hipdtesis que | quiere hacer?, ;por un compafiero en
se pueden plantear a partir de un tema | qué?, ¢para qué?, un diay si esa
y el plan para el desarrollo y | ¢donde?, ;como?, cantidad es la
comprobacion de la misma. ¢quiénes lo van a recomendada”.
hacer? y ¢con qué se
va a hacer?
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Observacion

Es un procedimiento utilizado para
adquirir informacién, captar
informacién que debe ser organizada,
procesada, comparada, interpretada y
explicada.

Observacion directa
de objetos presentes
u observacién
indirecta de
representaciones
gréficas.

“Observar cuales
son las
caracteristicas
ambientales de ese
sitio y...”".

Busqueda de
informacién

Se refiere a la blsqueda de
informacion en fuentes distintas al
libro de texto (prensa, otros manuales,
entrevistas...). Este procedimiento
tiene especial importancia en la
promocion de capacidades como
comprension, comunicacion,
seleccion de informacién relevante,
establecimiento de relaciones vy
comparaciones, etc.

Identificacion y
seleccion de
informacién
relevante en una
fuente concreta
(informantes, libros,
Internet, etc.).

“Revisar en la
pagina de la
Secretaria de Salud
el consumo
recomendable de
agua por dia”

Organizacion de
la informacion

La organizacion de la informacion es
un procedimiento que permite realizar
descripciones simples de algunos
fendmenos, también favorece la
identificacion de caracteristicas; el
establecimiento de relaciones entre
causas y efectos o entre un
acontecimiento y otro; el
reconocimiento de diferencias entre
dos o mas situaciones o fendmenos; la
ordenacién de informacion derivada
de un hecho o el seguimiento de pasos
para que ocurra un fenémeno, etc.
Finalmente, la clasificacion también
permite ordenar la informacion
agrupandola por clases.

Descripcion simple.

Solicitar al nifio
que indique los
cambios del ciclo
del aguaen la
naturaleza o lo que
comen
determinados
animales

ldentificacion de
caracteristicas.

Las partes del
cuerpo

Establecimiento
de relaciones.

Relaciones de
causa y efecto

Reconocimiento de

Entre situaciones o

diferencias y fendmenos
semejanzas.
Ordenacion. Seguimiento de

pasos

Clasificacion.

La clasificacion de
animales, objetos,
etc.
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Comunicacién

La comunicacion esta asociada a la
emisién de ideas con coherencia
légica y la explicacion de argumentos
que dan cuenta de los acuerdos y
desacuerdos entre los estudiantes.
Incluye la expresion oral y Ila
comunicacion escrita con distinto
grado de extension.

Comunicar ideas o
resultados mediante
frases, resumen,
informe, mural,
esquema, dibujo,
tablas, graficos,
intercambio de
ideas/opiniones.

“Exponer la
informacion en un
mural para
compartir con la
comunidad
escolar”.

“En plenaria,
comentar los

>

resultados...”.

Interpretacion

La interpretacion es la comprensién o
traduccion de los fendmenos, asi como
de los resultados numéricos y graficos
derivados de experimentos que
implican la utilizacion de calculo.

Elaboracidn del
significado de
hechos, fenémenos,
situaciones,

datos numéricos,
tablas o graficos.

“Contestar las
siguientes
preguntas
considerando los
resultados
obtenidos en la
tabla ...”.

Elaboracion de
conclusiones

Se refiere a la proposicion final de un
argumento para explicar y argumentar
ideas sobre hechos, fendémenos,
situaciones, gréaficas, etc., que
requieren para su interpretacion de
elementos claros sobre el tema y la
concordancia con los resultados
obtenidos.

Derivacion de
conclusiones a partir
de informacién
analizada.

“Entre equipos
comenten sus
respuestas y
escriban en su
cuaderno la
conclusion grupal”.

Habilidades
manipulativas y
de calculo

Las habilidades manipulativas se
refieren a las destrezas que requieren
los alumnos para la realizacién de
experimentos y la manipulacién de
materiales fundamentalmente.

Uso y manipulacion
de materiales,
manejo de
instrumentos tales
como lupas,
microscopios, etc.,
medir longitudes o
volumenes.

“Un miembro del
equipo pondra el
globo con agua
pegado a su orejay
el compariero
colocara el reloj a
diferentes
distancias para que
el otro escuche el
sonido que emite”.

Finalmente es importante mencionar que existen diferentes niveles de complejidad en
los procedimientos que propone el libro de texto, es decir, la demanda perceptual y cognitiva
requerida para reconocer y diferenciar el satélite lunar de otros astros por la noche es

totalmente distinta a la requerida para conocer y expresar la composicién matérica del mismo
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astro y sus dimensiones en proporcion al planeta tierra, observar los objetos en una clase,
mediante una ilustracion difiere también de utilizar un telescopio, pero, ¢como establecer

estos niveles de complejidad?

De Pro (1998) menciona tres factores a considerar para establecer los niveles de
complejidad por cada variable: saber en qué consiste el contenido procedimental, en qué

contexto va a ser utilizado y qué prerrequisitos tiene su aprendizaje.

En este estudio no se realiza un anélisis de los niveles de complejidad por cada
variable dado que no correspondia al propdsito de la investigacion, sin embargo, dada su
importancia, en las conclusiones y perspectivas futuras se propone abordar esta tematica en

otro estudio.

3.5. Potencial para la Promocion del Aprendizaje en los libros de texto de Ciencias

Naturales

Tomlinson (2008) propuso el concepto de Potencial para la Promocién del Aprendizaje
(PPA), en inglés Learning Promotion Potencial (LPP) para sefialar que “la efectividad de
cualquier estrategia docente estd en funciéon de su potencial para influir y monitorear el
aprendizaje” (Lopez y Guerra, 2013, p.176), es decir, una estrategia de ensefianza da cuenta
de su efectividad a través de la consecucion y logro de los objetivos de aprendizaje

planteados.

El concepto de PPA surge a partir de teoria relacionada con la practica del profesor,
sin embargo, también se puede aplicar a los libros de texto, ya que éstos tienen el objetivo de
lograr que los estudiantes se involucren en actividades que promuevan el aprendizaje

significativo, es decir, que tengan potencial para promover el aprendizaje.

Jiménez (2010, en Guerra y Jimenez 2011) enumera algunas de las caracteristicas que
las actividades significativas deben tener para favorecer el aprendizaje, tales como: una
naturaleza problematica en donde la pregunta no se pueda responder a partir de informacion
explicita dada por el libro; un contexto relevante para el alumnado que sea de interés para la

vida real y que sea facil reconocer su utilidad; apertura, es decir, que admita varias soluciones
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posibles; y procesos de resolucion que implican indagacion, por ejemplo, el disefio de un

experimento donde se puedan construir explicaciones.

En el caso especifico de las actividades de los libros de texto y considerando la
relacion entre este estudio y el de Lopez y Guerra (2013), se retomaran las tres dimensiones
propuestas por las autoras para el andlisis del PPA de las actividades de aprendizaje: 1) la
relevancia de la actividad, que tiene que ver con la congruencia entre la temética y la
actividad propuesta por el libro de texto; 2) la claridad de las instrucciones, que permite que
la indicacion sea entendible tanto para maestros como para alumnos; y 3) la inclusion de
indicadores de comprension/avance, que permite identificar el progreso de los alumnos en
comparacion con el aprendizaje esperado de la tematica, lo que el alumno es capaz de realizar

al inicio de la actividad y lo que realmente se logra en la practica.

Una actividad tiene PPA en la medida en que aporta procesos de aprendizaje a los
alumnos y ofrece oportunidades para la ensefianza (Lopez y Guerra, 2013, p.176). Es por ello
que el concepto de PPA implica que diferentes tipos de actividades pueden tener diferentes
grados de PPA, dependiendo de si cumple con una o mas de las dimensiones antes
mencionadas. A continuacion, se presenta la operacionalizacion de las caracteristicas del

PPA realizada por Lopez y Guerra (2013):
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Tabla 3. Dimensiones de la variable “Potencial para la Promocion del Aprendizaje”

Relevancia

Se puede considerar que una
actividad es relevante si ésta
concuerda con los contenidos y
lo que se espera que los
alumnos aprendan en cada
tema.  Las actividades de
aprendizaje pueden resultar de
suma relevancia para el
entendimiento de temas y el
cumplimiento de objetivos de
aprendizaje.

¢Hay congruencia entre
el aprendizaje esperado
con relacion al tema o
subtema en cuestién y la
actividad propuesta en
el libro de texto?, ¢qué
aprenderan los
estudiantes con esta
actividad?, ¢pasara algo
mas que s6lo llegar a
una solucion?, ¢podran
plantear alternativas de
accion?

El aprendizaje
esperado menciona:
“identificaras los
cambios del cuerpo
durante la
adolescencia”
Actividad: “Escribe
en tu cuaderno la
respuesta a la
siguiente pregunta:
¢ Cudles son las
diferencias entre los
organos de la nifiay
los del nirio?”

Claridad de las
indicaciones

En las actividades de
aprendizaje  puede  haber
diferentes formas de comunicar
las indicaciones para que estas
sean claras para los docentes y
los alumnos.

¢ Tiene la actividad
indicaciones claras que
permitan a docentes y
alumnos realizarla?

“Seleccionar
residuos que son
tirados al drenaje,
investigar cudl es el
efecto que producen
en el aguaysila
contaminan. En
plenaria, comentar
los resultados,
evaluar cuales son
los residuos més
contaminantes y
dificiles de separar
del agua’.

Indicadores de
comprension/avance

Esta dimension se refiere al
potencial que tiene una
actividad de monitorear la
comprension o avance de los
alumnos a través de preguntas,
sintesis, elaboracion de
explicaciones, entre otras; esto
deriva de la premisa de que
“asistir el progreso de los
alumnos es sin duda, la funcién
mas obvia de la ensefanza”
(Tomlinson, 2008).

¢Incluye la actividad
alguna manera de
monitorear la
comprension o avance
de los alumnos en forma
de preguntas, sintesis,
elaboracion de
explicaciones,
generacion de
argumentos, etc.?

“cLos platillos
tipicos incluyen en su
preparacion
alimentos de los tres
grupos? Si algln
platillo no lo
considera, ¢qué se
puede hacer para
complementarlo?”
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Ademas de los indicadores propuestos por Lépez y Guerra (2013) para la categoria
de “Claridad de las indicaciones” se consideraron otros elementos que se plantearon al igual
que en el estudio previo, a través de preguntas: ¢ Tiene menos de cinco instrucciones, de tal
manera gque no se confunda lo que hay que realizar? ;Las instrucciones no son ambiguas, ni

contradictorias?

Por otro lado, dado que en este trabajo Unicamente se identifica la presencia o
ausencia de los indicadores del PPA, se reconoce que la valoracion de este constructo esta
limitada a su planteamiento y presentacion en el libro y no se da cuenta del logro del

aprendizaje, sino solo de su potencial para promoverlo.
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4. METODOLOGIA
4.1.Tipo de estudio

El estudio realizado es de tipo documental, se recurrié al modelo de andlisis de contenido,
que permite tener una nueva vision del texto sin alterar su significado y su sentido,
“manifestando asi aspectos que en una lectura convencional suelen pasar desapercibidos, y
que, al ser revelados, pueden enriquecer y/o matizar la comprension del mensaje objeto de

analisis” (Calderero, J., 2003). Con respecto a este tema Calderero agrega:

Al estudiar los diferentes tipos de analisis de contenido, se observa en casi todos ellos el
interés por la validez de los resultados en el sentido de garantizar que esa “Optica” personal
de los autores de un analisis en concreto pueda ser compartida de forma que todo investigador
gue, aplicando los mismos criterios, estudie los mismos materiales pueda llegar a semejantes

conclusiones (2003, p. 61).

En esta investigacion se realizd un andlisis descriptivo de las actividades de
aprendizaje incluidas en los libros de texto gratuitos de Ciencias Naturales utilizados en la
educacion primaria, a través del cual se identificaron uno o mas indicadores relacionados con
los objetivos y procedimientos incluidos en cada actividad de aprendizaje; y un andlisis
valorativo con la finalidad de determinar el Potencial de Promocion del Aprendizaje (PPA)

de las actividades.

Una vez analizadas las actividades de los libros de texto en cuanto a sus objetivos,
procedimientos y su potencial para promover el aprendizaje, se realiz6 un comparativo de
estos resultados y con los del estudio de Lopez y Guerra (2013) sobre los libros de Ciencias
Naturales de 5° y 6° de primaria, edicion 2009. Este comparativo permitié identificar las

similitudes y diferencias entre sus hallazgos y los del estudio que aqui se reporta.
4.2.Unidades de analisis

Las unidades de analisis en este estudio fueron las actividades de aprendizaje contenidas en

los libros de texto gratuitos de Ciencias Naturales de los grados 3°, 4°, 5° y 6° de educacion
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primaria®, tanto en las lecciones como en los proyectos que aparecen al final de cada bloque
temético. En el caso de las lecciones, las actividades se identifican a través de recuadros
dentro del desarrollo de cada tema, tal como se muestra en la Figura 2:

€l reflejo
Observa, identifica y deduce
Materiaias

Figura 2. Ejemplo de actividad presentada en los libros de texto de Ciencias Naturales para
sexto grado (SEP 2014c, p.15).

Estos recuadros plantean diferentes tipos de actividades organizadas alrededor de un
tema. Por lo general, cada uno de los cinco blogues contiene de uno a tres temas y al final se
presenta un proyecto integrador de las habilidades y conocimientos logrados, que puede
implicar una o varias actividades (ver definicion en la Figura 1). De acuerdo con el propio

programa de estudios (SEP, 2009), los proyectos se clasifican en las siguientes categorias:

Proyectos cientificos: en estos proyectos, la indagacion se desarrolla de manera afin
o cercana al punto de vista del cientifico, especificamente del cientifico natural. Su objetivo
es conocer mejor los fendmenos de la naturaleza, caracterizarlos, clasificarlos, encontrarles
regularidades y/o explicarlos. Segin Lacueva, A. (2000, p. 269) algunos “ejemplos de
proyectos cientificos son: realizar un estudio de caracteristicas y actividades de un animal
domeéstico, experimentar libremente con imanes y objetos metalicos y no metalicos diversos,

tratando de encontrar regularidades, o proponer y comprobar experimentalmente hipétesis

3 La vision inicial de la investigacion tenia como propdsito analizar las actividades de aprendizaje de los LTG
de Ciencias Naturales de 3°y 4° grados, con la finalidad de complementar el estudio de Lépez y Guerra (2013),
quienes realizaron el analisis de 5° y 6° grados, sin embargo, al corresponder a dos ediciones distintas (2009 y
2011) se consider6 pertinente realizar el analisis de los cuatro grados en la bisqueda de diferencias y similitudes
con los hallazgos del estudio previo.
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acerca de las condiciones para el mejor desarrollo de unas plantitas”. Entre las principales
habilidades que se fomentan con estos proyectos se pueden mencionar las siguientes:
planteamiento de problemas; realizacion de predicciones; formulacion de hipotesis; disefio
de experiencias para obtener evidencia empirica (experimentos, estudios de campo,

encuestas); uso de equipos cientificos; observacion y registro de datos, etc.

Proyectos tecnoldgicos: en los proyectos tecnoldgicos la finalidad es elaborar un
producto o disefiar un proceso que funcione y que sirva para resolver alguna necesidad,
aplicando para ello conocimientos, experiencias y recursos. En estos proyectos, lo
fundamental no es, como en el caso de los cientificos, describir o explicar, sino producir algo

nuevo con el fin de resolver de manera econémica y efectiva un requerimiento préctico.

Proyectos ciudadanos: estos proyectos son los mas trascendentes en la escuela, ya
que en este caso las investigaciones se realizan no desde el punto de vista del cientifico ni
del tecnologo, sino a partir de la vision del ciudadano critico. La investigacion ciudadana en
la escuela implica caracterizar problemas sociales o socio-personales, proponer soluciones a

los mismos y, de ser posible, ponerlas en préctica.

Segun Lacueva (2000), los proyectos engloban actividades muy distintas que parten
de nociones que ya tienen los estudiantes a partir de las tematicas vistas y permiten afianzar
el proceso de aprendizaje. Algunas de sus caracteristicas radican en que parten de una
pregunta, de una inquietud, de un reto que los alumnos se han planteado o han escogido; se
requieren varias semanas para resolver esa pregunta, abarcando momentos de documentacion
y otros de investigacién empirica de algun tipo; y, finalmente, implican que el trabajo derive

en productos que se presenten 0 comuniguen a otros.

En todo proyecto debe prevalecer la adquisicion de una metodologia basada en el
cuestionamiento cientifico, en el reconocimiento de las propias limitaciones y en el juicio
critico y razonado. En este sentido, es importante constatar que los proyectos que se incluyan
en los libros de texto no sean actividades que sélo favorezcan mecanizar procesos de

resolucion.
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En este estudio, el andlisis de las actividades contenidas en las unidades de los libros
se hizo en forma separada de las actividades contempladas en los proyectos, de la misma
forma en que lo hicieron Lépez y Guerra (2013).

4.3. Variables y técnicas de obtencion y registro de informacion

Las variables que se abordaron en el estudio son tres: objetivos, procedimientos y Potencial
para la Promocion del Aprendizaje de las actividades contenidas en los libros de texto de
Ciencias Naturales. La figura 3 muestra las categorias consideradas en cada variable.

4 ) * Aplicacién de la teoria )
»Obtencion de nuevos conocimientos

«Detecci6n de ideas previas

«Desarrollo de técnicas

*Indagacion

\_ y, «Otros

Objetivos

A

4 N\ Planificacion del proceso

*Observacion

. *Busqueda de informacion

Procedimientos +Organizacion de la informacion

«Comunicacion

* Interpretacion

(& J +Elaboracidn de conclusiones
+Habilidades manipulativas y de calculo /

( )

Potencial para la -Relevancia
Promocion del «Claridad de las indicaciones
Aprend izaje (P PA) *Indicadores de comprensién/avance

.

%

Figura 3. Categorias de las variables Objetivos, Procedimientos y Potencial para la
Promocién del Aprendizaje

Para el registro de los resultados del analisis de cada actividad, se utilizé una ficha
disefiada ex profeso (ver Anexo B). La ficha tiene tres digitos de identificacion; el primero
corresponde al grado del que se toma la actividad, el segundo al bloque y el tercero al nimero
de actividad (ejemplo: Ficha 3.1.1, que corresponde al tercer grado, Bloque I, tema 1; ver
Anexo B). Posteriormente, se coloc6 un cuadro con informacion sobre el grado, el nombre
del bloque, el nombre del tema y de la actividad, asi como el nimero de pagina donde se

encuentra la actividad en el libro de texto. También se incluyo en cada ficha el aprendizaje
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esperado del tema a partir del cual se consideraria la relevancia de la actividad en el recuadro
del PPA.

Después de la descripcion de la actividad, aparecen tres tablas para la seleccion de
categorias asociadas a cada variable, pudiéndose elegir una 0 mas categorias por variable,
esto quiere decir, que la eleccion de una opcion no es excluyente de otra. Por ejemplo, una
actividad podria tener uno o mas “objetivos” tales como: “Deteccion de ideas previas” e
“Indagacion”; en este caso se colocaria una “X” en los paréntesis en ambas opciones y se

justificaria la eleccion de categorias en el apartado de comentarios.

En el recuadro del PPA en cada uno de los tres indicadores aparece la opcion “Si” y
“No”, puesto que solo se puede detectar la presencia/ausencia de elementos que planteen el
Potencial para la Promocion del Aprendizaje, ya que “el aprendizaje real promovido por una
actividad particular solo puede manifestarse, a posteriori, en el contexto del aula, en la
interaccién profesor-alumnos y, por supuesto, en las evidencias de comprensidn por parte de

los alumnos, como subraya Tomlinson” (en Lopez y Guerra, 2013, p. 180).

Se transcribieron un total de 210 actividades, 56 del libro de 3° grado, 49 del libro de
4° grado, 44 de 5° grado y 62 de 6° grado de la materia de Ciencias Naturales. También se

transcribieron 20 proyectos, cinco por cada libro de texto, tal como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Actividades y proyectos analizados

TERCER No. de CUARTO No. de QUINTO No. de SEXTO No. de
GRADO actividades GRADO actividades GRADO actividades GRADO actividades
Bloque | 13 Blogue | 15 Blogue | 12 Blogue | 14
Bloque Il 13 Bloque Il 14 Bloque Il 7 Bloque Il 16
Bloque Il 14 Blogue III 9 Bloque Il 11 Bloque 111 14
Bloque IV 14 Blogue IV 5 Bloque IV 9 Blogue IV 13
Blogue V 2 Blogue V 6 Blogque V 5 Blogue V 5
Total de 56 Total de 49 Total de 44 Total de 62
actividades actividades actividades actividades
Proyectos 5 Proyectos 5 Proyectos 5 Proyectos 5
Total de 61 Total de 54 Total de 49 Total de 67
actividades actividades actividades actividades
analizadas analizadas analizadas analizadas
Se analizaron 210 actividades y 20 proyectos, es decir, un total de 230 actividades de aprendizaje
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4.4. Estrategias de analisis

Se empleo la propuesta de Lopez y Guerra (2013), dado que se fundamenta en autores
internacionales que han revisado distintas taxonomias y clasificaciones para consolidar una
propia que englobe los elementos necesarios para analizar los contenidos de los libros en la
materia de Ciencias Naturales. Algunos de estos autores son Woolnough y Allsop (1985)
quienes clasificaron las actividades practicas de acuerdo con los objetivos de las mismas y
los procedimientos implicados en ellas; De Pro (1998), quien realiz6 una recopilacion de
distintas clasificaciones de procedimientos y realiz6 una propuesta para evaluar los niveles
de complejidad de los mismos, y Martinez-Losada y Garcia-Barros (2003), quienes retoman
elementos de los autores antes mencionados para realizar la operacionalizacion de los
objetivos y procedimientos presentes en las actividades de aprendizaje de los libros de texto

en Espania.

Por otra parte, Tomlinson (2008), aborda el concepto de Potencial para la Promocion
del Aprendizaje, utilizando este término en la practica docente. Finalmente, el estudio de
Lépez y Guerra (2013) retoma y operacionaliza los objetivos y procedimientos utilizados por
Martinez Losada y Garcia Barros (2003), y también desglosa el término Potencial para la
Promocion del Aprendizaje en tres indicadores (relevancia de la actividad, claridad en las
instrucciones e indicadores de comprensidn/avance) para su observacion en las actividades

de aprendizaje de los libros de texto mexicanos.

El estudio de Lopez y Guerra (2013) es un antecedente directo del presente trabajo,
por lo que utilizar las variables empleadas por estas autoras ayuda a identificar las similitudes
y diferencias entre los objetivos, procedimientos y PPA que identificaron en las actividades
de los libros de texto (5°y 6° version 2009) y los considerados en el presente estudio respecto
a estos mismos grados (version 2011) incluyendo también el andlisis de los libros de 3°y 4°

grado.

En este sentido, esta investigacion es una réplica parcial del estudio de Lépez y Guerra
(2013), en la cual se realiza un analisis con dos aproximaciones: uno de corte descriptivo y
otro de corte valorativo. El analisis descriptivo tiene como finalidad clasificar las actividades

de aprendizaje de acuerdo con su(s) objetivo(s) y procedimiento(s), mientras que el analisis

51



valorativo se centra en la identificacion del potencial para promover el aprendizaje que tiene

cada actividad.

Este proceso de analisis se llevo a cabo mediante jueceo, teniendo dos codificadoras
para la clasificacion de las actividades de aprendizaje,* quienes usaron el mismo sistema de
categorias, pero sin conocer las decisiones del otro (doble codificacién ciega), lo cual permite
establecer la validez mediante los acuerdos y desacuerdos entre codificadores y calcular el
indice de consistencia (IC) con la férmula propuesta por Miles y Huberman (1994: 64, en

Lopez y Guerra, 2013).

Numero de acuerdos

IC =
Ntiimero de ;1cuerdos+desacuerdos*

Més adelante (ver apartado 4.6) en este mismo capitulo, se presentan los resultados
del indice de consistencia que derivo del analisis realizado a las 210 actividades y los 20
proyectos considerados como el universo de analisis de este estudio, presentando cada
variable (objetivos, procedimientos y Potencial para la Promocion del Aprendizaje) por
separado. Previamente, se muestran los resultados del pilotaje realizado, estrategia

fundamental para asegurar la comprension univoca de las categorias.

Una vez asegurado un indice de consistencia satisfactorio, se hizo un analisis de los
objetivos, procedimientos y PPA de las actividades de cada uno de los grados utilizando
estadistica descriptiva al tratarse de variables categoricas nominales; posteriormente, se
realiz6 un contraste con los hallazgos de Lopez y Guerra (2013).

En el caso del PPA se asignaron puntos de acuerdo en la respuesta registrada en la
ficha de analisis: 1 punto si la respuesta es si y 0 puntos si la respuesta es no. La suma de

estos puntos condujo a las siguientes categorias:

4 Una de ellas la autora de esta tesis y la otra, asistente de investigacion en la linea Evaluacion educativa y
estudios de la practica docente.
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0 puntos = PPA nulo
1 punto = PPA bajo

2 puntos = PPA medio
3 puntos = PPA alto

4.5. Pilotaje de las categorias de analisis

En el marco del estudio y a fin de calibrar los juicios de las codificadoras, se realizd un

pilotaje de una muestra de actividades de los libros de texto edicion 2009, es decir, el pilotaje

para esta investigacion realizado en el afio 2016 se desarroll6 utilizando el mismo libro de

texto que Lopez y Guerra (2013). Esta calibracion tuvo dos propositos, por un lado, uniformar

la comprension de las categorias de las variables del estudio entre las codificadoras y por

otro, asegurar que esta comprension fuese consistente con la de Lopez y Guerra (2013).

Para el pilotaje se seleccionaron por muestreo aleatorio simple 15 actividades de 49

correspondientes al libro de texto de Ciencias Naturales de 5° en su edicion 2009, las cuales

fueron previamente analizadas por Lépez y Guerra (2013). La relacion de actividades se

presenta a continuacion:

Tabla 5. Actividades analizadas en el pilotaje

Blogque

(platillos) o productos alimenticios de su localidad a una
dieta correcta. En su discusion es importante tomar en
cuenta los grupos de alimentos del Plato del Bien Comer
y las caracteristicas de la dieta correcta. Pueden incluir
las siguientes consideraciones: ;Los platillos tipicos
incluyen en su preparacion alimentos de los tres grupos?
Si algun platillo no lo considera, ;,qué se puede hacer para
complementarlo? ¢ A qué grupo de alimentos pertenecen
los alimentos que se producen en tu localidad?
Presenten sus propuestas en una cartulina o pliego grande
de papel, para colocarlo en el salén de clase, periddico
mural u otro lugar visible de la escuela.

Ficha Actividad Nombre de la Descripcion de la actividad Pag.
para Bloque | seleccionada actividad
pilotaje
1 1 La Observar las imagenes que aparecen a la derecha y | 14
publicidad contesta: ;,Qué te sugiere cada imagen? ;Qué diferencias
Observa encuentras entre una y otra? ;Cual es mas atractiva para
analiza y ti? ¢ Cual consideras que es mas nutritiva? ¢Por qué?
reflexiona Compartir las respuestas con el grupo y discutan entre
todas las razones de su eleccidn.
2 4 ¢Nutritivo o Con ayuda de su profesor organicen equipos y utilicen la | 20
no? informacion que obtuvieron en la actividad anterior para
Selecciona planear una comida correcta con estos alimentos y
analizay bebidas.
elabora Entre equipos discutan qué pueden aportar los alimentos
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10 ¢Teatreveso | Leer el texto (éste se refiere a dos amigos que compiten | 35
no? por subir a lo alto de un arbol, ambos caen y se lastiman
Analizay gravemente su cuerpo), reflexionar y contestar las
reflexiona preguntas. ¢Es necesario correr riesgos para demostrar

superioridad ante los demas? ;Qué habra sucedido si
Luis o Pepe se retan a ser mejores en el deporte? ;Qué
tan importante es ganar en una competencia asi entre
amigos? ¢ Crees que es necesario aceptar cualquier reto?
¢ Qué retos consideras que debes de aceptar?

En plenaria contestar y reflexionar acerca de situaciones
problematicas relacionadas con el hostigamiento que
hacen algunos compafieros a otros para inducirlos a
realizar acciones para demostrar valor o para “saber qué
se siente”.

Entre todos elaboren una conclusion acerca de cémo
contrarrestar este tipo de situaciones.

11 Caracteres ¢Cuadles son las diferencias entre los 6rganos de la nifiay | 38
sexuales los del nifio? Escribe la respuesta en tu cuaderno.
primarios
Recuerda y
aplica

1 Biodiversidad | Organizados en equipos y con ayuda del profesor(a), | 54
del lugar buscar un lugar baldio cerca de su casa o escuela.
donde vivo Delimitar un cuadrado de 3x3 m con el cordel y las
Explora, estacas. Elaborar dos listas: una con las plantas y otra con
analiza y los animales que se encuentran en el area sefialada.
compara Escarbar la tierra con la pala y con la ayuda de la lupa

buscar algunos mas. Si no se conoce el nombre de los
organismos, dibujarlos. El objetivo principal de la
actividad es encontrar el mayor numero de especies.
Contestar en el cuaderno las siguientes preguntas:
¢ Cuéntas especies encontraron? Comparar los resultados
entre equipos. ¢En qué cuadrado se encontré el mayor
Bloque numero de especies? ;Por qué consideran que hubo mas
1l especies en un cuadrado que en otro?
Exponer la informacion en un mural para compartir con
la comunidad escolar.

4 Mi Identificar el tipo de ecosistema que existe en el lugaren | 61

ecosistema donde vives.
Investiga y Observar cuales son las caracteristicas ambientales de
analiza ese sitio; identificar y escribir cuales son su flora y fauna
representativas.
Anotar tus observaciones en el cuaderno y comparalas
con la informacién leida en el libro.
Investiga las caracteristicas particulares de cada
ecosistema y averigua a cual de ellos pertenece tu
localidad.

7 La Trabajando en equipos, crear diversas pirdmides | 73
importancia alimentarias del océano o de la tierra. Investigar el tipo
de cuidado de organismos que viven en las regiones elegidas y
del ambiente | después reflexionar sobre lo siguiente: ;Qué sucede en el
Reconoce, océano cuando mueren grandes cantidades de
construye y organismos que integran la base de la piramide? ¢;Qué
argumenta pasaria si por la contaminacion desapareciera alguna de

las especies que ocupan otro de los niveles? ¢Qué
ocurriria si se extinguiera algun ser vivo del nivel mas
alto? Se pueden plantear preguntas propias.
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El agua que En equipo, hacer una lista de actividades en las que | 87
perdemos y identifiquen la pérdida de una cantidad mayor de agua de
recuperamos | su cuerpo que la acostumbrada. Revisar en la pagina de
Investiga, la Secretaria de Salud el consumo recomendable de agua
observa y por dia. Si no se tiene acceso a Internet, preguntar al
reflexiona maestro qué otra fuente es posible utilizar.
Establecer una forma para medir el agua que consume un
compafiero en un diay si esa cantidad es la recomendada.
Informarse de las consecuencias de no ingerir suficiente
agua potable.
Comentar los resultados con el grupo.
Informate En equipos, seleccionar alguno de los residuos que son | 88
Busca tirados al drenaje o directamente en los rios y mares.
selecciona y Investigar en revistas, periédicos o Internet cual es el
reflexiona efecto que producen en el agua y si la contaminan.
En plenaria, comentar los resultados, evaluar cuéles son
los residuos mas contaminantes y dificiles de separar del
agua, y reflexionar acerca de si existen estrategias para
prevenir o disminuir la contaminacion.
Hacer un cartel por cada accion propuesta y pegarlos en
la escuela.
jCuantas Hacer una lista de materiales que utilices y que | 91
mezclas! consideres sean mezclas.
Observa Seleccionar alguno de ellos que tenga una etiqueta con
analiza y informacion y anota el ndmero de ingredientes que
razona contiene.
Comentar en el salon sobre el nimero de ingredientes que
encontraron en las mezclas. ¢Habias pensado en la
cantidad de componentes que tiene una sola mezcla? ¢La
solubilidad tiene relacion con esto? ;Como? Anotar las
respuestas en el cuaderno.
Transmisién | Organizados en equipo, llenar uno de los globos con agua | 109
del sonidoen | y el otro con aire. Un miembro del equipo pondra el
liquidos y globo con agua pegado a su oreja y el compafiero
gases colocaréa el reloj a diferentes distancias para que el otro
Distingue, escuche el sonido que emite.
comprueba y Repetir el mismo procedimiento con el globo lleno de
explica aire.
Completar la tabla y marcar con una (V) la calidad del
sonido en cada distancia.
De acuerdo con los resultados obtenidos, ¢con cual globo
se escucha mejor el sonido del reloj y por qué?
Comentar las respuestas a los demas equipos y escribir
en el cuaderno la conclusion grupal.
¢Comoes mi | A partir de la informacion leida en el libro, identificary | 113
oidoy qué sefialar las partes del oido en la ilustracion. Investigar en
dafios puede | fuentes como la Biblioteca Escolar, Enciclomedia e
sufrir? Internet, entre otras.
Elabora, opina | Con el apoyo del maestro, padres o tutores, consultar
y relaciona algin profesionista de la salud: enfermera, médico,

audiologo (especialista en sonido) u otorrinolaring6logo
(especialista en garganta y oido), y hacer las siguientes
preguntas: ;Qué sonidos del lugar donde vives te pueden
causar algun dafio o problema de salud? ; Cuéles son esos
dafos? ;Cémo se pueden prevenir?

Entre equipos comentar las respuestas y escribir en el
cuaderno la conclusion grupal.
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7 ¢Conductores
0 aislantes?
Clasifica,

comprueba y
analiza

Organizados en equipo, usar el circuito que armaron en
la actividad anterior. Para evitar accidentes colocar los
materiales sobre una base de madera en el momento de
realizar la actividad.

Retirar uno de los extremos del cable conectado a la pila,
y conectar el cable libre al clavo y tocar con el lado
opuesto del clavo el extremo libre de la pila. Realizar el
mismo procedimiento con cada uno de los materiales
(madera, papel aluminio, plastico, papel, moneda, cartén,
grafito, clip).

Observar con qué materiales enciende el foco y
completar la tabla, indicar en la primera columna Si o No
y marcar con una (V) si es conductor o aislante.
Contestar las siguientes preguntas considerando los
resultados obtenidos, ¢por qué encendié el foco con
algunos materiales y con otros no?

Entre equipos comenten sus respuestas y escriban en su
cuaderno la conclusion grupal.

117

9 El alambre
que derrite
Observa

identifica y
comprueba

Trabajen en equipo.

Pongan en una taza el agua caliente y coloquen una
cuchara durante tres minutos. Tengan cuidado al tomar la
cuchara y sacarlo del agua. Coléquenla sobre el plato o
el trozo de madera. Pongan un trozo de mantequilla sobre
la cucharay con el palillo mezclen la mantequilla durante
un minuto. Observen detenidamente los cambios en la
mantequilla. Repitan los pasos 1 al 3 con agua tibia y
agua fria.

Contestar las siguientes preguntas: ;qué le pas6 a la
mantequilla? ¢qué cambios provocé la temperatura del
agua en la mantequilla? ;Se alteraron? /A qué se debe
que la parafina haya cambiado? ¢Por qué la parafina se
derriti6 a diferentes tiempos?

En equipos comentar sus respuestas y escribir en su
cuaderno la conclusion grupal involucrando el concepto
de conduccidn de calor.

124

4 Antes 'y
después de
Galileo
Investiga,

reflexiona
comunica

Comentar en equipo el contenido del apartado anterior
(instrumentos para la observacion del cielo), pensar en
los sucesos que en él se narran. Elaborar una linea del
tiempo para ordenar los acontecimientos.

Investigar en diferentes fuentes de informacion acerca de
los telescopios que se usan en la actualidad para hacer
investigaciones acerca del Sistema Solar, como es el caso
del Hubble y el Gran Telescopio Milimétrico.

En equipo, reflexionar en torno a la lectura y responder:
¢qué sucedid en el siglo XXVI que hizo que la gente
cambiara su forma de pensar respecto a los cuerpos que
observan en el cielo? ;Qué cambios de la imagen de la
Luna pudo observar Galileo?

Cada equipo pasara al frente del grupo para explicar su
linea del tiempo y las respuestas a las preguntas.

Pegar sus trabajos en el periédico mural de la escuela

149

Las fichas para el pilotaje se elaboraron con el mismo formato que se disefié para la

transcripcion y codificacion de las actividades de aprendizaje de los libros de texto de 3° a 6°

grado en su edicién 2011 incorporando el aprendizaje esperado del tema (ver Anexo C).

56




El pilotaje se realizd dos veces, ya que en la primera ocasion quedaron dudas sobre el
significado preciso y los limites entre una categoria y otra, e incluso respecto a la definicion
de las variables, sus categorias y su operacionalizacion. Para resolver estas dudas se recurrio

a una de las autoras del estudio previo (Lopez y Guerra 2013).
4.5.1. Andlisis del pilotaje por variables
Objetivos

La Figura 4 muestra los resultados de la seleccién global de objetivos en las actividades del
pilotaje, siendo las barras con trama vertical las elecciones en el pilotaje del presente estudio,
mientras que las barras con trama punteada se refieren a las del estudio de Lopez y Guerra
(2013).

OBJETIVOS
Comparativo pilotaje 2016 vs estudio 2013

m Pilotaje 2016
E Estudio Guerray Lépez 2013

O = N W B~ U1 O N 00

Aplicacion Obtenciéon Deteccién Desarrollo Indagacion Otros
de lateoria denuevos deideas de técnicas
conoc. previas

Figura 4. Gréafica del comparativo de los objetivos en el pilotaje

Como se puede observar, se logrd tener acuerdo total en cuatro de las categorias
(deteccion de ideas previas, desarrollo de técnicas, indagacion y otros) mientras que en las

otras dos, la valoracion fue muy cercana.
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El hecho de no haber obtenido resultados idénticos a los del estudio previo puede
deberse a un entendimiento distinto del significado de las categorias, lo cual era, hasta cierto
punto, previsible.

Para finalizar el comparativo se realiz6 el calculo del indice de consistencia tanto en
el caso del estudio previo como en el del pilotaje realizado en el que aqui se reporta. Puede

observarse que se logré un acuerdo mayor entre las codificadoras en este ltimo ejercicio.

Tabla 6. Célculo comparativo de los indices de consistencia entre
codificadoras en los objetivos.

Variables Pilotaje 2016 Estudio Lopez y Guerra
Libro de CN 5° 2013
(15 actividades) Libro de CN 5°
(15 actividades)
Acuerdos | Desacuerdos | Acuerdos | Desacuerdos
Obijetivos 13 2 10 5
1C=0.87 1C=0.67

Procedimientos

La gréafica que se muestra es el resultado de la seleccion global de categorias de la variable
procedimientos en las actividades del pilotaje, siendo las barras con trama vertical las
elecciones en el pilotaje del presente estudio, mientras que las barras con trama punteada se

refieren a las del estudio de Lopez y Guerra (2013).
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PROCEDIMIENTOS
Comparativo pilotaje 2016 vs estudio 2013

12 11

mPilotaje 2016  EEstudio Guerray Lopez 2013

Figura 5. Gréfica del comparativo de los procedimientos en el pilotaje

Como se puede observar, se logro tener acuerdo total en las categorias de
planificacion del proceso y observacion. Por otro lado, en el pilotaje se aprecio una mayor
cantidad de actividades con la presencia de busqueda de informacion, organizacion de la
informacion, comunicacion, interpretacion, elaboracién de conclusiones y habilidades
manipulativas y de célculo, lo cual se puede atribuir a la variacion en el entendimiento de las

categorias por parte de las codificadoras de ambos estudios.

En el calculo de los indices de consistencia se obtuvieron la misma cantidad de
acuerdos y desacuerdos, siendo la mayoria las coincidencias en la clasificacion de las

actividades, por lo que el indice de consistencia fue alto.

Tabla 7. Célculo comparativo de los indices de consistencia entre codificadoras en los
procedimientos

Variables Pilotaje 2016 Estudio Lopez y Guerra
Libro de CN 5° 2013
(15 actividades) Libro de CN 5°
(15 actividades)
Acuerdos | Desacuerdos | Acuerdos | Desacuerdos
Procedimientos | 13 2 13 2
IC=0.87 IC=0.87
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Potencial para la Promocion del Aprendizaje (PPA)

En la Figura 6 se muestra es el resultado de la seleccion global de dimensiones de la variable
PPA en las actividades del pilotaje, siendo las barras con trama vertical las elecciones en el
pilotaje del presente estudio, mientras que las barras con trama punteada se refieren a las del

estudio de Lopez y Guerra (2013).

PPA
Comparativo pilotaje 2016 vs estudio 2013
15 15
15 HHH
13
11

14 14 14 14

mPilotaje 2016
@ Estudio Guerra y Lopez 2013
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Figura 6. Gréafica del comparativo del PPA en el pilotaje

Como se puede observar, se logro tener acuerdo total en la variable del PPA, teniendo
el mayor porcentaje en las actividades que cumplen con el criterio de relevancia. En cuanto
al indice de consistencia, en el pilotaje se alcanzé un acuerdo total, mientras que en el estudio

de Lopez y Guerra 2013 el indice de consistencia fue alto, pero no total.

Tabla 8. Calculo comparativo de los indices de consistencia entre codificadoras en el PPA.

Variables Pilotaje 2016 Estudio Lopez y Guerra
Libro de CN 5° 2013
(15 actividades) Libro de CN 5°
(15 actividades)
Acuerdos | Desacuerdos | Acuerdos | Desacuerdos
PPA 15 0 13 2
IC=1 1C=0.87

En resumen, el pilotaje permitio unificar el entendimiento de las categorias establecidas

en la teoria a partir de la clasificacién de las actividades y la posterior obtencion del indice
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de consistencia que en la segunda version del pilotaje tuvo resultados altos, lo cual sirvio de
entrenamiento a las codificadoras para la clasificacion de las actividades que constituyeron

el corpus de andlisis del presente estudio.
4.6. Anadlisis de la consistencia entre codificadoras

La consistencia en la codificacion que realizaron en forma independiente dos codificadoras,
es decir, el grado en que coincidieron en la clasificacion de los objetivos y procedimientos
de las actividades de los libros de texto de Ciencias Naturales, asi como de su PPA resulta
fundamental para asegurar la objetividad del andlisis realizado. Enseguida se presentan los

resultados alcanzados

Tabla 9. Indice de consistencia entre codificadoras en la categoria Objetivos.

Libro de CN 3° Libro de CN 4° Libro de CN 5° Libro de CN 6°
(56 actividades) (49 actividades) (44 actividades) (62 actividades)
Acuerdos | Desacuerdos | Acuerdos | Desacuerdos | Acuerdos | Desacuerdos | Acuerdos | Desacuerdos
Objetivos 53 3 47 2 44 0 62 0
1C=0.95 1C=0.96 IC=1 1IC=1

En la Tabla 9, se puede observar un alto nivel de acuerdo en la clasificacion de
“Objetivos” de las actividades en tercer y cuarto grado, mientras que en quinto y sexto grado
ambas codificadoras tuvieron un 100% de acuerdo, lo que significa que aplicaron las mismas

categorias a las actividades de los libros de texto en la variable “Objetivos”.

Tabla 10. indice de consistencia entre codificadoras en la variable Procedimientos.

Libro de CN 3° Libro de CN 4° Libro de CN 5° Libro de CN 6°
(56 actividades) (49 actividades) (44 actividades) (62 actividades)
Acuerdos | Desacuerdos | Acuerdos | Desacuerdos | Acuerdos | Desacuerdos | Acuerdos | Desacuerdos
Procedi- 55 1 49 0 44 0 61 1
mientos IC=0.98 IC=1 IC=1 1C=0.98

En el conteo de los acuerdos y desacuerdos para obtener el indice de consistencia en
la variable “Procedimientos” que aparece en la Tabla 10 se muestra un indice elevado en

tercer y sexto grado, lo cual quiere decir que hubo coincidencia al clasificar a la mayoria de
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las actividades. Por otro lado, en cuarto y quinto se logr6 un 100% de acuerdo en la

clasificacion, por lo que el indice de consistencia dio como resultado uno.

Tabla 11. indice de consistencia entre codificadoras para el PPA.

Libro de CN 3° Libro de CN 4° Libro de CN 5° Libro de CN 6°
(56 actividades) (49 actividades) (44 actividades) (62 actividades)
Acuerdos | Desacuerdos | Acuerdos | Desacuerdos | Acuerdos | Desacuerdos | Acuerdos | Desacuerdos
PPA 55 1 48 1 43 1 62 0
1C=0.98 IC=0.98 1C=0.98 IC=1

El indice de consistencia al igual que en los objetivos y procedimientos fue alto, por

lo que se puede decir que la mayoria de las veces las codificadoras estuvieron de acuerdo al

clasificar las actividades de los libros de texto en los tres indicadores del PPA.

indice de consistencia en los proyectos

La tabla derivada del analisis de los proyectos se ha omitido dado que se reportd un total

acuerdo en la clasificacion de los 20 proyectos de los libros de textos, lo cual significa que

las codificadoras aplicaron las mismas categorias para la clasificacion de los proyectos.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

En concordancia con la metodologia planteada, el analisis de resultados de las actividades y
los proyectos da cuenta del analisis descriptivo, relativo a los objetivos y procedimientos; y
del andlisis valorativo, que permite identificar el Potencial para la Promocién del
Aprendizaje. Este analisis se realizo considerando las categorias retomadas del estudio de
Lopez y Guerra (2013).

Los resultados también incluyen el analisis de los objetivos y procedimientos por

bloque tematico con la finalidad de encontrar similitudes y diferencias entre grados.
5.1. Andlisis de las actividades
5.1.1. Objetivos de las actividades

Los objetivos, que se refieren a los procesos cognitivos implicados en las actividades de los
libros de texto, pueden tomar una o mas de las siguientes categorias: aplicacion de la teoria,
obtencion de nuevos conocimientos, deteccion de ideas previas, desarrollo de técnicas,

indagacion y otros.

La Figura 7 muestra la cantidad de actividades por grado escolar que fueron
clasificadas en cada categoria de analisis. En ésta y en las demas figuras correspondientes al
analisis descriptivo, los resultados se presentan en porcentajes, debido a que cada grado

escolar contiene una cantidad distinta de actividades en los bloques tematicos.

La comparacion de los objetivos entre grados escolares permitio identificar
similitudes al privilegiarse la “Aplicacion de la teoria” y la “Obtencion de nuevos
conocimientos” como los objetivos mas recurrentes en las actividades; no obstante, se
encontraron diferencias en la frecuencia de aparicion de las mismas, tal como se muestra a

continuacion:
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Objetivos de las actividades
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Figura 7. Objetivos de las Actividades de los libros de Ciencias Naturales (%)

El objetivo que se identificd con més frecuencia en las actividades de aprendizaje de
los libros de Ciencias Naturales en tercer y sexto grados fue “Obtencion de nuevos
conocimientos” con 63% Yy 53 % respectivamente, lo cual muestra que mas de la mitad de las
actividades en estos grados tienen como objetivo que los alumnos adquieran un nuevo
conocimiento a partir de observaciones, textos, imagenes o experiencias que puedan asociar
con la vida cotidiana. Un ejemplo de esto se presenta en el Bloque I del libro de quinto grado

de primaria:

Yodos dependen de todos

Investiga, interpreta y reflexiona.

Por equipos, seleccionen un arbol carcano

a su casa o escuela. Observen los animales
u otras plantas que dependen de su
existenca. Reflexionen sobre los beneficios
que obtienen algunos organismos presentes

nado y si este arbol

en el arbol sels

recibe un beneficio de los organismos de su
entorno

(Existe alguna relacion entre el drbol
y los organismos que lo rodean? En clase

compartan la informacion, hagan una lista

de las relaciones que encontraron

Figura 8. Obtencion de nuevos conocimientos en el libro de Ciencias Naturales de quinto
grado (SEP 2014b, p. 54)
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En el objetivo “Obtencion de nuevos conocimientos” también entraron aquellas

actividades que pedian a los estudiantes realizar experimentos dirigidos, que se podian

distinguir de la “indagacion” dado que esta Ultima se refiere a actividades mas abiertas que

permiten al alumno planificar, generar hipdtesis, comprobar resultados, manejar

informacidn, explicar, etc. Un ejemplo de ambos objetivos se presenta en la Tabla 12:

Tabla 12. Comparativo entre los objetivos de “Obtencion de nuevos conocimientos” y la
“Indagacion”.

Obtencion de nuevos conocimientos

Indagacion

Manos a la obra. En equipo, ablanden la
plastilina, hagan con ella un cuadrado de
1 cm de espesor y coléguenlo en el suelo,
que sera su zona de deformaciones.
Comiencen con la canica mas pequena,
déjenla caer sobre la plastilina desde
una altura de 1.5 m (para esto utilicen la
cinta métrica). Observen si deja marca en
la plastilina. Luego hagan lo mismo con
la canica que le sigue en tamario, y asi
sucesivamente hasta llegar a la canica de
mayor tamano. En cada caso anotenssi la
plastilina se deforma.

Respondan las siguientes preguntas.

¢ Qué canica hizo la mayor deformacién
en |a plastilina?

¢ Qué canica la deformd menos?

iDe qué depende el tamano de la
deformacion?

Si'la altura no cambia, jqué influye para
que se produzca una mayor deformacién?

. Coémo ejercerian mayor fuerza las canicas
o balines?

¢ Cémo sabrian que es mayor la fuerza con
la que cae el objeto?

;Qué hace caer las canicas?

Comenten con el grupo sus respuestas.

Libro de Ciencias Naturales de quinto
grado (SEP, 2014b, p.96)

Luego establezcan una forma de medir el agua que consume
un compafiero en un dia e investiguen si esa cantidad es la
recomendada. Inférmense en las fuentes que les sugiera su maestro
sobre las consecuencias de no ingerir el agua simple potable
suficiente. Comenten sus resultados con el resto del grupo.

Libro de Ciencias Naturales de quinto grado (SEP,
2014b, p.85)

Como se observa en la tabla, la actividad clasificada con el objetivo de “Obtencion

de nuevos conocimientos” recurre a la experiencia empirica con la finalidad de que los

alumnos conozcan la accién de la fuerza de gravedad y su efecto en otros objetos mediante

un experimento dirigido. Por otro lado, la actividad clasificada con el objetivo de
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“Indagacion” pretende que los alumnos planifiquen una forma de medir el agua que consume
un compafiero en el dia y contrasten si es la adecuada a partir de busqueda de informacion en
distintas fuentes, lo cual implica que el alumno desarrolle una serie de procedimientos

asociados a la resolucién de un problema, tomando un rol autdnomo y autorregulado.

Otro objetivo altamente identificado en las actividades de aprendizaje fue la
“Aplicacion de la teoria”, que tuvo un porcentaje mayor en cuarto y quinto grados, con 51%
y 50% respectivamente, mientras que para tercer grado se identifico en un 32% y para sexto
39%. Este se refiere a la utilizacion directa de la informacion que figura en el texto a fin de
afianzar conceptos previamente ensefiados; la leccion “Clasificacion de los animales por su
alimentacion” perteneciente al Bloque Il del libro de tercer grado, contiene una actividad
ilustrativa de este objetivo en donde se pide responder a partir de informacién que aparece

de manera explicita en el libro de texto:

Rescate

Analiza.

Lee con atencion el texto

de la derecha y responde

las siguientes preguntas,
¢De qué se alimentan

las orcas?

Por su forma de
alimentacion, ;como se
clasifican las orcas?

Orcos seliendo entre los grietas del canal que abnid un rompehicles.

¢ Por qué las crcas suben
a la superficie a respirar? Al llegar la primavera a las regiones de Alaska, la

temperatura se eleva y comienza el deshielo: grandes

bloques de hielo que cubren el mar se rompen y dejan
canales abiertos, Muchos animales aprovechan estos
canales para nadar y alimentarse. En esta época del ano
las orcas llegan a las costas para comerse a las focas que
permanecen en las zonas congeladas.

Figura 9. Aplicacion de la teoria en el libro de Ciencias Naturales de tercer grado
(SEP 2014, p.50)
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Por otro lado, el objetivo relativo al “Desarrollo de técnicas” que se refiere al
desarrollo de un conjunto de procedimientos cientificos que implican la comprension de
unidades de medicion y la utilizacion de calculo, fue identificado sélo en quinto grado de
primaria, tal como se muestra en la Figura 10, en donde se pide a los alumnos calcular el

indice de masa corporal auxilidndose de la cinta métrica y la bascula:

ZMi peso es correcto?

Investiga, registra
y analiza.

Materiales

e Cinta métrica

e Bascula. En caso de no
contar con bascula, pueden
acudir, previamente, al
centro de salud o a alguna
farmacia para obtener el
dato de su peso.

Organicense en equipos

de trabajo. Utilicen la cinta

y la bascula para medirse y
pesarse. Registren los datos.
Cada uno determine si su
peso es el adecuado o si
tiene sobrepeso u obesidad;
para ello dividan su peso
(kilogramos) entre el cuadrado
de su estatura (metros
cuadrados). Al resultado se le
llama indice de masa corporal

Figura 10. Desarrollo de técnicas en el libro de Ciencias Naturales de quinto grado
(SEP 2014b, p. 24).

La “Deteccion de ideas previas” también fue un objetivo identificado escasamente en
las actividades, sin embargo, esto puede deberse a que algunos temas de los libros de texto
comienzan con una pregunta introductoria de deteccion de ideas previas, que no esta incluida
como actividad, tal como se muestra en la siguiente imagen del libro de texto de Ciencias

Naturales de cuarto grado:
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TEMA |

Diversidad en la
reproduccion

Reproduccién en plantas

Es probable que hayas sembrado alguna semilla en un
jardin, una maceta o el huerto de tu casa. ;0onde se
originan las semillas? ;Cdmo se forman? Platfcalo con

los comparieros de clase y andtenlo en el cuademo,

Figura 11. Deteccion de ideas previas en el libro de Ciencias Naturales de cuarto grado
(SEP 2014a, p.43)

Respecto al objetivo de “Indagacion”, éste estuvo presente con una frecuencia mayor
en el libro de tercer grado con 9%, para el caso de quinto y sexto hubo un 5% de frecuencia,
mientras que en cuarto grado no se encontro alguna actividad que implicara este objetivo. La
“Indagacion” se refiere a pequefias investigaciones que permiten al alumno manejar
informacidn, interpretar, explicar, generar hipotesis y disefiar sus propias actividades, por lo
que suelen ser actividades mas abiertas tal como se presenta en el siguiente ejemplo del libro

de tercer grado, que implica el disefio de un experimento para contestar la pregunta inicial:

Experiencia 3

¢(El aire tiene masa?
Disefien un experimento en el que
comprueben su respuesta; para ello pueden
usar globos. Presenten su propuesta &l
profesor para su aprobacion, y con su ayuda
[levenla a cabo.

Al finalizar su experimento, contrasten
sus resultados con su respuesta anterior y
contesten la siguiente pregunta,

¢Que pueden decir de la relacion entre el
tamano de un objeto y su masa? Consideren
sus observaciones para tocas las experiencias
de esta actividad y |a anterior,

Figura 12. Indagacion en el libro de Ciencias Naturales de tercer grado (SEP 2014, p. 79).
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En los libros de texto también se identificaron algunas actividades que no cumplieron
con alguno de los objetivos contemplados en la taxonomia utilizada, por lo que se clasificaron
en “Otros”. Algunas actividades proponian a los alumnos reflexionar sobre un tema, realizar
una labor que permitiera integrar contenidos (por ejemplo, hacer un huerto escolar o un
terrario), resolver un laberinto o una sopa de letras, asi como comparar situaciones actuales

y pasadas. Un ejemplo extraido del libro de tercer grado se presenta a continuacion:

Antes y ahora

Reflexiona.

Pregunta a tus abuelos o a
las personas de mayor edad
del lugar donde vives cémo
era el ambiente cuando
tenian tu edad, si consumian
entonces los mismos
productos que shora y

su opinion al respecto.

Figura 13. Otros objetivos en el libro de Ciencias Naturales de tercer grado
(SEP 2014, p. 61).

El libro que present6 mas actividades clasificadas como “Otros” fue cuarto grado con
un 12% de frecuencia, seguido de tercer grado con 9%, sexto grado con 8% y quinto con 5%.
Es interesante observar que se presentaron mas actividades de esta naturaleza que las
destinadas a la deteccion de ideas previas, desarrollo de técnicas o indagacion, lo cual, puede

indicar que el sistema de categorias requiere enriquecerse.
5.1.2. Procedimientos de las actividades

En el disefio de una actividad de aprendizaje, los diversos contenidos procedimentales fungen
como facilitadores en la consecucion del objetivo o el desarrollo de habilidades implicadas
en él; como parte de los hallazgos encontrados se ubicaron hasta siete procedimientos
seleccionados para una misma actividad, tal es el caso de la Figura 14, que corresponde al

libro de sexto grado.
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Figura 14. Ejemplo de la codificacion de procedimientos de una actividad del libro de
Ciencias Naturales de sexto grado. (SEP, 2014c, p.129)

En la Figura 14 se pueden apreciar fragmentos de texto que permitieron identificar
distintos procedimientos dentro de una actividad. Lo anterior se realiz6 a traves de fichas de
analisis (ver Anexo B) para la clasificacién de los contenidos procedimentales en las
actividades de los grados tercero a sexto. La Figura 15 muestra la frecuencia de aparicion de
cada uno de los procedimientos.

Procedimientos de las actividades
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Figura 15. Procedimientos de las Actividades de los libros de Ciencias Naturales (%)
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En los libros de tercer y cuarto grado hubo un gran predominio de los procedimientos
de “Observacion”, “Organizacion de la informacion” e “Interpretacion” que tuvieron mas del
50% en frecuencia de aparicion, seguido de la “Comunicacion” y “Busqueda de
informacion”. En otras palabras, las actividades tuvieron un alto porcentaje en acciones
procedimentales relacionadas con la adquisicion de informacion por medio de la observacion
directa, la identificacion de caracteristicas, la clasificacion, el reconocimiento de diferencias
y semejanzas, asi como la interpretacion de los resultados numéricos de tablas y la
comprension o traduccion de los fendomenos. Se presentaron también acciones
procedimentales relacionadas con la comunicacion de ideas entre compafieros o la realizacion
de periddicos murales y folletos para compartir la informacion con la comunidad escolar. De
igual forma se favorecid la busqueda de informacion en fuentes distintas al libro de texto.

Los procedimientos mas frecuentes para el libro de quinto y sexto grado fueron:
“Comunicacion” puntuada con mas del 70%, “Interpretacion” con mas del 60%, seguida de

“Observacion” y “Organizacion de la informacion”.

Por otro lado, los procedimientos que figuraron escasamente en los cuatro libros
fueron “Planificacion del proceso”, “Elaboracion de conclusiones” y ‘“Habilidades
manipulativas y de céalculo”. La planificacion permite pensar en los pasos que deben
realizarse para lograr un propésito enmarcado en una actividad, lo cual esté relacionado con
actividades cuyo objetivo es la “Indagacion”, tal es el caso de la Figura 12 en donde se les
pide a los alumnos disefiar un experimento presentando su propuesta al profesor, lo cual

implica que los nifios planifiquen una serie de pasos para la realizacion del mismo.

La “Elaboracion de conclusiones” se refiere a la proposicion final de un argumento
para explicar y argumentar ideas sobre hechos, fendmenos, situaciones, graficas, etc., que
requieren para su interpretacion, de elementos claros sobre el tema; y finalmente, las
“Habilidades manipulativas y de célculo” son las destrezas que requieren los alumnos para
la realizacion de experimentos y la manipulacion de materiales. Un ejemplo se presenta en

el libro de tercer grado con el uso del termémetro:
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La temperatura corporal

Mide.

Materiales
* Un termémetro clinico

Manos a la obra
Con el termdmetro mide la temperatura de algunos
compafieros y anota los resultacios en la siguiente tabla.

Nombre Temperatura observada (°C)

Ten cuidado al manejar el termdmetro, es muy fragil
y puede romperse, lo que ocasionaria la salida del
mercurio. Es importante que sepas que el mercurio
es toxico.

ara medir |a temperatura de un companero coloca
el termometro en una de sus axilas por debzjo de la ropa
y pide que mantenga el brazo junto al cuerpo durante
cinco minutos. Después observa los grados que marca
el termdmetro; ésa sera la temperatura corporal. Ahora
sacude el termdmetro hasta que descienda el mercurio
por debajo de la primera medicion, hazlo entre una y otra
toma de temperatura.

Figura 16. Habilidades manipulativas y de calculo en el libro de Ciencias Naturales
de tercer grado (SEP 2014, p.90).

En suma, a partir de los resultados antes mencionados se puede concluir que las
actividades de aprendizaje de los libros de texto promueven que los alumnos desarrollen
contenidos procedimentales relacionados con la observacion, la busqueda de informacion en
otras fuentes distintas al libro de texto, la comunicacién de ideas y resultados, asi como la
interpretacion de hechos, fendomenos o datos. No obstante, los resultados también sugieren
que en las actividades hay pocas oportunidades para los nifios en lo relativo a la planificacion
de experiencias para llegar a un resultado, el manejo de instrumentos y la derivacion de

conclusiones a partir de informacion analizada.

En cuanto a la clasificacion de los contenidos procedimentales en las actividades de

aprendizaje conviene subrayar que la complejidad de establecer relacién entre una categoria
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conceptual y su manifestacion empirica fue variada ya que, algunos procedimientos fueron
facilmente identificables, pues dentro de la actividad la instruccion aparecio de forma

explicita, por ejemplo, en el caso de la “Observacion”:

Dime qué comes y te diré
qué eres

Clasifica, describe y analiza.

Observa las imagenes de estas paginas, y
en tu cuaderno clasifica a los animales por
su glimentacion.

Figura 17. Observacion en el libro de Ciencias Naturales de tercer grado (SEP 2014, p. 49)

Otro procedimiento que aparecid de manera explicita fue la “Elaboracion de

conclusiones” cuyo ejemplo se muestra en la Figura 18:

Elaboren una conclusion acerca de la importancia de conservar
la diversidad de organismos que habitan |a Tierra. Escribanla
en su cuademo.

Figura 18. Elaboracion de conclusiones en el libro de Ciencias Naturales de tercer grado
(SEP 2014, p. 55)

El procedimiento “Busqueda de informacion” se presentd también de manera

explicita bajo dos indicaciones: buscar e investigar en fuentes distintas al libro de texto.

En equipos, investiguen
cual es el problema mas
grave de contaminacion

en el lugar donde viven
Con tada Iz informacién
que investigaron, analicen
y concluyan, con ayuda de
su profesor, cuales serian
algunas posibles soluciones
a su alcance.

Figura 19. Busqueda de informacion en el libro de Ciencias Naturales de tercer
grado (SEP 2014, p. 58).
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Otros procedimientos fueron mas dificiles de identificar y clasificar, puesto que
mostraron diversas variantes en las instrucciones, tal es el caso de la “Comunicacioén” en
donde algunas actividades pedian realizar un periédico mural, comentar resultados, discutir
con los compafieros un tema, etc. La “Organizacion de la Informacion” también se presento
con diversas instrucciones: clasificar, encontrar diferencias y semejanzas, registrar resultados
en tablas, etc. El procedimiento “Interpretacion” que se refiere a la elaboracion del
significado de hechos, fendmenos, situaciones, datos numéricos, tablas o gréaficos se presento
con mayor frecuencia a traves de preguntas, tal como se muestra en la siguiente actividad del

libro de tercero:

Porcentajes de energia que se obtienen de los diferentes tipos de fuentes

Investiga, analiza y reflexiona.

Elabora en tu cuaderno una tabla como ésta e investiga en libros, revistas, enciclopedias o internet los
porcentajes de energia que se obtienen de los siguientes tipos de fuentes en México y en el mundo.

Tipo de fuente Porcentaje de energia Porcentaje de energia
en México en el mundo
Carbdn i
Gas
Petroleo
Otras cascada

interno de la Tierra)

De acuerdo con la informacién que obtuviste, ;de qué fuente se obtiene la mayor cantidad de electricidad en
México? ;Y en el mundo?

Después de analizar |a informacién de la tabla, jconsideras que la produccidn de energia esta danando el
ambiente? ;Por qué?

Figura 20. Interpretacion en el libro de Ciencias Naturales de sexto grado
(SEP, 2014c, p.129)
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5.1.3. Potencial para la Promocion del Aprendizaje de las actividades

En la Figura 21 se muestran los porcentajes de las actividades que fueron valoradas con PPA
alto, medio, bajo y nulo; teniendo alto potencial aquellas actividades que cumplieron con los
criterios de relevancia de la actividad en relacion al aprendizaje esperado, la claridad de las
indicaciones y la inclusion de indicadores de comprension y/o avance; potencial medio
aquéllas que presentaron dos criterios de los tres; potencial bajo las que presentaron s6lo un
criterio, y nulo potencial las actividades que no presentaron relevancia, claridad, ni

indicadores de comprension y/o avance.

PPA de las actividades

100
80
60
40
20 9 12 8
| : ) s B — R
Alto Bajo Nulo

ETercero ECuarto HQuinto HSexto

Figura 21. PPA de las Actividades de los libros de Ciencias Naturales (%)

Respecto al andlisis del PPA desde tercer grado hasta sexto, se encontr6 que mas del
50% de las actividades sugeridas presentan un PPA alto, lo que significa que mas de la mitad
de las actividades del libro de texto son relevantes en relacion con los aprendizajes esperados,
presentan instrucciones claras e incluyen indicadores de comprension y/o avance respecto a

los temas correspondientes. Un ejemplo de PPA alto se presenta a continuacion:
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El dia y Ia noche

Observa, analiza y comunica.

Cuando en México es de dig, zen la India sera de

dia © de noche?

Materiales:

e Una pelota mediana, mas o menos del
tamanio de un balén de voleibol
Un planistaric

Una lintema
10 em de hilo de cafiamo

Cinta adhesiva

Manos a la obra, Recorten los continentes del
planisferio y péguenlos sobre la pelota.
Con la cinta adhesiva, lijen un extremo del

hilo en el lugar donde se ubica al polo norte

Giren lentamante la Tiarra hacia la deracha

;Cual es e gje de rotacion?

En su modelo, ;qué representa |a linterna?

Por la luminacion gue recibe, cuando &
ntinenta americano esta frente a la luz
de la linterna, jen nuestre pais 25 de dia
o de noche?

Den media vuelta a |a pelota, en el sentido
indicedo antes. Por fa iluminacion que recibe,

Marquen la ubicacion de nuestro pais y el de ahora en la republica mexicana es de
la India.

En un lugar oscure, una persona del equipo Expliquen cuando suceden el amanecer, el
sostendra ln pelota por el extremo del hilo dia, |2 tarde, el ancchecer y la noche. Registren
dejando que cuelgue, y otra, alumbrars la pelota £n su cuaderno sus cbsarvaciones.
con la lampara a dos metros de distancia Ahora respondan la pragunta planteada al
inicio de |a actividad. Cuando en Meéxico es de

dia, jen la India @5 de dia o de noche?

Figura 22. Ejemplo de actividad con PPA alto en libro de Ciencias Naturales de cuarto
grado (SEP, 2014a, p. 136)

La actividad de la Figura 22 se considerd con PPA alto ya que mostro relacion con el
aprendizaje esperado, el cual pretende que los alumnos sean capaces de “explicar la
formacion de los eclipses y la secuencia del dia y la noche a partir del movimiento de la
Tierray la Luna” (SEP, 2014a, p. 129). Ademas, se puede observar que las instrucciones son
claras (no presentan ambigiiedad ni contradiccion) y la inclusion de indicadores de
comprension y/o avance se manifiesta por medio de preguntas y la elaboracion de

explicaciones que permiten monitorear el entendimiento del tema.

Por otra parte, se encontrd alrededor de un 20% de actividades con un PPA medio, lo
que significa que alguno de los indicadores (relevancia, claridad en las indicaciones o

indicadores de comprension y/o avance) no estaba presente.
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2Cémo respiro?
Observa y explica.

En equipas, abserven los siguientes

esquemas Q€ ia respiracion
Expliquen en su cuademo er

Jue Consiste 1a respiracion y cuaies

Srganos se involucran en ella

Figura 23. Ejemplo de actividad con PPA medio en el libro de Ciencias Naturales de
tercero (SEP, 2014, p. 32)

Esta actividad fue evaluada con PPA medio ya que muestra desfase con el aprendizaje
esperado el cual pretende que, al finalizar el tema, los alumnos sean capaces de “reconocer
la relacion que existe entre los aparatos digestivo, respiratorio, circulatorio y el sistema
nervioso en el proceso de la nutricion” (SEP, 2014, p.28). Si bien, la actividad habla del
aparato respiratorio, no lo hace en relacion a la nutricion, lo que la hace poco relevante de
acuerdo al aprendizaje esperado. Por otra parte, se consider6 que cumplia con los indicadores
de claridad en las instrucciones dado que son cortas y precisas, ademas de incluir indicadores

de comprension y/o avance por medio de la elaboracion de explicaciones sobre el tema.

Por otro lado, se encontrd que cerca de un 10% de las actividades presentaron un PPA

bajo, es decir, con un solo indicador presente, tal como se muestra en la Figura 24:

Cadenas alimentarias
Analiza.
Observa las siguientes fotogratias y traza

flechas para indicar qué organismo sirve

de alimento al otro

Figura 24. Ejemplo de actividad con PPA bajo en el libro de Ciencias Naturales de cuarto
(SEP, 20144, p. 64)
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La actividad de la Figura 24 se consider6 con PPA bajo dado que tuvo relacion con
los contenidos presentados en el libro de texto, pero no con los aprendizajes esperados los
cuales mencionan que los alumnos seran capaces de “explicar [...] la dindmica de un
ecosistema a partir de algunas interacciones entre los factores fisicos y bioldgicos, [asi como]
reconocer los efectos de las actividades humanas en los ecosistemas a fin de proponer
acciones para mantener su estabilidad” (SEP, 2014a, p.58). Asimismo, se consider6 ausente
la inclusién de indicadores de comprension y/o avance puesto que no se monitorea el
aprendizaje a partir de preguntas, sintesis, elaboracion de explicaciones o generacion de
argumentos. El Gnico indicador presente fue la claridad en las instrucciones, razon por la cual

la actividad fue evaluada con PPA bajo.

Por altimo, aproximadamente un 2% de las actividades presentaron un PPA nulo, es
decir, por lo menos una actividad de cada libro de texto no estaba relacionada con el
aprendizaje esperado, no era clara en sus indicaciones y no presentaba indicadores de

comprensidn y/o avance. Un ejemplo del libro de cuarto grado se presenta a continuacion:

El calor genera movimiento

Comparen, clasifiquen y discutan.

Completen la siguiente tabla s=falando con una ¥ en cada fenomeno, si la friccion entre dos superficies

representa una ventaja o dasventaja. Investiguen cémo se podria disminuir el efecto de la friccior

Fendmenc Ventajas Desventajas

Desgasto de |a susla de los zapatos

Rodar una pelota y que s= detenga

El rechinar de una puerta

Caminar

Cepilarse los dientes

Desintegracidn de un meteorito al entrar en contacto
con la atmostera d= Ia Tierra

Frotarse las manos

Obtencidén de fuego para calentar la comida

Discutzn y expliquen brevementa por qué ocurre cada fendmenc

Figura 25. Ejemplo de actividad con PPA nulo (SEP 2014a, p. 115)

La actividad anterior fue clasificada con PPA nulo, ya que tiene poca relacion con el
aprendizaje esperado, el cual menciona que los alumnos seran capaces de “reconocer algunas

formas de generar calor y su importancia en la vida cotidiana. Asimismo, describira algunos
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efectos del calor en los materiales y su aprovechamiento en diversas actividades” (SEP,
2014a, p. 114). Por otro lado, las instrucciones pueden llegar a carecer de claridad puesto que
no se menciona el tipo de ventajas y desventajas que se busca encontrar o respecto a queé se
pide a los alumnos evaluar las ventajas y desventajas. Finalmente, no se encontraron
indicadores de avance que permitan mostrar la comprension de los estudiantes respecto al

tema.

5.2.Anélisis de los proyectos incluidos al final de cada bloque

5.2.1. Objetivos de los proyectos

Los libros de texto de Ciencias Naturales de educacion primaria incluyen al final de cada
bloque un proyecto integrador de los contenidos abordados. En la Tabla 13 se muestra el total
de los objetivos encontrados en los proyectos analizados. Es importante mencionar que los
proyectos de los Bloques | al 1V se refieren a tematicas correspondientes al ambito trabajado
en el respectivo blogque, mientras que el proyecto incluido en el Bloque V es considerado un
proyecto final y por tanto puede contener cualquier temética abordada en el libro de texto.

En cada proyecto se incluyen por lo menos dos propuestas de trabajo como actividad,
por lo que hay una seleccién mas vasta de procedimientos en el andlisis a diferencia de las

actividades anteriores.

Tabla 13. Clasificacion de objetivos en los proyectos

OBJETIVOS Tercero | Cuarto | Quinto | Sexto | Total | %
Aplicacion de la teoria 4 4 4 4 16 80
Obten_ci(’)_n de nuevos 2 10
conocimientos 0 2 0 0
Deteccion de ideas previas 0 0 0 0
Desarrollo de técnicas 0 0 0 0 0 0
Indagacion 2 3 3 2 10 50
Otros 1 0 0 0 1 5
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Los resultados muestran que, de los 20 proyectos analizados, 16 (80%) estan
destinados a “Aplicacion de la teoria”; es decir, las actividades propuestas tienen como
objetivo reforzar conocimiento de las tematicas vistas en los bloques correspondientes. Por
otro lado, 10 proyectos (50%) tuvieron como objetivo la “Indagacion”, por medio de
actividades mas o menos abiertas que permiten la planeacion de un proceso para llegar a un
resultado. Se encontrd sélo una actividad clasificada en “Otros”, mientras que los objetivos:

“Deteccion de ideas previas” y “Desarrollo de técnicas” no estuvieron presentes.

En la Figura 26 se muestran los resultados del analisis de los objetivos en los
proyectos por libro y por bloque, los cuales muestran una distribucion similar de los objetivos
en los cuatro grados, teniendo en cada grado cuatro proyectos cuya finalidad fue aplicar la
teoria, es decir, reforzar el conocimiento adquirido en el bloque. También se observa que por
cada grado hay dos o tres proyectos con el objetivo de indagacién, mientras que sélo en los
proyectos de cuarto grado se encontraron dos actividades cuya finalidad fue obtener un nuevo

conocimiento o ampliar el ya existente.

Proyectos por grado y bloque

teoria Obtencionde nuevos Deteccionde deas Desarrolio de técnicas

conoc previces

Figura 26. Clasificacion de los objetivos en los proyectos por libro y por blogue

En tercer grado se identifico en el Bloque I (B1) el objetivo “Otros”, los Bloques Il1

(B3) y IV (B4) tuvieron dos objetivos: la “Indagacion” y la “Aplicacion de la teoria”, esta
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ultima que también fue compartida por los Bloques Il (B2) y V (B5). En cuarto grado, los
Blogques I, IV y V tuvieron como objetivos la “Aplicacion de la teoria” y la “Indagacion”,
mientras que los Bloques Il y Il fueron clasificados en “Obtencion de nuevos
conocimientos” y “Aplicacion de la teoria”. En quinto grado los Bloques | y Il fueron
identificados con los objetivos de “Indagacion” y “Aplicacion de la teoria”, Ultimo que
también se registro en los Bloques I1'y V, mientras que el Bloque 1V s6lo mantuvo el objetivo
de “Indagacion”. Finalmente, en sexto grado, la “Aplicacion de la teoria” estuvo presente en

los Bloques I, Il, 111 'y V, mientras que la “Indagacion” en los Bloques IV y V.
5.2.2. Procedimientos de los proyectos

El hallazgo de los procedimientos identificados en los proyectos fue muy semejante al
encontrado en las actividades del libro de texto, a excepcién de la planificacion del proceso

que estuvo mas privilegiada en este analisis, cuyos resultados se muestran en la Tabla 14.

Tabla 14. Clasificacion de procedimientos en los proyectos

PROCEDIMIENTO Tercero | Cuarto | Quinto | Sexto | Total %
Planificacion del proceso 2 3 3 2 10 50
Observacion 2 3 0 0 5 25
Busqgueda de informacion 5 5 3 4 17 85
Organizacion de la informacion 3 2 2 4 11 55
Comunicacién 5 5 5 5 20 100
Interpretacion 3 2 2 3 10 50
Elaboracion de conclusiones 0 0 0 0 0 0
Habilidades manipulativas y de 2 1 2 0 5 25
calculo

Los procedimientos mas recurrentes fueron: “Comunicacion”, la cual se encontrd en
los 20 proyectos analizados, seguido de la “Busqueda de informacion” con un 85% de
ocurrencia. Estos resultados muestran que las actividades promueven ampliar la informacion
por medio de bisquedas en distintas fuentes y comunicar los resultados del proyecto con la

comunidad escolar. Los procedimientos que se encontraron en la mitad de los proyectos
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fueron “Interpretacion”, “Organizacion de la informacion” y “Planificacion del proceso”,

ultimo que estuvo muy relacionado con las actividades cuyo objetivo fue la “Indagacion”.

En la Tabla 15 se presentan los resultados del analisis de los procedimientos en los

proyectos por libro y por bloque:

Tabla 15. Clasificacion de los procedimientos en los proyectos por libro y por bloque.

PROYECTOS PJ?FS!Z?ZL%” Observacion IBnufZTI:lr(]eg; c:j: Orgzr;if:cién Comunicacion | _Interpretacion Elabtzjreacién mii?:ﬁ:g\f;s
LIB ;gq_aggc ERO s HEERE
Bloque | 1 1
Bloque 11 1 1
Bloque I11 1 1
Bloque IV 1 1
Bloque V 1 1 1 1
LIBRO CUARTO
Bloque | 1 1 1 1
Bloque 11 1 1 1 1
Bloque I11 1 1
Bloque IV 1 1 1
Bloque V 1 1 1
LIBRO QUINTO
Bloque | 1 1 1 1
Bloque 11 1
Bloque I11 1 1 1
Bloque IV 1
Bloque V 1 1 1 1
LIBRO SEXTO
Bloque | 1 1 1
Bloque 11 1 1
Bloque 111 1 1
Bloque IV 1 1
Bloque V 1 1 1 1
TOTAL - 5 17 11 20 10 0 5
% 80 25 85 55 100 50 0 25

Los resultados muestran que en tercer y cuarto grado los dos procedimientos mas

recurrentes fueron “Busqueda de informacion” y “Comunicacion” el cual tuvo una frecuencia

del 100% en los proyectos de los libros de texto, mientras que la “Elaboracion de
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conclusiones” estuvo ausente, |0 cual puede deberse entre otras cosas a que los proyectos en
su mayoria son de realizacién individual y en general los libros piden la elaboracion de

conclusiones grupales.

En cuanto al libro de tercer grado el proyecto del Bloque 11 es el que promueve la
mayor cantidad de procedimientos. Del libro de cuarto grado se puede observar que los
Blogues IV y V son los que més procedimientos diferentes contienen, estando ausentes en

ambos, la “Organizacion de la informacién” y la “Elaboracion de conclusiones™.

Los proyectos de quinto y sexto grado promueven un menor namero de
procedimientos, estando ausentes en el libro de quinto los procedimientos de “Observacion”
y “Elaboracion de conclusiones”. En sexto, ademas de estar ausentes los dos antes
mencionados, también estd ausente el procedimiento de “Habilidades manipulativas y de
calculo”. En general, los procedimientos mas usuales son “Comunicacion”, seguido de
“Busqueda y organizacion de la informacion”, asi como ‘“Planificacion del proceso” e

“Interpretacion”.
5.2.3. Potencial para la Promocién del Aprendizaje de los proyectos

Los resultados presentados en la Tabla 16 muestran que, de 20 proyectos, 12 (60%) tienen
un PPA alto, es decir, sus actividades presentan los tres indicadores que se consideran
constitutivos del potencial para el aprendizaje (relevancia en relacion al aprendizaje
esperado, instrucciones claras e indicadores de comprension y/o avance). Cinco proyectos
(25%) tienen un PPA medio, dado que sélo presentan dos indicadores. Tres (15%) tienen un
PPA bajo con un solo indicador. En los proyectos de los libros de texto de Ciencias Naturales
no se encontraron actividades con PPA nulo, por lo que no se incluye esta categoria en la
tabla.
Tabla 16. PPA en los proyectos por grado y por blogue
PPA ALTO PPA MEDIO PPABAJO

TERCERO Bloques Il y V Bloque Il Bloques | y IV
CUARTO Bloques I, Iy IV Bloques 11y IV Ninguno
QUINTO Bloques I, 11y Il1 Bloque IV Bloque V

SEXTO Bloques I, II, 11y IV Bloque V Ninguno
Total 12 proyectos con 5 proyectos con 3 proyectos con
PPA alto PPA medio PPA bajo
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Por otra parte, haciendo un analisis por indicador del PPA se encontro que el 90% de
las actividades esta acorde a los aprendizajes esperados del tema, 85% presenta instrucciones
claras y 70% muestra indicadores de comprension y/o avance, es decir, este Ultimo indicador
es el que esta menos presente y el que se relaciona con el monitoreo del aprendizaje por

medio de preguntas, elaboracion de argumentos, sintesis, etc.

Tabla 17. Indicadores del PPA en los proyectos

PROYECTOS Relevancia | Claridad Indicadores
de avance
LIBRO TERCERO
Bloque | 1
Bloque 11 1 1 1
Bloque 111 1 1
Bloque IV 1
Bloque V 1 1 1
LIBRO CUARTO
Bloque | 1 1 1
Bloque I1 1 1 1
Bloque 111 1 1
Bloque IV 1 1 1
Bloque V 1 1
LIBRO QUINTO
Bloque | 1 1 1
Bloque 11 1 1 1
Bloque 111 1 1 1
Bloque IV 1 1
Bloque V 1
LIBRO SEXTO
Bloque | 1 1 1
Bloque I1 1 1 1
Bloque 111 1 1 1
Bloque IV 1 1 1
Bloque V 1 1
TOTAL 18 17 14
% 90 85 70
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5.3.Analisis por bloque tematico

Los libros de texto organizan sus contenidos a partir de ambitos traducidos en tematicas que
se distribuyen por bloques. Como se puede observar en la Tabla 18, el programa de estudios
de Ciencias Naturales desde tercero hasta sexto inicia con el ambito méas cercano a los
alumnos: Desarrollo humano y cuidado de la salud, que corresponde al Bloque | ;Como
mantener la salud?, para proseguir con el conocimiento del entorno mediante los ambitos
Biodiversidad y proteccion del ambiente con el Blogue 1l ;Como somos los seres vivos?,
seguido del ambito de las Propiedades y transformaciones de los materiales, y Cambio e
interacciones en fendmenos y procesos fisicos (SEP 2011b). Cada blogue es nhombrado de la
misma forma en los cuatro grados de primaria en que se cursa la asignatura de Ciencias
Naturales, a excepcion de los Bloques 111 y 1V que cambian de nombre en sexto, aunque el
contenido esta relacionado con el d&mbito de Propiedades y transformaciones de los

materiales, al igual que en los grados previos.

Tabla 18. Nombre de bloques por grado escolar

BLOQUE | TERCERO | CUARTO | QUINTO | SEXTO
I ¢ Como mantener la salud?

I ¢ COmo somos los seres vivos?

i ¢Como son los materiales y sus interacciones? ¢Cémo
transformamos
la naturaleza?
v ¢ Qué efectos produce la interaccion de las cosas? ¢ Coémo se
transforman las
cosas?
V ¢ COmo conocemos?

El anélisis por bloque se realiz6 con dos finalidades: contrastar si en las actividades
de los libros de texto se refleja lo que dice el Plan de Estudios 2011: “se pretende que los
alumnos se aproximen al estudio de los fendmenos de la naturaleza y de su vida personal de
manera gradual y con explicaciones metddicas complejas” (SEP, 2011, p.51); y, por otra

parte, identificar semejanzas y diferencias en la distribucion de objetivos y procedimientos a
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largo de las temaéticas. El Potencial para la Promocion del Aprendizaje no se retoma en este

andlisis, dado que tuvo poca variabilidad en los resultados generales.
Bloque I. ( Como mantener la salud?

Este bloque pertenece al ambito “Desarrollo humano y cuidado de la salud” en el que los
temas resaltan la promocion de la salud y la cultura de la prevencidn relacionada no sélo con
la consideracion de los riesgos personales, sino también de los colectivos y del ambiente. Se
destacan ademés habitos y actitudes relacionadas con la alimentacion correcta, higiene
personal, sexualidad responsable y protegida, asi como la prevencion de enfermedades,
accidentes, adicciones y conductas violentas, para la creacion de entornos seguros y
saludables. También se busca fortalecer la equidad de género y la valoracion del cuerpo
humano como algo Unico e insustituible. Los temas del Blogue | se presentan a continuacion
con la finalidad de identificar como se distribuyen las tematicas a lo largo de los grados

escolares.

Tabla 19. Temas del Bloque I por grado escolar

LIBRO ANALIZADO

Ciencias Naturales 3°

Ciencias Naturales 4°

Ciencias Naturales 5°

Ciencias Naturales 6°

Tema 1: Movimientos
del cuerpoy
prevencion de
lesiones

Tema 2: La
alimentacion como
parte de la nutricion

Tema 3: Dieta: los
grupos de alimentos

Tema 1: Los
caracteres sexuales de
mujeres y hombres

Tema 2: Acciones
para favorecer la
salud

Tema 3: Ciencia,
tecnologia y salud

Tema 1: La dieta
correcta 'y su
importancia para la
salud

Tema 2: Situaciones
de riesgo en la
adolescencia

Tema 3:
Funcionamiento de
los aparatos sexuales
y el sistema glandular

Tema 1: Coordinacion
y defensa del cuerpo
humano

Tema 2: Etapas del
desarrollo humano: la
reproduccion

Tema 3:
Implicaciones de las
relaciones sexuales en
la adolescencia

Proyecto: Las
brigadas de seguridad
escolar

Proyecto: La cienciay
la cultura de la
prevencion de
accidentes.

Proyecto: Acciones
para promover la
salud

Proyecto: Nuestra
sexualidad
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En el Bloque I se identifican tres grandes temas que se abordan en Ciencias Naturales
en la educacion primaria. EI primero de ellos relacionado con el cuerpo se presenta desde
tercero hasta sexto con contenidos sobre el conocimiento del cuerpo, el cuidado del mismo y
la prevencion de accidentes o riesgos. El segundo tema esta relacionado con la alimentacion
y se encuentra en los libros de tercero a quinto grados. El tercer gran tema se relaciona con
la sexualidad, el cual se presenta gradualmente desde los aspectos fisioldgicos hasta la

reproduccion en sexto grado de primaria.

El andlisis de los objetivos presentes en el bloque ¢Como mantener la salud? se

muestra en la Figura 27.
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Figura 27. Objetivos del Blogue I ; Como mantener la salud?

En la gréafica de barras correspondiente a la clasificacion de los objetivos del Bloque
| se observa predominio de los objetivos “Aplicacion de la teoria” y “Obtencion de nuevos
conocimientos”. El “Desarrollo de técnicas” estuvo ausente en los cuatro grados, mientras
que la “Deteccion de ideas previas” solo se presentd en cuarto grado y la “Indagacion”
unicamente en tercero. El objetivo “Otros” fue encontrado en todos los grados incluso en
mayor cantidad que los objetivos de “Indagacion”, “Desarrollo de técnicas” y “Deteccion de

ideas previas”.
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El objetivo mas recurrente fue la “Obtencion de nuevos conocimientos”, el cual se
identifico en mas del 50% de las actividades de tercero, quinto y sexto, lo cual quiere decir
que los contenidos relacionados con el cuidado del cuerpo, la alimentacion y la sexualidad
se presentan en actividades cuya finalidad es adquirir un nuevo conocimiento a partir de
experiencias u observaciones. En el caso de cuarto grado el objetivo predominante fue la
“Aplicacion de la teoria” que permite afianzar conocimientos previamente expuestos en el

libro de texto.

Por otra parte, la Figura 28 muestra la clasificacion de los procedimientos en el

Bloque I.
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Figura 28. Procedimientos del Bloque | ;Cémo mantener la salud?

Los procedimientos que se privilegian en este bloque son la “Comunicacion” teniendo
un crecimiento gradual a lo largo de los grados y la “Interpretacion” la cual tiene una
aparicion decreciente. La “Organizacion de la informacion” también es bastante recurrente,
a excepcion de quinto grado donde esta presente solo en el 8% de las actividades. La
“Elaboracion de conclusiones” se present6 de manera gradual excepto en cuarto grado, donde
no se encontraron actividades con este procedimiento. Por otro lado, la “Observacion” y la

“Busqueda de informacion” se presentaron en alrededor del 30% de las actividades de
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aprendizaje. Finalmente, la “Planificacion del proceso” y las “Habilidades manipulativas y
de calculo” estuvieron escasamente presentes, lo cual coincidid con los resultados obtenidos

con los objetivos de “Indagacion” y “Desarrollo de técnicas”.

En tercer grado, el procedimiento que se presentd con mas frecuencia fue la
“Interpretacion”, en cuarto grado la “Organizacion de la informacion”, mientras que en
quinto y sexto grados el procedimiento predominante fue la “Comunicacion”. De acuerdo
con los resultados obtenidos, se puede decir que, este bloque se enfoca en la interpretacion
de situaciones, la reflexion de las mismas, la busqueda y organizacion de informacion, asi
como el didlogo entre los compafieros y la comunidad escolar para abordar los temas

relacionados con el cuidado de la salud, la alimentacion y la sexualidad.

Por otra parte, los proyectos correspondientes al Bloque I, se clasificaron no sélo por
sus objetivos y procedimientos, sino también por el tipo de proyecto al que pertenecian

(ciudadano, cientifico y tecnoldgico). Los resultados se muestran en la Tabla 20.

Tabla 20. Clasificacion de los proyectos del Blogue |

GRADO | PROYECTOS | OBJETIVOS PROCEDIMIENTOS TIPO DE
ESCOLAR BLOQUE | PROYECTO
TERCERO | Las brigadas Otros Busqueda de informacion y Ciudadano

de seguridad comunicacion
escolar
CUARTO | Lacienciay la | Aplicacion de | Planificacion del proceso, Cientifico
cultura de la la Teoriae busqueda de informacion,
prevencion de | Indagacion organizacion de la informacion
accidentes y comunicacion
QUINTO Acciones para | Aplicacion de | Planificacion del proceso, Cientifico
promover la la Teoria e busqueda de informacion,
salud Indagacion organizacion de la informacion
y comunicacion
SEXTO Nuestra Aplicacion de | Busqueda de informacion, Ciudadano
sexualidad la Teoria organizacion de la informacion,
comunicacion e interpretacion

En este bloque, se encontraron dos proyectos ciudadanos relacionados con la
reflexion en torno al cuidado de la salud y la sexualidad, asi como dos proyectos cientificos
en donde la indagacion se desarrolla con el fin de conocer mejor los fendmenos de la

naturaleza, caracterizarlos, asi como proponer y comprobar experimentalmente hipotesis.
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BLOQUE Il. ;Cdémo somos los seres vivos?

Este bloque pertenece al ambito “Biodiversidad y proteccion del ambiente”, en donde se ven

temas relacionados con los seres vivos (Tabla 21) tales como: la nutricion, respiracion,

reproduccion e interaccion con el ambiente y sus ecosistemas. Otro tema importante es el

cuidado y la importancia de la biodiversidad para el desarrollo sustentable, y la

interdependencia de los seres vivos para promover valores de respeto y responsabilidad en

relacion con el ambiente.

Tabla 21. Temas del Bloque 11 por grado escolar

LIBRO ANALIZADO

Ciencias Naturales 3°

Ciencias Naturales 4°

Ciencias Naturales5°

Ciencias Naturales 6°

Tema 1: Interacciones
de los seres vivos

Tema 2: La
satisfaccion de
necesidades basicas.

Tema 3: La
importancia del
cuidado del ambiente

Tema 1: Diversidad
en la reproduccion

Tema 2: Otros seres
vivos: los hongos y
las bacterias

Tema 3: Estabilidad
del ecosistema y
acciones para su
mantenimiento.

Tema l: La
diversidad de los
Seres Vivos y sus
interacciones

Tema 2:
Caracteristicas
generales de los
ecosistemas y su
aprovechamiento

Tema 3: Las
prioridades
ambientales.

Tema 1: Cambios en
los seres vivos y
procesos de extincion

Tema 2: Importancia
de las Interacciones
entre los componentes
del ambiente

Tema 3: Relacién de la
contaminacion del aire
con el calentamiento
global y el cambio
climatico.

Proyecto: La
nutricion de las
plantas y los
animales.

Proyecto: Nuestro
ecosistema

Proyecto: Especies
endémicas

Proyecto: Mejoremos
nuestro ambiente

Los resultados del analisis de los objetivos identificados en las actividades de este

bloque fueron muy similares al blogue anterior, lo cual se puede corroborar en la Figura 29

que se presenta a continuacion.
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OBJETIVOS BLOQUE II

100
90
80
/0 o2 57 57 56

60
50
40
30
20

10 0000 0000
0

Aplicacion de Obtencidn de Deteccidn de Desarrollo de Indagacion Otros
la teoria nuevos ideas previas  técnicas

conoc.

Mm% TERCERO E%CUARTO E%QUINTO B %SEXTO

Figura 29. Objetivos Bloque 1l ; Como somos los seres vivos?

El objetivo més recurrente en el Bloque II es la “Obtencion de nuevos
conocimientos”, seguido de “Aplicacion de la teoria”. La “Deteccion de ideas previas™ y el
“Desarrollo de técnicas” no estuvieron presentes en las actividades de este bloque, mientras
que la “Indagacién” se observé Unicamente en tercero y quinto. Es interesante observar que
hubo mas actividades clasificadas como “Otros” que, en los objetivos relacionados con la
indagacion, desarrollo de técnicas y deteccion de ideas previas, lo cual, como se ha

mencionado anteriormente puede dar pautas para enriquecer la clasificacion de los objetivos.

La principal finalidad de este blogue fue obtener nuevos conocimientos y afianzar los
previamente expuestos en el libro sobre temas relacionados con los ecosistemas, la

importancia del medio ambiente, la diversidad de los seres vivos y sus interacciones.

En cuanto a los procedimientos, la Figura 30 muestra que el analisis de éstos tuvo
mas variabilidad de acuerdo al grado escolar, por ejemplo, la “Comunicacion” se presentd
alrededor del 30% en tercero y cuarto, mientras que en quinto y sexto alcanzé el 71% y 94%
respectivamente. La “Interpretacion” también sobresalio en el caso de sexto grado. Los
procedimientos de “Observacion”, “Busqueda de informacion” y “Organizacion de la

informacion” estuvieron cercanos al 50% de aparicion en las actividades, mientras que la
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“Planificacion del proceso” y las “Habilidades manipulativas y de célculo” estuvieron

escasamente presentes, al igual que en el primer bloque.

PROCEDIMIENTOS BLOQUE Il
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Figura 30. Procedimientos Bloque Il ;Cémo somos los seres vivos?

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede concluir que este bloque promueve
una cantidad de procedimientos distribuidos mas equilibradamente. Se encontré que las
actividades favorecen la observacion de los ecosistemas y el medio, la busqueda de
informacion en otras fuentes distintas al libro de texto, la clasificacion, la identificacion de
caracteristicas de los seres vivos, el establecimiento de relaciones, la interpretacion de
fendmenos o la reflexion de las consecuencias derivadas del cuidado del medio ambiente, asi
como la comunicacion de ideas entre compafieros y la comunidad escolar para intercambiar

ideas o dar a conocer informacion.

En cuanto a los proyectos del Bloque Il, se puede concluir de acuerdo a la Tabla 22,
que todos tuvieron como finalidad afianzar conocimientos presentados en las temaéticas a
partir de la reflexion sobre el cuidado del medio ambiente, por lo que fueron clasificados

como proyectos ciudadanos.

92



Tabla 22. Clasificacion de los proyectos del Bloque 11

GRADO | PROYECTOS | OBJETIVOS PROCEDIMIENTOS TIPO DE
ESCOLAR | BLOQUEIII PROYECTO
TERCERO | Lanutricionde | Aplicaciénde | Observacion, busqueda de Ciudadano

las plantas y los | la Teoria informacion, organizacion
animales. de la informacion,
comunicacion e
interpretacion
CUARTO | Nuestro Aplicaciéon de | Busqueda de informacién, Ciudadano
ecosistema la Teoriay organizacion de la
obtencion de informacién, comunicacion
nuevos e interpretacion
conocimientos
QUINTO Especies Aplicacion de | Busqueda de informaciony | Ciudadano
endémicas la Teoria comunicacion
SEXTO Mejoremos Aplicacién de | Busqueda de informacién, Ciudadano
nuestro la Teoria organizacion de la
ambiente informacién y comunicacién

BLOQUE I11. ; Como son los materiales y sus interacciones?

Este bloque pertenece al ambito “Propiedades y transformaciones de los materiales”, mismo

que tiene la intencion de aproximar a los alumnos progresivamente a la comprensién de la

estructura interna de la materia, comenzando con un nivel macro de clasificacion de diversos

materiales y sustancias de uso comun (como agua, papel, metal, vidrio y plastico) para

después estudiar algunas propiedades de la materia (como la solubilidad, la temperatura, la

masa y el volumen) y, finalmente, identificar propiedades fisicas y quimicas.

La Tabla 23 muestra las tematicas planteadas en este bloque desde tercero hasta sexto

grado, dividiéndose en tres grandes temas, el primero de ellos referente a las propiedades de

los materiales, sus estados fisicos y su uso responsable; el segundo relacionado con la

transformacion de los materiales y el tercero con la fuerza de gravedad y el funcionamiento

de las maquinas simples.
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Tabla 23. Temas del Bloque 111 por grado escolar

LIBRO ANALIZADO

Ciencias Naturales 3°

Ciencias Naturales 4°

Ciencias Naturaless°

Ciencias Naturales 6°

Tema 1: Propiedades
de los materiales:
masa y volumen

Tema 2: Temperatura

Tema 3: Efectos de
las fuerzas en los
objetos

Tema 1:
Caracteristicas de los
estados fisicos y sus
cambios

Tema 2: La coccidén
y la descomposicién
de los alimentos.

Tema 1: Importancia
del agua como
disolvente universal

Tema 2: Mezclas

Tema 3: La fuerza de
la gravedad

Tema 1: Relacion entre
las propiedades de los
materiales y su consumo
responsable.

Tema 2: Importancia de
las transformaciones
temporales y
permanentes de los
materiales.

Tema 3:
Aprovechamiento e
identificacion del
funcionamiento de las
maquinas simples.

Proyecto: Reto con
los materiales y la
temperatura

Proyecto: La
conservacion de los
alimentos

Proyecto:
Funcionamiento de
un dispositivo

Proyecto: Relso y
reciclado de los
materiales

Las clasificaciones de los objetivos correspondientes a este bloque se muestran en la

Figura 31:
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Figura 31. Objetivos Bloque I11 ;Como son los materiales y sus interacciones?
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Los objetivos que mas se presentan son la “Obtencion de nuevos conocimientos”, el
cual aparecio con mayor frecuencia en tercer grado y tuvo una disminucion gradual hasta
sexto grado; y la “Aplicacion de la teoria” que tuvo un crecimiento paulatino, lo cual significa
que en este bloque, en tercer grado se favorece la adquisicion de conocimientos a partir de
actividades que permiten derivar algun tipo de comprensién a partir de experiencias, texto
observaciones e imagenes, mientras que en sexto grado hay un aumento considerable en la
“Aplicacion de la teoria” y una disminucion de la “Obtencion de nuevos conocimientos”. La
“Deteccion de ideas previas” estuvo ausente, al igual que el “Desarrollo de técnicas™ que solo
se presento en tercer grado. En este bloque aumentaron las actividades con el objetivo de

“Indagacion” y disminuyeron aquellas clasificadas como “Otros”.

PROCEDIMIENTOS BLOQUE Il
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Figura 32. Procedimientos Bloque 111 ;Como son los materiales y sus interacciones?

Los procedimientos con mayor porcentaje de aparicion fueron la “Interpretacion”
teniendo un 100% de presencia en las actividades del libro de texto de sexto grado; la
“Observacion” y la “Organizacion de la informacion”, siendo mds recurrente en tercer y
cuarto grado y disminuyendo considerablemente en quinto y sexto. Con esto se puede
concluir que las actividades de este blogue pretenden que los nifios observen, registren,

clasifiquen informacion, e interpreten los resultados de experimentos dirigidos.
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Por otro lado, la “Comunicacion” también es un procedimiento moderadamente
recurrente, seguido de la “Busqueda de informacién”, las “Habilidades manipulativas”, la
“Elaboracion de conclusiones” y la “Planificacion del proceso”. En tercer grado estuvieron
ausentes la “Elaboracion de conclusiones” y las “Habilidades manipulativas y de célculo”,

mientras que en cuarto grado estuvo ausente la “Planificacion del proceso”.

Los hallazgos derivados del andlisis de los proyectos del Bloque Ill, muestran tres
tipos de proyectos (Tabla 24), por un lado los ciudadanos, que se refieren a actividades con
el proposito de promover reflexiones en torno a problemas de caracter social como por
ejemplo el redso y reciclado de materiales; por otro lado, se encontraron proyectos cientificos
que pretenden desarrollar habilidades dirigidas al planteamiento de problemas, realizacion
de predicciones, formulacion de hipotesis y disefio de experiencias para obtener evidencia
empirica, tal es el caso del proyecto de cuarto que promueve investigar métodos de
conservacion de alimentos y llevarlos a la praxis. Finalmente, el proyecto de tercero, que se
refiere a la creacion de un instrumento fue clasificado como proyecto tecnolégico, dado que

su finalidad es elaborar un producto que resuelva una necesidad.

Tabla 24. Clasificacion de los proyectos del Bloque 111

GRADO PROYECTOS | OBJETIVOS PROCEDIMIENTOS TIPO DE
ESCOLAR | BLOQUE I PROYECTO
TERCERO Reto con los | Aplicacion de | Planificacion del proceso, Tecnoldgico

materialesy la | la Teoria e observacion, busqueda de
temperatura | indagacion informacién, organizacion de
la informacion,
comunicacion, interpretacion
y habilidades manipulativas y
de célculo
CUARTO La conservacién | Obtencion de | Observacion, busqueda de Cientifico
de los alimentos | nuevos informacién y comunicacion
conocimientos
QUINTO Funcionamiento | Aplicacion de | Planificacion del proceso, Ciudadano
de un la Teoriae comunicacion, interpretacion
dispositivo indagacion y habilidades manipulativas y
de célculo
SEXTO Reuso y Aplicacion de | Busqueda de informacion, Ciudadano
reciclado de los | la Teoria organizacion de la
materiales informacion, comunicacion e
interpretacion
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BLOQUE IV. ¢ Que efectos produce la interaccion de las cosas?

Este bloque pertenece al ambito de “Cambio e interacciones en fendémenos y procesos
fisicos”, el cual tiene la finalidad de comprender fendémenos mecanicos, dpticos, sonoros,
electromagnéticos y térmicos, asi como procesos de la naturaleza, a partir del analisis de las
interacciones entre objetos que permitan describir, inferir y predecir los cambios. Los

contenidos tematicos se muestran a continuacion:

Tabla 25. Temas del Bloque 1V por grado escolar

LIBRO ANALIZADO

Ciencias Naturales 3° | Ciencias Naturales 4° | Ciencias Naturales5° | Ciencias Naturales 6°
Tema 1: Caracteristicas | Tema 1: Reflexiony | Tema 1: La Tema 1:
de laluz y su refraccién de la luz propagacion del Aprovechamiento de
importancia sonido y sus la formacion de
implicaciones en la imagenes en espejos
audicion. y lentes
Tema 2: Caracteristicas | Tema 2: Tema 2: Tema 2: Importancia
del sonido y su Electrizacién de Funcionamiento del de la energia, su
aplicacién materiales circuito eléctrico y su | transformacion e
aprovechamiento implicaciones de su
uso.
Tema 3: Interaccion de | Tema 3: Los efectos | Tema 3: La Tema 3:
imanesy su del calor en los conduccion y su Aprovechamiento de
aprovechamiento animales aprovechamiento del | la energia.
calor
Proyecto: Construccion | Proyecto: Proyecto: Proyecto:
de dispositivos | Construccion de | Dispositivos de | Construccion de
musicales y magnéticos | juguetes utilidad practica. artefactos para
satisfacer
necesidades

La Figura 33 presenta los objetivos identificados en el Bloque 1V, en donde se puede
observar que el objetivo mas recurrente es la “Obtencion de nuevos conocimientos”, seguido
de la “Aplicacion de la teoria”, el cual, en comparacion con otros bloques aparece

escasamente, por lo que se puede concluir que las actividades tienen como propoésito derivar
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algun tipo de comprension a partir de experiencias, texto u observaciones sobre las

caracteristicas de la luz, el sonido, la electricidad, la energia y el calor.
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Figura 33. Objetivos Bloque 1V ¢Qué efectos produce la interaccion de las cosas?

Por otro lado, los objetivos de “Deteccion de ideas previas” y “Desarrollo de técnicas”
estan ausentes, mientras que la “Indagacion” tuvo presencia Uinicamente en tercero y Sexto

grado; mientras que el objetivo “Otros” se presentd inicamente en tercero y cuarto.

De acuerdo a la Figura 34, en este bloque algunos procedimientos tuvieron un alto
porcentaje de aparicion, tal es el caso de la “Organizacion de la informacion” con un 100%
en cuarto grado, lo cual quiere decir que todas las actividades tuvieron alguno de los
indicadores descritos en la teoria para esta categoria como, por ejemplo, la clasificacion, el
establecimiento de relaciones, la descripcidn de caracteristicas, de diferencias y semejanzas,
etc. En tercer grado también hubo predominio del objetivo “Organizacion de la informacion”
al igual que la “Interpretacion”, mientras que en quinto grado los procedimientos que
tuvieron mas presencia fueron la “Observacion” y la “Interpretacion”, este Gltimo también

estuvo muy presente en sexto grado.
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PROCEDIMIENTOS BLOQUE IV

100

B% TERCERO B %CUARTO E%QUINTO E%SEXTO

Figura 34. Procedimientos Bloque IV ¢Qué efectos produce la interaccion de las cosas?

Como se menciono, también se encontraron porcentajes altos en la “Observacion” y
la “Interpretacion” con presencia en mas del 50% de las actividades, lo cual significa que hay
una tendencia a promover que los nifios observen y les den significado a los resultados
obtenidos de los experimentos dirigidos y al mismo tiempo sean capaces de describirlos,

compararlos, clasificarlos y ordenarlos.

En la Tabla 26, se muestra la clasificacion de los proyectos del Bloque IV, tanto en
sus objetivos y procedimientos, como en la tipologia presentada en el Programa de Estudios
(SEP, 2009). Se encontraron dos tipos de proyectos en este bloque, los cientificos que tienen
como objetivo conocer, caracterizar, explicar fendmenos y disefiar experiencias; un ejemplo
es el proyecto de cuarto que permite llevar a la praxis los conocimientos adquiridos en las
tematicas del bloque por medio de la planificacion y disefio de un juguete, que se puede
diferenciar de los proyectos tecnologicos, ya que estos no solo tienen el objetivo de elaborar
un producto, sino que deben resolver alguna necesidad, aplicando para ello conocimientos,

experiencias y recursos.
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Tabla 26. Clasificacion de los proyectos en el Bloque IV

GRADO | PROYECTOS | OBJETIVOS PROCEDIMIENTOS TIPO DE
ESCOLAR | BLOQUE IV PROYECTO
TERCERO | Construccion Aplicacion de | Planificacion del proceso, Cientificoy

de dispositivos | la Teoria e busqueda de informacion, Tecnologico
musicales y indagacion comunicacion y habilidades
magnéticos manipulativas y de célculo
CUARTO | Construccién Aplicacién de | Planificacion del proceso, Cientifico
de juguetes la Teoria e observacion, busqueda de
indagacion informacion, comunicacion y
habilidades manipulativas y de
calculo
QUINTO Dispositivos de | Indagacion Planificacion del proceso, Tecnoldgico
utilidad comunicacion y habilidades
practica. manipulativas y de calculo
SEXTO Construccién Indagacion Planificacion del proceso, Tecnol6gico
de artefactos comunicacion e interpretacion
para satisfacer
necesidades

BLOQUE V. ;Como conocemos?

Este bloque pertenece al ambito “Conocimiento cientifico y conocimiento tecnoldgico en la

sociedad”, el cual se orienta al reconocimiento de la estrecha relacion entre la ciencia y la

tecnologia y sus implicaciones en la sociedad. Las habilidades se orientan de manera

permanente a la observacion, que involucra todos los sentidos, la formulacion de

explicaciones e hipotesis personales, la busqueda de informacion y seleccién critica de la

misma, la identificacion de problemas, relaciones y patrones y la obtencion de conclusiones.

Tabla 27. Temas del Bloque V por grado escolar

LIBRO ANALIZADO

Ciencias Naturales 3°

Ciencias Naturales 4°

Ciencias Naturales 5°

Ciencias Naturales 6°

Tema 1: La luna

Tema 1: Los
movimientos de la
lunay la tierra.

Tema 1: Descripcion
del sistema solar

Tema 1:
Conocimiento de las
caracteristicas del
universo

Proyecto: La
importancia de la
nutricion y la salud.

Proyecto: Mi proyecto
de ciencias

Proyecto: Caminos
para la convivencia y
la reflexion.

Proyecto: Caminos
para la convivencia y
la reflexion.
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Este es el bloque con menor cantidad de actividades y variedad de contenidos, por lo
que en consecuencia también disminuyo la variabilidad de los objetivos y procedimientos
observados. Ademas, como se ha comentado anteriormente, los proyectos derivados de este
bloque no corresponden a la tematica tratada en el mismo debido a que se consideran
proyectos finales y por tanto pueden retomar tematicas de bloques o unidades anteriores.

Cabe mencionar que ningun proyecto estuvo relacionado con contenidos del Bloque V.

De acuerdo a la Figura 35, en este bloque se favorece la “Aplicacion de la teoria”, es
decir, el afianzamiento de contenidos relacionados con el conocimiento del universo. El
objetivo “Obtencion de nuevos conocimientos” solo se presentd en quinto grado en un 40%
de las actividades. La “Deteccion de ideas previas”, el “Desarrollo de técnicas” y la
“Indagacion” estuvieron ausentes, mientras que Unicamente en tercer grado se presentd en

un 50% actividades clasificadas en “Otros”.

OBJETIVOS BLOQUE V
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Aplicacion de Obtencion de Deteccion de Desarrollo de Indagacion Otros
lateoria nuevos conoc. ideas previas  técnicas

B % TERCERO E%CUARTO EI%QUINTO B %SEXTO
Figura 35. Objetivos Bloque V ;Cémo conocemos?

Con respecto a los procedimientos identificados, la Figura 36 muestra que la
“Comunicacion” es el procedimiento mas recurrente teniendo presencia del 100% en el libro
de tercer grado y en curto, quinto y sexto mas del 50%, seguido de la “Observacion” y la
“Busqueda de informacion” que tiene una disminucion en cuarto grado con solo 17% de
ocurrencia. La “Organizacion de la informacion” estuvo ausente en tercero, mientas que en

cuarto, quinto y sexto se observo con un incremento paulatino.
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PROCEDIMIENTOS BLOQUE V
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Figura 36. Procedimientos Blogue V ¢Como conocemos?

En tercero y cuarto hay alta presencia de la “Observacion” e “Interpretacion”,
teniendo una disminucion en quinto y sexto. La “Elaboracion de conclusiones” se presento
unicamente en tercero, las “habilidades manipulativas y de calculo” estuvieron presentes en

cuarto y en sexto, mientras que la “planificacion del proceso” estuvo ausente.

De los resultados se puede concluir que el conocimiento sobre el sistema solar y la
Luna es abordado por medio de la observacion de modelos solares que son realizados en las
actividades, asi como la interpretacion de fendmenos por medio de preguntas y la basqueda

de informacion en otras fuentes para ampliar el conocimiento.

Por otra parte, en el andlisis de los proyectos del Blogue V, se pudo apreciar solo un
proyecto cientifico relacionado con el disefio de una experiencia que permitiera poner en
practica conocimientos sobre el aprovechamiento del calor. Los tres proyectos restantes
fueron clasificados como ciudadanos ya que estuvieron relacionados a la reflexion de temas
sobre el cuidado de la salud, la nutricion y la convivencia, tal como se muestra en la siguiente
tabla:
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Tabla 28. Clasificacion de los proyectos en el Bloque V

GRADO PROYECTOS | OBJETIVOS PROCEDIMIENTOS TIPO DE
ESCOLAR BLOQUE V PROYECTO
TERCERO | Laimportancia de | Aplicacion de | Busqueda de informacion, | Ciudadano

la nutricion y la la Teoria organizacion de la
salud informacion,
comunicacion e
interpretacion
CUARTO | Mi proyecto de Aplicacion de | Planificacion del proceso, | Cientifico
ciencias la Teoriae observacion, busqueda de
indagacion informacion,
comunicacion e
interpretacion
QUINTO Caminos parala | Aplicacion de | Busqueda de informacion, | Ciudadano
convivenciay la | la Teoria organizacion de la
reflexion. informacion,
comunicacion e
interpretacion
SEXTO Caminos parala | Aplicacion de | Planificacion del proceso, | Ciudadano
convivenciayla | laTeoriae busqueda de informacion,
reflexion. indagacion organizacion de la

informacion y
comunicacion
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6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los libros de texto son un recurso importante dentro del proceso educativo en el que
se refleja -mediante estrategias didacticas- lo que el curriculo oficial pretende para la
ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, por lo que analizar las actividades de aprendizaje
que contienen ha permitido entender como se estructura una parte de la propuesta didactica
de los libros de texto, asi como reflexionar sobre las posibles mejoras a las actividades de
aprendizaje. En este sentido, es importante recalcar que los resultados de esta investigacion
no deben llevar a conclusiones contundentes sobre los alcances o limitaciones de los libros

de texto, ya que solo se analizaron las actividades de aprendizaje.

El proposito del presente capitulo es discutir los hallazgos de este estudio
respondiendo las preguntas de investigacion en contraste con la teoria presentada en el
capitulo de Marco Teorico y el estudio previo de Lopez y Guerra (2013) que constituyo6 su
principal referente, asi como suscitar la reflexion en torno a las posibles mejoras en el disefio
de las actividades de este material didactico. A continuacion, se presenta la discusion y
conclusiones relacionadas con cada una de las preguntas de investigacion planteadas en este

estudio.

Pregunta de Investigacion 1. ;Qué objetivos tienen las actividades propuestas en los
libros de texto de Ciencias Naturales de la educacion primaria?

Los dos objetivos con mayor prevalencia en los cuatro grados fueron “Obtencion de nuevos
conocimientos” y “Aplicacion de la teoria”, lo cual quiere decir que la mayoria de las
actividades cumplen dos propositos, en primer lugar, favorecer la introduccion a temas por
medio de experiencias que permitan asociar el conocimiento a la vida cotidiana o derivar
algun tipo de comprension a partir de experiencias, texto, observaciones, imagenes u otras
fuentes; y en segundo lugar, afianzar conceptos previamente ensefiados por medio de la

utilizacion directa de la informacion que figura en el texto.

En el objetivo “Obtencion de nuevos conocimientos” también se incluyeron aquellas
actividades que tuvieron como finalidad realizar algin movimiento para comprender un tema

del cuerpo humano, aquellas que pedian observar fenémenos naturales, realizar una busqueda
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e incluso hacer experimentos dirigidos, lo cual se diferencid de la “Indagacion” ya que esta
ultima se refiere a actividades mas abiertas que permiten al alumno planificar o disefiar una

actividad para llegar a un resultado (Ver Tabla 12).

Por otro lado, las actividades presentaron escasamente el objetivo de “Deteccion de
ideas previas”, que segiin Leymonié (2006) permite la construccion de significados a partir
de conocimientos previos que favorecen el aprendizaje significativo y la consolidacion de
estructuras cognitivas, lo cual permite realizar un cambio gradual y parcial hacia
concepciones mas cercanas a las cientificas. Sin embargo, es pertinente aclarar que el libro
de texto presenta preguntas relacionadas con la deteccion de ideas previas al inicio del
desarrollo de algunos temas, es decir, en el texto y no en las actividades, por lo que no se
puede concluir la ausencia de este objetivo en los libros de texto, sino Unicamente en las

actividades de aprendizaje.

Otros objetivos que aparecieron de manera escasa fueron “Desarrollo de técnicas” e
“Indagacion”, lo cual se traduce en pocas oportunidades para que los alumnos aprendan a
manejar instrumentos, ejercitar técnicas de registro, estimacion y célculo, asi como realizar
hipétesis y planificar experimentos para responder preguntas relacionadas con la ciencia. La
ausencia de estos objetivos es importante ya que, segun el Plan de Estudios 2011 (SEP,
2011), se pretende fomentar en los alumnos el habito de hacer preguntas sobre lo que les
rodea, buscando responder los cuestionamientos por medio del uso de instrumentos que

permitan relacionar el conocimiento cientifico con sus aplicaciones técnicas.

Si bien, las actividades en los libros de texto tienen muchas propuestas relacionadas
con experimentos que permiten a los nifios interesarse en las teméticas y cuestionarse
fendmenos, estas actividades son ain muy dirigidas y promueven objetivos relacionados con
afianzar y obtener nuevos conocimientos, pero no permiten que el nifio desarrolle habilidades
mas abiertas como planificar la forma de llegar a un resultado (razonamiento sistematico,
cientifico), lo cual, no se apega al enfoque pedagogico actual que pretende que el alumno

tenga un rol activo en la construccion del conocimiento.
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Las actividades dirigidas, sin duda tienen un papel importante en la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias, por lo que este estudio no pretende minimizar su utilidad, sino
proponer el equilibrio entre éstas y actividades méas abiertas que permitan al nifio explorar
oportunidades de construir su propio conocimiento a través de la indagacion. Lopez y Guerra
(2013) agregan que la diversificacion de objetivos y procedimientos tendria que ser
considerada desde la caracterizacion y el disefio del libro, para incluir propositivamente
actividades que reflejen variedad, equilibrio y calidad; sin dejar esto a la creatividad y

espontaneidad de los autores de los libros.

En cuanto a los objetivos asociados a los proyectos, se puede encontrar una presencia
mayor del objetivo “Indagacion” por lo que se concluye que la mayoria de los proyectos,
ademas de que permite afianzar conocimientos de las tematicas previamente vistas, favorece
también la reflexion sobre lo que sucede a su alrededor, asi como disefiar sus propias
actividades, manejar informacién, interpretar, explicar y generar hipotesis, lo cual
corresponde a los proyectos cientificos segun la definicion del Plan de Estudios 2011, en los
que la indagacion se desarrolla de manera afin o cercana al punto de vista del cientifico que
busca caracterizar, clasificar o explicar fendmenos, asi como propiciar la reflexion. Sin
embargo, la escasa presencia de la “Indagacion” en las actividades que componen cada
bloque, evidencia la dificultad de proponer actividades mas flexibles que permitan al
estudiante acercarse al conocimiento de forma abierta y autorregulada, esto Unicamente se ve

favorecido en los proyectos como anteriormente se menciono.

Finalmente es importante considerar que la definicion conceptual de algunas de estas
categorias (en especial la obtencion de nuevos conocimientos y la indagacién) no alude a una
comprensién mas o menos comun de esos términos, sino especificamente a la clasificacion

de Lbpez y Guerra (2013) utilizada en este estudio.

Pregunta de investigacion 2: ¢Qué procedimientos pretenden que los estudiantes

aprendan?

Los contenidos procedimentales a los que se les dio mas énfasis fueron la “Observacion”, la
“Busqueda de informacion” en otras fuentes distintas al libro de texto, la “Interpretacion” de

hechos, fendmenos o datos, y la “Comunicacion” de ideas entre compafieros o a la comunidad
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escolar por medio de periddicos murales, carteles y folletos. Por otro lado, los procedimientos
con menor presencia fueron la “Planificacion del proceso” para llegar a un resultado o
comprobar una hipdtesis, el “Desarrollo de habilidades manipulativas y de calculo” y la
“Elaboracion de conclusiones”. Estos resultados sugieren que en las actividades hay pocas
oportunidades para los nifios en el disefio de experiencias para construir experimentos,
manejar instrumentos y elaborar argumentos que permitan consolidar la teoria por medio de

la experiencia para la elaboracion de conclusiones.

Es importante mencionar que el procedimiento “Organizacion de la informacion”
estuvo presente de manera moderada y vinculado a manifestaciones como la descripcion
simple y la clasificacion, mientras que fue escaso el vinculo con el establecimiento de

relaciones, ordenacion de pasos 0 sucesos y reconocimiento de diferencias y semejanzas.

En cuanto a los proyectos analizados hubo coincidencia con los hallazgos presentados
en las actividades dentro de las tematicas, sin embargo, también se encontrd que la mitad de
los proyectos tuvo como procedimiento recurrente la “Planificacion del proceso”, la cual
estuvo estrechamente relacionada con el objetivo de “Indagacion” ya que este ultimo al ser
de caracter abierto y autorregulado implica la planificacion de pasos para llegar a un
resultado, por lo que se sugiere que esta relacién aparentemente natural sea mas explotada en

el disefio de las actividades y no sélo en los proyectos.

Otro hallazgo fue la cantidad de procedimientos que se encontraron en las actividades,
ya que, la mayoria presentaron mas de tres, por ejemplo; observacion, busqueda de
informacién y comunicacion, lo cual puede favorecer el andamiaje de los conocimientos en
tanto que se expresan en distintos escenarios, permitiendo a su vez el desarrollo de

habilidades y destrezas de caracter cientifico.

Pregunta de investigacion 3: ;Cudl es el potencial de las actividades para promover el
aprendizaje (PPA)?

Se observo que en todos los libros poco mas de la mitad de las actividades presentan un PPA
alto; es decir, que son relevantes, tienen instrucciones claras e incluyen indicadores de

comprension/avance, lo cual habla de actividades que favorecen el aprendizaje de los
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contenidos, de acuerdo con la forma en que se entendid el Potencial para Promover el

Aprendizaje tanto para este estudio como en su antecedente basico (Lopez y Guerra, 2013).

Por otro lado, se encontré que el resto de las actividades carece de alguna de las
caracteristicas antes mencionadas, teniendo un bajo porcentaje aquellas sin ningan indicador

relacionado con el PPA.

Si bien, en concordancia con Lopez y Guerra (2013), solamente se podria conocer el
verdadero potencial de una actividad para promover el aprendizaje en la implementacion de
las actividades en el aula, también es cierto que el disefio de una actividad puede poseer un
PPA por si mismo que se modifica en funcion de las habilidades de cada docente, ya sea en

detrimento o potencializacién del mismo.

Estos hallazgos permiten sugerir la ampliacion conceptual de la variable PPA que es
utilizada en este estudio dando continuidad a la propuesta realizada por Lopez y Guerra
(2013), la cual proporciona informacion sobre la presencia o ausencia de tres factores
especificos, que son: relevancia, claridad de las instrucciones e indicadores de comprension
y avance. Si bien estos factores son necesarios para determinar el posible aporte de las
actividades al aprendizaje, no cubren la totalidad de aspectos que podian entrar en juego en
la promocion del aprendizaje, por ejemplo, los diferentes niveles de complejidad que

conlleva cada actividad.

Por otro lado, la relevancia misma de la actividad puede ser mas especifica, de modo
que plantee explicitamente indicadores que permitan identificar las diferencias en la
relevancia de las actividades y operacionalizar el concepto en términos mensurables; tales
como, coherencia (existe relacién entre la actividad y el aprendizaje esperado), utilidad de la
actividad en relacion al tema (la actividad es funcional para reforzar y clarificar el tema a los
alumnos) y aplicacion en la vida cotidiana (posible generalizacién del proceso involucrado

en la actividad para resolver problemas propios del contexto de los alumnos).

Al hablar de claridad de las indicaciones se sugiere observar la cantidad de procesos
implicados en una indicacién, asi como el vocabulario empleado en la misma. Mientras que,

para los indicadores de comprension/avance, seria conveniente observar el nivel de demanda
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cognitiva de las preguntas empleadas para monitorear el aprendizaje. Una propuesta en esta
linea es la elaborada por Stiggins y colaboradores (2007), quienes clasifican su taxonomia

en: conocimiento, razonamiento, habilidades y creacion de productos.

Pregunta de investigacion 4: ¢ Qué similitudes y diferencias entre grados se encuentran
en los objetivos, procedimientos y PPA de las actividades de los libros de texto de

Ciencias Naturales?

La comparacion entre grados escolares de la clasificacion de las actividades muestra
qgue no hubo variaciones considerables, presentandose, por ende, el predominio de los
objetivos “Aplicacion de la teoria” y la “Obtencidon de nuevos conocimientos”, no obstante,
se encontraron diferencias no substanciales entre estos, por ejemplo, en tercero y sexto grados
fue mas frecuente la “Obtencion de nuevos conocimientos” que la “Aplicacion de la teoria”,
contrario a lo que sucedio en cuarto y quinto. En cuanto a los procedimientos, en tercero fue
mas frecuente la “interpretacion”, en cuarto la “Organizacion de la informacion”, en quinto
y sexto la “Comunicacion” e “Interpretacion” es decir, ciertos objetivos y procedimientos en
detrimento de otros, lo cual es un punto a reflexionar, pues independientemente del grado,

los resultados fueron muy similares.

En cuanto al Potencial para la Promocién del Aprendizaje se encontré que en todos los grados
mas de la mitad de las actividades fueron evaluadas con alto potencial, teniendo quinto grado
el valor mas alto con 77%, seguido de sexto con 74%, tercero con 66% y finalmente cuarto
con 53%. Asi, en este ultimo grado es mayor el porcentaje de actividades con PPA medio y

bajo en comparacion con otros grados.

Es importante mencionar que también se realizd el comparativo entre el estudio
previo de Lopez y Guerra (2013) con los libros de texto de 5°y 6° grado en su version 2009
y el estudio actual con los libros de texto desde 3° hasta 6° grado en su versién 2011 y se
encontraron resultados semejantes, lo cual posiblemente se debe a dos factores: por un lado
la unificacion en el entendimiento de las categorias que se realizo a través del pilotaje y por
otro lado, a la gran similitud de los libros de texto dado que hay continuidad de los autores
en ambas versiones. Por lo que es importante reflexionar sobre las pocas modificaciones que

se realizan en este material didactico para su mejora.
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Segun el Plan de Estudios 2011, la asignatura de Ciencias Naturales pretende que los
alumnos se “aproximen al estudio de los fenémenos de la naturaleza y de su vida personal de
manera gradual y con explicaciones metodicas complejas” (SEP, 2011, p. 51), ademas se
busca desarrollar habilidades y actitudes hacia la ciencia bajo cuatro principios orientadores,
cuya pretension es que los alumnos adquieran conocimientos, capacidades, actitudes y
valores sobre el cuidado del medio ambiente, la preservacion de la salud, la utilizacion de
técnicas y procedimientos relacionados al quehacer cientifico; que participen en el
mejoramiento de su calidad de vida por medio de la practica de habitos saludables, que
comprendan y aprecien la importancia de la ciencia y la tecnologia y sus impactos en el
ambiente; que desarrollen habilidades asociadas al conocimiento cientifico y que integren
los conocimientos de las Ciencias Naturales a sus explicaciones sobre fenémenos y procesos

naturales en contextos cercanos (SEP, 2011b).

De acuerdo con los hallazgos de esta investigacion, se puede concluir que, aunque los
contenidos avanzan en complejidad acorde a los grados escolares, los objetivos y
procedimientos no parecen atender las diferencias propias del desarrollo cognitivo de los
alumnos segun el grado escolar que cursan, al no diversificar los procedimientos y objetivos,
introduciendo algunos mas complejos en los grados mas avanzados, ya que como menciona
De Pro (1998):

La préctica diaria dice que no es lo mismo medir con una regla que hacerlo con un
amperimetro, observar los objetos de una clase que utilizar un telescopio, identificar las
variables de un problema “semicerrado” que en una situacion problematica abierta [...] Estas
diferencias de dificultad deben considerarse en la secuenciacion de contenidos en el curriculo
(Pro, 1997, en De Pro, 1998, p. 29).

Ahora bien, en realidad este problema requiere de una investigacion mas profunda y
especifica, que dé cuenta de los distintos niveles de complejidad en un mismo procedimiento

propuesto para diferentes grados escolares.
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Pregunta de investigacion 5: ¢Qué similitudes y diferencias hay en los objetivos y
procedimientos entre los bloques teméticos abordados en los libros de texto de Ciencias
Naturales?

No se encontraron diferencias sustanciales entre los objetivos y procedimientos favorecidos
segun los bloques tematicos, lo cual se considera una debilidad de las actividades de los libros
de texto, ya que promueven a lo largo del ciclo el mismo tipo de objetivos y procedimientos,
dando poca oportunidad a los estudiantes de recurrir a diversas herramientas cognitivas para
el aprendizaje de los distintos contenidos contemplados en el curriculum de las Ciencias

Naturales. El nivel de complejidad parece que es el mismo para todos los grados.

El Plan de Estudios 2011 (SEP, 2011) menciona que los programas de cada grado
estan organizados en bloques con tematicas que abordan de manera logica los cinco ejes, de
tal manera que el alumno avance progresivamente en el conocimiento de los temas y en la
complejidad de los procedimientos requeridos. No obstante, los hallazgos de la investigacion
mostraron que si bien, algunos bloques contienen tematicas que se vuelven a abordar con
distinta profundidad en los afios subsecuentes, tal es el caso de temas de salud reproductiva
(Bloque 1), el cuidado del medio ambiente (Bloque I1) y el universo (Blogue V), también es
cierto que algunas otras tematicas no sélo no tienen seguimiento en los afios posteriores, sino
que tampoco tienen relacion con otros contenidos del mismo eje tematico (Bloque 111y 1V),
por lo que se aprecia que hay varios temas con poca relacién entre si y se abordan de manera

superficial, tal como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 29. Relacion de temas abordados en los Bloques 111y 1V de los libros de

texto de Ciencias Naturales

LIBRO ANALIZADO
Ciencias Ciencias Ciencias Ciencias Naturales 6°
Naturales 3° Naturales 4° Naturales 5°
Tema 1: Tema 1: Tema 1: Tema 1: Relacién entre las
Propiedades de Caracteristicas Importancia del propiedades de los
los materiales: de los estados agua como materiales y su consumo
masa y volumen fisicos y sus disolvente responsable.
cambios universal
Tema 2; Tema 2: La Tema 2: Mezclas | Tema 2: Importancia de las
BLOQUE Il Temperatura cocciony la transformaciones
descomposicién temporales y permanentes
de alimentos. de los materiales.
Tema 3: Efectos Tema 3: La Tema 3: Aprovechamiento
de las fuerzas en fuerza de la e identificacion del
los objetos gravedad funcionamiento de las
maquinas simples.
Tema 1: Tema 1: Temal: La Tema 1: Aprovechamiento
Caracteristicas de | Reflexiény propagacion del de la formacion de
laluz ysu refraccion de la | sonido y sus imagenes en espejos y
importancia luz implicaciones en lentes
la audicion.
Tema 2: Tema 2: Tema 2: Tema 2: Importancia de la
Caracteristicas del | Electrizacion de | Funcionamiento energia, su transformacion
BLOQUE IV | sonido y su materiales del circuito e implicaciones de su uso.
aplicacion eléctrico y su
aprovechamiento
Tema 3: Tema 3: Los Tema 3: La Tema 3: Aprovechamiento
Interaccion de efectos del calor | conducciony su de la energia.
imanes y su en los animales | aprovechamiento
aprovechamiento del calor

Como se puede observar, en el caso del Blogue Il para quinto grado hay ilacién
tematica entre los dos primeros temas, involucrando el agua como disolvente y las mezclas,
sin embargo, el tema tres plantea un salto al abordar la fuerza de gravedad. Lo mismo sucede
en el Bloque 1V para cuarto grado, donde se muestra un salto de las propiedades de la luz a
la electrizacion de materiales y posteriormente a los efectos del calor en animales. También

odemos rescatar el caso del tema dos para el Bloque Il en cuarto grado “La coccion v la
g y
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descomposicion de los alimentos” que no es abordado previa o posteriormente en otros

grados con otro nivel de complejidad.

Derivado de las preguntas de investigacion planteadas, se puede concluir que la
propuesta didactica del libro promueve actividades que tienen la finalidad de reforzar
conocimientos e introducir temas por medio de experiencias, llamadas comunmente en el
libro “experimentos” o “investigaciones”, que segun la categorizacion realizada en este
estudio se refiere a la “obtencion de nuevos conocimientos” y no a la “indagacién” como
podria pensarse, dado que la primera se refiere a la evocacion de recuerdos o informacion
derivada de otras fuentes, implicando comprension a partir de la experiencia; mientras que la
indagacion se refiere a actividades mds o menos abiertas orientadas a introducir
procedimientos asociados a la resolucion de problemas y donde el rol del alumnado es
autonomo Yy autorregulado, como se puede apreciar en la tabla 12 que se presenta en el

capitulo de analisis de resultados.

En cuanto a los procedimientos, se encontrd6 un panorama muy semejante al del
estudio de Lopez y Guerra (2013), por lo que se puede afirmar que “los resultados del analisis
descriptivo sugieren que la informacion sigue en el centro de la propuesta didactica del libro
de texto y apuntan a una intensa formacién de los alumnos como buscadores, aplicadores y
comunicadores de informacion”(p.188), mientras que se encontraron pocas oportunidades
para los nifios en el disefio de experiencias para construir experimentos, manejar instrumentos
y elaborar argumentos que permitan consolidar la teoria por medio de la experiencia para la
elaboracion de conclusiones. Si bien, el analisis ha apuntalado ciertas tendencias en los
objetivos y procedimientos de los libros de texto de Ciencias Naturales, no se sabe si son

intencionadas o circunstanciales.

Dada esta tendencia a concentrar en pocos objetivos y procedimientos las actividades
incluidas en los libros de texto de Ciencias Naturales, se propone incluir propositivamente
planteamientos de actividades que reflejen diversidad, equilibrio y calidad en sus objetivos y
procedimientos para asegurar el exito y la eficacia de la ensefianza aprendizaje de las

ciencias. Segun Losada y Barros (2003) las actividades de aprendizaje deben tender a:
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[...] hacer planteamientos variados, utilizando las practicas con distintos fines (uso de
técnicas, observaciones/descripciones, comprobar y evaluar ideas/modelos...); plantear
practicas [en las que] el alumno piense a través de la accion y no se limite a ejecutarla;
introducir en algunas ocasiones practicas mas abiertas e investigativas que den oportunidad

al alumno a responder preguntas interesantes proximas y motivadoras (p.15)

Es competencia de los profesionales involucrados en la evaluacion y disefio del
mencionado material didactico, reflejar en las actividades de los libros de texto, mejoras
realmente sensibles, dado que no son evidentes aquellas que se pretenden oficialmente, ya
que no parecieron modificarse en congruencia con los cambios en los planes de estudio. En
este sentido, es necesario reflexionar sobre la importancia que tiene el adecuado disefio de
las actividades de los libros de texto para favorecer procesos de ensefianza y aprendizaje
eficaces. Sumado a ello, se debe considerar el tipo de implicaciones que resultan de utilizar
un mismo material didactico -como es el libro de texto- para distintos grupos poblacionales

a nivel nacional, en el entendido de que los contextos son igualmente diversos.

En suma, esta investigacion no sdlo permitid contestar las preguntas de investigacion,
sino también favorecid la reflexion sobre las limitaciones y alcances de la teoria seleccionada
para la clasificacion de las actividades, donde no existe una taxonomia graduada en niveles
de complejidad cognitiva, por tanto las conjeturas sobre la demanda cognitiva empleada en
las actividades se expresa en términos generales a pesar de la diversidad de las mismas, a su
vez, existe la necesidad de ampliar la taxonomia para integrar objetivos que no son
contemplados en ella y que sin embargo mostraron presencia significativa dentro de las
actividades, derivando en su clasificacion como “Otros”, categoria que integra objetivos

diversos orientados a la reflexién.
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7. PESPECTIVAS FUTURAS

A partir de los hallazgos encontrados en el presente estudio, se evidencian posibles rutas de
investigacion que pueden estar relacionadas con otros andlisis de los libros de texto, su
relacion con la practica docente e incluso la evaluacion del aprendizaje por medio de las
actividades propuestas por los libros. A continuacion, se presenta de manera esquematica las

posibles lineas de investigacion futuras que se expondran en este apartado:

»  Analisis comparativo de las actividades de los libros de
texto en su edicion 2011 y 2016

*  Anadlisis de la demanda cognitiva que presentan las
actividades

« Articulacion horizontal y vertical de los contenidos del
libro de texto de Ciencias Naturales entre temas, bloques y

grados
W0 (olN6[E «  Andlisis documental sobre los modelos educativos y las
texto actividades en los libros de texto

»  Estudio documental del disefio de los libros de texto desde
sus autores

Analisis de la coherencia entre las actividades
de aprendizaje, los contenidos y el curriculo
oficial

¢Como dice el plan de estudios y el libro del
maestro que se utilice el libro de texto?

»  Observacion de la implementacion de las
actividades de aprendizaje en la practica
docente

»  Materiales utilizados en el aula para la
ensefianza de las Ciencias Naturales

»  El uso de lainitas como complemento
para la ensefianza de las CN

Practica
docente

Evaluacion del aprendizaje a partir de las
actividades del libro de texto.

Figura 37. Lineas de investigacion futuras
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a) Lineas de investigacion futuras sobre las actividades y contenidos de los libros

de texto de Ciencias Naturales

Como se ha mencionado, la presente investigacion tuvo como referente los libros de texto de
Ciencias Naturales en su edicion 2011, sin embargo, existe una edicion mas actualizada de
la cual se desconoce el tipo de mejoras que se han implementado en relacion con la anterior;
por lo que analizar las nuevas actividades en comparacion con las previas, seria util para

identificarlas, caracterizarlas y generar su adecuacion a las demandas educativas.

Por otro lado, dado que este estudio Unicamente permitio identificar presencia o
ausencia de objetivos, procedimientos y PPA en las actividades de aprendizaje de los libros
de texto, se vuelve necesario examinar las actividades por medio de una taxonomia que
permita ubicar los niveles de demanda cognitiva presentes en las actividades. Sumado a lo
anterior, el analisis de la informacidn en sentido horizontal y vertical entre temas, blogues y
grados constituye otra posible linea de investigacion, ello permitiria ubicar de forma clara la

relacion entre los bloques tematicos.

Otra vertiente de investigacion implica el andlisis documental sobre las
modificaciones que han tenido los libros de texto en la presentacion de las actividades de
aprendizaje y su relacién con los modelos educativos; monitoreando asi, tanto los libros como

su contenido en actividades, en la transicion del modelo transmisivo al constructivista.

Una linea méas que enriquece la informacion ya obtenida en los esfuerzos previos,
involucra la generacion de métodos de entrevista dirigidos a los creadores de los libros de
texto de Ciencias Naturales, persiguiendo como objetivos, el conocer la propuesta didactica
y el referente de desarrollo cognitivo u otros factores involucrados que consideran para

construir dicha propuesta.
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b) Lineas de investigacion futuras de las actividades y contenidos de los libros de

texto de Ciencias Naturales en relacion con el curriculo oficial

Si se considera la propuesta que realiza el curriculo oficial para la ensefianza de las Ciencias
Naturales, el analisis de los libros de texto constituye otra linea de investigacion, orientada a
evaluar la correspondencia entre la mencionada propuesta, los contenidos y las actividades

de aprendizaje.

Por otro parte, también resulta interesante indagar la forma en que se aterriza el
modelo constructivista en el curriculo oficial, el plan de estudios y los libros de texto en la

materia de Ciencias Naturales.

c) Lineas de investigacion futuras de las actividades en relacion con la practica

docente

En relacion con la practica docente, corresponde investigar el método y recursos de los que
se valen los educadores para interpretar, ejecutar y transmitir lo plasmado en los libros de
texto; entre las categorias a evaluar se deben considerar las modificaciones que realizan a las
actividades, los materiales que utilizan, los proyectos que son mas recurrentes segun la
funcionalidad o viabilidad y qué factores externos identifican que permitan o no el desarrollo
de las actividades (tiempo dedicado a actividades, recursos materiales y econémicos,
dominio del tema, etc.); asimismo, la forma en que los propios docentes recuperan
informacion sobre el impacto a nivel de conocimiento que la actividad tiene en los alumnos,

ya sea mediante preguntas u otros recursos.

Otra de las lineas futuras que pudieran investigarse en relacion a la practica docente
es la utilizacion de otros materiales alternos a los libros de texto gratuitos, en especial las
“lainitas” que son recursos didacticos (planeaciones, examenes, ejercicios, etc.) para
maestros de educacion primaria que se pueden descargar de una pagina virtual y que son

utilizados por muchos docentes en la practica actual.
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d) Linea de investigacion futura del aprendizaje de las Ciencias Naturales

Finalmente, es evidente la dificultad que plantea establecer lineas transversales de
investigacion y evaluacion en torno al disefio y estructura de las actividades, la forma en que
el docente las interpreta y aplica, y posteriormente, el grado de efectividad que se expresa en
los procesos que el alumno es capaz de desarrollar. No obstante, el establecer rutas de accion
para vincular los mencionados factores es relevante para garantizar mejores condiciones en

el proceso ensefianza y aprendizaje de Ciencias Naturales.
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8. GLOSARIO

Actividad de aprendizaje: Se define como “todo aquello que demande del alumnado algin
tipo de actividad, ya sea mental o fisica, cuya finalidad sea promover el aprendizaje de los

contenidos curriculares por parte de los estudiantes” (Lopez y Guerra, 2013, p.178).

Aprendizajes esperados: Son indicadores de logro que definen lo que se espera de cada
alumno en términos de saber, saber hacer y saber ser. Los aprendizajes esperados graduan
progresivamente los conocimientos, las habilidades, las actitudes y los valores que los
alumnos deben alcanzar para acceder a conocimientos cada vez mas complejos, al logro de

los Estandares Curriculares y al desarrollo de competencias.

Doble codificacion ciega: Es un método para disminuir la subjetividad y el sesgo en el que
dos codificadores utilizan un mismo sistema de categorias, pero sin conocer las decisiones

del otro.

Ejes tematicos: Son las lineas tematicas que cruzan lo que el curriculo oficial pretende en el

proceso ensefianza-aprendizaje.

indice de consistencia: Es una medida de validez que permite identificar la consistencia
entre codificadores dividiendo el nimero de acuerdos entre el resultado de sumar los

acuerdos y desacuerdos.

Libros de texto: “una recopilacion de informacion textual e icdnica que responde a un
programa de estudio y constituye una propuesta didactica concreta para ser puesta en

practica” (Del Carmen y Jiménez en Lopez y Guerra, 2013, p.175).

Objetivos: Se refieren a aquello que se espera que los alumnos logren en el aprendizaje de

las ciencias en términos de procesos cognitivos.

Potencial para la Promocién del Aprendizaje: Se entiende como la capacidad para

involucrar a los alumnos en actividades significativas que promuevan el aprendizaje deseado
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y las oportunidades para valorar en qué medida los alumnos logran avanzar y comprender el
contenido del que se trata.

Procedimientos: Se entienden como destrezas, técnicas o estrategias orientadas a la
consecucién de una meta.

Reforma educativa: Es una modificacion o actualizacion del sistema educativo de una

nacion con el objetivo de mejorarlo.
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10. ANEXOS

ANEXO A. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

SEMESTRE AGOSTO/DICIEMBRE 2015
Proyecto de tesis
No. Mes Actividad Producto
1 Agosto Delimitacion del tema de estudio y Primero borrador del
elaboracién de antecedentes, preguntas proyecto de tesis.
de investigacion e hipotesis.
2 Septiembre Elaboracion de la justificacion y los
objetivos.
3 Octubre Correcciones a los avances y elaboracién Segundo borrador del
del esquema de trabajo. proyecto de tesis.
4 Noviembre Elaboracion del disefio metodolégico,
referencias, introduccion, programa de
actividades y recursos necesarios.
5 Diciembre Elaboracion del borrador final y Version final del
correcciones al mismo. proyecto de tesis.
B SEMESTRE ENERO/JUNIO 2016
Revisién de literatura y elaboracién de marco tedrico
No. Mes Actividad Producto
1 Enero Revision de obras identificadas Primer borrador del marco
2 Febrero Revision de obras identificadas tedrico
3 Marzo Revision de obras identificadas
Disefio de técnicas de obtencion de Versiones preliminares de
informacion las técnicas de obtencion
de informacion
4 Abril Integracién de marco tedrico Segundo borrador del
marco tedrico
Continuacion de disefio de técnicas de | Versiones preliminares de
obtencion de informacion las técnicas de obtencion
de informacion
5 Mayo Correccion al marco tedrico Tercer borrador del marco
tedrico
6 Junio Pilotaje de técnicas de obtencién de técnicas de obtencién de
informacion informacion
Evaluacion y reestructuracion de las
técnicas de obtencidn de informacion
SEMESTRE AGOSTO/DICIEMBRE 2016
Trabajo de campo y andlisis de datos
No. Mes Actividad Producto
1 Agosto Correcciones finales al marco teérico
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Aplicacion de técnicas de obtencion de Version final del
informacidn para su sistematizacion marco teorico
2 Septiembre Elaboracion del capitulo de disefio Primer borrador del
metodoldgico capitulo de disefio
Aplicacion de las técnicas de obtencion de metodologico
informacion
3 Octubre Procesamiento de los datos obtenidos Bases de datos
4 Noviembre Inicio del andlisis de datos Resumen de los
andlisis
5 Diciembre Presentacion de los primeros andlisis de Primer informe de
datos resultados
B SEMESTRE ENERO/JUNIO 2017
Anélisis de datos e integracion del producto final
No. Mes Actividad Producto
1 Enero Continuacion del analisis de datos Segundo informe de
resultados
2 Febrero Version final del analisis de datos Version final de informe
de resultados
3 Marzo Integracion de todos los apartados Primer borrador de tesis
4 Abril Revision de los aspectos débiles de la | Segundo borrador de tesis
tesis
5 Mayo Revision final de tesis Tercer borrador de tesis
6 Junio Presentacion final de tesis Version final de la tesis
Recursos necesarios:
Adquisicién de libros y materiales e Compra de libros
e Compra de revistas
e Impresora
Avrticulos de papeleria e Hojas de maquina

informacion

e Fichas para la sistematizacion de Ila

e Boligrafos

e Tinta para impresora

e Encuadernacién de la tesis

Reproduccion de documentos e Reproduccion de bibliografia (revistas y
libros)
e Reproduccion de técnicas de obtencion de
informacion
Gastos del trabajo de campo e Transporte

e Alimentos

Otros

e Asistencia a congresos
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ANEXO B

FICHA 3.1.1.
TEMA 1: Movimientos del cuerpo y NOMBRE DE LA ACTIVIDAD: El
prevencion de lesiones. esqueleto.

PAGINA: 12

Aprendizaje esperado del tema:

Durante el desarrollo de este tema identificaras la relacidn que existe entre los sistemas nervioso, 6seo
y muscular para realizar los movimientos de tu cuerpo. Asimismo, reconoceras los dafios que causan
los accidentes en el aparato locomotor y la importancia de llevar a cabo medidas para su prevencién
y atencion.

Reconoce y analiza.

En tu mufieca hay un huesito que sobresale, tocalo.

¢Es duro o blando? Ahora, toca los musculos de tu brazo. ;Son duros o blandos? Si no tuvieras huesos,
¢Podrias sostenerte en pie? ;Por qué? ;Podrias sujetar un lapiz o lanzar una pelota? ¢Por qué?
Compara tus respuestas con las de un compafiero y en grupo concluyan cudl es una de las funciones
del esqueleto. Anoten sus conclusiones en el cuaderno.

OBJETIVOS COMENTARIOS

A. Aplicacion de la teoria. ()

B. Obtencion de nuevos (X) | Se busca la comprension de nuevos conocimientos a

conocimientos. partir de la experiencia: En tu mufieca hay un huesito
gue sobresale, técalo. ¢Es duro o blando?

C. Deteccion de ideas previas. | (X) | Se busca explorar nociones espontaneas sobre la

D. Desarrollo de técnicas. ( ) | diferencia entre cartilago y hueso por medio de

E. Indagacion () | explicaciones: Si no tuvieras huesos, ¢Podrias

F_ Otros () sostenerte en pie? ¢Por qué?
PROCEDIMIENTOS COMENTARIOS
1. Planificacion del proceso ()
2. Observacion ()
3. Busqueda de informacion () | Pregunta sobre las caracteristicas y diferencias entre
4. Organizacion de la (X) | los huesos y los cartilagos.

informacion
5. Comunicacion. ( X') | Pide comparar respuestas con los comparieros:
6. Interpretacion. () | Compara tus respuestas con las de un compafero
7. Elaboracién de conclusiones. | ( X) | Busca que los nifios deriven conclusiones: En grupo
8. Habilidades manipulativasy | () concluyan cual es una de las funciones del esqueleto
de célculo.

POTENCIAL DE PROMOCION COMENTARIOS

DEL APRENDIZAJE

1) Relevancia de la actividad. | SI
NO

Es relevante pues el aprendizaje esperado
del tema tiene que ver con el movimiento

P ~—~
N ~—
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del cuerpo y el conocimiento del sistema
0seo, en donde entra esta actividad.

2) Claridad de las Sl (x) | Las indicaciones permiten un entendimiento
indicaciones. NO | () | deloque busca la actividad.

3) Inclusién de Indicadores de | SI (x) | Requiere de elaboracion de explicacion que
comprension/avance NO | () | den cuenta que el nifio entendio la

diferencia entre hueso y cartilago y sus
funciones.
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ANEXO C
PILOTAJEFICHA 1

TEMA 1: La dieta correcta y su NOMBRE DE LA ACTIVIDAD: El
importancia para la salud. poster

PAGINA: 14

Aprendizaje esperado del tema:

Durante el desarrollo de este tema aprenderas la importancia de una dieta correcta y sus
caracteristicas; ademas conocerds las costumbres alimentarias de tu comunidad. También
identificaras las causas y consecuencias de algunos problemas de alimentacion, y comprenderéas la
importancia de mejorar tus habitos alimentarios.

Observa, analiza y reflexiona.

Observar las imagenes que aparecen y contestar: ;Qué te sugiere cada imagen? ;Qué diferencias
encuentras entre una y otra? ¢;Cual es mas atractiva para ti? ¢Cual consideras que es mas nutritiva?
¢Por qué? Compartir las respuestas con el grupo y discutir entre todas las razones de su eleccion.

OBJETIVOS COMENTARIOS
G. Aplicacion de la teoria. ()
H. Obtencion de nuevos ( )

conocimientos.
|. Deteccion de ideas previas. (
J. Desarrollo de técnicas. (
K. Indagacion (

) | Ya que para contestar es necesario
) | que los nifios justifiquen ideas
) | previas acerca de lo que es nutritivo

y lo que no
L. Otros ()
PROCEDIMIENTOS COMENTARIOS
9. Planificacion del proceso ()
10. Observacion ( x) | Pide que observen las imagenes
11. Busqueda de informacion ()
12. Organizacién de la informacion ( x) | Pide diferenciar entre una y otra
comida.
13. Comunicacion. ( x) | Pide compartir respuestas con el
grupo
14. Interpretacion. ()
15. Elaboracion de conclusiones. ()
16. Habilidades manipulativas y de ( )
calculo.
POTENCIAL DE COMENTARIOS

PROMOCION DEL
APRENDIZAJE
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4) Relevancia de la SI | ( x) | Es relevante porque promueve que los
actividad. NO | ( ) | nifios encuentren caracteristicas de los
alimentos nutritivos

5) Claridad de las SI | ( X) | No hay forma de confundirse con las
indicaciones. NO | () | indicaciones.

6) Inclusion de Indicadores | SI | (x) | Promueve una construccion de alimentos
de comprension/avance | NO | () | nutritivos.
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