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Resumen

Este articulo hace parte de un estudio sobre los contenidos
cientificos escolares (CCE) en las escuelas primarias rurales de
Colombia. En especifico, se analizan los contenidos cientificos en
los textos escolares que hacen parte de la propuesta curricular del
modelo de escuela nueva. Se utiliza un enfoque cualitativo, mediado
por el analisis de contenido de los textos escolares, para evaluar
los CCE desde el nivel conceptual, las formas en que se presentan,
su contribucién a la formacién cientifica de los estudiantes y las
relaciones que se establecen entre ellos. Entre los resultados, se
destacan la presentacion de contenidos con imprecisiones o falencias
en las definiciones y la poca relacion entre los diferentes CCE tanto
en los ambitos intra- e intergrado como en las diferentes ciencias
naturales que se ensefian en la escuela —biologia, fisica y quimica—.
Esto mostraria que desde el curriculo hay una mirada parcializada
de las ciencias naturales, la cual promueve errores conceptuales que
fomentan concepciones deformadas sobre la ciencia.
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Scientific contents in school textbooks for rural primary
education in Colombia

Abstract

This article is part of a study on school science contents (SSC) in rural primary schools in
Colombia. Specifically, there is an analysis of the scientific contents in school textbooks that
are part of the curricular proposal of the new school model. A qualitative approach is used,
through the content analysis of school textbooks, to assess SSC from the conceptual level, the
ways in which they are presented, their contribution to the scientific education of students,
and the connections established among them. Regarding the results, it is worth mentioning
that the contents are presented with inaccuracies or shortcomings in the definitions and the
poor relationship between the different SCC both at the intra- and inter-grade levels, and in
terms of the different natural sciences taught at school—biology, physics, and chemistry. This
would indicate that the curriculum has a biased view of the natural sciences, which promotes
conceptual errors that foster distorted conceptions of science.

Keywords: science education, curriculum, scientific contents, primary education, rural
school

Conteudo cientifico nos livros didaticos escolares para o
ensino fundamental rural na Colombia

Resumo

Este artigo é parte de um estudo sobre os contetidos cientificos escolares (CCE) em escolas
primarias rurais na Colémbia. Especificamente, sdo analisados os contetidos cientificos nos
livros didaticos que fazem parte da proposta curricular do modelo de Escola Nova. Uma
abordagem qualitativa é utilizada, mediada pela analise de contetido dos livros didaticos
escolares, para avaliar os CCE a partir do nivel conceitual, as formas como eles sdo apresentados,
sua contribuigdo para a educagdo cientifica dos estudantes e as relagoes que sao estabelecidas
entre eles. Entre os resultados, destaca-se a apresentagdo de conteudos com imprecisdes ou
deficiéncias nas defini¢cOes e a ma relagdo entre os diferentes CCE na mesma série escolar, bem
como em séries posteriores e nas diferentes ciéncias naturais ensinadas na escola — biologia,
fisica e quimica. Isto mostraria que o curriculo tem uma visao tendenciosa das ciéncias naturais,
0 que promove erros conceituais que encorajam concepgoes distorcidas da ciéncia.

Palavras-chave: educagio cientifica, curriculo, conteudo cientifico, ensino fundamental,
escola rural
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La educacion en ciencias naturales en la actualidad necesita responder a los nuevos retos
sociales, econdémicos, politicos, culturales y cientificos, los cuales han traido consigo nuevas
demandas. Esto implica una educacién cientifica (EdAC) de calidad, pensada en y para el
contexto, que trascienda la concepcion de ciencia como conocimientos tedricos y promueva el
desarrollo de habilidades y actitudes para relacionarse con la naturaleza de forma consciente
y responsable. En este sentido, preguntarnos por la ciencia que se ensefa en la escuela es
pertinente, pues, aunque se sabe del caracter cambiante de los contenidos escolares de acuerdo
con propdsitos sociales preestablecidos (Coll & Martin, 2006; Rué, 2002), conocer la vision de
ciencia promovida por el curriculo permite determinar no solo el propoésito de su ensefianza
y la seleccion de los contenidos, sino también la importancia del contexto donde esto ocurre.

Hay que reconocer la relevancia del contexto en la educacién en ciencias y la necesidad
de que las clases sean pensadas para las caracteristicas culturales, sociales y lingiiisticas de
los estudiantes (Bonello, 2020), en especial en el sector rural de Colombia. En este contexto
confluyen diferentes culturas y etnias, que configuran nuevos grupos sociales, con otras
necesidades y expectativas frente a la relacién con su entorno, y con nuevos retos que exigen
una educacion de calidad (Lozano, 2019). Para atender a estas poblaciones, se han disefiado
y se han implementado diferentes modelos de educacion flexible y metodologias multigrado
que se acogen a la propuesta curricular nacional —Lineamientos curriculares (Ministerio de
Educacién Nacional [MEN], 1998) y Estdndares bdsicos de competencias en el drea de ciencias
naturales (MEN, 2003)—. Dentro de los modelos existentes, llama la atencién el modelo de
escuela nueva (ModEN), dirigido a la educacién primaria rural y decretado para todo el pais
(MEN, 1990). Esto indica que las bases para la cultura cientifica y la comprension del entorno
estan en dicha propuesta curricular en el sector rural de Colombia.

Pocos estudios han considerado la EAC especificamente en el sector rural. Algunos de ellos
analizaron los materiales de estudio en relacion con la propuesta metodoldgica y encontraron
que hay una reproducciéon de conocimientos sin critica ni creatividad, ademas de que se da
una mayor importancia a las cartillas de estudio que a otros materiales que acompaian la
propuesta (Pichardo et al., 2007; Sdez & Ruiz, 2013). Por su parte, Rivera y Correa (2014),
luego de analizar las visiones de la ciencia que se promueven en las escuelas primarias rurales
a partir de las cartillas de aprendizaje —version 2009—, sefialan la promocién de una ciencia
empirico-inductivista, atedrica, acumulativa y basada en el método cientifico. Agregan que
las actividades propuestas son mecanicas, repetitivas y dogmaticas. Por otro lado, Ruiz et
al. (2014), al analizar los materiales instruccionales —versién 2009—, encontraron yerros
conceptuales y el bajo nivel cognitivo de las actividades propuestas.

De acuerdo con estos antecedentes y al considerar la necesidad de una EdC de calidad que
permita la relacion con los contextos educativos, es necesario analizar la propuesta curricular
del ModEN mediada por las cartillas de trabajo de los estudiantes, con el fin de determinar
cuales son los contenidos cientificos escolares (CCE) que se promueven —y que seran el legado
para las futuras generaciones—; es decir, cudles son los CCE disponibles para los estudiantes,
como se presentan y de qué manera posibilitan la comprension del mundo y el desarrollo del
pensamiento cientifico.
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Referentes conceptuales

CCE

Los CCE son los conocimientos cientificos —desde las ciencias naturales— considerados
significativos para la ensefianza escolar y que pasan por un proceso de transposicion didactica,
en el que se adaptan segun las realidades de los contextos, las edades de los estudiantes y los
propositos sociales, culturales, politicos y econdmicos del pais. Ahora bien, para analizar los
CCE, es importante considerar los criterios de seleccion en las propuestas curriculares donde
intervienen diferentes fuentes que deben considerarse, como la epistemoldgica, la sociopolitica
y la psicoldgica, asi como las apuestas sociales y los intereses y capacidades de los propios
estudiantes (Vera et al., 1999).

En este sentido, son diversas las propuestas en torno a la EAC que coinciden en la
importancia de la contextualizacion del aprendizaje (Izquierdo, 2005; Pujol, 2007; Ruiz, 2018;
Unesco, 2016). En esta enseflanza de ciencia contextualizada, juegan un papel muy importante
los programas de ciencias y los libros de texto (Ualesi & Ward, 2018), pues determinan los
propositos educativos frente al tipo de ciencia que se desea promover, las formas en que se
presentan los contenidos (Liguori & Noste, 2005) y su pertinencia segiin lo que ofrecen para el
desarrollo del pensamiento cientifico. Asi, algunas de las propuestas de la educacion en ciencias
naturales que han sido mayormente acogidas apuntan hacia la ensefianza de los CCE desde la
interdisciplinariedad y la transversalidad. Otras sefialan la importancia de acoger la historia
y la epistemologia de las ciencias como modos de conocer la naturaleza del conocimiento
cientifico.

Duschl y Hamilton (2010) mencionan que en la EdC deben considerarse algunos dominios
importantes —el cognitivo, el desarrollo psicomental y la interdisciplinariedad— y sefialan
la importancia de que los CCE puedan relacionarse entre si. En esta misma linea, la Unesco
(2016) destaca la importancia de una seleccion de contenidos a partir de tematicas generales
—propuesta sefialada también por Pujol (2007)— de las que se puedan desprender otros
contenidos de la ciencia mas especificos que posibiliten el relacionamiento con situaciones
cotidianas como problemas en el ambito de la salud personal y el bienestar social. Pujol (2007)
plantea ademds que una ciencia para la etapa de primaria debe ensefiar a pensar, a hacer, a
hablar, a regular los propios aprendizajes y a trabajar en interaccion. Para ello propone ensenar
contenidos de hechos y conceptos, contenidos procedimentales y contenidos de actitudes,
valores y normas.

Por otro lado, Bravo et al. (2011) mencionan la importancia de la filosofia y de la historia de
las ciencias, en tanto promueven una reflexion tedrica sobre qué es el conocimiento cientifico
y como se elabora, ademds de que permiten conocer los contextos en que se construye el
conocimiento y su influencia sobre este. De igual forma, Franco y Munford (2020) mencionan
que “el dominio epistémico estd relacionado con las oportunidades que tienen los estudiantes
para utilizar criterios epistémicos que la comunidad cientifica utiliza para construir
conocimiento” (p. 692), lo que posibilita que los estudiantes puedan generar visiones de la
ciencia como construccion social y no lineal (Cabot, 2014).
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La EdC en la propuesta del ModEN

El ModEN comprende: la metodologia empleada, los materiales de estudio —guias de
aprendizaje—, los rincones de trabajo, la biblioteca escolar, el gobierno escolar y la educacién
flexible (Torres, 1992). De acuerdo con Gémez (2010) y Colbert (2006), en el componente
curricular, las gufas de aprendizaje o cartillas —textos escolares— son de gran importancia,
pues son la herramienta que sustenta la propuesta curricular, ya que son el material con el cual
los estudiantes interacttian la mayor parte del tiempo escolar, en una metodologia multigrado.

Cada cartilla de ciencias naturales contiene en su presentacion los propésitos y métodos
de la EAC —para cada grado—, los cuales se enuncian segun los lineamientos y estandares
del MEN (1998, 2003). Para la presentacion de los contenidos, las cartillas estan divididas en
cuatro unidades. Cada una de estas ultimas, a su vez, se divide en cinco guias de aprendizaje, en
las cuales se desarrollan los diferentes contenidos y se proponen las actividades de ejercitacion
y evaluacion. Cada guia enuncia un tema central que permite el desarrollo de diferentes
conceptos cientificos, los cuales pueden ser asumidos en su totalidad dentro de la misma guia

—o en varias guias—.

Los CCE propuestos estan enfocados desde diferentes ciencias naturales: biologia,
quimica, fisica, astronomia y geologia. No obstante, no todas ellas tienen la misma visibilidad
y tratamiento. Las cartillas estan disefiadas para los grados de segundo a quinto. Los grados
preescolar y primero no cuentan con cartilla de aprendizaje, pues aun no se ha adquirido un
lenguaje escrito. Asi mismo, de acuerdo con Colbert (2006), las guias de aprendizaje se revisan
y se renuevan en un periodo no menor a seis afios, por lo que la tltima edicion de cartillas —las
analizadas en este estudio— corresponden a la edicion de 2015.

Metodologia

En el marco de este estudio de casos de corte cualitativo, cuyo objetivo fue analizar
los contenidos cientificos de la propuesta curricular de ciencias naturales del ModEN,
se implement6 el método de andlisis documental (Simons, 2011) del curriculo prescrito o
planeado (Marsh & Willis, 2007), materializado en las cartillas de aprendizaje de ciencias
naturales. Para tal efecto, se usé la técnica del andlisis de contenido (Kelly & Altbach, 2000).
El corpus comprende las cuatro cartillas de ciencias naturales disefiadas por el ModEN para la
educacion primaria rural, de segundo a quinto grados. Luego, se seleccionaron los CCE como
macrounidad de analisis. Una vez definida esta unidad, surgieron dos categorias basicas de

descripcion: la caracterizacion y la secuenciacion.

* caracterizacién: comprende el nivel de complejidad de los CCE segun las definiciones
en las cartillas. Se establecen tres ejes: (1) contenidos con imprecisiones en su enunciacién
—por simplificacion o errores conceptuales—, (2) contenidos sin definicién y (3) contenidos
que presentan definicién y pueden adaptarse a diferentes situaciones.

* secuenciacion: implica las relaciones entre los CCE y el desarrollo del pensamiento
complejo. Se plantean dos tipos de secuencias: simple y compleja (Zabala, 1997; Moral
& Pérez, 2009). En la primera, se asumen los contenidos solo una vez y en un orden
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determinado; en la segunda, se retoman los contenidos en diferentes momentos, de acuerdo
con sus diferentes niveles de profundidad.

Una vez identificadas y desarrolladas las dos categorias basicas de descripcion, sigue la
validacion de contenido (Patton, 2014). Esta comprendi6 (1) una relectura por parte de los
investigadores para evaluar la pertinencia de las categorias y del analisis; (2) revision de la
clasificacion y el andlisis por parte de expertos en el tema; y (3) comparacion y contrastaciéon
del analisis con los resultados obtenidos en otras investigaciones.

Resultados y analisis

A partir de la informacién analizada, se presentan los resultados en dos secciones. La
primera da cuenta de la caracterizacion de los CCE y la forma en que son presentados en las
cartillas. La segunda muestra las relaciones establecidas entre los CCE de cada grado y entre
grados, y su relacion con los procesos de complejizacion del aprendizaje.

Caracterizacion de los CCE
Respecto al rigor cientifico con el que se presentan los contenidos, los ejes son:

Contenidos con imprecisiones en su enunciacion —simplificacion o error conceptual —.
Un ejemplo de esta categoria es el contenido de seres vivos, uno delos mas tratados en las cartillas.
Para referirse a estos, se inicia desde grado segundo y se destacan algunas caracteristicas que
los identifican y que los distinguen de otros seres de la naturaleza (figura 1).

Se pueden observar varios asuntos. Primero, se hace alusion a seres vivos solo como plantas,
animales y seres humanos, y se dejan de lado otros seres vivos. En segundo lugar, se parte del
conocimiento de aquellos seres que se hacen mas cercanos a los estudiantes, en una relacion de lo
simple a lo complejo (Liguori & Noste, 2005; Medina & Mata, 2009). Sin embargo, no resulta facil
advertir “lo complejo”. Por ultimo, es equivocado proponer a los seres humanos como un grupo
diferente a los animales, pues se clasifican en un mismo grupo de acuerdo con sus caracteristicas
biologicas (Curtis et al., 2006), por lo que se tergiversa el contenido de clasificacion de los seres
vivos y se tiende a una mirada antropocentrista de las ciencias naturales.

Figura 1
Ejemplo de contenido con imprecisiones por simplificacion
Log seres de la naturaleza
En lo nahy orfromos eres wivos coma
kas plonfos, los animales y ks seres humanos.
Todes ks seres vivos nocen, se cmenton,

ChiCen, 58 “‘:_T-\“"Ji:l'\.-n'.'t:'. SR Y RSN,

ombén enconfromos muchos sares no vivos
o nerfes com los piecros, & oguo, e are, o B

arena, ko s, o oro v ofros mas.

Nota. Tomado de Cartilla de ciencias naturales y educacion ambiental 2° (Adurramén et al,, 2015a, p. 12).
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Asi mismo, en las cartillas de tercero y quinto grados, se aborda la clasificacion de los seres

vivos, para lo que se alude a los reinos de la naturaleza. Un ejemplo de ello es el reino ménera

(figura 2).

Figura 2

Ejemplo de contenido con imprecisiones por simplificacion

REING
MONER A

Nota. Tomado de Cartilla de ciencias naturales y educacion ambiental 3° (Adurraman et al., 2015b, p. 12).

En dichas definiciones los seres humanos no se clasifican en el reino animal —pero tampoco

se ubican en un reino diferente—. A partir de esta clasificacion, se ve que en algunos casos se

nombran organismos de todos los reinos y se dan ejemplos de ellos: los reinos ménera, fungi

y protista. No obstante, estos se mencionan poco y, cuando se hace, es para referirse a su

caracter perjudicial o como materia prima para el ser humano, lo que enfatiza una mirada

antropocentrista de las ciencias naturales y, en cierta medida, utilitaria de los demas seres

vivos.

Estos son solo dos casos para ilustrar. A continuacion, se presenta un inventario de los

contenidos cientificos encontrados en las cartillas que presentan imprecisiones y pueden

tergiversar los significados (tabla 1).

Tabla 1
Contenidos con imprecisiones en su enunciacion
Cartilla )
Segundo Tercero Cuarto Quinto
por grado
Reinos de la naturaleza Sistemas del cuer-
; 0 humano
Seres vivos y Adaptaciones p Célula
materia inerte Nutriciéon Tipos de fuerza
) B . ) Sistemas de
Clas1ﬁcac19n de Reproduccion sexual y asexual Flujo de' energiaen o roanizacion de
los seres Vivos ‘ ) los ecosistemas los seres vivos
Alimentacion en plantas
CCE Ciclo de vida Propiedades Las drogas:
Ciclo del agua especificas de la o
Diferencias P prevencion,

sexuales en
seres humanos

Movimiento

Transformaciones y usos de la energia
Relacion fuerza-movimiento
Rapidez y velocidad

Fuerza de gravedad y magnetismo

materia
Sistema solar
Origen del universo

Energia eléctrica.

causas y efectos

Atomos y
moléculas
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Estos contenidos escolares no permiten develar el verdadero significado de los conceptos,
ya sea por la simplificacion de la informacién o por errores conceptuales en temas como:
reproduccion, nutricidn, fuerza de gravedad y magnetismo, entre otros, lo cual es problematico
para la EdC, puesto que se promueven sesgos conceptuales que dificultan la interpretacion
y la explicacion de diversos fendmenos cotidianos. Asi mismo, dan una idea de ciencia
como conjunto de conceptos y teorias, y dejan de lado aspectos tan importantes como la
visibilizacion del contexto (Izquierdo, 2005; Ruiz, 2018) y la posibilidad de multiples miradas
en la construccion del conocimiento cientifico (Bravo et al., 2011).

Contenidos sin definicién. Un ejemplo de esta categoria es el concepto de energia, el cual
se aborda en todos los grados, pero en ninguno de ellos se precisa una definicion.

Figura 3

Ejemplo de contenido sin definicion

=
£ % La energfa y la vida
Energia es una palabra muy comin en nuestra vida. Prdcticamente todo

se mueve gracias a ella.

El Sol es la principdl fuente de energia. Las plantas ufilizan la luz y el calor
del Sol para fabricar su diimento. Esa energia pasa a nosofros y a los
animales cuando nos dlimentamos de ellas. Existen otras fuentes de energia,
como el viento, el agua y los combustibles.

Nota. Tomado de Cartilla de ciencias naturales y educacién ambiental 3° (Adurraman et al., 2015b, p. 107).

Como se observa en la figura 3, se mencionan ejemplos y situaciones como la utilizacién
en la vida diaria del ser humano o el flujo de energia en los ecosistemas, pero no la definicién
del concepto. Cabe anotar que este concepto de energia ha sido reiteradamente sefialado como
problematico en andlisis previos de las cartillas de ciencias naturales del ModEN —version
2009—, dado que este concepto no logra trabajarse de forma favorable (Ruiz et al., 2014).
Llama la atencidn la prevalencia de dicha problemdtica, a pesar de que hay una version revisada
de las cartillas de 2015.

La misma situacion se presenta con los conceptos de calor y temperatura, los cuales son
abordados en las cartillas de segundo a cuarto grado, en la unidad de los contenidos de quimica
(figura 4), sin ofrecer en ningun caso una conceptualizacion.

Igualmente, es evidente que se habla de ambos conceptos desde el trabajo procedimental.
Ademas, varias de las actividades utilizan para referirse, por ejemplo, a los cambios de estado
un aumento o disminucidn, en algunos casos de temperatura y en otros de calor —de forma
indiscriminada—, sin establecer diferencias o similitudes entre ambos conceptos desde
perspectivas quimicas o fisicas. La falta de diferenciacion entre ambos conceptos ha sido
declarada por otros autores como uno de los mayores inconvenientes en la educacion en
ciencias naturales en secundaria (Chao & Barriga, 2014). Por ello, se podria decir que en
la educacién primaria —en el ModEN— los conceptos se utilizan indiscriminadamente sin
sustentar su base tedrica, lo que propicia su errénea interpretacion.

En este andlisis, hay otros contenidos cientificos que también carecen de una
conceptualizacion (tabla 2).
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Figura 4

Ejemplo de contenido sin definicion

Cambies de estade 54

Para que los sustancios cambien de estado, es necesario aumentar o
disminuir el calor sobre ellas.

La temperatura hace cambiar el estado de los cuerpos. Veamos:

—=* Aumenta la temperatura "y

sélido liquido
(vela) (cera liquida)
~

Disminuye la temperatura *===

+ temperatura =

- temperatura =

+ temperatura =

Nota. Tomado de Cartilla de ciencias naturales y educacién ambiental 2° (Adurraman et al., 2015a, p. 147).

Tabla 2
Contenidos sin definicion
Cartilla por grado Segundo Tercero Cuarto
Fuerza Sistema solar Magquinas simples
Desplazamiento Fuerza magnética
CCE

Calor y temperatura

Cambios de estado de la materia

La ausencia de definiciéon de los CCE sesga su interpretacion, pues su aprendizaje
quedara supeditado a los meros ejemplos que se enuncian. Los estudiantes podrian presentar
inconvenientes al utilizar dichos contenidos en la interpretacion de fendmenos diferentes a los
expuestos en las cartillas, lo cual impediria un relacionamiento de la ciencia escolar con las
diversas situaciones cotidianas (Izquierdo, 2005; Ruiz, 2018).

Contenidos que presentan definicion y pueden adaptarse a diferentes situaciones. Aqui
se puede senalar un ejemplo de los mas completos sobre el buen manejo del concepto de
materia y las propiedades que asume: masa, peso, volumen, densidad, entre otras. En este
caso, se nota el desarrollo del contenido de forma oportuna, dado que para cada uno de
los conceptos ofrece una definicién clara y relacionada con los demas. Por ejemplo, desde
grado segundo se aborda la definiciéon de materia y las propiedades que la identifican. Asi,
se presentan inicialmente las definiciones de masa y volumen. A medida que se avanza en los
grados hasta llegar a quinto, se desarrollan los demas conceptos que hacen parte del contenido
de materia y se van relacionando con los trabajados en grados anteriores —aunque no de
forma explicita—.
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La cartilla no se queda solo en las definiciones conceptuales. Mediante las actividades, busca

la comprension de dichos conceptos desde su cardcter procedimental y actitudinal, y establece

una relaciéon con asuntos que permiten pensar la forma en que son usados en el dia a dia. Esto

puede observarse en la figura 5, donde, luego de abordar los conceptos de masa y volumen y

de plantear actividades relacionadas con su medicién, se proponen trabajos que llevan a la

relacion con actividades diarias.

Figura 5

Ejemplo de contenido presentado favorablemente

&

Jrabdjo-con mi femilid

Q) Hage una lista de los materiales que utiliza mi familia para su frabaje y compruebo que
tienen masa, pesa y volumen

(L) Explico a mi familia las diferencias enire masa y peso.

¢» Visito una tienda de mi comunidad y observo:

a. Los instrumentos con que miden la masa y el volumen de los productos que dlli se

venden.

b. Los empagues de algunos productos. Miro en la efiqueta el peso o el volumen de lo

que contienen.

Nota. Tomado de Cartilla de ciencias naturales y educacion ambiental 4° (Adurraman et al., 2015¢, p. 101).

De igual forma, existen otros CCE abordados de forma favorable desde su conceptualizacion,
desarrollo de habilidades y relacion contextual (tabla 3).

Tabla 3
Contenidos con definicién y tratamiento favorables
Cartilla .
Segundo Tercero Cuarto Quinto

por grado
Clasificacion Adaptaciones Sistemas de Organismos unicelulares y
plantas y animales  de las plantas organizacion de pluricelulares
—habitats, . ., los seres vivos .

. Clasificacion Reinos de la naturaleza

morfologia— .

animales — Suelo: . . .

. . Sistemas: nervioso, endocrino y
Partes del cuerpo alimentacion— componentes y
h ., reproductor
umano . . erosion

Clasificacion Reproduccion h
Desplazamiento en  alimentos Manejo de eproduccion umana
animales: organos ., residuos solidos Las vacunas

Iy Reproduccion

de locomocion . . . .

en animales Propiedades Capas internas y externas de la tierra
Fuentes de luz y 0 . generales de la i )

CCE calor crencia materia Tipos de ecosistemas
Propicdades de la f;r(;r?;fi?:es de Unidades y Adaptaciones de los seres vivos
materia: volumen patrones de Efecto invernadero y cambio
y masa Fuentes y medida climatico
Unidades de propagacion de Cambios fisicosy  Materia

. luz y sonido A
medida —volumen quimicos .
y masa— Movimientos ) Sustancias puras y mezclas
. Ciclo del agua ‘
Estados de 1a ma- de la tierra o Separacion de mezclas
teri Medicion del o ] )
ena tiempo La electricidad: corriente eléctrica
Palancas Circuito eléctrico
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En general, este tipo de contenidos, ademas de contar con una definicién precisa, buscan
su relacionamiento con situaciones cercanas a los estudiantes. También resultan pertinentes
dentro de la EdC, en tanto buscan alcanzar los propositos establecidos desde las politicas
educativas nacionales que apuntan hacia una EAC que permita a los estudiantes interpretar
su contexto y aportar a él (MEN, 1998). Ademads, de acuerdo con el trabajo auténomo que
demanda el ModEN, es necesario que los libros de texto posibiliten dicho relacionamiento
(Ualesi & Ward, 2018).

Secuenciacion

La secuenciacion tiene que ver con los diferentes niveles de complejizacion de los conceptos
o CCE, los cuales pueden ser simples o complejos (Moral & Pérez, 2009; Zabala, 1997). Asi,
el contenido sobre las propiedades de la materia, abordado de forma muy favorable, también
presenta una secuencia compleja (figura 6).

El contenido es abordado durante todos los grados. Se inicia en segundo con la definicién
de materia y se retoma en los siguientes grados para profundizar en sus propiedades y en su
composicion. En cada grado, se asumen nuevas perspectivas del contenido para conocer sus
definiciones y las posibilidades de aplicacion en la vida cotidiana.

Figura 6

Ejemplo de secuenciacién compleja

- La materia y sus propiedades

Lo que observamos y encontramos a nuestro drededon incluso nosotros
mismos, estames compuestos por diversas sustancios que constituyen la
materia, Enfonces, podemss decir que la materia es todo aquello de lo
que estdn hechas los cosas y los seres vivos,

Gracias a nuestros senfidos, podemos percbir los caracteristicos que
presenta ka materia, como: tamafio, colon sabon olon farma y fextura,
entre ofras. A estas caracteristicas las lamomos propiedades de
la materia. También lo materia fiene ofras propiedades que se pueden
medin como son la masa y el volumen.

La materia es todo aquello de lo
que estdn hechas las cosas.

Los arboles, los rocas, el aire,

los nubes y nuestro cuerpo
estan conformados por materia,
Todos los objefos fienen dos
propiedades genercles. masa y
valumen. Lo masa es la cantidod
de materia que tiene un cuerpo, ¥

: Masa
viltimen es &l espacio que ocupa,
Lamasa esla
SHATT Velumen
cani
¢ Bl volumen es
materia que tiene 4
Crain coda objeto o k’“:'!’d"dd"
La materia esta formada por Glomos sustancio y s e3pacio que
fmide con una oLpa o
sustancia o un
los objetos, los animales El:::zc' ! objeta

¥ nosotros mismos estamnos

constituidos por materia, .

La materia e aquello que o 2QUé son la masa Y el peso?
integra cada una de las cosos, & Todos las cosas estdn hechas de materia,

Es todo lo que tiene masa y i!' Las baterias La cantidad de materia que integra un cuerpo
ocupa un lugar en el espacio. Ly 7 | delos constituye su masa.

La materia, a su vez, estd celulares . .

formada por particulas muy 1 estén hechas La masa de un cuerpo es siempre la misma,

pequefias llamadss dlermnes de Ftio. aunque cambie de forma o de lugar.

Las unidade: de medida m&s comunes para
_-electrdn (-} medir la masa son: el gramo (g). el kilogramo
- (kg). la libra (Ib) v la arroba (@).

Todos los objetos son
atraidos por la Tierra,

Un dtomo, aunqgue sea muy
pequefio, estd constitulde por
nicleo y corteza. En el nlcleo
se encuentran los protones
con carga eléctrica positiva y

los neutrones, sin carga. En la 4 <~ protén (+) Le fuerza con que la

corteza giran otras particulas - — neutrén Tierra atrae a los cuerpos se denomina peso,
llamadas electrones con carga | g El peso. a diferencia de la masa, waria. El
eléctrica negativa. instrumento utilizado para medir el peso es el
Cuando se unen dtomos de dinamometro.

diferentes elementos, forman m

las  moléculas.

Nota. Tomado de Adurraman et al. (2015a, p. 124; 2015Db, p. 88; 2015¢, p. 91; 2015d, p. 137).

Praxis & Saber, 2022, 13(33), e13209

https://doi.org/10.19053/22160159.v13.n33.2022.13209 1



Elida Giraldo Gil y Carlos Monsalve Agudelo Los contenidos cientificos en los textos escolares para educacion primaria rural colombiana

Tal como ocurre con este contenido, se encuentran otros que son retomados en diferentes
grados y que, de acuerdo con la forma en que se presentan —conceptualizacion y actividades
tedrico-practicas—, permiten observar cierta profundizacion segun los niveles de complejidad
y la relacion con otros contenidos y/o conceptos. Se destaca el ciclo del agua, trabajado en
segundo, tercero y cuarto grados (figura 7).

Figura 7

Ejemplo de secuenciacién compleja

Poema: la nube viajera
El ciclo del agua

le los rios. lagos y océanos

a la accién de los = Fl agua desciende de la atméslera
la atmésfera en ——» en forma de lluvia o nieve sobre
etapa se conoce yp.. 135 altas montaiias; este proceso se
como evaporacién. El ciclo se repite llama precipitacion.
ontinuamente. y de este modo hace
posible 1a vida en el planeta. l i i

iy g

gaili Las plantas absorben agua del suelo
mediante sus rafces; una parte de esta
agua es utilizada en ' las actividades :I
vitales y otra parte regreca al aire en
forma de vapor por medio del proceso |

de transpiracién. K

C

El agua inicia un recorrido por los
rios o las corrientes subterraneas
hasta llegar, a los océanos; este
tipo de agua se denomina agua

de escorrentia. P

] o

5

Nota. Tomado de Adurraman et al. (2015a, p. 151; 2015c¢, p. 127).

La secuencia empieza con la presentacion del recorrido del agua en el planeta y termina al
destacar la importancia de los seres vivos y los factores ambientales en el normal desarrollo del
ciclo. Se plantean ademas reflexiones acerca de cdmo algunas acciones humanas interfieren en
dicho proceso y afectan notoriamente la vida en el planeta.

Tabla 4
Magnitudes fisicas grados segundo, tercero y cuarto
Grado Magnitudes fisicas Unidades de medida Instrumentos de medida

Masa Gramo (g), libra, (1b) kilogramo (kg)

Segundo . Balanza
Volumen metros cubicos (m?)
Masa

. Gramos (g)
Liquidos Balanza,
Onzas (0z) .

Volumen . Biberon, gotero

Tercero . . Metro (m) kilometros (km)
Distancia Metro

. Segundos (s) horas (h) i
Tiempo Cronémetro
. m/s, km/h

Velocidad
Masa Gramo (g), kilogramo (kg), libra (Ib) arro- Balanza
Peso ba (@) Di Smet

Cuarto Centimetros cubicos (cm?), litro (1), metros INAMOMELTo
Volumen clibicos (m?) Jeringa, beaker, biberon,
Densidad glem?® gotero

Nota. Adaptada de Adurramén et al. (2015a, 2015b, 2015c).
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Si bien, muchos de los contenidos cientificos abordados en las cartillas del ModEN
presentan una secuencia compleja —flujo de energia en los ecosistemas, palancas,
adaptaciones de los seres vivos—, se resalta que otros conceptos interconectados con estos y
que son fundamentales para su interpretacion no se presentan como parte de la secuencia,
lo que los hace parecer como “islas” en las cartillas. Un caso especifico es el contenido de
unidades de medida, el cual se aborda principalmente en las unidades referidas a conceptos
quimicos y fisicos (tabla 4).

En el caso de unidades fundamentales —masa, peso, volumen, tiempo y distancia—,
mencionan los instrumentos para medirlas —proponen algunos ejemplos de ello—, pero no
mencionan qué es medicién ni establecen relaciones entre las unidades de medida. En este
sentido, hay una secuenciacion simple del contenido de unidades de medida. Algo similar
ocurre con el contenido de reproduccion, el cual se aborda en los grados tercero y quinto
(figura 8).

Figura 8
Ejemplo de secuenciacion simple
¢Qué es la reproduccién? £

La reproduccion es una funcidn vitdl de todos los seres vivos, que les
permite continuar su existencia en el ambiente. Veamos:

Sexual ¢ puede ser » Asexudl
Cuando se forma un nuevo ser Cuando se forma un nuevo ser
con la parficipacidn o unién de a partir de un sélo individuo. Por
dos individuos: la hembra y el e jemplo: cuando se siembra un
macho. Por e jemplo: el caballo talifo de rosa, se forma una
y la yegua. planta nueva.

/A

Nota. Tomado de Cartilla de ciencias naturales y educacion ambiental (Adurramén et al., 2015b, p. 68).

En grado tercero, se hace una mencién somera de lo que es la reproduccién sexual y
asexual, explicadas a través de un ejemplo, pero cuando se aborda en grado quinto, solo se hace
referencia a la reproduccion sexual, la cual es asumida desde la reproducciéon en animales, y
se obvian los procesos de reproduccion en los demas seres vivos. Ademas, la forma en que se
asume la reproduccion asexual puede conducir a errores de interpretacion y apropiacion del
contenido por parte de los estudiantes, pues se postula como ejemplo la rosa desde un modo
de reproduccion asexual artificial —estaca—, pero no se menciona que puede tener también
una reproduccion sexual de forma natural.

Esta forma de secuencia simple no permite establecer relaciones con otros contenidos
trabajados, por lo que sugerirfan una ciencia meramente conceptual y fragmentada, aspectos
revaluados en la educacion de las ciencias naturales, pues no permiten la complejizacion del
conocimiento cientifico ni la posibilidad de establecer relaciones con otros contenidos o con
el contexto y la cotidianidad.
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Discusion

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede sefialar un tratamiento adecuado en una
parte considerable de los contenidos propuestos, pero un nivel bajo de profundidad, asunto
sefialado por Ruiz et al. (2014) y Riveray Correa (2014), que se debid a errores por simplificacion
en las definiciones. Esto representa una similitud en algunos aspectos criticos entre el trabajo
de Ruiz et al. (2014) y esta investigacion, como el tratamiento de los conceptos de energia y
sangre, cuyas definiciones sesgadas desorientan su significado e impiden el relacionamiento
con otros contenidos.

Ademas de los hallazgos coincidentes con los otros estudios, es importante mencionar que
el bajo nivel de profundidad de los contenidos se ve influenciado por la falta de relaciones
interdisciplinares. Aunque las cartillas de ciencias naturales establecen unas relaciones
interdisciplinares entre las diferentes ciencias a partir de la presentacion de temas generales,
su desarrollo muestra, en varios casos, una parcializacion de las ciencias, al no profundizar
en dichas relaciones a partir de los vinculos conceptuales en la explicacion de fendmenos. La
falta de relaciones interdisciplinares no coincide con el objetivo de la educacién en ciencias
naturales establecido desde los lineamientos y estandares del MEN (1998, 2003). Esto puede
deberse a que, sibien las cartillas se desarrollan a partir de temas centrales, en ningin momento
son presentados ni se constituyen en un problema que requiera de multiples miradas en la
busqueda de su solucion, tal como sugiere Pujol (2007).

La falta de relaciones interdisciplinares se evidencia también en las pocas relaciones
directas que establecen las cartillas de aprendizaje entre los contenidos cientificos intra- e
intergrado, por lo que varios de estos contenidos son vistos como “islas’, lo que impide una
educacion secuencial y con una complejizacion del aprendizaje, con miras al desarrollo de
un pensamiento cientifico que propicie la apropiacion de los contenidos cientificos en la
explicacion de situaciones cotidianas (Duschl & Hamilton, 2010).

Por otro lado, ademas de los tratamientos superficiales de conceptos, se devela el uso limitado
de ejemplos que los describen, los cuales en algunas ocasiones fungen como la explicacion
misma. Esto restringe entonces la utilizacién de algunos conceptos solo a la explicacion de
fenomenos determinados e impide su uso en la explicacion de otros fenomenos que pueden
demandar de ellos.

Otro aspecto importante, que coincide con el trabajo de Rivera y Correa (2014), es la
presentacion de contenidos como verdades absolutas, pues solo hay una definicién de cada
concepto, sin mencionar cémo se llegé a ella o si existen o han existido otras que intenten
explicar el mismo fendmeno. Se presenta una concepcion de la ciencia como acumulacion del
conocimiento y lejos de procesos de crisis dentro de su construccion, situaciéon que desestima
la importancia de la historia y de la epistemologia de las ciencias como alternativa en pos del
reconocimiento de la naturaleza del conocimiento cientifico (Bravo et al., 2001; Franco &
Munford, 2020).

Por ultimo, es oportuno precisar que, aunque algunas actividades —en teoria— involucran a
las familias y el entorno dentro del proceso de aprendizaje, la contextualizacion de la educacion
en ciencias no suele considerar aspectos propios de cada comunidad, por lo que la ciencia
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escolar sigue siendo concebida como un aprendizaje que solo tendrd utilidad en el ambito
escolar. Con esto, se potencia la idea de una EAC propedéutica y se desconocen las nuevas
tendencias del cardcter social y contextual de la educacion en ciencias naturales.

Consideraciones finales

Las implicaciones que se derivan de este andlisis no son menores, pues siguen demandando
retos para el disefio y la implementacion de las propuestas curriculares de ciencias naturales,
asi como para su educacion, su ensefianza y el uso de textos escolares y materiales de apoyo.
Esto se agudiza aiin mas si se trata, como es el caso colombiano, de la EdC inicial en contextos
rurales, donde la poblacion tiene menos acceso a recursos y donde, en ocasiones, el nivel
maximo de escolaridad es la educacion primaria.

En este sentido, hay que llamar la atencion sobre la necesidad de promover propuestas
curriculares y textos escolares que propicien las relaciones entre contenidos y entre disciplinas,
los cuales favorezcan el abordaje y la explicacion de fendmenos especificos. Esto conllevaria
promover actividades y construcciones para que los estudiantes establezcan sus propios
interrogantes frente al conocimiento que esta siendo elaborado y frente a su medio. Se debe
evitar, por ejemplo, el uso de preguntas cerradas que indaguen por definiciones precisas o
tareas que inviten solamente a seguir instrucciones. Esto favorecera las relaciones directas
entre contenidos cientificos —intra- e intergrado— que promuevan una concepcion de ciencia
relacional para afrontar las problematicas sociocientificas no solo propuestas en las cartillas,
sino también aquellas que surgen en la cotidianidad.

Asimismo, es fundamental revisar los contenidos cientificos seleccionados, su presentacion
y su despliegue, con el fin de evitar sesgos tedricos y procedimentales, imprecisiones y ausencia
de definiciones.

Finalmente, es necesario revisar la vision de ciencia como cimulo de conocimientos que
desconoce los procesos de construccion y mediar por el cuestionamiento y la interpretacion
de los fenomenos que se presentan alrededor. En este sentido, es primordial evitar tensiones
entre la ciencia contextual planteada retéricamente por la propuesta curricular —en los textos
escolares— y la propuesta generalista que estos mismos promueven en la préictica.

Desde este punto de vista, los hallazgos presentados pueden contribuir a la revision y
reestructuracion de la forma como se presentan los contenidos cientificos —conceptuales—
en la propuesta curricular del drea de ciencias naturales para las escuelas primarias rurales,
para una mayor cohesion entre estos y con las realidades de los estudiantes. Asi mismo, se
dan algunas luces frente a la importancia de considerar una propuesta curricular desde una
postura critica, que posibilite la participacion de la comunidad educativa en la construccion de
sus curriculos, asi como la promocién de visiones de ciencias mas acordes con los postulados
que se asumen en la actualidad sobre EAC.
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