La Ciencia en tu Escuela:
un programa diseflado para mejorar
la ensenanza de la ciencia y las
matematicas en las primarias y
secundarias



Situacion general de la educacion en
Ciencias en México

e TIMSS Trends in International Mathematics
and Science Study, se aplicé en 1995, 1999,
2003, y 2007. Estudios para evaluar el
aprendizaje de las matematicas y las ciencias

en cuarto y octavo grado para paises
alrededor del mundo.



TIMSS 2003

Paises Promedio total | Afios de Edad promedio
escolaridad
Singapore | 605 8 14.3
Netherlands |[536 8 14.3
Russian Federation | 5)Q 3 141
United States | 504 8 14.2
International Average 467 o) 14 5
Egypt 406 8 14.4
Marocco 387 3 15.2
Chile 387 8 14.2
Botswana 366 38 15.1




Chile fue el uUnico pais que participo
Latinoamrica con resultados muy pobres
especialmente si lo comparamos con
Marruecos un pais con un ingreso per
capita de 9 veces menos que el de Chile.



TIMSS 2003-2007

Paises Promedio total | Afos de Edad
escolaridad promedio

Singapore 605-597 8 14.3
Nether-CzechR 536-511 8 14.3
Russian Federation 508-507 8 14.1
United States 504-510 8 14.2
International Average | 467- 500 8 14.5
Egypt 406- 393 8 14.4
Maroc- Algeria 387-403 8 15.2
Chile-Colombia 387-369 8 14.2
Botswana 366-366 8 15.1
El Salvador 355




Mathematics Teacher Background by
Mathematics Achievement - 4th Grade

_

Singapore 596
England 540
United States 527.5
Algeria 377
Colombia 343
Marocco 329

El Salvador 326



 Hay otro tipo de evaluaciones internacionales
tal vez lo mas conocido sea: The Program for
International Student Assessment from the

OECD (PISA), tiene por objeto eva
gué punto los alumnos cercanos a

educacion obligatoria han adquiric

uar hasta
final de la
o algunos

de los conocimientos y habilidades necesarios
para la participacion plena en la sociedad del

saber.



Figure 6.19

Percentage of students at each proficiency level on the mathematics scale
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Countries are ranked in descending order of percentage of 15-year-olds at Levels 2, 3, 4, 5 and 6.

Source: OECD PISA database 2006, Table 6.2a.



 En el nivel 2 los estudiantes pueden
interpretar y reconocer situaciones en
contextos que requieren no mas de una
inferencia. Pueden estraer informacion
relevante de una sola fuente y hacer uso de
un unico modo de representacion. Pueden
emplear algoritmos basicos, féormulas,
procedimientos o convenciones. Son capaces
de hacer razomientos directos e
interpretaciones de los resultados.
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 La mayoria de los estudiantes de
Latinoamerica no tienen la habilidad de
resolver problemas con algoritmos basicos, y
algunas veces no saben ni siquiera operar
correctamente con esos algoritmos.

 En México mas del 50% de los alumnos de
sexto ano que tomaron la prueba de ENLACE
(marzo 2008) contestaron incorrectamente
las preguntas relacionadas con la division.



ENLACE
La Evaluacion Nacional de Logro Académico en Centros Escolares
(ENLACE) es una prueba del Sistema Educativo Nacional que se aplica a
planteles publicos y privados del Pais.

No son pruebas de alto impacto individual, por lo tanto sus resultados
no deben ser utilizados para generar repercusiones académicas: —
reprobar o aprobar-, ni para seleccionar a alumnos que ingresan a las
secundarias o a la educacion media superior



Estimulos para mejorar

El objetivo es incentivar las practicas docentes gue
contribuyan a mejorar la calidad de la educacién, en
beneficio directo de los niios, las nifas y los adolescentes
de México.

En este ejercicio los incentivos son de caracter econémico
y se otorgan con base en indicadores medibles y
comparables que son aportados por la prueba ENLACE
(para primaria y secundaria) y la Evaluaciéon del Factor de
Preparacion Profesional (para educacion especial y
preescolar).



¢Qué contenidos NO evalua ENLACE?

En Matematicas

- Creacion de unidades arbitrarias de medida.
- Uso de instrumentos de geometria.

- Creacion y exploracion de objetos
tridimensionales.



17. Carlos amarrd con una cuerda un medio circulo como se muestra
abajo. Tomo el otro extremo de la cuerda, la traslado alrededor de su
cabeza rapidamente noto que se formaba un cuerpo geomeétrico. ¢ Cual
de las siguientes figuras representa el cuerpo geomeétrico que Carlos
Vio? Ano 2010 (tercero de secundaria)

CUERDA









Sin embargo estas evaluaciones se tienen que
considerar con cierto cuidado pues a pesar de que
nos dan una medida comparativa no son como se

estan tomando en México como una guia a seguir en
educacion

* No nos dejemos llevar por las evaluaciones no hay
que trabajar para obtener buenas evaluaciones SE
TIENE QUE TRABAJAR PARA LA CALIDAD DEL
SISTEMA EDUCATIVO MEJORE, y eso tendra como
consecuencia mejores resultados en las
evaluaciones tanto nacional como



Diagnostico de 2002

Enfasis en la memorizacion en vez del
razonamiento

Mala preparacion de los maestros

Mal uso de los libros de texto y de los
programas y planes de estudio.

Falta de experimentacion



e Necesitamos

Mejores
Maestros



e Necesitamos relacionar a

Los que saben (cientificos universitarios)

con los que enseian (maestros directores)



A pesar de que la situacion parece
completamente desalentadora la realidad no es
asi.

La mayoria de los maestros de primariay
secundaria estan dispuestos a cambiar sus
practicas, a aprender mas y ademas hay varios
cientificos que estan dispuestos a ayudarlos.



¢Qué pasa en el mundo?

USA
Francia

Suecia

Programas ideados por premios Nobel y otros
cientificos de renombre.

Hands on, La main a la pate, ...



e Objetivos

*Mejorar la actitud de los profesores de educacion basica
y media hacia las matematicas y las ciencias.

Acercar a los cientificos con los profesores de
educacion basica con el fin de elevar el nivel de
ensefanza de las ciencias y las matematicas.

Influir de manera decisiva en la practica cotidiana del
docente al interior del aula para que se convierta, en un
guehacer sustentado tanto en la comprension profunda y
clara de los conceptos matematicos y cientificos a
impartir, como en una concepcion didactica acorde a los
principios respetuosos del alumno como constructor de
su conocimiento a partir de su actividad.



LINEAMIENTOS GENERALES

 No apartarse de los planes y programas de
estudio

 Ensefanza de contenidos a través de
experimentos y descubrimientos

* Programa orientado a los maestros



En 2002
LA CIENCIA EN TU ESCUELA

 Programa concebido, estructurado y
coordinado por cientificos de |la Academia
Mexicana de Ciencias

* Apoyo de la Subsecretaria de Servicios
Educativos para el D.F. de la Secretaria de
Educacion Publica



Conformacion del programa

A

Cientificos

(Coordinadores y Ponentes)

» Enlaces
maestros < (Estudiantes de
5to de primaria — 2to de secundaria Servicio Social)

(voluntarios)

Estudiantes

5to de primaria — 2to de secundaria




Estructura

» Cursos
3 horas los sabados. Impartido por cientificos a los profesores.
(— Matemadticas

Ciencias Biologia
Mdédulos < Fisica

Quimica

Geografia
\_ Historia de la Ciencia

P> Conferencias
-Especializadas para Profesores
-De divulgacion para toda la comunidad de los
profesores: otros maestros, alumnos, padres y
publico en general.

P> Cursos complementarios
-Computacién
-Inglés
-Redaccion

P> Materiales

P> Pagina Web

» Evaluaciones



La Ciencia en tu Escuela

El eje del programa es un diplomado

Diplomado

Diplomado para maestros frente a grupo y colectivos: nivel primaria y
secundaria (96 horas cubiertas en 32 sesiones de 3 horas cada una)

Distribucion de mdédulos y horas.

Médulos primaria Horas Mddulos secundaria Horas
i 24 1. Historia de la Ciencia 12
1. Matematicas

o - o o4 2. Mddulo general de Ciencias: Biologia, 36

2. Ciencias 1 (fisica y quimica) Fisica, Geografia, Matematicas y Quimica
3. Ciencias 2 (biologia y geografia) 24 3. Mddulo de especializacion para cada una 36

de las disciplinas

18 6

4. Desarrollo de habilidades comunicativas 4. Desarrollo de habilidades comunicativa.
6 6

5. Curso complementario de computo

5. Curso complementario de computo




Tipos de
Evaluaciones

Cualitativas Videos

Estudiantes en clases

-En el Programa
-Fuera del programa

Cuantitativas 18,000
cuestionarios

aplicados
(2002-2003)

35,000
cuestionarios

aplicados
(2003-2004)

- Actitud hacia las ciencias y las matematicas
- Evaluacion de los modulos y ponentes del
diplomado

- Evaluacion del dominio de los contenidos
- Evaluacioén de los enlaces




Promedio de las Evaluaciones de los Ponentes . Modulo Matematicas - Secundaria.

Ciclo 2003 -2004. Sede: Norte - Cinvestav

100.00

90.00

80.00

75.00

Fausto Jarquin Zarate Oswaldo Gonzélez Gaxiola Beatriz Rumbos Pellicer Carlos Bosch Giral



Pruebas de actitud

e Para conocer si existieron cambios de actitud hacia
las matematicas en los estudiantes después de |la
implementacion del programa

e Elinstrumento consto de 53 reactivos (cada reactivo
con 5 posibles respuestas)

e Evaluaciones internas



Actvidades Coadyuvantes

MATERIALES
Se ha disenado material especifico para ayudar a maestros de primaria a
aplicar el programa en sus clases.
El material necesario para las sesiones de trabajo se encuentran disponibles
en la pagina:

www.lacienciaentuescuela.amc.edu.mx

CONFERENCIAS
Se dictan conferencias mensuales sobre temas pedagogicos y de divulgacion
de la ciencias, para maestros, alumnos y publico en general.




CONAFE 2006

Diplomado para instructores comunitarios, CONAFE:
nivel primaria (99 horas que se cubren en 33
sesiones de 3 horas cada una) y nivel secundaria (108
horas en 36 sesiones de 3 horas cada una)

3 sesiones un fin de semana al mes (7 meses) y 12
sesiones la semana de antes de Navidad

Estado de México, Tlaxcala, Hidalgo, Puebla,
Querétaro, Guerrero, Veracruz.

Veranos en la ciencia con ex instructores que cursan
una carrera (estancia + curso especial)



Conafe 2008
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VALORA realizé en 2009 una evaluacion externa del programa
Resultados entregados en 2010

Diferencia en porcentaje de aciertos en prueba de conocimientos

= Control = Tratamiento

Maestros de secundaria Maestros de primaria




Cambio sustancial en el programa.

Apovyos de la Sep a través de la subsecretaria
de educacion superior para que la AMC
firmara convenios con otras academias y el
programa se extendiera a Latino america

Apoyo de la Sep a través del programa de
formacion continua para extender el
programa

Apoyo de Conacyt para extender el programa
Apoyo de Fundacion Televisa.



Presencia Nacional

Actualmente se trabaja con maestros e instructores comunitarios de
nueve estados de la republica distribuidos en las siguientes sedes.

e GUERRERO: Iguala y Chilapa

*DISTRITO FEDERAL: Becarios de
todos los estados de la Republica
Mexicana. A distancia .

*Grupo presencial (CEPE)

e HIDALGO: Actopan, Pachucay
Chapulhuacan.(Conafe)

e TLAXCALA: Tlaxcala (Conafe)

*QUERETARO: Amealcoy
Corregidora.(Conafe)

ePUEBLA: Chignahuapan.
(Conafe)

*VERACRUZ: Dos grupos.(Tamsa)
*GUANAIJUATO (independientes)
*MORELOS (independientes)

eMichoacan(independientes)



Presencia Internacional

El 21 de noviembre de 2007, se firmo un convenio de colaboracion
entre la Academia Mexicana de Ciencias, |la Secretaria de Educacion
Publicay 7 Academias de Ciencias de Latinoamérica, con el propdsito
de apoyar en la implementacion del programa “La Ciencia en tu
Escuela” en Bolivia, Colombia, Costa Rica, Guatemala, Panama, Peruy
Republica Dominicana.

El programa ha logrado avances significativos en Colombia,
Guatemala, Republica Dominicana, Panamay Peru . Esta iniciando en
Bolivia , Nicaragua y Venezuela.

Ademas de impartir talleres a cada sede se ha enviado material

didactico.



Campamento de Verano

Para apoyar el acercamiento a la ciencia a través de procesos de
integracion en diversos contextos como son el contacto con la naturaleza,
actividades académicas, fisicas, culturales y ludicas, el programa “La
Ciencia en tu Escuela en 2009 a todos los maestros del diplomado
presencial al campamento. En el campamento se contd con la presencia
de maestros de Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica, Guatemala,
Panama, Perd, Republica Dominicana, Venezuela.

Actividades Académicas: Taller de Historia de la Ciencia (pulque), Taller de
Fisica: “Columpio Electromecanico”, Talleres de Ciencias: “Quimica de

alimentos”, “Eficiencia de combustibles”, “Fendmenos fisicos y quimicos”,
“Clasificaciéon de hongos”, etc.

Actividades Culturales: Visitas a las Haciendas de Chautla, a la Ciudad de
Tlaxcala, a las ruinas de Cacaxtla y Xochitécatl, y a diversos museos.



La ciencia en tu escuela a distancia

Durante los 7 afios de operacion del programa hemos capacitado a un poco
mas de 5000 docentes de un universo de aproximadamente 1,200,000 en
México. Con el propdsito de escalar el tamafio de la poblacion de maestros
gue participen en el programa “La Ciencia en tu Escuela” se trabajo en
colaboraciéon con la Universidad Nacional Auténoma de México, en la
creacion de un plataforma para la imparticion del diplomado en la modalidad
a distancia. El proyecto piloto inicid con el programa de primaria en octubre
de 2009 con 400 maestros y para el octubre del 2012 se espera iniciar con

secundaria.



Estas a tiempo

El 43.9% de la poblacion mayor de 15 anos en el pais no ha concluido Ia
educacion basica.

Con el objeto de disminuir los indices de reprobacion en la secundaria, el
programa La Ciencia en tu Escuela instruye por medio de los prestadores
de servicio social o enlaces, a estudiantes de tercer grado de secundaria
gue estan en riesgo de no concluir sus estudios.

Las asesorias propuestas fueron inicialmente en el area de Matematicas, ya
gue en estas disciplinas esta el mayor indice de reprobacién (75.24%).

Del un total de alumnos de 180, en el primer ano de este proyecto, mas del
80% aprobaron el examen extraordinario correspondiente.

Este programa ha funcionado ya durante tres afios: en 2011 se atendieron
aproximadamente a unos 2000 jévenes en matematicas, espafol vy
guimica con una tasa de éxito del 80% (en numeros redondos)



Temario del Programa “La Ciencia en tu Escuela”
Version Primaria.

Ciencias 1
Sesiones 1y 2. Ecosistemas.

De manera particular, se pretende ayudar a construir nociones importantes como la de
“ecosistema” e integrar, poco a poco, una vision mas amplia y completa del medio en el que
viven, basada en las multiples interacciones entre los elementos que lo conforman.

Sesiones 3 y 4. Biologia Celular.

Las actividades propuestas para este modulo, tratan de poner de manifiesto los conocimientos
que sobre la tematica de la célula estan bien afianzados, asi como de enriquecer y ampliar la
informacion con la que cuentan con el fin de que haya un mayor nivel de comprensiéony
aplicacidon de los conocimientos en el salén de clases. La informacidn gira en torno a los
diferentes tipos de células y su localizacién en diferentes érganos del cuerpo humano.

Sesiones 5y 6. El Cuerpo Humano.

Se busca obtener, discutir, aclarar y ampliar los conocimientos previos de los maestros con
respecto a la organizaciéon como caracteristica fundamental de los seres vivos, al sistema
nervioso, glandular, reproductivo y los fundamentos de la transmision de caracteres. Se ve al
cuerpo humano como un sistema organizado en el que se cumplen funciones estructurales y
fisiologicas.

Sesiones 7 y 8. Energia.

Se pretende precisar, aclarar y enriquecer los conceptos previos con respecto a temas vinculados
con la energia. La energia de nuestro organismo proviene de los alimentos, los cuales contienen
sustancias que se almacenan y actuan para producir los cambios y



Ciencias 2

Sesiones 1y 2. Evolucidn.

Explicitar, confrontar, aclarar y enriquecer los conocimientos previos que, sobre la teoria de
la evolucion por seleccidon natural, tienen los maestros. Conocer y discutir las concepciones
alternativas mas comunes sobre evolucion, y los conceptos claves en el darwinismo.
Sesiones 3 y 4. Evolucion Humana.

Identificar, aclarar, discutir y enriquecer los conocimientos previos de los maestros respecto
al tema de la evolucion del ser humano. Desarrollar algunas herramientas didacticas para
abordar las caracteristicas distintivas de la especie humana.

Sesiones 5y 6. El Cuerpo Humano.

Buscar un acercamiento al conocimiento cientifico sobre las funciones de su cuerpo, por
medio de la observacion e investigacion en una gran diversidad de medios. Se incluyen
también algunos temas de reflexion sobre sexualidad, desde el punto de vista anatomico y
fisiologico, pero no hay que olvidar la influencia que hay del entorno social y cultural
Sesiones 7 y 8. Ciencia y Tecnologia.

Reconocer a la ciencia como un proceso de busqueda continua de conocimiento y no como
un cumulo de conocimientos acabados. Analizar los efectos sociales y naturales de la
transformacion de materias primas en la calidad de vida. Favorecer el pensamiento
hipotético-deductivo a través de actividades experimentales y situaciones problematicas.
Comparar y analizar los conceptos de ciencia y tecnologia para ubicar las relaciones y
diferencias entre ambos términos. Distinguir entre magnitudes fundamentales y derivadas y
disefiar patrones de medicion propios.

Describir el funcionamiento de las maquinas simples y analizar su clasificacion.



Las sesiones del mddulo de matematicas estan elaboradas alrededor del eje de medicion.
Sesion 1. Mido comparando.

Se pretende que los alumnos reflexionen mediante diversas actividades que medir generalmente es
comparar, que la unidad de medida es aquello contra lo cual se compara y que ejerciten la medicion de
longitudes tanto de lineas rectas como curvas.

Sesion 2. El tamaiio de las lineas, el de las superficies y el del espacio ocupado por un objeto.

Se refuerza el concepto de medicidon al tiempo que se recuerda el significado del término longitud y se
aclaran los términos de area y volumen. Se aclara la diferencia entre superficie y area.

Sesion 3. Area de poligonos y teorema de Pitagoras.

Se ejercita el calculo de areas de poligonos diversos, utilizando las formulas del area del cuadrado, el
rectangulo y el triangulo. Se profundiza el estudio de diversas propiedades de los triangulos, sus alturas
y se aborda el teorema de Pitagoras y se ejercita mediante el calculo de longitudes.

Sesion 4. Numeros no enteros, volumen, capacidad y peso.

En esta sesion se trabaja con numeros racionales, sus usos y significados, en particular se deduce el
valor de pi. Se proponen actividades que aclaran el concepto de volumen, capacidad y peso, asi como
los malentendidos usuales en torno a las unidades de medida.

Sesion 5. El tamano de los giros

Se discute el concepto de angulo y de grado, aplicandolos en la demostracién de la suma de los angulos
interiores de los triangulos.

Sesion 6. Distintos usos y significados de las fracciones. Uso de fracciones para expresar una proba.
Se abordan las fracciones como razones que pueden expresar una probabilidad. Se estudia la diferencia
entre probabilidad tedrica y experimental.

Sesion 7. Crecimiento no proporcional y crecimiento exponencial.

Se trabaja con diversas actividades que permiten observar los distintos comportamientos de dos
cantidades cuando estan relacionadas.

Los contenidos se abordan durante 7 sesiones, en la octava sesidn se presentan trabajos elaborados por
los profesores y el examen..



