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Introduccion

México es un pais alejado de la ciencia y la tecnologia. Esto implica no sélo
subdesarrollo, sino también una percepcién nacional acerca de que la cienciay
la tecnologia no forman parte de la cultura 'y, aunque en el discurso se resalte su
potencial para el desarrollo nacional, en una vision intima de la sociedad mexi-
cana, se piensa que la inversidn en estos campos resulta infructuosa.

Esta situacidn se intensifica con diversos indicadores, como el nimero
por habitante de cientificos y personas relacionadas con la ciencia (31 x cada
1 000 habitantes)', la baja produccion cientifica, el escaso numero de patentes
tecnoldgicas y, desde luego y de manera relevante, los resultados de evalua-
ciones en las ciencias, como PISA, cuyos datos nos muestran no sélo un lugar
bajo entre los miembros de la OCDE, sino una distancia grande con respecto al
promedio (416 puntos con relacién a 501 puntos de la media) y un nimero ex-
traordinariamente pequeno de estudiantes que alcanzan los niveles méas altos
de desemperfio (0.2 para el nivel 5y 0.0 para el nivel 6).

Los origenes de ese alejamiento con la ciencia y la tecnologia son diversos,
pero uno de los més relevantes lo encontramos, sin duda, en la educacién ba-
sica. A lo largo de la historia de la educacién béasica en México, las ciencias han
ocupado un lugar secundario. Los programas enfaticos por muchos afios en
lengua y matematicas, orientados bajo el supuesto no demostrado de que son,
cada uno por su lado, los garantes del desarrollo de personas con habilidades
para la vida y el aprendizaje futuro, han ocupado la mayor parte de la atencién
en materiales, formacion docente y, sobre todo, tiempo y recursos para las cla-
ses de preescolar y primaria.

Tradicionalmente, las clases de ciencias en primaria dejan un tiempo margi-
nal a las ciencias naturales, son un asunto complementario, no esencial y, sobre
todo, no Util para la vida cotidiana. Es cierto que desde los programas curricu-
lares se han hecho importantes esfuerzos, como podré notarse en los datos y
anélisis que se presentan en este libro, pero estos esfuerzos se quedan en los
cambios curriculares y, en algunos casos, en los libros de texto, y no han llega-
do a cambiar la percepcién de la mayoria de los docentes sobre esa vision del
aprendizaje de la ciencia como algo marginal en el proceso educativo.

Desde las normales y las universidades también ha predominado esa ima-
gen, que tiene sus origenes en otro ambito més profundo: la concepcién de la
naturaleza de la ciencia que subyace en nuestra idea de cultura, lo que convier-
te este problema en un circulo del cual no ha sido posible salir.

De esta forma, la idea de una ciencia que sélo es para personas con capaci-
dades especiales, que revela verdades absolutas y que es potencialmente des-
tructiva, ha permanecido a lo largo del tiempo en la mayoria de las personas.

1 Obtenido con datos del Inegi (hasta 2010).
2 Datos de PIsA 2009.

Introduccion



La ensenanza de la ciencia
en la educacién bésica en México

En la secundaria, donde hay materias especificas de ciencias, la situacién
no es muy diferente. La vision de ciencia y de ensefianza de la ciencia apegadas
al dictado y la memoria dan una imagen distorsionada de la misma y, efectiva-
mente, marginal e inGtil. Los esfuerzos de transformacién han sido menos enjun-
diosos en los programas curriculares, aunque en las Ultimas reformas de 1993 y
2006 se han sumado a los cambios en los paises desarrollados, el no pasar de la
formulacion de programas de estudio ha inhibido que fructifiquen. De manera
contraria a esos deseos de reforma, en la secundaria se ha invertido cada vez
menos en su ensefianza. Baste como ejemplo la paulatina desaparicion de los
laboratorios escolares de ciencias en las secundarias de todo el pais.

Estos son algunos elementos que nos dan indicios de una situacion que
debe cambiar de manera radical. Por ello, es cada vez mas necesario hacer una
recapitulacién y un anélisis de lo que se ha realizado en los Gltimos afios para me-
jorar la ensefianza de la ciencia, de lo que falta por hacer, de cuéles han sido los
problemas, las visiones y los desatinos que contribuyen a perpetuar y, en buena
medida, a aumentar la lejania que nuestros nifios y jévenes tienen con la ciencia y
el desarrollo tecnoldgico.

En esta revisidon también debemos dar cuenta de cémo han transitado las
reformas curriculares, qué logros han tenido, qué cambios han producido y
qué problemas no han abordado. Lo mismo puede decirse de otros proyectos
correlativos a las reformas, como son los libros de texto, los procesos de intro-
duccion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TiC), del estado
que guardan las concepciones y conocimientos de los profesores, de la forma-
cién y actualizacion de los docentes y del desarrollo de los estudiantes. Pero
también es necesario presentar una perspectiva critica en la cual se presenten
los problemas subyacentes y fundamentales de la educacién cientifica y que
explique, al menos en alguna medida, los problemas y la ineficacia de muchas
de las acciones realizadas mas allad de sus propios problemas de origen.

Este libro se ha divido en dos partes. En la primera parte se da cuenta de
"lo que se ha hecho”, es decir que se describen las reformas educativas y lo
que de ellas corresponde a las ciencias naturales, los propdsitos y desarrollos
de los libros de texto, descripciones y estudios que muestran como se ensefian
las ciencias naturales en las escuelas, los procesos didécticos que los profeso-
res llevan a cabo, los materiales que se han desarrollado y las condiciones que
prevalecen en las escuelas.

La segunda parte contiene los problemas en la ensefianza de las ciencias,
“lo que no se ha hecho”. De esta forma se analizan las problematicas inheren-
tes a las reformas curriculares, los problemas de comprensién y de conoci-
mientos cientificos de los docentes, asi como de las ideas sobre la ciencia con
las que los profesores enfrentan programas, clases y proyectos educativos.
También se da cuenta de los problemas de la ensefianza experimental en las
escuelas, de los desarrollos no siempre claros de materiales educativos, asi
como de la alin escasa presencia que la investigacién educativa ha tenido en la



orientacion de las politicas y procesos educativos para mejorar la calidad de la
ensefanza de las ciencias naturales en México.

Desarrollo de la ensenanza
de las ciencias naturales: ;qué se ha hecho?

Esta parte estd conformada por tres capitulos y un anexo. En el primero de ellos,
“Las ciencias naturales en las reformas curriculares”, Antonia Candela, Armando
Séanchez y Clara Alvarado describen de manera cronoldgica los procesos de
reforma de 1972 a 2009, y también hacen una descripcidén de sus enfoques edu-
cativos, de los procesos que implicaron y de las caracteristicas de los libros
de texto, en especial para el programa de 2003, cuya situacién se describe en
términos de organizacién escolar.

En el capitulo segundo, “La investigacién en las aulas de ciencias y la for-
macién docente”, Antonia Candela, Enna Carvajal, Armando Sénchez y Clara
Alvarado llevan a cabo una descripcién de los procesos en el aula. Las formas
en las que los profesores se enfrentan a la ensefianza de las ciencias naturales,
sus estrategias de construccién social del conocimiento y cémo transcurre la
practica docente en sus distintas modalidades, como las escuelas regulares, las
escuelas comunitarias, multigrado, secundarias y telesecundarias, asi como la
formacion y actualizacion de los docentes en los distintos niveles educativos.

Mientras que en el capitulo tres, “Recursos y apoyos didacticos”, Antonia
Candela, Fernando Gamboa, Teresa Rojano, Armando Sénchez, Enna Carvajal
y Clara Alvarado, describen los materiales gubernamentales que se han de-
sarrollado para profesores, primarias, secundarias y telesecundarias. Asimismo,
describen de manera detallada la introduccién de las TIC en los procesos edu-
cativos nacionales y algunas consideraciones sobre laboratorios, centros de
maestros y bibliotecas.

Los problemas de la ensefianza
de las ciencias naturales: ;qué no se ha hecho?

Esta segunda parte se compone de seis capitulos. En el primero de ellos, “El
curriculo oficial de ciencias para la educacién basica y sus reformas recientes:
retdrica y vicisitudes”, Maria Teresa Guerra retoma el tema de las reformas curri-
culares pero no desde su desarrollo cronoldgico, sino analizando aspectos como
la ruptura entre enfoques, metas y contenidos, y entre las ideas de los docentes
y las que subyacen en los enfoques curriculares, asi como los desafios que repre-
senta para los docentes cada reforma curricular.

En el capitulo cinco, "Materiales educativos y recursos didacticos de apoyo
para la educacién en ciencias”, Ricardo Valdez, desde un marco de referencia
que le permite observar las caracteristicas que deben cumplir los materiales
educativos para la ensefianza de las ciencias, sefiala como se ha transformado
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La ensenanza de la ciencia
en la educacién bésica en México

la concepcién del material educativo en México, lo que ha ocurrido con los
materiales que se han elaborado para la educacion basica, analiza sus ventajas
y desventajas.

En el sexto capitulo, “Conocimientos, concepciones y formacién de los pro-
fesores”, Fernando Flores describe la problematica que tienen los profesores en
torno a las concepciones de la naturaleza de la ciencia y los conocimientos de
las disciplinas que imparten, asi como los problemas de la formacién docente
en este campo, para lo cual también apunta algunas consideraciones.

En el capitulo ocho, “La ensefanza de las ciencias en la escuela: los traba-
jos préacticos”, José Antonio Chamizo expone los anélisis educativos sobre los
trabajos précticos en la ensefianza de las ciencias y, desde esa perspectiva, da
cuenta de lo que ocurre al respecto en nuestro pais. Ademas, describe las ideas
de los profesores sobre este tema y las actividades educativas que prevalecen
en las escuelas, mostrando cémo la practica estd cada vez més olvidada en
nuestro sistema educativo bésico.

En el dltimo capitulo, “Impacto de la investigacion en la educacion en cien-
cias”, Leticia Gallegos y Xéchitl Bonilla muestran el desarrollo que ha tenido la
investigacion de las ciencias en el panorama internacional y su comparacién con
lo que ha ocurrido en México. A partir de sus anélisis, dan cuenta del insuficiente
impacto que los esfuerzos de las instituciones investigadoras de los problemas
de la ensefanza de las ciencias han tenido en las politicas educativas nacionales.

El libro cierra con un breve anexo: “Instituciones y programas extracurri-
culares que promueven la ensefianza de las ciencias naturales”, elaborado por
Antonia Candela y Roberto Sayaveedra.

Los trabajos presentados fueron apoyados por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) a través del Fondo Coreano para la Reduccion de la Pobreza, y
se contd con el interés y la generosidad del Instituto Nacional para la Evaluacion
Educativa (INEE) para su publicacion. @

Fernando Flores-Camacho
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Capitulo 1.

Las ciencias naturales
en las reformas curriculares

Antonia Candela, Armando Sanchez y Clara Alvarado

En este capitulo se presentan algunas de las caracteristicas mas importantes de
diversas reformas curriculares para la ensefianza de las ciencias naturales en la
educacion basica. Esta descripcion pretende dar elementos para una reflexion
basada en una perspectiva comparativa entre cada propuesta, esto con el fin de
analizar —mas alla de la retorica formal, de lo que dice pretender cada cambio
curricular— las modificaciones efectivas introducidas, asi como las continuida-
des que mantiene cada nueva reforma a pesar del discurso.

1.1 La ensenanza de las ciencias naturales y los programas oficiales

En México, la introduccion de las ciencias naturales en la ensefanza basica se
remonta al siglo xix, cuando temas de fisica y quimica fueron integrados a la
instruccion elemental. Poco tiempo después surgieron las “lecciones de cosas”,
las cuales se basaban en la estrategia de ensefar y aprender a partir de las co-
sas, buscando que los estudiantes se habituaran a observar sisteméaticamente,
experimentaran y reflexionaran (Diaz, Flores y Martinez, 2007).

En su trabajo alrededor del curriculo, Ledn (2003) pone en un contexto
mundial la estrategia mexicana, en su andlisis comparativo de los tres movimien-
tos educativos que a finales del siglo xix se proponian dar mayor importancia
a la ensefanza de las ciencias naturales en las escuelas: “Lecciones de cosas”,
"Estudio de la naturaleza” y “Ciencia elemental”. La autora, ademas, senala las
dos tendencias que desde entonces, y hasta ahora, han estado presentes en
los movimientos de reforma curricular: a) ensefiar ciencia para contribuir al de-
sarrollo individual y social de los alumnos, o bien, b) ensefiarla para entender los
conocimientos y métodos de la ciencia (Bybee y DeBoer, 1994). El debate en-
tre estas dos perspectivas con orientaciones epistemoldgicas y socioculturales
distintas ha tenido importantes repercusiones en la ensefianza de las ciencias
naturales en México y, por supuesto, sigue vigente en la actualidad.

En México, la reforma educativa realizada por Justo Sierra propuso cam-
biar la escuela primaria de ser simplemente instructiva a esencialmente educa-
tiva, y resaltd por primera vez el papel de la ciencia como factor de bienestar
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Desarrollo de la ensefianza de las ciencias naturales:
¢qué se ha hecho?

para el pueblo. Mas tarde vendria la creacién de la Secretaria de Educacién
Publica, la educacién socialista con la modificacion al articulo 3 de la Constitu-
cién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, asi como la preocupacién por
una ensefanza cientifica técnica, socialmente Util e integral.

En la década de los cincuenta, la organizacién curricular cambia de asig-
naturas a una organizacion por areas de conocimiento. Bajo este esquema se
crearon los libros de texto gratuitos (LTG).

Comprender el papel que juegan los LTG supone considerarlos como re-
sultado de un largo proceso histérico. Por decreto presidencial de Adolfo Lé-
pez Mateos, en 1959 se cred la Comisidon Nacional de Libros de Texto Gratui-
tos, cuyo objetivo principal era editar y distribuir de manera gratuita los libros
escolares para todos los nifios que cursaban la primaria. La situacion de la edu-
caciéon mostraba que de cada mil niflos que ingresaban a ese nivel escolar, 866
desertaban; de los 58 que lograban ingresar a secundaria, sélo terminaban 12;
a educacion superior ingresaban seis y de ellos no terminaban cinco. En ese
contexto, asociado a la politica de Estado para el sector denominada Plan de
Once Afos, hacia 1960 las primeras ediciones de LTG empezaron a publicarse y
a repartirse en las escuelas.

Los libros de texto gratuito dan por primera vez caracter de uniformidad
a los contenidos y de justicia a los lectores de poblacién marginada. Nunca se
pretendié que los libros fueran los Unicos, pero si los primeros. Cabe mencionar
que la primaria tenia dos etapas: de instrucciéon elemental y de ensefianza su-
perior. Hasta finales de 1952, aproximadamente, la ensefianza estaba dividida
en tres grandes areas: Lenguaje-célculo, que abarcaba por separado lengua na-
cional, aritmética y geometria; Ciencias naturales, que contemplaba boténica,
geologia, anatomia, fisica y quimica, y Ciencias sociales, que abarcaba geogra-
fia, historia y civismo.

1.2 Reformas a los planes y programas de estudio

En los Ultimos 80 afos la matricula del sistema educativo pasé de menos de un
millén de alumnos a casi 30 millones (Bonilla, 2000). En este periodo, México ha
pasado de una aspiracion inicial —de principios del siglo xx— de lograr cuatro
afnos de educacion primaria, a nueve, cuando se declaré la obligatoriedad de la
secundaria en 1993 (meta que a la fecha no se ha alcanzado), y posteriormente a
12 afios con la reforma constitucional de 2004, que incluyé los tres afios de edu-
cacién preescolar como obligatorios (cobertura que también estamos lejos de
alcanzar, pues Unicamente la educacion primaria se ha cubierto practicamente
en su totalidad a través de diversas modalidades educativas).

Este cambio abrupto en el contexto plantea un reto importante: cémo bus-
car la calidad educativa, atendiendo la necesidad de lograr una cobertura uni-
versal para la educacion basica, con una alta presion demogréfica. El Gobierno
Federal ha realizado esfuerzos importantes, aunque con pausas largas, para



actualizar los planes y programas de estudio, desarrollar diversas modalidades
educativas que atiendan a diferentes sectores de la poblacién, en cuanto a la
formacion inicial y la actualizacién de los maestros, y para apoyar con recursos
diversos el trabajo educativo escolar. A continuacién se presenta un resumen de
los esfuerzos mas importantes realizados hasta 2008. La reforma a la educacién
primaria de 2009 a 2011 ha cambiado los programas y los libros de texto cada
afo. Esta es una de las razones por las que en este documento solamente se
menciona el proceso inicial de la reformay las caracteristicas del procedimiento
implantado. En el periodo en que se realizé este trabajo, la diversidad de ma-
teriales y las fuertes diferencias entre unos y otros no permitieron analizar cada
una de estas propuestas.

También es necesario aclarar que en este documento no se incluye el ana-
lisis de los planes y programas de estudio de educacién preescolar, nivel en
el que la formacién inicial en temas sobre el conocimiento del mundo natural
tiene un caracter general, con tematicas poco diferenciadas que no han sido
objeto de claras construcciones alternativas ni de un debate tan amplio en
cuanto a la formacion cientifica, como los que se han realizado a partir de la
educacion primaria.

1.2.1 Reforma de 1972

En México, como en otros lugares, las grandes decisiones educativas tienen un
caracter politico como una de sus motivaciones principales, y no surgen necesa-
riamente de un anélisis pedagdgico o de una evaluacién de la préactica docente.
Es el caso de la reforma educativa del periodo echeverrista, decretada en 1971,
que buscaba reconstruir la legitimidad perdida en 1968 y revitalizar la ideologia
oficial con un discurso pedagdgico nacionalista mas actualizado. Se buscaba
superar la orientacion enciclopedista y la seleccién de contenidos propia del
preceptor decimondnico (Fuentes, 1979) de los textos basicos de educacion
primaria, elaborados en el periodo del presidente Adolfo Lépez Mateos, ade-
mas de incluir en su realizacion a especialistas en educacién y en las disciplinas
académicas pertinentes, a diferencia de los textos de los afios cincuenta, que
estaban exclusivamente en manos de maestros con experiencia.

Proceso de elaboracién

e Se incorpora, por primera vez en el disefio de programas y textos de cien-
cias naturales, a sectores de la intelectualidad provenientes de centros de
estudio superiores (Universidad Nacional Auténoma de México e Instituto
Politécnico Nacional, que se ubicaron en y dieron origen al Departamento
de Investigaciones Educativas del Centro de Investigacién y de Estudios
Avanzados del IPN).

e En un periodo de cuatro afios se elaboran los libros de texto de ciencias
naturales de 1° a 6° grado, y otros seis textos denominados Auxiliares di-
décticos para el maestro, que cumplian las funciones de programa del cur-
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so, al mismo tiempo que aportaban sugerencias didacticas e informacion
complementaria para los docentes.

® Un equipo interdisciplinario de cientificos, docentes y artistas (para de-
sarrollar una educacién artistica), trabajé coordinadamente desde el di-
sefio inicial de las lecciones hasta la revision de galeras, pasando por la
revision de expertos en docencia y en el contenido cientifico, la experi-
mentacién en escuelas y el trabajo de disefio con los artistas gréficos. Asi
se enriquecia cada versién, pero se mantenia coherencia entre ellas.

® Se enfatizé la importancia de que los LTG presentaran una imagen nacional,
ilustrando la heterogeneidad de contextos socioculturales y paisajes de
nuestro pais, sobre todo mediante el uso de imagenes fotogréficas. Se
asumia que la imagen comunica a los alumnos tanto o mas que los propios
textos, y que era importante que todos los nifios se sintieran representa-
dos en sus libros.

Enfoque pedagégico

Estos textos aportaron elementos de modernizacién cientifica y pedagdgica al
discurso educativo, al plantear, por un lado, la actualizacién de la informacién
y la metodologia cientifica, ademas de una mayor vinculacién con las caracte-
risticas y necesidades de la sociedad del momento y, por el otro, al sostener
la necesidad de desarrollar habilidades que formaran una capacidad critica y
creativa en los nifios para elaborar conocimiento del medio que les rodea y de
si mismos como ciudadanos y no como base para la formacién de futuros cien-
tificos (Gutiérrez-Vazquez, 1982).

e Se ubicd en el centro de la propuesta pedagdgica al alumno, en lugar de
los contenidos disciplinares (Bruner, 1960).

e El curriculo se organizé en torno a un cruce de tres ejes: a) la estructura de

las disciplinas (biologia, fisica, quimica, astronomia y ciencias de la Tierra),

b) los procesos de indagacién cientifica (observar, registrar, analizar, poner

a prueba, discutir, comparar), y c) ideas generales que le dan estructura a

todas las ciencias: diversidad, interaccidon, cambio, unidad y ciencia como

fenémeno social.

Se buscé incluir contenidos béasicos en nimero reducido y trabajar sobre

ellos en un proceso eliptico, buscando permitir a los nifios alcanzar una

comprension fenomenoldgica de su entorno natural.

Que los alumnos lleguen al conocimiento a través de la reflexion y de su

propio quehacer en actividades experimentales, que se hagan preguntas

y discutan entre ellos, dandole una gran importancia al papel formativo del

trabajo en equipos y a los textos libres.

Evaluacion entendida como la participacion en un proceso y no como un

momento de repeticién de datos.

Se pone el acento en el proceso de reflexién y confrontacién de concep-

ciones, mas que en la apropiacién de informacién, esto permite reforzar



el proceso de aprendizaje de los alumnos (90% de las actividades experi-
mentales estan planteadas como problemas abiertos).

e Preocupacién por un desarrollo afectivo sano y equilibrado de los nifios,
tratando temas como la necesidad de comunicacién de sentimientos y
afectos (6° grado).

e Se abordé la educacién sexual desde los primeros grados de primaria con
fuerte oposicién de los sectores mas conservadores.

e La ciencia en los libros se presenta como un fenémeno social. Se parte de
experiencias cotidianas de los alumnos para vincularlas con el desarrollo
general de la sociedad, con la idea de que los nifios reconozcan que el
desarrollo de la ciencia depende, en cierto sentido, del desarrollo de
la sociedad y que, a su vez, influye sobre ésta, planteando algunos efectos
de la ciencia sobre su vida cotidiana.

e Se abordan algunos problemas sociales, como la conservacion de los re-
cursos naturales, las causas de la contaminacion y sus efectos sobre la
salud y el medio ambiente, los efectos positivos y negativos del desarrollo
de las méaquinas, el papel histérico y alimenticio del maiz en nuestra cultu-
ra, laimportancia de las acciones organizadas para modificar la naturaleza
de manera racional, entre otros.

* Se plantea una modificacién en el papel tradicional del maestro como
quien da los conocimientos por un docente que guia su proceso de ad-
quisicion que lleva al nifo al realizar las actividades experimentales. Los
auxiliares didacticos se estructuraron en torno a las siguientes secciones:
|deas generales, Objetivos de conducta, Actividades de aprendizaje, Acti-
vidades complementarias e Informacién para el maestro.

Los textos de 1° 2°y 3¢ grado estuvieron vigentes hasta 1981, mientras
que los de 4°, 5°y 6° grado tuvieron una vigencia de alrededor de 25 afios, has-
ta que fueron sustituidos a partir de 1997 por los de la reforma de 1993.

Como se vera en la seccidn sobre practicas educativas en el aula, en la
escala mundial se ha observado que las practicas no se cambian de manera ins-
tanténea, sino que los profesores van incorporando, paulatinamente, algunos
aspectos de las reformas a las practicas llamadas “tradicionales”, de maneras y
con ritmos muy diversos, dependiendo de las caracteristicas de los docentes,
las necesidades de cada grupo, escuela y zona socioeconémica, asi como de
acuerdo con la experiencia que cada maestro encuentra al ponerlas en practica
(Rockwell, 2007).

1.2.2 Reformas en los ochenta
Los textos oficiales
En el periodo del expresidente José Lépez Portillo se elaboraron nuevos textos

para primero y segundo de primaria, con el argumento de que en los primeros
grados no era conveniente separar el contenido en areas, pues los nifos no se

Las ciencias naturales en las reformas curriculares

15



16

Desarrollo de la ensefianza de las ciencias naturales:
¢qué se ha hecho?

enfrentan al mundo de manera fraccionada. Por ello, se instrumentd que en
estos grados aparecieran integradas las ciencias naturales con las otras areas
como parte integral del medio que rodea a los nifios.

A partir del 3¢" grado, si bien se mantuvo la divisiéon de los textos por areas,
los libros fueron revisados y redisefiados con el argumento de que era necesario
mejorar los problemas que se tuvieron con los textos anteriores en la préctica,
detectados después de recoger opiniones de docentes de todos los estados
del pais con quienes los autores trabajaron en 56 talleres. En particular, para el
nuevo texto de ciencias naturales (Gutiérrez-Vazquez y Candela, 1981) se cambid
la organizacién de los contenidos: en lugar de 23 lecciones se estructuraron en
ocho unidades para disminuir contenidos y facilitar el trabajo del maestro. Se in-
cluyeron contenidos més sencillos y actividades experimentales con base en es-
tudios etnogréficos (Rockwell y Gélvez, 1982) y en el trabajo con docentes sobre
las dificultades que aparecian en el trabajo del aula, pero la orientacién didéctica
fue la misma que la de la reforma educativa de la década de 1970.

Primaria Intensiva 11-14

Interesante modalidad elaborada a principios de los ochenta fue la primaria in-
tensiva 11-14 (Pellicer, 1980), ajustada a una poblacion especifica: alumnos ex-
traedad que por esta razén no tenian cabida ni en la primaria regular ni en los
programas de adultos. Caracteristicas innovadoras de esta propuesta:

* Se otorga la ensefianza primaria en dos afios, con una asistencia a la escue-
la de sélo dos horas diarias que les permitiera continuar con el trabajo que
este tipo de alumnos requerian para subsistir.

® | os contenidos cientificos fundamentales se estructuraron en torno a nece-
sidades bésicas (mejoramiento ambiental, vivienda, salud, recursos natura-
les y cdmo transformamos el mundo en que vivimos), siempre vinculados
en contenido e imagen al contexto social marginal urbano de este tipo
de alumnos.

Esta propuesta, que continlia vigente, se amplié posteriormente a alumnos
de nueve a 14 anos y a otros sectores de la poblacién.

Plan de Actividades Culturales de Apoyo a la Educacién Primaria (PACAEP)
El PACAEP obedecia a los lineamientos del Plan Nacional de Desarrollo 1984-1989
en cuanto a buscar una mayor vinculacién entre la politica educativa y la accién
cultural, asi trataba de contribuir al fortalecimiento de la identidad nacional, al
brindar al educando oportunidades de acceso y participaciéon a la cultura. Para
ello se elimind la carga docente cotidiana a algiin maestro de cada escuela (Maes-
tros de Actividades Culturales, MAC), con tiempo y dedicacidn exclusiva para orga-
nizar actividades fuera del curriculo obligatorio y sin una evaluacién formal.

En el rea cientifico-tecnoldgica (Candela, Ledn y Venegas, 1989) se preten-
dia fortalecer la formacioén cientifica, la capacidad critica y la vinculacién de los



alumnos con la cultura, a través de la realizacion de experimentos més sencillos,
visitas a museos, investigaciones locales, visitas a centros artesanales, asisten-
cia a exhibiciones de audiovisuales, documentales y cortometrajes relacionados
con la actividad cientifica y tecnoldgica; de reproducir técnicas sencillas utili-
zadas por su comunidad en actividades productivas; de desarmar aparatos en
desuso y descubrir usos diferentes a los originales; de organizar exposiciones
de objetos, descubrimientos e inventos del pasado y presentes elaborados por
habitantes de la localidad o por ellos mismos, entre otras.

Este plan, a decir de los docentes que se capacitaron en él durante tres
afos consecutivos, fue de las experiencias mas formativas tanto para ellos como
para los alumnos, pues las condiciones de trabajo les permitieron preparar bien
las actividades, reflexionar sobre su puesta en practica y mejorar en funcién de
los resultados obtenidos con los alumnos. Sin embargo, la duracién del progra-
ma y el nimero de maestros involucrados fueron limitados y, por lo tanto, su
incidencia.

Cursos Comunitarios de Conafe
Afinales del sexenio de Luis Echeverria se fundd el Consejo Nacional para el Fo-
mento Educativo (Conafe) que tuvo como una de sus primeras tareas elaborar una
propuesta que organizara, en un solo texto, todos los libros que se habian elabo-
rado para el docente y los alumnos de educacion primaria. Estos textos fueron
creados especificamente para el trabajo en el aula de las escuelas unidocentes
de las comunidades mas pequenas y dispersas del pais. En 1975 se elaboraron
los primeros materiales didéacticos para el instructor y los nifios de Cursos Co-
munitarios del Conafe (Rockwell, 1976). En 1980 se reelaboraron estos materiales
para adecuarlos a los cambios de los curriculos nacionales y para reincorporar
los resultados de la investigacién educativa. La propuesta, Dialogar y Descubrir
(Rockwell, 1988), sigue vigente y ha sido reconocida (Torres y Tenti, 2000) entre
las dos mejores propuestas de educacion rural en América Latina, ademas de ser
considerada como modelo para ser desarrollado en todas las escuelas primarias
multigrado de nuestro pais —Propuesta Educativa Multigrado 2005—.
Caracteristicas distintivas e innovadoras de la propuesta Dialogar y
Descubrir:

e Esta propuesta se elabora a partir de la observacion etnogréfica de las
practicas cotidianas en las escuelas de cursos comunitarios e incorpora
los resultados de la investigacién educativa en cada area en nuestras es-
cuelas primarias.

e Asi se acerca a los saberes docentes, a los tiempos y a las condiciones rea-
les de trabajo escolar.

e Organiza el grupo en tres niveles, en lugar de seis grados.

e Se organiza el trabajo escolar en torno a temas comunes para los tres nive-
les, de manera que todos los alumnos trabajen simultdneamente en temas
similares y con actividades comunes de inicio y de cierre de cada tema.
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e El instructor es un alumno egresado de la secundaria que se capacita en
unos meses.

e Se basa en orientaciones vygotskianas, al asumir que la construccion del
conocimiento se facilita con la participacién activa de los nifios, con el tra-
bajo colectivo y con la aportacién de nifios mas avanzados o del instructor,
que estén cerca del nivel de desarrollo efectivo de los aprendices.

e Contiene dos manuales para guiar puntualmente el trabajo del instructor,
un libro para capacitacién, fichas de trabajo para los alumnos de nivel ll,
cuadernos de trabajo por area para los de nivel Ill y un libro de juegos
didéacticos para los tres niveles, con el fin de ocupar el tiempo muerto de
manera instructiva.

* Los propdsitos, orientaciones metodoldgicas y sugerencias para la eva-
luacion se articulan con inserciones sombreadas, con los contenidos y las
propuestas de trabajo de cada temay unidad, indicando a los instructores
en el momento preciso lo que tienen que hacer.

® En ciencias naturales se propone desarrollar en los nifios la capacidad de
expresiéon de sus ideas, argumentacion, analisis de opiniones distintas a las
propias, colaboracion, solucién de problemas, planteamiento de nuevas pre-
guntas y busqueda de explicaciones a los fenémenos naturales que estudian.

e | as ciencias naturales, en esta propuesta, incorporan muchas de las con-
cepciones indigenas de las comunidades (como la concepcién de salud,
los remedios herbolarios, las descripciones locales sobre las constelacio-
nes o la concepcién indigena sobre el respeto por la madre naturaleza),
favoreciendo su valoracién.

® Se promueve la participacién de los miembros de la comunidad en la escuela
para que aporten sus conocimientos sobre diversos temas a los alumnos.

Las unidades de ciencias naturales para los niveles | y Il son: el cuerpo hu-
mano, el medio ambiente, el calor, la luzy el sonido, y las plantas y los animales.
Para el nivel Ill son: salud y desarrollo, el medio ambiente y sus cambios, los
materiales y su transformacion, y ecosistemas.

1.2.3 Reforma de 1993

La reforma de 1993 es parte del Acuerdo Nacional para la Modernizacion de la
Educacién Bésica (ANMEB) firmado en 1992, mismo que planteaba la necesidad
de realizar una reforma educativa integral mediante la reorganizacién del Sis-
tema Educativo Nacional, la reformulacién de los contenidos y materiales edu-
cativos, asi como la revaloracion de la funcién magisterial. Derivado de este
acuerdo, en 1993 se publicd la Ley General de Educacién y los Planes y Progra-
mas de Estudio de Educacién Primaria y Secundaria (SEP, 1993), en los cuales se
aclara que se inicio en 1989 una consulta nacional para identificar los principales
problemas educativos del pais.



Como resultado de esta consulta se detectd la necesidad de concentrar la
educacion basica en "aquellos conocimientos verdaderamente esenciales” (SEF,
1992a). Por lo mismo, se propuso “fortalecer los conocimientos y habilidades
realmente basicos, entre los que destacan claramente las capacidades de lec-
tura y escritura, el uso de las mateméticas en la solucién de problemas y en la
vida practica, la vinculacién de los conocimientos cientificos con la preservacion
de la salud y la proteccién del ambiente, y un conocimiento mas amplio de la
historia y la geografia de nuestro pais” (SEP, 1993). Se definié lo béasico como
"aquello que permite adquirir, organizar y aplicar saberes de diverso orden y
complejidad creciente” (SEP, 1993), con lo cual se retoma también el propdsito
para que las habilidades intelectuales “permitan aprender permanentemente y
con independencia” (Sep, 1993).

Otra caracteristica importante de la reforma curricular de 1993 es retomar
la ensefianza de asignaturas en lugar de areas. En el caso de la primaria se sepa-
raron las ciencias sociales y, en la secundaria, éstas y las ciencias naturales. Las
razones fundamentales para que en la propuesta curricular vigente se retomara
el estudio por asignaturas son multiples y, entre otros elementos, se refieren a
las deficiencias en el aprovechamiento de los alumnos como resultado de la fal-
ta de un aprendizaje sistematico en disciplinas como la Historia o la Geografia.
En el caso de la Geografia, al diluirse en dos areas distintas, su estudio se tornd
maés periférico que sustantivo, lo que dio lugar a la ausencia de nociones bésicas
relacionadas con esta ciencia.

Otra argumentacién era que la formacién de los maestros, especialmente
en el caso de la escuela secundaria, “no les permitia abordar integralmente el
area que debian impartir, sesgando su ensefianza a la disciplina de su especia-
lidad, lo que también trajo consecuencias de consideracion para el aprendizaje
y desempeno de los alumnos” (Bonilla, 2000). Lo anterior tuvo repercusiones
para la ensefianza de las ciencias naturales en la educacién secundaria, pues
se retomaron las materias de Biologia, Fisica y Quimica, con una asignatura ini-
cial en primer grado de Introduccién a la Fisica y a la Quimica. En el caso de
la educacién primaria, continué la asignatura de Ciencias naturales de manera
independiente de 3° a 6° grado, mientras que en 1°y 2° se integré con Geogra-
fia. A continuacién se presentan las caracteristicas fundamentales de la reforma
curricular para las asignaturas de Ciencias naturales tanto de educacién prima-
ria como de secundaria, pues por primera vez en la historia de la educacion en
México se articularon estos dos niveles, ya que se incluyd a la educacion secun-
daria como obligatoria y, por lo tanto, el dltimo nivel de la educacion basica.
Posteriormente se presentaran las caracteristicas particulares de ambos niveles
cuando se hable de los programas vigentes.

La propuesta para la ensefianza de las ciencias naturales de 1993 preten-
dié acentuar el peso de las actividades formativas, aunque en un equilibrio con
las informativas. Para ello buscd desarrollar habilidades y actitudes relacionadas
con el quehacer cientifico (Bonilla, Sdnchez, Rojano y Chamizo, 1997; Sanchez,
Hernandez y Valdez, 2001; Sanchez, 2004): lectura analitica y critica, planteamien-
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to de dudas y preguntas pertinentes e imaginativas, observacién con preci-
sidn creciente, construccidon de conjeturas y su contrastacién por diversos
medios, como la experimentacién, la medicién con instrumental diverso, el
intercambio de ideas para comparar, enriquecer, sistematizar, analizar e inter-
pretar los hechos. Lo anterior dio continuidad a lo planteado en la reforma de
los afos setenta.

También se planted favorecer que los alumnos hicieran sus preguntas y
construyeran sus respuestas mediante el trabajo colaborativo, asi como trabajar
la expresion oral y escrita de las ideas o conclusiones, e incluso organizar deba-
tes con base en el respeto. De esta manera se contribuyd a formar ciudadanos
democréticos informados, propdsito educativo de importancia estratégica para
nuestro pais.

Otro elemento de la propuesta fue la familiarizacion con la practica de co-
nocimientos cientificos, con argumentos congruentes y soportes verificables,
buscando transmitir la idea de que opinar sobre los fendmenos y procesos na-
turales debe hacerse con el sustento que proporciona el avance de las ciencias,
y no como un asunto de creencias o suposiciones, y menos de imposiciones
(Rutherford, 1997).

La siguiente prioridad fue fomentar el cuidado de su cuerpo y del am-
biente. Dentro de los contenidos de salud destacan los relacionados con la
sexualidad humana, con un enfoque que rebasa el biologicista: se pretende
preparar a los nifos y jovenes para actuar con responsabilidad y de acuerdo
con las creencias personales o familiares, partir de informacion fundamental y
del anélisis reflexivo de situaciones de riesgo, pero valorando integralmente a
la sexualidad humana, no sélo en su componente reproductivo. Aunque hubo
oposicién de los grupos ultraconservadores a mantener la educacién sexual
en la educacién primaria, se superdé mejor que en la década de los setenta,
debido al avance social en la aceptacién generalizada de que dicho tema debia
abordarse en la escuela. Como parte de esta prioridad, otro tema de especial
importancia fue el ambiente, sobre todo con la introduccién del concepto de
"desarrollo sustentable”.

De 1996 a 1999 se renovaron los libros de texto gratuitos de ciencias na-
turales de 3° a 6° grado, los cuales introdujeron el trabajo por proyectos para
favorecer la capacidad de sintesis desde temprana edad, asimismo se elabora-
ron los libros para el maestro de cada uno de ellos. En el caso de la educacién
secundaria, en 1994 se distribuyeron los libros para el maestro de biologia y qui-
mica, y en 1995 para el de fisica. Todos estos materiales fueron elaborados por
expertos de instituciones académicas con amplia experiencia en la ensefianza
de las ciencias y coordinados por el 4rea de Ciencias naturales de la SEP.

La reforma también propuso transformar y diversificar los métodos de eva-
luacién para que retroalimentaran los aprendizajes de los alumnos permanen-
temente, y no fueran Unicamente para promover y certificar. Una contribucién
en este sentido fueron las recomendaciones de cémo evaluar en los libros para el
maestro, que incluyeron instrumentos novedosos, entre ellos, mapas concep-



tuales, registros de experiencias de aprendizaje con escalas de valoracion o
asociacién de palabras.

Con respecto a la educacion secundaria, la propuesta de la reforma de
2006 retomo la ensefianza de las ciencias naturales por asignaturas, incluyen-
do una materia experimental y fenomenoldgica: Introduccion a la Fisica y a la
Quimica en primer grado, que establecia un puente entre la ciencia integral de
primaria y la disciplinaria de secundaria. Posteriormente se estudié Biologia en
1°y 2° grado, y Fisica y Quimica en 2°y 3* grado. Sus contenidos se organizaron
con base en su jerarquia conceptual y poder explicativo y se plantearon nuevas
orientaciones para su ensefianza y aprendizaje.

Las razones de retomar el estudio por asignaturas se plantearon en el Plan
y Programas de Educacién Secundaria (Sep, 1993). Los contenidos y el enfoque
propuesto para ensefarlos se pueden consultar en el texto referido, en los libros
para el maestro de cada asignatura, en los paquetes didacticos de actualizacién
del Programa Nacional de Actualizacion Permanente (Pronap) y en diferentes
materiales audiovisuales. Todo lo anterior esta disponible en las bibliotecas de
los Centros de Maestros y de las escuelas normales.

Las prioridades de los programas de ciencias naturales en secundaria son
las siguientes:

e Fortalecer la formacién cientifica de los estudiantes y superar los problemas
de aprendizaje que se presentan en este campo. Para ello, se establecieron
dos cursos para el estudio de cada una de las disciplinas fundamentales: la
Fisica, la Quimica y la Biologia.

e Incorporar, en el primer grado, un curso de Introduccién a la Fisicay a la
Quimica, con el propdsito de facilitar la transicion entre las formas de tra-
bajo en la educaciéon primaria y el estudio por disciplinas que se realiza en
la secundaria.

La reforma de 1993 dio continuidad a aspectos relevantes relacionados con
la ensefianza de las ciencias naturales presentes en la reforma de 1972, como
son: el desarrollo de habilidades del pensamiento cientifico, con énfasis en la
experimentacién, el eje ciencia y sociedad, el trabajo colaborativo y la atencién
a temas de salud, educacién sexual y ambiental.

Propuesta Educativa Multigrado 2005

Es una propuesta originada en el Plan Nacional de Educacién 2001-2006, para
dar respuesta a la problematica de las escuelas multigrado, y esta basada en el
Plan y Programas de Estudio de 1993. De acuerdo con la practica planteada en
el proyecto “Dialogar y Descubrir” (D y D, cf. “Cursos Comunitarios de Conafe”,
p. 14) esta propuesta tiene las siguientes caracteristicas:

e Parti6 de un diagndstico (Escuelas Multigrado, ser, 2006) basado en la ob-
servacién de las préacticas educativas en las escuelas multigrado en un pe-
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riodo de un afio y medio, y de otros diagnésticos realizados previamente
(Fuenlabrada y Weiss, 2006).

e Disefia una adecuacién curricular que se basd, al igual que Dialogar y Des-
cubrir, en la reorganizacion de seis grados en tres niveles y el trabajo en un
tema comun con actividades diferenciadas por ciclo o nivel. A diferencia
de Dy D, no guia paso a paso al docente, partiendo de la idea de que los
maestros normalistas no lo requieren.

® | a propuesta incluye descripciones sobre propésitos, formas de trabajo,
metodologia, recursos de evaluacién, estrategias de ensefianza, enfoque
y adecuaciones curriculares de manera consecutiva pero no articulada a la
practica docente, como se realiza en Dy D.

e Se elaboraron algunos guiones y fichas para los alumnos.

e Su incorporacién a la practica en el nivel nacional ha sido paulatina y toda-
via no hay resultados de esta experiencia.

1.2.4 Reforma de 2006 al programa de estudios de educacion secundaria

Al hacerse obligatoria la secundaria en 1993, se sefialé como propésito central
dotar a los alumnos de una formacién general que les posibilitara el desarrollo
de competencias bésicas. A la fecha, si bien se alcanzaron algunos avances sig-
nificativos ligados a cobertura, eficiencia terminal y absorcién, los estudiantes
no han logrado, en términos generales, los aprendizajes esperados por diversos
factores, como exceso de contenidos —que se fomenté por la practica centrada
en la exposicion por parte del docente—, la memorizacién como fin en si misma,
la evaluacion exclusiva de conceptos y la concentracién en el libro de texto como
fuente Unica de conocimientos. En especial, los resultados de la primera evalua-
cion de PIsA en el afno 2000 permitieron hacer un balance de lo realizado a partir
de 1993y, como consecuencia, replantear la ensefianza de las ciencias naturales
en la secundaria (ser, 2000; Waldegg, Barahona, Macedo y Sanchez, 2003).

Ante esta situacion se reconocié la necesidad de realizar diversos ajustes a
la propuesta curricular de secundaria, con miras a redefinir los propésitos educa-
tivos y consolidar, entre otros, los enfoques para la ensefianza y el aprendizaje de
la ciencia: se introducen los rasgos del perfil de egreso de la educacién bésica y
el desarrollo de competencias transversales dentro del plan de estudios, los cua-
les representan metas superiores para todas las asignaturas. Si bien la manera en
que dichas medidas fueron instrumentadas fue cuestionada por algunos expertos,
también es necesario destacar la incorporacién de la asignatura Introduccién a la
Fisica y a la Quimica en 1¢" grado, como un puente entre los contenidos del eje
"Materia, energia y cambio” de la educacién primaria, con los contenidos de fisica
y quimica de 2°y 3° de secundaria.

En la reforma de 2006 los programas se estructuraron con base en cinco blo-
ques para favorecer la evaluacion bimestral de los contenidos. Ademas, se retomé
el trabajo por proyectos propuestos en los libros de texto de ciencias naturales de
primaria, al final de los primeros cuatro bloques, y con un proyecto integrador en el



bloque cinco. Asimismo, se ubicé Biologia en el primer grado de la secundaria, lo
que permite dar continuidad a los contenidos de los ejes “Seres vivos, cuerpo hu-
mano y salud” y “Ambiente y su proteccién”, que son los que mas tiempo ocupan
en la primaria. De hecho esta organizacion de los programas de estudio en cinco
bloques se utiliza ahora en la propuesta curricular para la educacion primaria como
parte central de la llamada Reforma Integral de la Educacién Baésica.

En resumen, se puede afirmar que en 2006 la SEP establecid la Reforma de
la Educacién Secundaria para evitar la fragmentacion de contenidos con clases
demasiado breves, llevar a cabo actividades significativas, aumentar el tiempo
que el profesor dedica a cada grupo, disminuir la cantidad de grupos atendidos
por maestro y mejorar la articulacién entre este nivel y el precedente.

En esta reforma (Sep, 2006b) los cambios de mayor trascendencia para los
programas de ciencias naturales son: 1) acotar el desglose de contenidos con-
ceptualesy explicitar los aspectos procedimentales, valorales y actitudinales me-
diante la incorporacién de los aprendizajes esperados, con el objetivo de que
los docentes tengan més claridad del grado de profundidad en la ensefianza de los
contenidos del programa de estudios; 2) proponer el desarrollo de proyectos
como una estrategia didactica que profundice el trabajo realizado en la primaria
para seguir desarrollando la capacidad de sintesis y la aplicacion de lo estudia-
do; 3) ayudar al alumno a construir los conocimientos cientificos que puedan
integrarse con otros campos del sabery que requieren el manejo de habilidades,
actitudes y conocimientos Utiles, y 4) agrupar las asignaturas Introduccién a la
Fisica y a la Quimica; Biologia | y II; Fisica | y Il; y Quimica | y II, en tres grados:
Ciencias | (con énfasis en Biologia), Ciencias Il (con énfasis en Fisica) y Ciencias Il
(con énfasis en Quimica), reduciendo a dos horas semanales el tiempo dedicado
a Biologia, Fisica y Quimica. Esto Ultimo para disminuir el nimero de asignaturas
por grado que un alumno debe cursary, por lo tanto, el nimero de alumnos por
profesor, con una apuesta a que pueda atender mejor a sus alumnos. Por ejemplo,
antes un maestro de Biologia con 30 horas podia tener hasta 12 grupos, que su-
marian 600 alumnos. Con esta propuesta tiene la mitad de ellos.

Como propdsitos de la formacion cientifica para estudiantes de secun-
daria, se cita en el programa de estudios que: a) amplien su concepcién de la
ciencia, de sus procesos e interacciones con otras areas del conocimiento, asi
como de sus impactos sociales y ambientales; b) avancen en la comprensién
de las explicaciones y los argumentos de la ciencia acerca de la naturaleza;
c) identifiquen las caracteristicas y analicen los procesos que distinguen a los
seres vivos; d) desarrollen de manera progresiva estructuras que favorezcan la
comprensién de los conceptos, procesos, principios y ldgicas explicativos de
la fisica y su aplicacién a diversos fendmenos comunes; €) comprendan las ca-
racteristicas, propiedades y transformaciones de los materiales a partir de su
estructura interna y analicen acciones humanas para su transformacion en fun-
cién de la satisfacciéon de necesidades, y f) potencien sus capacidades para el
manejo de la informacién, la comunicaciény la convivencia social (Ser, 2006a). En
especial, es importante sefalar que en el curso de Ciencias | (Biologia), y en los
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de Formacién civicay ética se retoman los contenidos de sexualidad humana de
5° y 6° grado de educacion primaria, para que el adolescente, al concluir
su educacion basica, tenga mas elementos formativos para ejercerla sin culpas
y de manera responsable.

La educacién sexual, presente en la educacién bésica desde los afios se-
tenta, ha sido objeto recurrente de ataques por grupos ultraconservadores que
insisten en dejarla de lado, ahora también en la secundaria. Se trata de un de-
bate que no se ha abierto a la sociedad para poder atajarlos y demostrar su
conveniencia, lo que incluso ha permitido ganar terreno en los Gltimos libros de
texto aprobados por la SEP.

Sobre esta reforma ha habido amplia discusién. En particular sobre las asig-
naturas de Ciencias naturales (Biologia, Fisica y Quimica), el Comité de Espe-
cialistas de la Academia Mexicana de Ciencias (AMC) consideré en 2005 que si
bien es positiva la reduccién de cursos por grado, y la flexibilidad en cuanto al
tiempo dedicado a cada asignatura, en general se incluyen més contenidos y de
mayor complejidad, con un enfoque cientificista que puede conducir al enciclo-
pedismo y la memorizacién.

Consejos consultivos y otros esfuerzos actuales
En abril de 2007 la sep establecid el Consejo Consultivo Interinstitucional de
Ciencias (ccic), de conformidad con el Acuerdo Secretarial 384, “como parte
de una linea de accion de la politica curricular de la Secretaria de Educaciéon
Publica, para contribuir al andlisis, la revisién, la evaluacion permanente y la
mejora de la ensefianza y del aprendizaje de las Ciencias naturales en la edu-
cacion secundaria” (Ser, 2008a). Este es un instrumento que por primera vez
se da a la Subsecretaria de Educacién Bésica para asesorar las acciones del
titular del ramo con la opinién de expertos en las disciplinas. En el cCiC estéan
representadas de manera permanente instituciones académicas y asociaciones
profesionales que contribuyen a la ensefianza de las ciencias, como son la UNAM,
la uam, el Cinvestav, la UPN, la Normal Superior, la Sociedad Mexicana para la
Divulgacién de la Ciencia y la Técnica, la Academia Mexicana de Ciencias,
la Sociedad Mexicana de Fisica, la Academia Mexicana de Educacion Ambien-
tal, la Academia Mexicana de Profesores de Ciencias Naturales y la Academia
de Profesores de Ensefianza de Ciencias. Su operacion es apoyada por la Sub-
secretaria y se estructura en comisiones de trabajo que analizan, proponen y
llevan a cabo estudios sobre los temas acordados en el pleno. Las comisio-
nes del ccic son: Curriculo, Evaluacién y seguimiento, Desarrollo profesional
de profesores, y Materiales educativos y recursos de apoyo para la ensefianza.
El pleno del ccic tiene reuniones mensuales para analizar los avances de las
comisiones y todos los aspectos que hayan surgido en relacién con los nuevos
programas de secundaria elaborados en 2006.

Si bien los ccIC se han reunido de manera regular desde su creacién y han
generado una serie de documentos y opiniones relevantes y necesarias, su im-
pacto en la toma de decisiones de la SEP no es claro.



1.2.5 Reforma de 2009

Actualmente la Secretaria de Educacion Publica ha iniciado la primera fase de
la reforma curricular de la educacién primaria para lograr una mayor articulacién
con los otros dos niveles educativos. De hecho, se estd hablando de la Reforma
Integral de la Educacién Bésica.

La propuesta curricular se presenté publicamente en el Congreso Interna-
cional sobre Reforma Curricular en Educacién Baésica. Enfoques y Perspectivas
Comparadas, que se realizd en las instalaciones de la Facultad Latinoamericana
de Ciencias Sociales en la Ciudad de México, del 25 al 27 de junio de 2008.
Se organizaron mesas para presentar las propuestas en cada asignatura, la de
espanol con fuertes criticas, tanto al proceso de reforma como a la propuesta
curricular. Otros sefialamientos se dieron en las mesas de geografia, educacién
artistica y ciencias naturales.

En el evento se informd que se probarian las propuestas curriculares para
1°,2° 5%y 6° grado en 5 mil aulas de todo el pais durante el ciclo escolar 2008-
2009, al mismo tiempo que se iniciaria un proceso de consulta nacional para
tener las versiones definitivas de estos programas y generalizarlas en el ciclo
escolar 2009-2010. En este mismo ciclo se probaron las propuestas de 3°y 4°
para concluir la generalizacion en el ciclo 2010-2011.

Posterior a esta presentacién, la SEP trabajé con los equipos técnicos de
las entidades federativas, para que fueran ellas quienes implantaran la prueba
piloto, misma que arrancd el 18 de agosto.

Los talleres generales de actualizacion de este ciclo escolar se realizaron del
13 al 15 de agosto de 2008, con grupos de profesores de los tres niveles educati-
vos, asunto inédito en la historia de la educacion basica del pais. En éstos se revi-
saron los principales componentes de la Reforma Integral de la Educacién Basica,
con énfasis en su propdsito de lograr una mayor articulacién vertical.

Actualmente el proceso ha terminado después de elaborar varias versiones
de programas y libros de texto para cada uno de los grados, cuyo andlisis rebasa
las posibilidades actuales de este informe. Sin embargo, se puede decir que aun-
que resulta positiva la intencién de articular los niveles de preescolar, primaria y
secundaria, se puede apreciar, al igual que en reformas anteriores, la falta de un
diagnéstico sobre cémo estaba operando el curriculo anterior; la necesidad de
un mayor sustento en los resultados de la investigacién educativa mas reciente,
asi como un apresuramiento para imponer la reforma desde las esferas mas altas
de la educacién publica sin tomar en cuenta las practicas docentes cotidianas.
Ademas, en este caso, la premura para desarrollar el curriculo condujo a una pro-
puesta que pasé por diversos problemas conceptuales, de secuenciacion, de fal-
ta de antecedentes y con contenidos fuera del alcance cognitivo de los alumnos,
lo cual limita las posibilidades de construccién del conocimiento. Carecié de una
coordinacion general de equipos interdisciplinarios con la capacidad y el tiempo
de vigilar la articulacion del proyecto dentro de cada cicloy a lo largo de los tres
niveles. Y lo que es més grave, mantuvo durante todo el sexenio una situacién de
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inestabilidad y cambio permanente en contenidos, programas y materiales cuyo
efecto negativo en la practica educativa es bien conocido. Todo ello hace apare-
cer un escenario poco halagliefio, en el que una vez mas los docentes y directi-
vos tendran que acoplarse y ajustarse a los tiempos politicos de las autoridades
educativas del pais y seguir un curriculo que no tomé en cuenta la experiencia
nacional en investigacién y desarrollo curricular de los ultimos 40 afios.

1.2.6 De las reformas

De lo sefialado hasta aqui podriamos concluir que los procesos de reforma curricular
en el campo de la educacion en ciencias naturales y la investigacion ligada a éstos
durante el siglo XX han tenido un desarrollo importante desde la perspectiva de los
enfoques en el &rea en el nivel internacional, y deben ser una fuente para la reflexién.

En México se han realizado varias reformas curriculares en la educacién
basica (primaria en los afios cincuenta, primaria y secundaria en los setenta y
noventa, y secundaria en 2006), sin embargo, se carece de evaluaciones siste-
méticas previas, durante y después de la implantacién de las reformas, algunas
de las cuales han sido influidas por modelos y orientaciones de los paises de-
sarrollados, por lo que hoy existen tensiones encaminadas a tratar de concretar
la implantacién de estandares nacionales, que vuelve a poner el foco en los
contenidos disciplinarios, desplazando la mirada centrada en el alumno.

Esta importacion de modelos de ensefianza ha sido cuestionada desde la
investigacion (Ingle y Turner, 1981; Olugbemiro y Akinsola, 1991, Masakata, 1995)
porque no corresponden a nuestra realidad, y al pretender una homogeneiza-
cién no se toma en cuenta la diversidad cultural, que en el caso de nuestro pais
es muy rica. Una perspectiva distinta seria la que plantee la ciencia como una
subcultura de la cultura occidental, abriendo espacio para otras concepciones
sobre el mundo natural (Aikenhead, 1997).

En este sentido, es importante analizar a fondo las bases epistemoldgicas,
psicopedagdgicas y sociales de las propuestas curriculares 2004 (preescolar),
2006 (secundaria) y 2008 (primaria) para evitar dichas tendencias.

1.3 Estructura curricular de la ensenanza de las ciencias naturales
en los programas oficiales vigentes en 2008

La informacién que aqui se muestra corresponde, para la primaria, a lo estableci-
do en la reforma de 1993, y para la secundaria a lo previsto en la reforma de 2006.

1.3.1 Primaria general
La ensefianza de las ciencias naturales se integra en los dos primeros grados

con el aprendizaje de nociones sencillas de historia, geografia y educacién ci-
vica. El elemento articulador es el conocimiento del medio natural y social que



il Figura 1. Mapa Curricular de la Educacién Primaria (SEP, 2003),
dependiendo del grado escolar

1°y 2° grados

Asignatura Horas por afo Horas por semana
Conocimientos del medio’ 120 (15%) 3

Espafiol 360 (45%) 9
Matematicas 240 (30%) 6
Educacién Artistica 40 (5%) 1
Educacién Fisica 40 (5%) 1

Total 800 20

1 Trabajo integrado de ciencias naturales, historia, geografia y educacion civica.

3° a 6° grados

Asignatura Horas por afio Horas por semana
Ciencias Naturales 120 (15%) 3

Espafiol 240 (30%) 6
Matematicas 200 (25%) 5

Historia 60 (7.5%) 1.5
Geografia 60 (7.5%) 1.5
Educacién Civica 40 (5%) 1
Educacién Artistica 40 (5%) 1
Educacién Fisica 40 (5%) 1

Total 800 20

rodea al estudiante. A partir del tercer grado se destinan tres horas semanales
especificamente al estudio de esta area (Sep, 1993).

Los programas de ciencias naturales en la educacién primaria responden a
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 re-
levantes, lo que se espera garantice un aprendizaje duradero. Estos programas
se realizaron con base en los siguientes principios: a) vincular la adquisicién de
conocimientos sobre el mundo natural con la formacién y la préactica de acti-
tudes y habilidades cientificas; b) relacionar el conocimiento cientifico con sus
aplicaciones técnicas; c) otorgar atencion especial a los temas relacionados con
la preservacién del medio ambiente y de la salud, y d) propiciar la relacion del
aprendizaje de las ciencias naturales con los contenidos de otras asignaturas. En
los programas se agrupan los conocimientos en los siguientes ejes tematicos:
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M Figura 2. Mapa curricular de las escuelas multigrado

Eje tematico Temas comunes

El cuerpo humano
La alimentacién

El cuerpo humano y la salud o,
Prevencién y salud

Los cambios en el cuerpo

Diversidad de plantas y animales
Los seres vivos se reproducen
Los seres vivos Los seres vivos se alimentan
Los seres vivos respiran
Los seres vivos se adaptan al medio

El ambiente
El ambiente y su proteccion Contaminacién y cuidado del ambiente
El agua

Materia, energia y cambio La materia, composicién y cambios

Luz, calory otras fuentes de energia
Las ondas

La electricidad

El movimiento

Los seres vivos; El cuerpo humano y la salud; El ambiente y su proteccion; Mate-
ria, energia y cambio; Ciencia, tecnologia y sociedad.

Con este Ultimo eje se contintia con la tradicidon de vincular la ciencia a lo
social, pero ahora incorporando la tecnologia (Nieda y Macedo, 1998; Pozo y
Gdémez, 2000; Rutherford, 1997).

Los libros de texto incorporaron el trabajo por proyectos, uno al final de los
cuatro primeros bloques y uno integrador como Unico contenido del bloque 5.
Ademas de los libros de texto de 3° a 6° grados se elaboraron los libros para el
maestro con los siguientes capitulos: El curso de Ciencias Naturales, El libro de
texto, La evaluacién, Retos y orientaciones para la ensefianza de las de ciencias
naturales y Recomendaciones didécticas particulares, ademas de tres anexos,
dentro del cual destaca el de recomendaciones para el trabajo experimental y
el desarrollo de los proyectos.

Primaria multigrado

Al inicio del ciclo 2004-2005, de las 101 413 escuelas primarias del pais, 49 669
eran multigrado y atendian a 1 963 991 alumnos; esto es, las escuelas multi-
grado representaban 49% de las escuelas primarias ubicadas en las regiones
de més dificil acceso de la republica, y atendian 17.6% de los nifios inscritos en
este nivel escolar. Del total de las escuelas multigrado, 60% pertenecen a la
modalidad de primaria general, 15% a la primaria indigena y 25% a cursos co-
munitarios del Conafe. Hasta 2005 sélo la modalidad de cursos comunitarios
contaba con un modelo pedagdgico especifico. A partir de ese afio ha em-
pezado a utilizarse paulatinamente la Propuesta Educativa Multigrado 2005,
desarrollada en la SEP.



EI Figura 3. Mapa curricular, cursos comunitarios

Unidades niveles | y Il

Ciencias niveles | y Il

1. El cuerpo y la salud

2. México nuestro pais

3. El medio ambiente

4. El campo y la ciudad

5. El calor, la luz
y el sonido

Matematicas nivel |
1. Los primeros nimeros
Matematicas nivel Il

1. La multiplicacién con
los primeros nimeros

Espafiol niveles | y Il

1. El lenguaje
en la escuela

6. Nuestra herencia
historica

2. Los nimeros grandes

2. La multiplicacion

con nimeros grandes

2. El lenguaje
en la literatura

7. Las plantas
y los animales

3. Lasumay laresta

3. La division
y las fracciones

3. La estructura
del lenguaje

8. De la Independencia
a la Revolucién

4. La geometria

4. La geometria

y la medicién

4. El lenguaje
en la vida diaria

Unidades nivel Ill

Ciencias nivel Ill

1. El cuerpo y la salud 2. México nuestro pais 3. El medio ambiente 4. El campo y la ciudad

5. El calor, la luz 6. Nuestra herencia 7. Las plantas 8. De la Independencia

y el sonido histérica y los animales a la Revolucion

Matematicas nivel llI

1. La division 2. Las fracciones 3. Las cantidades 4. Medicién
proporcionales

Espafiol nivel Ill

1. El lenguaje 2. El lenguaje 3. La estructura 4. El lenguaje

en la escuela en la literatura del lenguaje en la vida diaria

Todas las escuelas de cursos comunitarios son unitarias, y de las escuelas
multigrado generales e indigenas, 30% son unitarias y 31.8% son bidocentes.
La distribucién de escuelas multigrado en los estados es desigual: en Chiapas,
Tabasco y Zacatecas representan 70% de todas las escuelas primarias; en Hidal-
go, San Luis Potosi, Oaxaca, Durango y Veracruz 60%,; e incluso en Nuevo Ledn
alcanza 32%. En cuanto a la Propuesta Educativa Multigrado 2005, la estructura
curricular sugerida para ciencias naturales y lograr que trabajen simultaneamen-
te los alumnos de los tres niveles, siguiendo la estructura de los libros de texto,
es la siguiente:

Es importante subrayar el papel de la Coordinaciéon General de Educacién
Intercultural Bilingle de la SEP, que propuso cémo incluir la perspectiva de in-
terculturalidad en el desarrollo de los contenidos y enfoques de las distintas
asignaturas de la Reforma de la Educacién Secundaria.
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Lt} Figura 4. Tabla comparativa 1993 y 2006 de las asignaturas

de ciencias naturales para la educacién secundaria

Asignatura Carga horaria semanal
Reforma de 1993 Reforma de 2006
Primero Biologia/Ciencias | con énfasis en Biologia 3 6
Introduccién a la Fisica y a la Quimica 3 -
Segundo Biologia 2 -
Fisica/Ciencias Il con énfasis en Fisica 3 6
Quimica 3 -
Tercero Fisica 3 -
Quimica /Ciencias |ll con énfasis en Quimica 3 6

Cursos comunitarios del Conafe

Como ya se planteé en el apartado de las reformas de los afos ochenta, la
propuesta de Cursos Comunitarios surge en esa época con las caracteristi-
cas antes mencionadas. En este apartado nos referiremos especificamente
a los contenidos de su curriculo. Una de las caracteristicas importantes de la
propuesta Dialogar y Descubrir para cursos comunitarios consiste en que
el curriculo estd organizado con base en los dias y horas de trabajo real en
las escuelas y con base en la jerarquia de las materias que se plantea en las
précticas escolares cotidianas. Por lo tanto, se propone que diario se trabaje
matematicas las dos primeras horas y el resto del dia se alternen un dia es-
pafiol y otro dia ciencias, pero con la particularidad de que en las ciencias se
incluye sociales y naturales. Asi, ciencias naturales se trabaja en dias alterna-
dos durante un mes y al mes siguiente se trabaja ciencias sociales. Ciencias
naturales se trabaja cuatro o seis horas a la semana, durante cuatro meses al
afno, lo cual da un total de entre 64 y 96 horas efectivas (esto permite que no
se dependa de los tiempos que decida el maestro, segin sea su avance en
espafol y matematicas, como ocurre en otros programas). Otra diferencia es
que se incluye en primer lugar el de ciencias, luego el de matemiticas y al
final el de espafiol. La estructura curricular incluye las siguientes unidades,
cada una con tres temas:

1.3.2. Secundaria

De acuerdo con el Plan de estudios vigente para la educacién secundaria y el
Mapa Curricular para la educacién secundaria (sep, 2006), en atencion a la rela-
cién entre los problemas de rendimiento académico con el numero de asigna-
turas, asi como para propiciar la integracién entre ellas, aunque la carga horaria
permanece en 35 horas semanales, en el caso de biologia, fisica y quimica se
pasa de siete asignaturas (Biologia | e Introduccién a la Fisica y la Quimica en



1er grado; Biologia ll, Fisica | y Quimica | en 2° grado y Fisica Il y Quimica Il en
3¢ grado) a tres asignaturas (Ciencias |, con énfasis en Biologia; Ciencias Il, con
énfasis en Fisica y Ciencias Il con énfasis en Quimica). El tiempo total asignado
a Biologia aumenta de cinco a seis horas, pero en Fisica y Quimica se pasa de
15 a 12 horas (seis para cada asignatura) y, por tanto, disminuye en dos horas el
tiempo de ensefianza de las ciencias naturales en este nivel educativo.

El programa de estudios de estas asignaturas representa un esfuer-
zo de articulacidon con la educacién primaria, al plantear propdsitos genera-
les para la formacién cientifica para la educacion bésica y seis ambitos para
articular los contenidos. Los propdsitos generales son: desarrollar habili-
dades del pensamiento cientifico y sus niveles de representacion e interpre-
tacién acerca de los fendmenos y procesos naturales; reconocer la ciencia
como actividad humana en permanente construccion, cuyos productos son
utilizados segun la cultura y las necesidades de la sociedad; participar en el
mejoramiento de la calidad de vida, con base en la busqueda de soluciones
a situaciones problematicas y la toma de decisiones en beneficio de su salud
y ambiente; valorar criticamente el impacto de la ciencia y la tecnologia en el
ambiente, tanto natural como social y cultural; relacionar los conocimientos
cientificos con los de otras disciplinas para dar explicaciones a los fenémenos y
procesos naturales, y aplicarlos en contextos y situaciones diversas; compren-
der gradualmente los fenédmenos naturales desde una perspectiva sistémica.
Los dmbitos son: el conocimiento cientifico, la vida, el cambio y las interaccio-
nes, el ambiente y la salud, y la tecnologia (Ser, 2006).

En cada uno de los cursos de ciencias naturales se plantea el trabajo por
proyectos, de manera similar al introducido en los libros de texto de educa-
cién primaria, esto es, un proyecto al final de los primeros cuatro bloques
y un par de proyectos integradores de todo el curso, como contenidos del
bloque cinco. Se enfatiza también la necesidad de trabajar tanto contenidos
conceptuales como procedimentales y actitudinales, ademés de destacarse
el dmbito de la tecnologia y contenidos que reflejen las visiones de nuestros
pueblos indigenas.

Las caracteristicas del enfoque que a continuacién se describen son una
sintesis de lo planteado en los programas de estudio de la reforma de 2006.

Ciencias | se orienta al anélisis comparativo de las caracteristicas de los
seres vivos; la diversidad biolégica como resultado de la evolucion; una vision
integral del funcionamiento de los seres vivos, centrada en los procesos de nu-
tricion, respiracion y reproduccion, para fortalecer la perspectiva intercultural, la
promocién de la salud y el cuidado del ambiente. También se analiza la relacién
entre ciencia y tecnologia en términos de sus beneficios y riesgos.

Ciencias Il se ocupa del estudio de los procesos de interacciéon y cambio
desde la perspectiva fenomenoldgica, de fortalecer las habilidades de razona-
miento logico, representacion gréfica y elaboracion de modelos para la com-
prension de conceptos propios de la disciplina. El cambio también se analiza
desde la perspectiva histérica de la influencia de los productos de la cienciay la
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tecnologia en la sociedad y el ambiente. Se introduce el estudio de la estructura
y el comportamiento de la materia.

Ciencias lll se enfoca al estudio de los materiales a escala molecular y até-
mica. Al empleo del modelo cinético-corpuscular como base para la represen-
tacién del microcosmos y se abordan con mayor detalle algunos aspectos rela-
cionados con la composicidn de la materia y sus transformaciones.

1.4 Consideraciones finales

e En México, la introduccién de las ciencias naturales a la ensenanza basica
se remonta al siglo XX, cuando temas de fisica y quimica fueron integrados
a la instruccién elemental.

Las reformas curriculares no deben estar supeditadas a los tiempos politi-

cos sexenales. Deben sustentarse y promoverse a partir de un diagndstico

de los estudiantes, los docentes y sus préacticas educativas, incluyendo sus
saberes, intereses, capacidades cognitivas y necesidades de la practica en
el aula.

Las reformas requieren de tiempo para producir cambios trascendentes en

las practicas del aula.

® Con frecuencia se ha considerado que una reforma es necesaria para plan-
tear cambios, sin tomar en cuenta que muchos de ellos son semejantes a
los planteados en reformas previas.

e Consecuencia de los tiempos politicos, en ocasiones se privilegia una es-
trategia de implantacion “subita”, sin dar tiempo a verificar que los postu-
lados que sustentan las nuevas propuestas se validen en la practica.

e Es imperativo retomar las experiencias de programas y practicas educati-
vas exitosas que se han detectado y documentado en reformas anteriores,
asi como analizar criticamente las de otros paises. &



Capitulo 2.

La investigacion en las aulas de
ciencias y la formacién docente

Antonia Candela, Enna Carvajal, Armando Sanchez y Clara Alvarado

En este capitulo se presentan los resultados de mas de 20 afos de investigacion
en las aulas de clases de ciencias en escuelas de educacion primaria y secun-
daria. El sentido de este capitulo responde a la concepcién de que un estudio
sobre la ensenanza de las ciencias naturales no puede limitarse al analisis de las
propuestas sobre la ensenanza contenidas en planes, programas y materiales
didacticos. El curriculo real, como es concebido desde los afios ochenta, es aquél
que opera en la practica educativa del aula. Esto significa que, una revision sobre
la ensenanza de la ciencia en el nivel basico en nuestro pais no puede limitarse
al analisis de las propuestas formales. Es necesario incluir una descripcion de su
ensenanza en los contextos reales, es decir, en las aulas escolares. De esta ma-
nera los actores educativos, docentes y alumnos aportan el sentido que adquiere
la relacién didactica en la practica, esto es, la relacién entre docentes, alumnos
y contenido educativo. Gran parte de esta investigacion tiene un caracter cua-
litativo etnografico, ya que toma en consideracion los contextos culturales de
nuestras escuelas publicas y sus condiciones de trabajo.

En este capitulo también se aporta informacion sobre los programas de
formacion docente, tanto inicial como de actualizacion para aportar elementos
analiticos acerca de la perspectiva didactica formal con la que se capacitan los
maestros. Esta presentacién, sin embargo, no ignora que la formacion docente
incluye otros aspectos no abordados en este trabajo, como la formacién en la
practica y la transmision de tradiciones docentes que opera por vias informales.

2.1 Estudios sobre la ensenanza de las ciencias naturales

Cada diez afios el Consejo Mexicano de Investigaciéon Educativa (COMIE) hace
una revisién de la investigacidon educativa en los distintos campos en los que
ésta se realiza. A la fecha se han realizado dos recopilaciones de estas caracte-
risticas, en particular en el campo de “Ensefianza en Ciencias Naturales”, la pri-
mera de 1980-1990 (Ledn et al., 1995) y la segunda de 1992-2002 (Lépez, 2003).
En ellos hay constancia de cémo la preocupacién por conocer lo que ocurre en
los salones de clases cuando se ensefian las ciencias naturales ha existido desde
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mediados de los aflos ochenta. En los estados de conocimiento del campo que
nos ocupa para el periodo 1982-1992 (Ledn et al., 1995) se analizan dos tipos de
estudios que, si bien tienen el objetivo de investigar lo que ocurre en los salones
de clases al impartir esta ciencia, su intencionalidad es distinta.

Existen estudios que dirigen su atencién hacia los fenédmenos y procesos
que se dan en el aula, centrando su preocupacién en comprender las redes
de relaciones y de significado construido socialmente, a partir de la perspec-
tiva de los propios sujetos. Su intencionalidad estd en comprender la realidad
generando nuevos conocimientos sobre el problema en estudio. Dentro de
este grupo se encuentra el programa de investigacién sobre la construccién
colectiva de conocimientos en el saldn de clases, que se desarrolla en el DIE-
Cinvestav y que ha tenido continuidad por més de una década (Candela, 1990;
1991ay b, 1993, 1995, 1996a, 1997a, b, cy d, 1998, 199%9a y b, 2001a, 2002). Otros
estudios en esta linea son: Avilés, et al., 1987; Jara, 1989 y 1990; Montafez, 1989;
Rockwell y Galvez, 1982).

El segundo tipo de estudio comparte la preocupaciéon por estudiar y com-
prender la realidad educativa, desde la perspectiva de los sujetos que participan
en ella, pero tienen la intencionalidad de incidir en esta realidad para modificarla en
cierta direccion. Se propone construir metodologias de ensefianza alternativas a
partir del anélisis y la modificacién de la practica docente (Ledn y Venegas, 1987,
1989 y 1991). Otro tipo de proyectos en el &mbito de la investigacion curricular
son los que se realizan en el nivel superior (Garritz et al., 1996, 1997).

En cuanto a los enfoques de la investigacién, también aparecen las dos
tendencias antes mencionadas: a) aquellas que conciben el curriculo como
"plan de estudios” usan metodologias cuantitativas basadas en datos esta-
disticos de encuestas y cuestionarios (es en esta tendencia donde se ubican
casi todos los trabajos realizados a nivel medio superior y superior), y b) la que
concibe al curriculo como un proceso y que utiliza metodologias cualitativas
para analizar la construccién del conocimiento de la ciencia en los procesos
que ocurren en las aulas de educacién basica (Ledn, 2003: 388).

De lo sefalado hasta aqui podriamos concluir que desde la década de los
ochenta se detectd la necesidad de cambiar la concepcidn de curriculo conce-
bido como plan de estudios a curriculo entendido como proceso, lo que llevd a
la necesidad de cambiar las metodologias de investigacién cuantitativas por las
cualitativas con el fin de analizar los procesos de interaccion.

En un estudio patrocinado por la William and Flora Hewlett Foundation
sobre los retos y oportunidades de la educacién en México (Santibafiez, Ver-
nez y Razquin, 2005) se menciona que la investigacién educativa en México,
tradicionalmente con énfasis en la etnografia y quiza por la carencia de datos
cuantitativos a gran escala, tiende a favorecer el enfoque cualitativo. Aunque la
SEP recopila una importante suma de informacion sobre escuelas y estudiantes,
rara vez la hace publica. Gran cantidad de datos de la SEP obtenibles por la
red usualmente se refieren a inscripcién y cobertura educativa, y a nimero de
escuelas, profesores y alumnos en las mismas. Esto complica la tarea de los in-



vestigadores educativos cuantitativos. Ademas, la mayoria de los mas grandes e
importantes centros de investigacion educativa (con frecuencia localizados en
la Ciudad de México) forman a su personal en sus propios programas de pos-
grado, por lo cual no es sorprendente que los investigadores, quienes han sido
entrenados en métodos cualitativos y etnogréficos, repliquen esto entre los fu-
turos graduados.

Otrade lasrazones de esta situacién es la insuficiente cantidad de especialis-
tas en investigacion educativa (sobre bases per capita). México gradua alrededor
de 1.4 doctores en el campo de la educacién por cada millén de habitantes,
comparado con 22 en Estados Unidos. Adicionalmente, pocos programas de
graduados en educacién en México son considerados de elevada calidad. La
problemética incluye el entrenamiento de los docentes y la carencia de investi-
gacién y de evaluacion que brinde informacion sobre el aprovechamiento esco-
lar. La investigacién y la evaluacion educativas en México son escasas. El Sistema
Educativo Nacional carece de transparencia y no posee la tradiciéon de objetivi-
dad en sus evaluaciones.

2.2 Nivel primaria
2.2.1. Practicas educativas en el salon de clase

La seccién sobre primarias completas estéd basada en proyectos de seguimiento
de varias reformas, en trabajo de formacién y de investigacion con docentes
y en investigaciones etnogréficas sobre las précticas educativas, en especial,
en clases de ciencias naturales en las aulas de las escuelas primarias publicas
mexicanas en diferentes contextos sociales y regionales (urbanas, rurales, se-
miurbanas, cursos comunitarios, escuelas multigrado) que desde 1980 a la fecha
se han hecho en el bie-Cinvestay, y algunos de cuyos referentes bibliograficos se
incluyen al final de este documento.

Los métodos cualitativos o interpretativos de investigacién educativa
(Erickson, 1989) han adquirido mayor presencia a partir de los primeros afios de
1960 y como una reaccion a los enfoques positivistas de investigacion educativa
que privilegian los métodos cuantitativos y experimentales, basados en datos
estadisticos generalmente obtenidos a partir de cuestionarios con categorias
predeterminadas por los investigadores, normalmente derivadas de orientacio-
nes prescriptivas sobre lo que se pretende que se realice en el aula.

Si bien los datos estadisticos pueden aportar informacion sobre las préacti-
cas educativas, también se han planteado sus limitaciones en cuanto a su pre-
tendida objetividad, pues la informacion que aportan tiene que ser interpretada
en funcién de quién pregunta, cdmo se pregunta, qué se pregunta, qué supone
el interrogado que espera su interrogador y como supone que puede ser utili-
zada la informacién que él aporte. En sintesis, la informacion obtenida siempre
tiene que ser interpretada a la luz del contexto en el que se obtiene y la informa-
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cién que un sujeto aporta siempre depende del contexto social en el que se le
demanda. Los métodos cualitativos pretenden desentrafar el significado de la
accion para los actores del proceso educativo en el contexto natural en el que
se producen, esto es, en el aula, y con categorias que se elaboran a partir de las
practicas y significados que realizan los propios actores en el proceso.

Sin embargo, puesto que los estudios interpretativos requieren de estan-
cias prolongadas en el contexto local para poder interpretar la informacién des-
de la perspectiva de los actores, no es posible realizarlos en muestras grandes.
Su validez no se sostiene en el nimero de datos, sino en la representatividad
de los procesos descritos por la via de su comprensién profunda a través de
estudios de caso. Como plantea Erickson (1989: 224): “para lograr el descubri-
miento vélido de propiedades universales, es necesario mantenerse muy cerca
de los casos concretos”. En este trabajo se asume que, como lo plantean Tobin
y Fraser (2003), las diferentes metodologias de investigacién aportan datos de
distintas escalas, generalmente complementarios, que se deben articular a la
luz de la consistencia teérica de cada uno de los estudios. El enfoque utilizado
depende en gran medida de lo que se pretende investigar. En el caso de las
préacticas educativas en las aulas escolares, ellos recomiendan utilizar enfoques
provenientes de las ciencias sociales que iluminan los contextos de aprendizaje
de nuevas formas, recuperando su complejidad.

Adicionalmente a esta recomendacién, en México carecemos de inves-
tigaciones cuantitativas de largo alcance, mientras que tenemos una ya larga
tradicion de investigaciones cualitativas etnogréficas a las que antes se hizo re-
ferencia, por lo que esta seccién se basard fundamentalmente en estos trabajos,
aunque también incluimos algunos datos estadisticos que si bien son obtenidos
de una muestra local y poco representativa, permiten complementar y, en este
caso, reforzar lo que aporta la investigacién etnogréfica.

2.2.1.1 Primarias completas

Cambios curriculares y su incorporacién en la practica docente
En los diversos medios estudiados se encuentra que existe un esfuerzo impor-
tante de los maestros por incorporar las diversas propuestas de cambio de su
quehacer incluidas en las reformas curriculares. Pero también se encuentra que
la practica docente es una articulacién de saberes obtenidos de propuestas de
diversas reformas y tradiciones educativas, que son seleccionadas e incorpo-
radas al trabajo escolar segun tendencias individuales y resultados de la expe-
riencia y condiciones de trabajo (Espinosa, 2007). Varios de esos saberes forman
parte de la herencia magisterial construida a través de generaciones, que han
sido asimilados, probados, enriquecidos y renovados en la practica docente
(Mercado, 2002; Rockwell y Mercado, 1986).

La apropiacién de las orientaciones didacticas de una reforma pasa por
un proceso que se inicia con una fuerte confusién en los primeros afos, de lo
que se llamaria el periodo de implantacién, y donde son pocos los elementos



nuevos que se van incorporando a la practica. En los maestros con menos expe-
riencia se presenta un fenémeno de falta de coherencia en el trabajo de ense-
fanza de ciencias naturales en el aula, al incorporar con poca seguridad partes
de las nuevas propuestas. En los docentes con experiencia, la apropiacién de
algunas de las orientaciones didacticas se da en un proceso més prolongado,
dependiendo del convencimiento que tengan sobre su pertinencia, y de la efec-
tividad que le encuentran en la préctica, a lo cual ayuda si estan formados con
las orientaciones de dicha reforma (Espinosa, 2007). Sin embargo, la distancia
entre la propuesta y la practica en el aula también depende en gran medida de
que el proyecto de cambio se asuma colectivamente, y de los apoyos que se
reciban sean adecuados a las condiciones locales. Por estas razones, no puede
esperarse que cambios curriculares frecuentes produzcan mejores resultados
educativos. Las reformas prosperan en la medida en que se articulan con los
saberes docentes.

Estrategias de construccién social de los contenidos cientificos en el aula

La estrategia mas comun para abordar los contenidos de ciencias naturales en
las aulas consiste en la lectura de fragmento en fragmento de cada leccion del
libro de texto a nivel grupal, seguida por una interpretacién oral en el grupo,
tanto del texto escrito como de las imagenes del libro (Rockwell, 1991; Candela,
2001; Naranjo, 2005). Esto es consistente con los resultados que se obtuvieron
en una encuesta a 98 docentes de 80 escuelas de cinco ciudades de los esta-
dos de Veracruz y San Luis Potosi en 2008, que aunque no se puede considerar
representativa por la ubicacién local y el tamafio reducido de la muestra, da
indicios de cémo "leer el libro en clase”, “subrayar las ideas principales y co-
mentarlas”, “explicar el tema” y “realizar algunos ejercicios y hacer preguntas”,
que representan 42% de las practicas que se reportan en esos casos.

En la interpretacién del texto casi siempre se incluyen ejemplos de la ex-
periencia extraescolar de los alumnos o de contenidos escolares abordados en
otro momento, en lo que podria llamarse una contextualizacién del contenido
abstracto del texto. En algunos casos, los docentes complementan la ejemplifi-
cacién con actividades como la lectura de un poema alusivo o el relato de una
experiencia personal relacionada. Durante esta resignificacion del contenido
para acercarla a los nifos, es frecuente que los alumnos pregunten aspectos
no comprendidos o que pongan ejemplos que refuerzan o, en algunos casos,
contradicen las ideas que se estédn abordando y que provocan algunas discu-
siones en el grupo. Es comin encontrar que en ese esfuerzo por ejemplificar el
contenido del texto se utilicen los objetos fisicos existentes en el aula o en los
alrededores de ella. Asi, se ensefia a leer a los alumnos y también a observar
e interpretar las imagenes, sobre todo aquellas que son importantes segun el
maestro, analizando cada detalle de las mismas y lo que significan. En algunos
casos este proceso de interpretacién de los textos no se da en grupo, sino que
es precedido por una lectura individual de los nifios, subrayando lo que ellos
consideran fundamental del texto para luego pasar a un anélisis colectivo.
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En las clases de ciencias naturales se mantienen actividades tradicionales
como los dictados, la copia, el subrayado de los libros de texto y los cuestio-
narios. Sin embargo, a lo largo de las tres Gltimas décadas cada vez es mas
frecuente la incorporacién de actividades experimentales en el trabajo de esta
asignatura, muchas veces demandadas por los mismos nifios. Sin pretender
ninguna representatividad, podemos decir que en una zona urbana marginal
durante 1985 se realizaron 36 actividades experimentales en 23 clases obser-
vadas y en 2003 un maestro también de una escuela urbana, en cinco clases
de ciencias naturales, realizd 20 actividades experimentales de las cuales, por
cierto, sélo cuatro son sugeridas por el libro de texto. Con ellas aclara, precisa,
ejemplifica, ilustra, comprueba, integra y generaliza el contenido. Las pregun-
tas, descripciones y explicaciones orales de los docentes que acompafian la
realizacion de las actividades son indicativas de un saber acerca de cémo sacar
provecho de ellasy como llenarlas de un significado mas cercano al de la ciencia.
La improvisacién no sélo aparece como una necesidad, sino también como
una fuente de enriquecimiento y transformacién de la practica y de los saberes
docentes (Naranjo y Candela, 2006). Esto también se verifica en los datos de
la encuesta mencionada a 98 docentes, en donde se reporta que “pedir a los
alumnos que trabajen en equipos y expongan” y “realizar experimentos y co-
mentar los resultados” se realiza en 30% de los casos; 88% de los encuestados
dicen que hacen experimentos siempre o algunas veces; 98% dicen realizar
las actividades del libro siempre o algunas veces y 73.5% realizan ademas otras
actividades siempre o algunas veces. Aunque estas actividades fueran esporé-
dicas porque requieren de tiempos mayores a los de otras practicas, en estudios
cognitivos (Bruner, 1986) se ha planteado que una actividad esporadica, como
un experimento, puede despertar mas interés y ser mas significativa conceptual-
mente para los alumnos que algo que se realiza continuamente, como puede ser
la lectura del texto o la copia.

Los experimentos o actividades que se sugieren en los libros se hacen so-
bre todo al inicio del afio escolar, ya que al final frecuentemente el tiempo no lo
permite. A menudo, en los temas iniciales los docentes realizan otras activida-
des practicas complementarias para aclarar conceptos a los alumnos (Naranjo,
2005). El aumento de contenidos de los programas y libros de texto no propicia
actividades como las experimentales ante dicha premura. Las actividades ge-
neralmente se realizan en equipo, pero en algunos casos las hacen los maes-
tros frente al grupo. Las actividades experimentales son las que suscitan més
intervenciones y preguntas de los alumnos, sobre todo frente a las demandas
docentes de que describan lo que ven y que expliquen por qué ocurre. Resul-
ta interesante que en la encuesta con docentes mencionada, se reporta que
en casi 8% de los casos, los docentes “piden que los alumnos investiguen el
tema en casa y lo expongan en clase”, y 6% dicen “propiciar que los alumnos
preparen la clase y organizen debates”. En esos procesos de interacciéon en-
tre pares, bajo la orientacién docente, buscando las causas de los fenémenos
observados, se incorporan los errores como parte del proceso de construc-



cién, se externan y debaten distintas versiones de “lo que se ve” (Candela,
2002), las cuales resultan muy productivas en el proceso de construccion del
conocimiento, por lo que las concepciones iniciales de los nifios generalmente
evolucionan hacia explicaciones mas complejas y cercanas a las de la ciencia
a través de la discusién (Candela, 1997a). Al final del tema casi siempre hay
una tendencia a sacar conclusiones a través de una generalizacién que pasa
por la transferencia del fenémeno a otras situaciones. También es frecuente
que las ideas fundamentales de cada leccidn, asi analizada, se escriban en el
cuaderno a través de dictados o copia del pizarrén y que luego se concreten
en cuestionarios de tarea o para la prueba, lo cual no siempre implica que no
se ha comprendido en contenido.

Interaccién maestro-alumnos

La interaccién discursiva de maestro-alumnos-contenidos en las clases de cien-
cias naturales representa lo que se ha conocido desde los anos sesenta como el
curriculo real, que se construye a través de la estructura social de participacion
de docentes y alumnos.

En cuanto a la estructura social de participacién en las clases de ciencias
naturales, se puede decir que el docente conserva el papel central en la con-
duccién y comunicacion del conocimiento cientifico, pero en el curso de las
Ultimas tres décadas se nota un cambio significativo, al centrar cada vez mas
el trabajo escolar en el proceso de construccién de los alumnos. Se ha docu-
mentado ampliamente la complejidad y riqueza de este proceso, que pone la
participacion de los alumnos y su comprension del contenido curricular en el
centro del interés de los maestros (Candela, 1997a, 199%a y b; Mercado, 2002,
Naranjo y Candela, 2006). Los docentes construyen lo que se ha llamado un
"expediente cotidiano de sus alumnos” (Luna, 1994), mismo que utilizan para
ofrecerles apoyos diferenciados y propiciar un avance homogéneo en el grupo
(Naranjo, 2005).

En las clases de ciencias naturales la preocupacién de los docentes por-
que los alumnos comprendan el contenido se muestra promoviendo proce-
sos que ensefan a pensar realizando actividades experimentales, tanto las
propuestas en los libros de texto como otras adicionales (Naranjo y Cande-
la, 2006), retomando las concepciones de los alumnos, aceptando versiones
alternativas, buscando coherencia entre las explicaciones generadas en con-
textos cotidianos y escolares, devolviendo preguntas, pidiendo argumentos,
aceptando cuestionamientos y buscando consensos, en lugar de imponer su
punto de vista (Candela, 1995, 199%ay b). En todo caso, su flexibilidad y permi-
sividad para que los alumnos participen en la construccién del conocimiento
depende en gran medida de su conocimiento sobre el tema abordado, de su
experiencia docente y de la cantidad de contenidos a estudiar.

Las practicas reflexivas ocurren ocasionalmente en las aulas, pero tienen
un efecto importante sobre la interaccion al dar confianza a los nifios para que
participen, asumiendo su capacidad de razonar y argumentar para defender
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sus opiniones (Candela, 1996, 1999a y b, 2006). Asi, y aunque la lectura del libro
de texto y las explicaciones de los maestros ocupan gran parte del tiempo,
frecuentemente se abren posibilidades de que los alumnos participen respon-
diendo a preguntas de los maestros, preguntando ellos mismos y participando
en actividades précticas.

Las interacciones maés frecuentes son las preguntas y respuestas. Analizan-
dolas en su contexto, se encuentra que muchas de las preguntas docentes son
cerradas en cuanto a que demandan una respuesta Unica, pero que las res-
puestas de los alumnos pueden orientarse en direcciones muy distintas de las
demandadas. Ademas, los maestros también preguntan sobre lo que creen o
piensan los alumnos acerca de los fenédmenos naturales, sobre su experiencia
extraescolar (Candela, 2006), sobre el “porqué” de lo que piensan y solicitan
que argumenten sus ideas (Candela, 1996). De esta manera se propicia que los
nifos expongan y defiendan sus puntos de vista, pero ellos también se apro-
pian de las estrategias docentes y demandan justificaciones cuando no estan de
acuerdo con sus pares o con el docente, generando contextos argumentativos
en los que no se acepta cualquier version del conocimiento (Candela, 1999ay b).
Asi, es comun en clases de ciencias naturales encontrar que los alumnos hacen
preguntas espontaneas que tienen el efecto de cambiar la dindmica de la clase
como la habia planeado el maestro.

Se puede decir que la participacién de los alumnos es mayor cuando tienen
experiencia extraescolar sobre el tema, cuando encuentran contradicciones en-
tre lo que se dice en el aula y lo que ellos piensan, y cuando se realizan activi-
dades experimentales que representan referentes alternativos a la palabra del
docente o a la del libro de texto (Candela, 1997, 1999a y b). Algunas otras parti-
cipaciones espontaneas de los alumnos responden a la responsabilidad que los
docentes les comparten sobre el trabajo del aula (Mercado, 2002).

Asi, la ciencia en el aula, mas que una acumulacién de verdades, es un pro-
ceso de construccién de explicaciones, no siempre correctas, sobre los fenéme-
nos naturales, que son debatidas y negociadas entre los docentes y los alumnos,
aportando un nuevo significado del contenido que se presenta en los libros de
texto. En estas clases de ciencias naturales se aprende mas a razonar y buscar
formas de validar lo que se piensa que a memorizar las concepciones correctas
desde la perspectiva cientifica.

Las escuelas multigrado

De una evaluacion de las primarias multigrado, basada en observaciones et-
nogréficas en varios estados elaborada en el DIE para el Conafe (Fuenlabrada y
Weiss, 2006), y de un estudio elaborado por la sep (Ser, 2006), en el que también
se analizaron los cuadernos de los alumnos de 3° a 6° en escuelas multigrado de
diferentes entidades, se encuentra que en los contenidos de ciencias naturales:

* Hay una tendencia a trabajar con grados aislados (en 55% de los casos
estudiados), lo que fragmenta el trabajo en el area, aunque algunos



docentes hacen un excelente trabajo de coordinacion entre alumnos de
diferentes grados.

e En entrevistas, los profesores plantean dificultades para organizar el tra-
bajo diferenciado para los distintos grados, con todos los contenidos que
tienen que ensenar.

e El trabajo se basa en los libros de texto, pero se propician actividades ruti-
narias como copias del texto o los dibujos, resimenes y cuestionarios, por-
que existen muchos tiempos sin atencion del docente. En muchas clases
observadas también se realizan juegos y actividades con objetos fisicos
que se reflejan en algunos registros de los cuadernos.

* Ademas de los libros de texto gratuito, en el aula hay materiales del Conafe
y otros elaborados por docentes y alumnos.

® L a forma dominante de trabajo es pregunta/respuesta (70% de los casos, apro-
ximadamente) con preguntas que frecuentemente aluden a la experiencia de
los alumnos. En algunos casos los nifos proponen actividades, cuestionan,
sugieren mejoras o debaten sobre las orientaciones o respuestas del maestro.

® Los docentes colocan a todos los nifios ante situaciones que requieren de
cierto nivel de indagacién, reflexion y andlisis que provocan el razonamien-
to de los nifios mayores, pero que representan dificultades para que las
comprendan los menores.

e Se propicia poco el trabajo entre los ninos y aparecen muchos tiempos
muertos en los que no realizan ninguna actividad.

e Los docentes desarrollan actividades y explicaciones para favorecer la
comprension de los nifios, pero tienen dificultades para organizarlas y para
adecuar los contenidos en los distintos grados escolares.

Cursos comunitarios del Conafe

La propuesta de Dialogar y Descubrir (D y D) ha producido resultados muy po-
sitivos, como lo muestran los resultados de las pruebas del INEE en 2006 al 3¢
grado. Una alumna de Oaxaca que provenia de cursos comunitarios, obtuvo el
premio nacional por el mejor desemperfio en 2006. Con base en el trabajo de
Fuenlabrada y Weiss (2006) se encuentra que:

e Las condiciones de trabajo docente son muy semejantes a las de las es-
cuelas multigrado, en cuanto a trabajo de uno o dos docentes para los seis
grados, uno de los cuales cumple a su vez con las funciones de gestion
escolar como director, en comunidades muy apartadas y de nivel socio-
econdmico bajo con pocos recursos de apoyo. Hay mejor organizacién del
trabajo de todos los alumnos y menos tiempos muertos al trabajar por
niveles en el mismo tema, ademas de tener que cubrir menos contenidos
que con los libros de texto gratuitos y en un tiempo mas realista.

® | a existencia de materiales para los alumnos, como son las fichas, los Cua-
dernos de trabajo de Ciencias Naturales para nivel lll y el Libro de Juegos,
permite que los alumnos trabajen solos, pero en actividades més formativas.
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e Los libros de texto también se usan continuamente, pero de maneras més
variadas para buscar informacién complementaria y para hacer experimen-
tos, dibujos y actividades complementarias que se integran a través de Dy
D al trabajo del tema.

e Los instructores tienen menos experiencia y conocimientos que los maes-

tros para aclarar dudas sobre el contenido y en ocasiones parece que

estén aprendiendo junto con ellos. Esto no siempre es una desventaja,
pues imprime un interés y apoyo colectivo auténtico en la comprension
de los temas.

Existe un trabajo formativo propiciado por el intercambio de experiencias

y conocimientos entre los alumnos de los distintos niveles al trabajar sobre

el mismo tema simultdneamente, como lo orienta Dy D.

e El conocimiento sobre ciencias naturales queda abierto a concepciones
locales y a diversidad de explicaciones, resultando en un trabajo més cons-
tructivista.

Sin embargo, en los Ultimos afios cada vez es més frecuente encontrar que
(Mercado y Taboada, 2005):

® Hay carencia de los materiales de la propuesta D y D. Hay un exceso de
otros materiales, sin una propuesta organizativa que permita integrarlos
coherentemente.

* Hay confusiones producidas por otras propuestas (material sobre compe-
tencias) donde se desdibujan los contenidos disciplinares.

e Existen limitaciones de la capacitacion en cuanto a trabajo en las areas bésicas.

Este esfuerzo es uno de los desarrollos curriculares més exitosos, como
lo muestran las pruebas del INEE-Excale 2006, en las que los alumnos de es-
tos cursos obtuvieron mejores calificaciones que los del resto de las primarias
nacionales en todas las areas. Es un ejemplo notable de como partir de la in-
vestigacion sobre las practicas docentes cotidianas y acercar la propuesta al
conocimiento de los instructores y a las condiciones reales de trabajo escolar
como una estrategia viable y altamente redituable. Es de fundamental impor-
tancia recuperar los esfuerzos de desarrollo curricular que mas éxito han teni-
do en nuestra realidad educativa.

Investigaciones sobre la practica educativa en México

Lépez (2003), elabora una sintesis de los trabajos realizados alrededor de prac-
ticas educativas. Los trabajos analizados se agrupan en tres rubros: 1) estudios
sobre estrategias didacticas; 2) estudios sobre los procesos de ensefianza y
aprendizaje en condiciones naturales de clase, y 3) estudios sobre las concep-
ciones de los profesores que impactan en la practica docente. Dentro de los
estudios sobre estrategias didacticas se describe el trabajo de Maciel y Taca-
machaltzi (1997) para proponer una estrategia constructivista en la ensefianza



primaria de ciencias para ciegos, el de Garcia y Calixto (1999) para la ensefianza
de un tema de ciencias en primaria y el de Lopez (1997) estudia cdmo conce-
bir y desarrollar las habilidades y procesos cientificos en los alumnos a partir
de diferentes desarrollos curriculares del mundo. En cuanto a la ensefianza y
el aprendizaje como procesos cotidianos, se resefian los trabajos etnogréficos de
Candela (1991, 1994, 1995, 1997 y 2001), arriba expuestos, sobre el discurso de la
ciencia en el aula para comprender la construccién social del conocimiento
de la ciencia escolar centrado en la participacién de los alumnos.

El autor concluye la revisién planteando el caracter todavia incipiente de la
investigacion en este campo y la concentraciéon de los mismos en unos cuantos
rubros y personas, con la necesidad de que practicamente todos se comple-
menten con nuevos aspectos del aprendizaje y de los contextos en los que se
manifiesta el conocimiento para tener una mejor comprensién de la ensefianza
y aprendizaje de ciencias en nuestras escuelas; conclusién que retomamos y
compartimos en este reporte.

2.2.2. Formacién inicial de docentes de primaria en ciencias naturales

Como ya se planted anteriormente, la reforma de 1993 modificé los planes y
programas de estudio de primaria y secundaria, por lo que se renovaron los li-
bros de texto gratuitos y se elaboraron los libros para el maestro y distintos ma-
teriales de apoyo para los docentes. Sin embargo, la educacién normal siguid
con los planes de 1984. En 1996 se inicié una discusién amplia del Programa
para la Transformacion y Fortalecimiento Académicos de la Educacion Normal
en todo el pais. Como parte de este programa se renovaron los curriculos de las
licenciaturas de este nivel educativo.

La licenciatura en educacion primaria de 1997 se diseid para formar a los
docentes de acuerdo con las necesidades de la practica cotidiana en las aulas,
al enfoque didéctico y a la demanda de manejo conceptual que planteaba la
reforma de 1993. Para ello se elaboraron los programas de las asignaturas de
ciencias naturales y su ensefianza | y ll, que empezaron a operar en 1998 y 1999,
respectivamente, con lo cual se articularon los contenidos de la educacién nor-
mal con los de la reforma de 1993. Dentro de las innovaciones mas importan-
tes que se introdujeron en esta reforma a la educacién normal, destaca la de
instaurar préacticas en las escuelas de educacién basica durante el Ultimo afio
de estudios. Sin embargo, ain queda pendiente realizar un balance a 10 afos de
su puesta en practica para responder aspectos fundamentales como: jqué pro-
cesos de encuentro, de desencuentro, de aprendizaje y de negociacién han
ocurrido entre los estudiantes, los asesores de las normales y los tutores du-
rante las practicas en las escuelas bésicas, tomando en cuenta que éstas y las
instituciones de formacion inicial tienen culturas escolares distintas y enfrentan
tareas y exigencias propias?

Una necesidad que se ha detectado es que las escuelas de formacién ini-
cial de maestros actualicen sus programas y elaboren nuevos materiales para
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preparar a los docentes frente a los cambios que han introducido las politicas
educativas posteriores a la reforma. Por ejemplo, es importante capacitar a los
maestros en el uso formativo de las TiCs y también brindarles conocimientos que
les permitan interpretar los resultados de las evaluaciones estandarizadas, apro-
vecharlos y complementarlos con evaluaciones alternativas que aporten otras
informaciones necesarias para comprender el proceso de ensefanza-aprendi-
zaje, y también para tratar de que eviten los efectos negativos del uso intensivo
de estas pruebas estandarizadas.

En cuanto a la calidad de la formacién inicial de los docentes en la Univer-
sidad Pedagdgica Nacional y en las normales, es importante comentar que los
prolongados, continuos e intensivos procesos de autoevaluacién, diagndstico y
planeacién en los que tienen que involucrarse los formadores de maestros y de-
mas personal técnico de las normales y UPN de todo el pais, van en detrimento
de sus principales tareas académicas y docentes y, por tanto, repercuten en la
atencion y calidad de la ensefianza que imparten a los maestros en formacién.

Por dltimo, es relevante revisar la calidad y pertinencia de las actuales ofer-
tas en vista de la politica de fortalecer la profesionalizacién de los docentes de
las normales (Mercado, 2000).

2.2.3 Programas de actualizacion docente

A partir de 1995 se ofrecieron los Cursos Nacionales de Actualizacion (CNA)
como uno de los elementos principales del Programa Nacional de Actualizacién
para Profesores en Servicio (Pronap). Estos cursos, junto con otros que ofrece
la seP (Talleres Generales de Actualizacién, Cursos Generales y Talleres breves),
més los que ofrecian las entidades federativas para capacitar a los docentes
en servicio y mejorar su practica apoyandolos frente a las demandas de la re-
forma educativa de 1993, mas un Examen Nacional de Acreditacién (ENA) de
cada curso, fueron los componentes principales del Pronap. Este programa se
acompand de la creacién de Centros de Maestros en toda la Republica, con un
acervo amplio y actualizado, ademas de la edicién de colecciones especiales
dirigidas a los profesores: la Biblioteca del Normalista (BN) y la Biblioteca para la
Actualizacion del Maestro (BAM).

Los CNA fueron disefiados para el autoestudio, aunque se recomendaba
formar grupos de estudio y realizarlos en los Centros de Maestros, con apoyo
de asesores capacitados en talleres nacionales de 40 horas. Los CNA estaban
planeados para aproximadamente 90 horas de estudio, y al maestro que se ins-
cribia a alguno de ellos se le otorgaba, de manera gratuita: guia de estudio,
antologia y material audiovisual, si el curso lo contenia. Todos los cursos estaban
orientados principalmente a la didactica de alguna de las asignaturas de los
curriculos de primaria y secundaria. De hecho, todos tenian el titulo de La ense-
fianza de... en la escuela primaria o secundaria.

Actualmente existe una modalidad de formacion académica permanente
para los maestros que tienen base y estén afiliados al SNTE, denominada Carrera



Magisterial. A través de este sistema de promocion, se retribuye el esfuerzo indi-
vidual de los docentes en su propia actualizacién y capacitacién, al otorgarseles
estimulos econdmicos adicionales por la via del escalafén. Estos puntos escala-
fonarios se otorgan por la asistencia a cursos de actualizacion, por la realizacién
de cursos como diplomados, especialidades, maestrias y doctorados, por la rea-
lizacion de actividades extracurriculares de apoyo a la educacién, y por los resul-
tados de sus alumnos en las pruebas estandarizadas, entre otros. Sin embargo,
estos estimulos estan condicionados a la realizacion de este tipo de actividades
y pueden ser retirados en caso de no haberse realizado en un cierto periodo.

2.2.4. Estatus contractual del docente

Segun datos del Sistema de Informacién de Estadistica de la Educacién Bési-
ca 2008 (sep, 2008), la ensefianza en el nivel primaria es impartida por 463 027
docentes (57% en Carrera Magisterial), con la formacién que se sefala en las
siguientes tablas:

Formacién de los docentes a nivel primaria

Lt Figura 1. Estatus de los docentes

Primaria Secundaria Profesional Bachillerato
técnico
Incompleta  Terminada Incompleta  Terminada Incompleto  Terminado
Hombres 4 27 2 140 47 44 646
Mujeres 8 62 15 280 95 69 943
Total 12 89 17 420 142 113 1589
0.003% 0.019% 0.004% 0.091% 0.031% 0.024% 0.343%
I
Preescolar Preescolar Primaria Primaria Superior Superior Superior
incompleta  terminada  incompleta  terminada  incompleta pasante titulado
Hombres 53 1057 1139 50 909 2163 6983 13 645
Mujeres 150 2982 2239 114103 3344 10517 20530
Total 203 4039 3378 165012 5507 17 500 34175
0.044% 0.872% 0.730% 35.638% 1.189% 3.779% 7.381%
Licenciatura Maestria Doctorado
Incompleta Pasante Titulado Incompleta  Graduado  Incompleto  Doctorado
graduado
Hombres 2758 11163 48750 3071 3333 130 62
Mujeres 4843 20760 93743 4760 5139 170 65
Total 7 601 31923 142493 7831 8472 300 127
1.642% 6.894% 30.774% 1.691% 1.830% 0.065% 0.027%
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Lal| Figura 2. Salarios de los docentes

M Profesor mexicano

M Promedio OCDE

Atienden a 13 401 193 alumnos inscritos en 90 638 escuelas publicas. En
promedio cada uno atiende a 29 alumnos. El 66.5% de los docentes son muje-
res, inferior a los promedios de la OCDE, y seguin repetidas notas periodisticas,
se menciona que entre 8 y 9% de los docentes estdn comisionados en el Sin-
dicato Nacional de Trabajadores de la Educacién (SNTE).

Actualmente no existe un padrén nacional sobre las condiciones laborales
de los maestros de primaria. Los docentes promedian 25 horas/semana en su
contrato; en contraste, en los deméas paises de la OCDE las horas contratadas
son més de 30, aunque en varios casos (Austria, Republica Checa, Alemania,
Hungria, Islandia, Corea, Noruega y Suecia) tienen més de 40 horas a la semana
(Observatorio Ciudadano de la Educacidn, 2002).

Los docentes que se titularon hasta 1984 —dltima generacion que tuvo
asegurada su plaza automatica— se encuentran en ventaja frente a los que
egresaron después, algunos de los cuales, aun tras dos décadas, laboran con
interinatos por tiempo indefinido, obligdndose incluso a cambiar con frecuencia
de escuela. Desde 2004 la sep y el SNTE (el sindicato magisterial que agrupa a
alrededor de millon y medio de docentes) pusieron en marcha un programa de
basificacion, pero ain hoy en dia es insuficiente y se ha prestado al uso politico
de las plazas, dando lugar a serios conflictos sociales en el nivel nacional.

Por ultimo, de acuerdo con el estudio realizado para la Organizacién Inter-
nacional Laboral y la UNESCO (Sinisalco, 2002), el maestro mexicano de educacién
bésica percibe alrededor de la mitad de los ingresos que corresponden al pro-
medio de la OCDE. En México, el profesor de primaria de nuevo ingreso recibe
10 465 ddlares anuales, mientras que la media salarial de la OCDE es de 20 358.
Los profesores con 15 afios de antigiiedad perciben un promedio anual de
13 294 ddlares, contra 27 525 de la OCDE. En contraste, los salarios de los maes-
tros mexicanos tienden a ser superiores a los que prevalecen en el resto de los
paises latinoamericanos y en paises de igual o menor grado de desarrollo eco-
némico que el nuestro. Por otro lado, de acuerdo con lo que reportan Hopkins
et al. (2007), las razones de los salarios de los maestros después de 15 afos de



servicio, con respecto al PIB per cépita, son 1.58 y 2.01 para los maestros de pri-
maria y de secundaria, respectivamente, lo cual contrasta con los promedios de
1.28 y 1.30 de los paises de la OCDE.

2.3 Nivel secundaria
2.3.1 Practicas educativas en el salén de clase

Secundaria general y técnica

Entre los maestros de secundaria existe una gran diversidad que corresponde,
entre otras cosas, a la existencia de cuatro grandes bloques: los maestros de
asignaturas académicas, los de actividades tecnoldgicas, los de apoyo educati-
vo y los directivos. Usualmente los maestros de materias académicas (que cons-
tituyen siempre la mayoria del personal) se separan por especialidad y, dentro
de ésta, por su formacién profesional de origen. Los maestros, en general, sélo
tienen tiempo para dar sus clases. Refugiandose en su salén, cada profesor en-
cuentra la manera de resolver su trabajo de manera individual, con sus propios
recursos y criterios (Sandoval, 2001).

La aplicacién de nuevos enfoques y formas de trabajo, propuesta en los
programas de estudio que buscan una mayor participacion de los alumnos en
la construccién del conocimiento, se ve obstaculizada por la gran cantidad de
alumnos que cada docente debe atender. Ademas, la organizacion del trabajo
escolar, que considera clases de 50 minutos, implica para los docentes la rea-
lizacion de multiples actividades en ese tiempo (pasar lista, calificar tareas,
impartir el tema, etc.). En tales condiciones, los maestros no pueden conocer
a todos los alumnos vy, a lo sumo, identifican a los extremos (los buenos y
los malos). Por otro lado, adaptan los programas al tiempo con que cuentan
y seleccionan los temas que consideran mas importantes (Sandoval, 2000).

En los maestros subyace la idea de que los discursos (hablados o escritos)
son suficientes para educar o transmitir habilidades, habitos, actitudes, valores
y conocimientos; su quehacer verbalista y autoritario promueve la memoriza-
cién del conocimiento enciclopédico y que los contenidos educativos no lle-
guen a ser significativos para los estudiantes (Vazquez, 2004). Usualmente el
docente se enfrenta a dificultades para desarrollar actividades de aprendizaje
fuera del salén de clases o de la escuela.

Aunqgue una de las supuestas pretensiones de la educacion escolar es formar
a los estudiantes para el pensamiento cientifico, lo que sucede es que en el aula
se induce a los estudiantes a creer en la palabra, pues dificilmente existen las con-
diciones para que contrasten lo dicho por el profesor o por el libro con la realidad.

Lo que el maestro evalla habitualmente son discursos memorizados, poco
o nada comprendidos por los educandos (a veces ni por los profesores). Se eva-
lUa la repeticién de definiciones y férmulas, y no el conocimiento propiamente ni
la comprensién. Los alumnos deben repetir las “verdades dictadas por los do-
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centes o por los libros sin importar si éstas han sido comprendidas o no, a riesgo
de ser reprobados en el curso” (Vazquez, 2004). En el aula se considera que
mas informacion es igual a mas conocimiento, por lo que se ofrece informacién
enciclopédica sobre muchos temas, pero no se permite que los estudiantes
verdaderamente construyan conocimientos, no sélo por la cantidad de infor-
macién fragmentada y desarticulada que se ofrece, sino porque no se facilita la
reflexién por parte del alumno ni se apela jamés a su experiencia cotidiana, ni se
promueven las habilidades para la investigacién (Sep, 2002a: 19-21).

Por diversos motivos, uno de los cuales es la presién que ejercen los ins-
pectores de la Secretaria de Educacién Publica a los maestros, lo que mas les
interesa es “cumplir con el programa establecido”, aunque no se profundice en
los temas.

Debido a que lo establecen los programas de las asignaturas, los maes-
tros intentan explicar a sus alumnos gran cantidad de temas y conceptos, cuya
comprension implica niveles de abstraccién muy elevados, con gran compleji-
dad conceptual, por lo que su contenido no es significativo y lo olvidan una vez
presentado el examen o aprobado el curso correspondiente. Los maestros “ex-
plican” objetos, fendmenos y procesos, transitando los niveles macroscépico,
microscopico y simbdlico, y creyendo que los alumnos “los siguen”.

Los libros de texto contindan siendo, para numerosos maestros, el “hilo
conductor” del desarrollo de las actividades de sus alumnos en las aulas, lo
siguen paso a paso: lo subrayan, lo leen en voz alta, en el laboratorio intentan
realizar las actividades propuestas, incluso a veces los exdmenes se basan en las
preguntas presentes en ellos (Quiroz, 2000).

Por otra parte, en el trabajo de Flores et al. (2008), se estudia la relacién
que existe entre la formacién y el medio con las concepciones sobre ciencia en
los profesores de secundaria. En este estudio, realizado sobre 53 profesores
seleccionados de entre una muestra total de 480 mentores de un estudio maés
amplio, se revisan sus concepciones de ciencia, los cambios que han tenido
dichas concepciones en el tiempo y las posibles fuentes que los originaron, asi
como los factores que permitieron la transformacién. El estudio concluye con
un panorama poco alentador, en el sentido de que la formacién ofrecida a los
docentes no ha logrado aportarles los elementos para desarrollar una visién
clara sobre la ciencia (necesaria en su ensefianza), pero tampoco se encuentran
en su actividad académica docente ni estan presentes en los cursos de forma-
cién y actualizacion. Ante esta falta de elementos, concluye el trabajo, no es de
extrafiar que la ensefianza de la ciencia sdlo tenga como posibilidad el seguir
atada a las practicas tradicionales, por méas que en los programas, enfoques y
materiales que la SEP facilita se promovieran otras visiones.

Telesecundaria
La telesecundaria, si bien sigue el mismo curriculo que las otras modalidades
del nivel secundario, se distingue tanto por su metodologia como por sus mate-



riales didacticos. En esta modalidad, un solo maestro imparte todas las asigna-
turas con la ayuda de libros elaborados ad hocy programas de televisién.

La exploracién de los procesos que ocurren al interior de las aulas de tele-
secundaria es escasa. Algunos de los més importantes estudios sobre el tema
sefialan como un problema de préctica docente la tendencia a repetir la infor-
macion contenida en los programas de television y en los materiales impresos
(Guia de Aprendizaje y Libro de Conceptos Basicos) (Torres y Tenti, 2000;
Carvajal, 2006; Quiroz, 2003). De acuerdo con las investigaciones, si bien la
intervencion del maestro estéa estructurada en gran parte por la Guia de apren-
dizaje, éste toma decisiones acerca de lo que ocurre en el aulay, en este sentido,
no es simplemente un administrador de los ejercicios o un mediador entre
los materiales y los alumnos. Prefiere las actividades de llenado de las guias mas
que las dirigidas a la discusién o exposicion de ideas; tiende a eliminar algunos
ejercicios, decide las formas de organizacién, implanta criterios de calificacién
y selecciona contenidos. El problema central es que cuenta con pocos recursos
para hacerlo: en las practicas cotidianas se utilizan Unicamente los materiales
didéacticos de la modalidad, el programa de televisién, la Guia de aprendizaje
y el Libro de conceptos bésicos, tres fuentes que fueron elaboradas de tal ma-
nera que plantean preguntas muy precisas y proveen respuestas igualmente
acotadas. El horario fijo de transmisién de los programas de television (cada 50
minutos) ha contribuido a la falta de flexibilidad del modelo, al estricto apego
a los materiales y a la limitada interaccién entre estudiantes.

En 2004 se inici6 el replanteamiento del modelo pedagdgico sobre la base
de un diagndstico de lo que estaba ocurriendo en las aulas (Kalman, Carvajal,
y Rojano, 2004). A partir de la renovacién de los materiales ya conocidos por
los docentes (programas de TV y guias de aprendizaje), la presencia de un libro
para el maestro, la diversificacion de impresos, la incorporacion de recursos
informéticos y la elaboraciéon de una estrategia de desarrollo profesional do-
cente, asi como la propuesta en elaboracion y parcialmente implantada en au-
las (primer y segundo grado) buscan transformar gradualmente cierto tipo de
practicas pedagdgicas arraigadas entre los docentes (transmitir informacion,
delimitar contenidos, supervisar ejercicios, calificar aprendizajes) para sustituir-
las por formas més ricas de interaccion en el aula que incorporen la discusion, la
argumentacién y el cuestionamiento de ideas. Sin embargo, los problemas de
dotacion de materiales didacticos, equipamiento y la ausencia de procesos sis-
teméticos de capacitacién a los docentes auguran que dificilmente éstos po-
drén apropiarse del nuevo modelo y los nuevos materiales (INEg, 2007).

Las practicas de ensefianza se vuelven mas complejas en el caso de la si-
tuaciéon de las telesecundarias unitarias y bidocentes, las cuales representan 9y
12.5% del total de las escuelas (ciclo 2006-2007) (INEg, 2007). Ninguno de los mo-
delos pedagdgicos esté disefiado para el trabajo docente responsable de aten-
der simultdneamente a estudiantes de diversas edades, grados y en diferentes
asignaturas, por lo que los profesores se ven obligados a desplegar soluciones
intuitivas (Carvajal, 2006). La situacion multigrado requiere de una revisién seria,
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tanto por que se ha convertido en un problema creciente que no se resuelve con
la asignacion de maés profesores (INEE, 2007), como porque requiere una forma-
cién especifica para los docentes al igual que de materiales y apoyos apropiados
a este sistema de ensefanza.

2.3.2 Formacion inicial de docentes de secundaria en ciencias naturales

Secundaria general

Las asignaturas y actividades de aprendizaje del Plan de Estudios 1999 de la
licenciatura de educacion secundaria, que se imparte en las escuelas normales,
abarcan ocho semestres, cada uno con una extensién estimada de 18 semanas.
El mapa curricular considera tres areas de actividades de formacién que deben
desarrollarse en estrecha interrelacion: a) actividades principalmente escola-
rizadas (37 cursos), realizadas en la escuela normal; b) actividades de acerca-
miento a la préctica escolar, durante los primeros seis semestres y que combina
el trabajo directo en los planteles escolares y su analisis en la escuela normal;
c) practica intensiva en condiciones reales de trabajo; durante los dos Ultimos
semestres, los estudiantes son corresponsables de impartir la asignatura de su
especialidad en dos o tres grupos de educacién secundaria, asesorados por
los profesores titulares de los grupos, y d) las asignaturas que corresponden al
conocimiento de cada una las disciplinas cientificas (biologia, fisica y quimica)
representan 49% del tiempo previsto para la licenciatura.

Desde la SEP se elaboraron documentos generales para las especialidades
de biologia, fisica y quimica, 2000: Presentacién, Mapa curricular, Propdsitos,
Temarios, Bibliografia y descripcién de las asignaturas. Ademas, para las espe-
cialidades se elaboraron los siguientes programas de estudio:

® Para la especialidad de Fisica (2000): Introduccién a la ensefianza de: Fi-
sica (2° semestre); La ciencia de las interacciones entre materia y energia
(3rsemestre); Energia |. Cambio y conservacion (3% semestre).

e Para la especialidad de Quimica (2000): Introduccion a la ensefianza de:
Quimica (2° semestre); La ciencia de las transformaciones de la materia
(3°" semestre); Materia |. Propiedades (3* semestre).

e Para la especialidad de Biologia (2000): Introduccién a la ensefianza de:
Biologia (2° semestre); La ciencia de la vida (3°" semestre); Procesos vitales.
Estructura y funciones de los seres vivos (3°" semestre).

Los programas para los demés semestres se elaboraron en la Escuela Nor-
mal Superior con base en el documento general.

A partir de una Evaluacién Cualitativa de los Programas de la Normal
Superior (Quiroz et al.,, 2003), se puede decir que el mapa curricular para las
asignaturas de Biologia, Fisica y Quimica plantea un equilibrio muy cercano a
las necesidades de la practica docente entre los contenidos disciplinares, las



didéacticas especificas y orientaciones practicas para la experimentacién que
se propone realizar en el aula (como las formas de estimular el trabajo coope-
rativo), lo cual es un avance importante. También es un acierto que se incluyan
criterios de evaluacion de los cursos que toman en cuenta todas las actividades
realizadas. Sin embargo, al analizar los contenidos de cada curso se encuentran
algunos problemas, como la insuficiencia de actividades experimentales suge-
ridas, la falta de sugerencias para establecer puentes entre las disciplinas, falta
de orientaciones sobre como tomar en cuenta las ideas previas de los alumnos
y qué hacer con ellas, como todas las disciplinas recomiendan.

Con la consolidacién de la reforma de la educacién normal, entre 1993 y
1999 se logra articular por primera vez en el pais los curriculos de la educacién
primaria, secundaria, normal y normal superior, lo cual es muy importante que
se mantenga. Sin embargo, es necesario profundizar en la formacién peda-
gdgica de los profesores de las escuelas normales para secundaria, que pro-
vienen de las carreras cientificas de las universidades, asi como de aquellos
egresados de las normales cuando todavia no tenian el nivel de licenciatura o
con planes anteriores a los curriculos vigentes.

Telesecundaria

La documentacién de las caracteristicas de la planta docente que integra la
modalidad de telesecundaria es reciente. Un acercamiento a los datos sobre
la formacién de estos profesores revela que, contrariamente a lo difundido, cons-
tituyen una planta con altos porcentajes de formacién docente y de formacién
disciplinaria especializada. De acuerdo con datos del diagndstico “Situaciéon Ac-
tual de la Telesecundaria Mexicana. Tercera Etapa” (Sep, 2006), 44.55% de los
participantes tiene formacién universitaria, 38.85% cursé estudios de normal su-
perior y 2.21% en normal bésica. Entre aquellos docentes que reportan haber
cursado estudios universitarios, 30.47% lo hizo en areas agropecuarias de inge-
nieria o tecnoldgicas; 7.79% en ciencias naturales o exactas, mientras que 6.2%
lo hizo en éreas relacionadas con ciencias de la salud. En cuanto a los egresados
de la Normal Superior, 18% cursé el érea de ciencias naturales y un 14.3% la es-
pecialidad en telesecundaria.

No obstante, un alto porcentaje de profesores en telesecundaria con for-
macion docente acusan necesidades de formacion pedagdgica, tanto en lo
concerniente a enfoques disciplinarios, metodologias y recursos didacticos,
como a la necesidad de comprender y manejar los retos de la formacion de
adolescentes (ILCE, 2004a). Tal necesidad resulta I6gica para cualquiera que se
confronta cotidianamente en el aula con la tarea de la ensefianza. Por mas for-
macién o experiencia docente con la que se cuente, la realidad del aula de te-
lesecundaria siempre impone el reto de las decisiones pedagdgicas cotidianas,
que exige la conduccién concreta de la ensefianza en todas las asignaturas del
curriculo; de ahi la necesidad de revisar la oferta especifica de formacion para
profesores de telesecundaria.
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2.3.3 Programas de actualizacion docente

Secundaria general

Como se menciond previamente, en 1994 se determinaron los criterios para
el establecimiento del Programa Nacional de Actualizacion Permanente de
Maestros de Educacion Basica en Servicio, con el propdsito de cumplir con la
funcién normativa de la actualizacion y capacitacién del magisterio por medio
de los Cursos Nacionales de Actualizacién. Desde entonces, este programa
busca ofrecer cursos que fortalezcan la comprension de los enfoques y que
plasmen el disefio de situaciones didacticas aplicables en el aula. Ademas se
busca que los cursos de actualizacion promuevan aprendizajes en los campos
disciplinarios, pedagdgicos y de estrategias didacticas, y se apoyen en una
guia de estudio autodirigido y un libro de lecturas.

La primera aplicacién de los exdmenes nacionales (ENA) fue en 1996 y la
dltima en 2006. Los ENA fueron en total 11 —ya que en uno de los afios hubo
dos aplicaciones—. Inicialmente se ofrecieron los cursos de Matematicas para
primaria y los de Matematicas, Espafiol, Quimica y Biologia para secundaria.
Posteriormente se sumaron los de Fisica y Educacion ambiental para secundaria
y de Ciencias naturales para primaria. Resalta que de los ocho cursos ofrecidos,
cinco hayan sido de ciencias naturales. Esto se debe a que la oferta de cursos
de actualizacion en los estados casi nunca incluia cursos de esta ciencia, por lo
que el Pronap traté de subsanar tal carencia.

A 14 afios de iniciado el programa, los resultados obtenidos en este es-
fuerzo son contradictorios. Aunque en las 128 mil escuelas primarias y secun-
darias del pais, sélo 88 mil docentes estan inscritos en algin programa de
actualizacién —los cuales representan mas de 10% del total de maestros—, el
reporte de la Evaluacién Externa del Programa Nacional para la Actualizacién
Permanente de los Maestros de Educacion Béasica en Servicio 2006 (OEl) (OEl,
2006) sefala que se reportan avances consistentes en la manera en que dichos
cursos se plantean y son seguidos por los profesores. Sin embargo, al mismo
tiempo se acepta que todavia existe una desvinculacién entre la formacion
docente y la formacién de formadores.

Los apoyos para los docentes que se inscribian en estos cursos se modifi-
caron, atendiendo a los resultados de su implantacién y a las evaluaciones que
el Pronap ha solicitado a diferentes grupos de especialistas. Para el caso de
las ciencias naturales, este estudio fue realizado por Flores et al. (2004), mismo
que concluyd que los cursos y sus materiales no contribuyen a la actualizacién
de los conocimientos cientificos de los profesores de Biologia, Fisica y Quimica de
secundaria; no establecen con claridad ejemplos que pudieran servirles para
su préctica ni proporcionan guias o elementos que apoyen las transformacio-
nes en cuanto a vision del aprendizaje y procesos educativos; no consideran las
habilidades que se requieren de los alumnos ni consideran formas de evaluar y
analizar el progreso de los mismos; no les proporcionaban elementos claros que
les sirvieran de base para que los alumnos trabajaran en grupo, etc. Los logros



que pueden observarse a partir de los Exdmenes Nacionales de Acreditacién y
de las entrevistas con los profesores son muy pobresy, por lo tanto, no influyen de
manera significativa en modificar sus ideas y practicas tradicionales (SEp, 2004a).
El curriculo basado en competencias de la reforma de 2006 y la incorporacién
de proyectos en la asignatura de ciencias implican ajustes en los programas de
formacion y actualizacién de docentes. Las consecuencias de no atender lo
anterior podrian conducir, en la préctica, a reforzar una ensefianza memoristica
tradicional, contraviniendo las intenciones generales de la reforma por falta de
tiempo, comprensién profunda de los contenidos y enfoque.

En 2005 se inauguraron exdmenes nacionales sin curso, el de Formacion
civica y ética y el de ciencias naturales de secundaria (Aprender y ensefar Cien-
cias naturales en la escuela secundaria). El examen consté de 60 reactivos y los
resultados generales muestran un bajo nivel de dominio. Los dmbitos que se
evaluaron fueron:

e Conocimiento del plan y programas de estudio y de los materiales de apo-
yo para el aprendizaje.

® Dominio de los contenidos disciplinarios.

* Manejo de los postulados y principios del enfoque de ensefianza de las
ciencias naturales.

e Aplicacién de estrategias didacticas adecuadas con el enfoque pedagdgico.

En la segunda ocasién se aplicd a 2 357 docentes. Sélo en la segunda
aplicacién uno de los reactivos alcanzé més de 80% de respuestas correctas,
mientras que en la primera aplicacién ninguno. Los sustentantes mostraron un
desempeno en el que en dos items se alcanzé un nivel de dominio esperado,
uno resultd suficiente alto, 21 suficiente medio, siete el nivel medio, cinco con
suficiente bajo, 19 con nivel bajo, y en tres el nivel de no dominio. Por supuesto,
sobresalid el bajo dominio de contenidos conceptuales bésicos.

Finalmente, la demanda de cursos ha crecido mucho, ya que éstos son un
medio para obtener puntos para Carrera Magisterial, lo que posteriormente se
convierte en posibilidades de aumento salarial. Tomando en cuenta que los cur-
sos del Pronap no eran suficientes para cubrir la demanda de los maestros, ellos
acudian a tomar cursos en una variedad de instituciones, entre las que se en-
cuentran las universidades privadas, que los cobran a un precio elevado. El que
diversas instituciones apoyen la formacion de maestros es adecuado e incluso
conveniente, sin embargo, existe un grave problema, debido a que esta oferta
no esté regulada por ninguna normatividad que permita evaluar dichos cursos,
lo que conduce a que con frecuencia la calidad de los mismos diste mucho de lo
que se requiere para mejorar la practica docente, incluso en el caso de cursos
o maestrias profesionalizantes de alto costo.

La propuesta actual de certificacion e incluso la de otorgar maestrias y doc-
torados a los docentes no permitirdn mejorar la ensefianza de ciencias naturales
en educacién basica si no se pone en practica, desde la SEF, una normatividad
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que permita asegurar la calidad de dicha oferta de actualizacion con base en las
necesidades de la practica en el aula.

Telesecundaria

Los cursos de actualizacién a los que acceden los profesores de telesecundaria
fundamentalmente provienen del Pronap: 77.35% de los docentes han participado
en al menos uno de los cursos. Sin embargo, tanto el bajo porcentaje de docentes
inscrito en Carrera Magisterial (entre 28% y 32% si se incluye a docentes con funcio-
nes directivas), como las caracteristicas de la oferta, han contribuido a que 40.85%
de los docentes haya optado por recurrir a otras instituciones para temas vincu-
lados con las asignaturas académicas y 36% para temas pedagodgicos (Ser, 2007).

Esta situacidn tiene su origen en que, no obstante las caracteristicas especi-
ficas de la docencia en telesecundaria, la oferta de formacion para sus maestros
en servicio se diluye entre la dirigida a las otras dos modalidades de educacién
secundaria. Sélo 12.85% del total de los cursos dirigidos en el nivel de educa-
cién secundaria se dedica exclusivamente a la modalidad. Ademas, a esta oferta
de cursos estatales acuden mayoritariamente quienes se encuentran o aspiran
a ingresar a la Carrera Magisterial, lo cual significa que un alto porcentaje de
profesores de la modalidad no accede a la actualizacién (LCE, 2004a).

En 2006, junto con la iniciativa para renovar el modelo pedagdgico y los
materiales didacticos, se desarrollaron al menos cuatro cursos y materiales es-
pecificos para la formacion de los docentes, asi como nueve sesiones a distancia
que incluyen la discusién de los nuevos enfoques de las asignaturas de la re-
forma de 2006, el conocimiento de los materiales didacticos, la introduccion al
uso de las TICs, asi como temas de planeacion y evaluacion. No se tienen datos
sobre la difusién e impacto de los mismos.

En 2008 dio inicio, en el marco del Programa de Fortalecimiento Integral
de la Telesecundaria propuesto por la Subsecretaria de Educacion Basica, el cur-
so Didactica en la Telesecundaria, en modalidad presencial y a distancia. El curso
consta de mddulos que trabajan la didactica de las diferentes asignaturas acadé-
micas, aunque de manera aislada respecto a los materiales con que los docentes
trabajan en el aula.

La oferta de formacidn para los docentes de la telesecundaria requiere de
una revisién a profundidad y de un replanteamiento especifico, debido a las ca-
racteristicas particulares del servicio (muy cercano al modelo de la primaria en la
que un profesor imparte todas las asignaturas). Dicha revisiéon debe considerar
el aumento de la condicidon multigrado en muchas de las telesecundarias.

2.4 Consideraciones finales

En el estudio de la William and Flora Hewlett Foundation (Santibanez et al.,
2005) se menciona que la baja calidad educativa en México es consecuencia
de una variedad de factores. Uno cominmente citado es la inadecuada prepa-



racién tanto de los profesores de primaria como de secundaria. La deficiente
capacitacion de los docentes (en pre-servicio y en servicio) frecuentemente se
sefala como responsable de su baja calidad. Asi, por ejemplo, en 1999 se re-
formé el curriculo de las escuelas formadoras de profesores de secundaria para
proveerlos de un maés fuerte énfasis en el conocimiento de la asignatura, en su
conocimiento didactico y en su practica. Sin embargo, esta reforma se imple-
menté seis afios después de que se reformo el curriculo de la secundaria. Esto
significa que entre 1993 y 1999 no fueron formalmente entrenados los profe-
sores para ensefar el nuevo curriculo escolar. Durante ese periodo se requirié
que los profesores aprendieran nuevos materiales y ensefiaran los temas maés
especializados demandados por el nuevo curriculo, sin ningdn soporte formal.

Otro problema relacionado con la calidad de la capacitaciéon de los profe-
sores, particularmente en el nivel de secundaria, tiene relacion con el hecho de
que aproximadamente 40% de los maestros en México nunca han asistido a una
escuela formadora de maestros ni tampoco han recibido clase alguna de entre-
namiento intensivo para prepararlos sobre cémo ensenar. Estos individuos usual-
mente son estudiantes o graduados universitarios, quienes suplen la carencia de
docentes en ciertas asignaturas o en ciertas regiones del pais. Por Ultimo, la ac-
tualizacion de los docentes en servicio se considera inefectiva, aunque no hay evi-
dencia empirica suficiente que lo pruebe. El hecho de que los cursos y talleres de
actualizacién sean uniformes para todos los maestros (sin importar su bagaje edu-
cativo o tipo de escuela: rural o urbana, general o a distancia), ha sido una de sus
principales criticas. Ademas, frecuentemente el maestro debe atender diversos
grupos numerosos, de diferentes niveles, lo cual provoca que los docentes de-
diquen poco tiempo a interaccionar con los estudiantes y sus padres, y tengan
poco tiempo para preparar sus clases y evaluar a los alumnos individualmente.

Los numerosos programas y cursos de capacitacién de profesores usualmente
no son evaluados. Asi, los Cursos Nacionales de Actualizacién (cursos nacionales
de desarrollo profesional), con duracién aproximada de 120 horas, pretenden in-
troducir a los maestros a modernas técnicas de ensefianza, evaluacién, pedagogia
y las mejores practicas en el campo que ellos elijan. La participacién es voluntaria
e incluso algunos de estos cursos son en linea. Y aunque alrededor de la mitad
de los profesores inscritos obtienen resultados satisfactorios, existe el consenso
entre autoridades y expertos de que estos buenos resultados representen un im-
pacto significativo sobre las practicas de ensefianza o sobre el aprovechamien-
to escolar. Lo mismo sucede con los Talleres Generales de Actualizacién (talleres
de desarrollo profesional), obligatorios, que proveen experiencias a los maestros
para analizar y discutir sus précticas en el aula; varian cada afio y duran de 20 a 28
horas, 12 horas antes del inicio del ciclo escolar y el resto durante el ciclo.

Los Centros de Maestros deberian ofrecen un espacio dedicado a la actua-
lizacién de los docentes para que mejoren sus précticas de ensefianza. Disponer
de bibliotecas, computadoras con acceso a Internet, aulas y dreas de estudio.
Existen alrededor de 500 en todo el pais y su infraestructura y funcionamiento
ha sido motivo de fuertes debates entre maestros y autoridades educativas.
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En los Ultimos 15 afios, la SEP ha establecido diversos programas para mejo-
rar la infraestructura, equipamiento y materiales de las escuelas, con el propé-
sito de disminuir el ausentismo de los docentes. Sin embargo, muchas escuelas
tienen inadecuada o insuficiente infraestructura con respecto a bafios, pisos de
cemento, escritorios, bancas (mesabancos) y pizarrones. Los maestros frecuen-
temente trabajan con recursos muy limitados y pocas escuelas tienen bibliote-
cas, copiadoras y computadoras con acceso a Internet. Maestros entrevistados
frecuentemente mencionaron que ellos mismos tenian que comprar los mate-
riales didacticos que requerian para llevar a cabo actividades experimentales y
de otro tipo con sus estudiantes.

Otro problema frecuente es la carente conexién pedagdgica entre los
curriculos de primaria y secundaria, asi como el ausentismo de los profesores
(en Guerrero y Oaxaca se determind que correspondia a cerca de 50%).

En sintesis:

e El resultado en el aula de aplicar los planteamientos de una reforma es
siempre una combinacién de éstos, con tradiciones provenientes de otras
reformas y de la cultura escolar.
Existe una necesidad de considerar cambios en la formacién inicial de los
docentes y su actualizacién, sustentadas en los estudios tanto nacionales
como internacionales, a modo de brindarles los elementos que les permi-
tan ensefar de una manera adecuada las ciencias naturales.
Dada la falta de formacién inicial y actualizacién en educacion en ciencias
naturales de los docentes de primaria y secundaria, es prioritario fortalecer
esta materia con programas que involucren a docentes con experiencias
exitosas y que introduzcan innovaciones.
* Apoyo a la investigacién y formacion de recursos humanos de alto nivel en
el area.
e Capitalizar los resultados de la investigacién en didéctica de la cienciay en
ensefianza de ciencias naturales en las aulas cuando se planteen nuevos
modelos.
Metas realistas y viables para la formacion y actualizacion de los docentes,
guidandolos en un proceso de mejora continua con su involucramiento, ac-
titud innovadora y compromiso. Actualmente existe un universo de ofertas
de actualizacion para maestros sin articulacion con la practica. En algunos
casos, incluso sin regulacién o filtros de calidad.
La oferta de formacién para los docentes de la telesecundaria requiere de
una revision a profundidad y de un replanteamiento especifico, debido a
las caracteristicas particulares del servicio (muy cercano al modelo de la
primaria en la que un profesor imparte todas las asignaturas). Dicha revi-
sion debe considerar el aumento de la condicién multigrado en muchas de
las telesecundarias. &



Capitulo 3.

Recursos y apoyos didacticos

Antonia Candela, Fernando Gamboa, Teresa Rojano, Armando Sanchez,
Enna Carvajal y Clara Alvarado

En este capitulo se describen las caracteristicas de una diversidad de recursos
didacticos con los que cuentan las escuelas de educacion basica y que tienen
como proposito apoyar la ensenanza de las ciencias naturales. Se describen tan-
to recursos tradicionales como los libros de texto y los laboratorios, analizando
su importancia para contribuir a la equidad educativa, como los diversos pro-
gramas de introduccién de nuevas tecnologias en las escuelas y los enfoques de-
seables para que éstos tengan un efecto positivo sobre una ensenanza reflexiva
de ciencias.

3.1Recursos en el aula
A partir de la reforma de 1993, el esfuerzo realizado por el Gobierno Fede-
ral para distribuir gratuitamente materiales didacticos, tanto para los alumnos

como para los docentes, se incrementd sustancialmente. Por ejemplo, para el ci-
clo escolar 2002-2003 se distribuyeron 200 millones de materiales de la siguien-

Lt Figura 1. Titulos y tirajes de los libros de texto gratuitos

Ano Tiraje (miles) Numero de titulos
1960 17 632 19
1970 57 707 37
1972-73* 69 941 47
1979-80 48 413 27
1990-91 75890 27
1993-94 83341 72
1996-97 122110 105

* Inicio de la renovacion total de los libros, correspondiente a la reforma educativa de 1972-76, las cifras inclu-
yen los libros para el maestro desarrollados en ese periodo. Fuentes: serie 1960-1980, Gonzélez, E. (1982);
serie 1992-1996, Poder Ejecutivo Federal (1996a).
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te manera: 121 millones 100 mil libros de texto gratuitos y materiales educativos
para preescolary primaria; 19 millones 700 mil ejemplares para secundaria; 9 mi-
llones 300 mil libros para telesecundaria; un millén 200 mil libros para educacién
indigena traducidos a 55 variantes de 33 lenguas; 7 millones 300 mil libros para
los maestros y 41 millones 400 mil publicaciones de apoyo. En 2004 la Conaliteg
distribuyd 315 millones de libros. Ademas, en 2002 se incluyeron bibliotecas de
aula por grado desde 3° de preescolar hasta 3° de secundaria. Si se comparan
estos datos con los que se muestran a continuacion, queda clara la afirmacion
sobre el aumento sustancial.

A continuacidn se presentan aspectos relevantes de estos apoyos por nivel
y modalidad; sin embargo, cabria la siguiente pregunta: jpor qué, a pesar de
todos los esfuerzos gubernamentales para que alumnos y maestros cuenten
con suficientes apoyos didacticos, el desempefo académico de ambos es bajo?
Esté claro que no basta con reformar el curriculo, aumentar los apoyos didac-
ticos e incluso los cursos de actualizacién, si no se logra incidir en la préactica
cotidiana de la mayoria de los docentes en el aula, lo que implica transformar la
gestion escolar y el mismo sistema educativo.

Lo anterior implica involucrar a docentes y directivos en los procesos edu-
cativos de una manera més directa y con mayor autonomia, lo cual no se ha
realizado a la fecha porque la tradicién de la politica educativa del Gobierno
Federal y los estatales ha sido centralista. Ademas, es tiempo de cuestionar,
seria y académicamente, el papel del sindicato, ya que su dindmica ha propicia-
do en la mayoria de los docentes y directivos practicas clientelares y politicas
ajenas al desempefio y mejora académicos de sus alumnos y de ellos mismos.
Asi pues, la combinacién del papel extremadamente centralista del Gobierno
Federal y del sindicato, més las practicas desligadas de lo realmente educativo
deambos, hanconformado unapoliticade Estado que haactuadoencontrade
muchos de los planes que el mismo gobierno ha impulsado en mdltiples
ocasiones.

3.1.1 Los materiales gubernamentales

Primaria
El libro de texto gratuito es Unico, general y obligatorio para todas las escuelas
primarias del pais (c.f. “Los textos oficiales”, p. 9). En la préctica funciona como
el curriculo real, como ya fue apuntado en otros capitulos. En ese sentido, es
la principal fuente de informacién para el trabajo escolar de ciencias naturales.
Si bien los libros de texto se han renovado de acuerdo con las reformas curri-
culares, desde su aparicién han sido un recurso fundamental para dar acceso a
la equidad en un pais con las graves desigualdades econdmicas, sociales y de
infraestructura de las escuelas, como es el nuestro.

Por otra parte, algunos maestros utilizan una gran cantidad de materiales
complementarios, como textos comerciales y recortes de periddico que les
prestan y sugieren otros docentes, pero sobre todo materiales que traen los ni-



fios o el docente para hacer experimentos y otras actividades manuales que se
elaboran en el aula (Rockwell y Mercado, 1986; Mercado, 2002; Naranjo, 2005).
Estos materiales generalmente son buscados por los docentes de manera par-
ticular para aclarar dudas o complementar informacion.

Secundaria general y técnica

En estas dos modalidades de la secundaria en México, también el libro de texto
es el material principal que utilizan los maestros. A diferencia de la educacién
primaria, existe una oferta amplia de textos comerciales, previamente autori-
zados por la SEP, lo que da a los docentes la oportunidad de elegir. De esta
seleccion, el Estado asumid la compra y distribucién de los libros para todos los
alumnos de las escuelas publicas a partir de 1997.

Los libros del maestro

Ademaés de los libros de texto, la Sep elabora y distribuye, desde 1970 para educa-
cion primaria y desde 1993 para educacién secundaria, los libros para el maestro
por asignatura. Estos libros contienen, en lo general, los propésitos del programa,
retos para la ensefianza de las ciencias naturales en el aula, sugerencias didacticas
y de evaluacién, asi como informacién adicional sobre los contenidos.

Telesecundaria

Alo largo de sus 40 afios de existencia, la telesecundaria ha sufrido transforma-
ciones a medida que el modelo se ha consolidado: en un principio la tarea de
ensefianza recaia Unicamente en los “telemaestros”, quienes exponian los con-
tenidos del plan de estudios a través de la transmision televisiva. Actualmente
el maestro es el principal responsable del proceso de ensefianza, el cual se
articula alrededor de los rasgos definitorios del modelo pedagdgico: los apoyos
didéacticos, programas de televisidon y materiales impresos.

Si bien al poco tiempo del inicio de las transmisiones surgié la necesidad
de incorporar un material de apoyo escrito que “reforzaba” la clase televisa-
da, no fue sino con los cambios de enfoque, metodologias y contenidos de la
reforma de 1993 que se elaboraron los programas de televisién y las guias de
aprendizaje distintivos de la modalidad. Actualmente (ciclo escolar 2007-2008),
dada la situacién parcial de implantacién de la reforma de 2006, en las escuelas
telesecundarias conviven los materiales didacticos correspondientes a la refor-
ma de 1993, en tercer grado, y los materiales de la reforma de 2006, en primer
y segundo grados.

Los materiales didacticos de la reforma de 1993

A partir de esta reforma, la telesecundaria transita a una nueva generacion de
materiales educativos: el Libro de Conceptos Bésicos (LCP), organizado como una
"enciclopedia tematica” que abarca todas las asignaturas, y la Guia de apren-
dizaje (GA), material en el cual se llevan a cabo los ejercicios de aplicacion. De
acuerdo con el modelo, estos materiales impresos, asi como los programas de
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televisién, proporcionan la informacién programética y marcan el itinerario del
proceso, todo a través de la labor mediadora del docente (Buenfil, 2000). La GaA
es el organizador de la actividad en el aula; cada sesién se divide en momentos
definidos que completan un ciclo y se apegan a una estructura general conte-
nida en la guia.

En cuanto a los contenidos correspondientes a las asignaturas de ciencias
(ILCE, 2004a), el planteamiento general estd basado en un modelo constructivis-
ta, sin embargo, el modelo pedagdgico, en la practica, se organiza en términos
del método cientifico entendido como una forma de trabajo que parte de la
observaciéon detallada y sistemética para conocer las leyes que rigen al mundo
natural, independientemente de los conocimientos y las experiencias previas del
sujeto que conoce. En las GA se incluyen diversas actividades de aprendizaje
del tipo declarativo basico (a nivel de conocimiento de términos y definiciones),
que refuerzan la sistematizacion y el aprendizaje memoristico: en menor grado
se encuentran aquellas que permiten la relacion significativa entre la informacion
nueva y la anterior. Se insiste mas en el seguimiento formal de las indicaciones
didéacticas que en la importancia del contenido.

Alo largo del curso se desarrollan actividades periédicas que permiten co-
nectar experiencias de aprendizaje con el &mbito extraescolar, por ejemplo, en
algunas sesiones existen actividades de vinculacién escuela-comunidad. Ade-
mas, se desarrollan proyectos creados con dicho fin, como serian el Dia de la
salud, el Dia del arte y la cultura y el Dia de la productividad.

El programa de television es un elemento de primera importancia en este
modelo pedagdgico. El disefio del material televisivo estd orientado para
actuar como una fuente de informacién (SEP/ILCE, 1997). De acuerdo con la
tendencia general de los programas de televisién de ciencias, el alumno se
considera un receptor de informacion ya elaborada. Esta informacién hace én-
fasis en una concepcién de la ciencia como resultado de un método cientifico
preestablecido y universal, en la cual, las ideas cientificas no son afectadas
por factores histéricos y socioculturales (Galvez y Waldegg, 2004; ILCE, 2004 a).

Ademas de los materiales para el alumno, el profesor cuenta con una Guia
Didactica (GD) que plantea, de forma muy sintética para todas las asignaturas,
los aspectos fundamentales y conceptos centrales de cada uno de los nucleos
o unidades de aprendizaje.

Si bien es cierto que los componentes didacticos del modelo de telesecun-
daria han sufrido modificaciones, no se han impulsado cambios integrales cuyo
cometido sea asegurar la capacidad compensatoria de la modalidad: sus estu-
diantes no han podido lograr resultados de aprendizaje equiparables a sus pares
que asisten a las otras modalidades. Tampoco se ha previsto el trabajo con la
diversidad lingtistica y cultural de sus destinatarios potenciales.

Los materiales didacticos de la reforma de 2006
Los estudios acerca de la situacion de las aulas en Telesecundaria (Kalman, Car-
vajal y Rojano, 2004; Quiroz, 2003; Carvajal, 2006) muestran claramente que la



GA ha jugado un papel central en el aula. Por ello, al plantearse la necesidad de
renovar los materiales didacticos en concordancia con los nuevos enfoques
de la reforma (ILCE, 2004b), no se consideré factible pensar en la eliminacion de
este tipo de material; conservarlo ayuda a mantener la identidad de la telese-
cundaria y ofrece continuidad entre un modelo y otro.

Sin embargo, se realizaron cambios significativos que incluyen materia-
les por asignatura no sélo para el alumno, sino también para el maestro y la
vinculacién de los materiales con otros recursos. El libro para el alumno in-
corpora contenido conceptual eliminando el LCB. En sustitucién de la GD,
los libros para el maestro reproducen, en formato reducido, las secuencias
del libro para el alumno, con orientaciones didacticas concretas ligadas a la
secuencia, ademas de ofrecer recursos adicionales y formas alternativas de
abordar los contenidos.

La nueva propuesta pedagdgica ubica a los procesos de aprendizaje en el
contexto de la participacién en actividades sociales. Para los materiales, incorpo-
ra la utilizacién de una oferta mas amplia de recursos y textos, ademas del ma-
terial de base (libro para el alumno y libro para el maestro), de tal manera que el
profesor y los alumnos tengan disponibles, en cada aula, otras fuentes de consul-
ta relativas a conceptos bésicos, como pueden ser libros de texto aprobados por
la SEP, diccionarios, atlas, asi como los textos incluidos en la oferta de las bibliote-
cas de aula y escolares; el nuevo material de base también se vincula, mediante
llamados especificos y abriendo espacios curriculares, con material concreto o de
laboratorio, multimedia, en audio, en video y con piezas de software educativo.
La vinculacién es selectiva, de tal forma que se puedan trazar rutas de navegacion
pertinentes y relevantes al propésito de la leccion y que resulten claras e inequi-
vocas para el profesor generalista.

La renovacion de los materiales incluye la actualizacién y replanteamiento
del uso de la televisién, al darle una intencionalidad pedagdgica mas alléd de la
transmisién de informacidn, asi como flexibilizar su uso para que éste no impon-
ga restricciones de tiempo innecesarias a las sesiones de clase.

Por otro lado, se introduce el uso de los materiales informéticos disena-
dos en atencidn a la heterogeneidad en la infraestructura de las escuelas y a la
formacion docente: existen materiales para el despliegue en pantalla grande de
material interactivo y multimedia, ejecutable, y material para el desarrollo
de actividades en aula de medios. Ambos permiten generar dindmicas diversas
para las intervenciones de los alumnos.

En los libros de ciencias para telesecundaria destinados al alumno, cada sub-
tema del programa corresponde a una secuencia de aprendizaje, la cual se articu-
la alrededor de una situacién problematica abierta; tienen la intencién de movili-
zar conocimientos, el didlogo y la interaccién con los demés miembros del grupo,
comprender, usar y aplicar informacion, conceptos, ideas, principios y destrezas
de diferente nivel de complejidad, desarrollar actitudes hacia la ciencia, hacia el
conocimiento cientifico y hacia las implicaciones sociales de la ciencia y la tecno-
logia, abordar las teméticas desde multiples perspectivas (salud, ambiente, inter-
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culturalidad) y emplear diversos materiales tecnolégicos que permitan diferentes
formas de representacién de los conceptos, hechos y fenémenos estudiados.

Las secuencias de aprendizaje del libro para el alumno fueron puestas a prue-
ba en aula en sus versiones prototipo (LCE, 2004a). De la misma manera, los mate-
riales informaticos, interactivos, hojas de trabajo con tecnologia, actividades con
simuladores, etc., han sido y siguen probandose en los laboratorios de ensefianza
con tecnologia del Cinvestav. Las pruebas o ensayos didacticos comprenden as-
pectos técnicos y de usabilidad, asi como aspectos didactico-pedagdgicos.

Un aspecto central del modelo didactico para telesecundaria es el énfasis
en los aspectos formativos de los estudiantes. Por ello se promueve que los
alumnos comprendan la naturaleza de los procesos implicados en la construc-
cién del conocimiento cientifico y, con ello, tomen decisiones fundamentadas
acerca del mundo natural y de los cambios que la actividad humana produce en
él a través de la realizacion de proyectos al final de cada bimestre.

En el ciclo escolar 2006-2007 se distribuyeron los nuevos libros de texto en
el primer grado de telesecundaria y se inicié la transmisién de los nuevos mate-
riales audiovisuales por Red Edusat, sin embargo, no fue sino hasta el ciclo 2007-
2008 que el Conafe hizo llegar a las escuelas los nuevos materiales audiovisuales
en formato DVD, junto con los materiales informaticos en el paquete “La Media-
teca Didéactica”, para primer grado. El material educativo correspondiente al se-
gundo grado no ha sido distribuido, aun cuando los nuevos libros comenzaron
a utilizarse en el mencionado ciclo escolar. Ademas de los problemas relacio-
nados con la dotacion insuficiente y oportuna de los materiales educativos en
telesecundariay los serios problemas de infraestructura, la puesta en marcha de
la renovacion se ha visto obstaculizada por la ausencia de procesos sistematicos
de capacitacién a los profesores (INEg, 2007).

El esfuerzo emprendido para renovar el modelo pedagdgico y los materia-
les educativos puede tener alcances importantes. Es necesario, sin embargo,
evaluar las implicaciones y dificultades de su desarrollo inicial para corregir su
marchay, en su caso, extenderlo de manera integral y articulada.

3.1.2 Tecnologia informatica en el aula:
uso de las TiCs en la ensenanza de las ciencias naturales

Antecedentes: el proyecto Micro-sep

En 1985 se inicié un ambicioso proyecto gubernamental para la produccién de
equipos y la introduccién de la informética en la educacion en el nivel nacio-
nal, inicialmente conocido como Micro-Sep y posteriormente denominado In-
troduccion de la Computacion Electrénica en la Educacién Bésica (Coeebba),
donde los objetivos generales que guiaron al proyecto fueron los siguientes:
1) realizar e introducir nuevos métodos, instrumentos y recursos que aseguren
una educacién masiva de alta calidad; 2) introducir de una manera intensiva y
sostenida los medios electronicos como recursos auxiliares didacticos y para la
ensefianza de la informatica; 3) inducir a los organismos del sector educativo al



autoequipamiento en materia de informatica, sistemas periféricos, programas y
otros articulos conexos, apoyandose en las instalaciones existentes, y 4) promo-
ver la complementariedad de recursos entre las instituciones de acuerdo con las
politicas de austeridad.

La sep confié al Instituto Latinoamericano de la Comunicacién Educativa
(ILCE) el desarrollo y operacidon del proyectoy, a partir de entonces, se estructurd
un modelo capaz de orientar el uso y desarrollo de la instruccién auxiliada y/o
asistida por computadora en la educacién bésica nacional, cuyas principales
acciones consistieron en:

e Disefar, instrumentar y evaluar un modelo para la aplicaciéon de la compu-
tacién con fines educativos de alcance nacional.

e Disefar y desarrollar programas de computacién educativos, con base en
los planes y programas de estudio vigentes.

e Capacitar docentes en el uso de la microcomputadora como apoyo didactico
para la ensefianza de la computacion y en el disefio del software educativo.

® Formar multiplicadores y coordinadores de centros de capacitacion.

e Capacitar personal técnico en el mantenimiento de equipo de cémputo.

e Establecer y coordinar estrategias para el equipamiento de escuelas,
centros computacionales de servicios educativos y centros regionales de
capacitacion.

e Establecer y coordinar estrategias para la administracién nacional y regio-
nal del programa, asi como para su gradual descentralizacién. Las accio-
nes de dicho proyecto iniciaron de manera experimental, logrando en una
primera etapa la instalacion de 30 mil microcomputadoras para uso de
los grupos de tercero de secundaria, el desarrollo de una metodologia y
practicas para brindar al docente un apoyo didactico en el salén de clase,
al tiempo de crear una nueva actividad tecnoldgica con el aprendizaje de
lenguajes de computacion.

De hecho, el uso de la computadora en la educacién del tercer grado de
secundaria se realizd mediante dos tipos de aplicaciones:

a) Apoyo didéctico en el salén de clases. Su objetivo era que los maestros
utilizaran la microcomputadora como ayuda en sus tareas docentes y los
alumnos aprovecharan sus recursos para aprender los conocimientos que
determinaban los objetivos programaticos del plan de estudio y tanto el
profesor como los alumnos interactuaban con el medio electrénico.

b) Como elemento para la ensefianza de lenguajes informaéticos en taller.
Su objetivo era introducir la ensefianza de la informaética a través de los
lenguajes logoy basic.

Este servicio educativo se respaldd con material metodolégico —manual
para el maestro y software educativo—, elaborado por el ILCE, para las areas de
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Espafiol, Mateméticas, Ciencias sociales y Ciencias naturales, integrando acti-
vidades de simulacién de hechos o fendémenos, ejercicios y practicas, juegos,
recuperacion de la informacion, video interactivo y demostraciones pedagdgicas.

En 1993 concluyé el proyecto Coeeba para dar paso, progresivamente, a
los proyectos de Red Edusat y posteriormente a la Red Escolar.

Micro-Aula y Micro-Sep son de los antecedentes mas proximos a progra-
mas con uso de tecnologia, cuya ejecucion a partir de la década de 1990 ha
sido mas sistematica y generalizada. Desde entonces, la incorporacion de las
tecnologias digitales (TD) a la educacién bésica ha obedecido a iniciativas gu-
bernamentales y no-gubernamentales. En algunos de los casos, se han incluido
desarrollos especificos para la ensefianza de las ciencias y las matemaéticas.
En esta seccidon se intenta mostrar un panorama de lo que ha quedado depo-
sitado en el sistema educativo, a raiz de la implantacion de tales desarrollos,
con respecto a la experiencia acumulada en distintos sectores de la sociedad
relacionados con la ensefianza basica; la elaboracién de software y desarrollo
curricular con tecnologia, y la diseminacién de infraestructura tecnolégica en
las escuelas.

Proyectos y programas vigentes

Entre los programas que en mayor o menor medida se encuentran vigentes
en el sistema de educacion bésica estan: Red Escolar, Red Edusat, EFIT-EMAT,
Sec 21, ECAMM, ECIT, el portal seriensa, Biblioteca Digital, SecTec y Enciclomedia.
Esta variedad de programas comprende modalidades que van del uso de las
TD como entornos de aprendizaje al uso de las TD como vehiculo de entrega e
interaccién a distancia, pasando por el despliegue de materiales interactivos en
pantalla grande en el salon de clases y el aula de medios, en la que los alumnos
son usuarios directos de la tecnologia. A través de todos estos programas se
pone a disposicion de la comunidad de educacion bésica una serie de mate-
riales educativos, cuya finalidad y acercamiento didécticos estan determinados
por el modo de uso de la tecnologia en cuestion.

Red Escolar

Red Escolar es un programa que organiza a una comunidad de alumnos, pro-
fesores, padres de familia y cuerpos directivos y técnico-pedagdgicos, quienes
se comunican a través de una red de cémputo enlazada a Internet. Se puso en
marcha en 1997 bajo los auspicios del ILCE y de la SEP, en el marco del Programa
de Educacién a Distancia. Con base en un modelo pedagdgico constructivis-
ta, el programa Red Escolar propone actividades que se desarrollan por equi-
pos de alumnos, en las que los elementos del Aula de Medios son fuentes de
informacién que se utilizan esencialmente para la comunicacién. Tiene como
finalidad llevar a las escuelas oportunidades educativas y materiales relevantes
sustentados en el plan y programas de estudios vigentes de educacion basica.
Las actividades académicas en tal programa se desarrollan para aprovechar:
1) el acceso a la informacidn; 2) el desarrollo de proyectos educativos, basados



en el curriculo de la educacién basica, y 3) los cursos en linea para la actualiza-
cién de los docentes. La infraestructura minima con la que debe contar un Aula
de Medios estard conformada por cinco computadoras en red, una de ellas
como servidor, conexién a Internet, impresora y todos aquellos recursos didac-
ticos que permitan a los grupos trabajar estrategias por equipos y rotar por los
diferentes medios (DVD, cassettes, libros, cb, Edusat).

Las publicaciones de Red Escolar son acervos generados por los participan-
tes en proyectos colaborativos y productos finales de los cursos en linea, que
sirven de estrategias de trabajo posibles de aplicar por los profesores en las aulas.

Los niveles atendidos por este programa son primaria y secundaria en las
asignaturas de Fomento a la lectura, la escritura y la expresion oral;, Ciencias
naturales; Fisica y Quimica; Geografia; Historia; Formacion civica y ética; lengua
extrajera; Educacion tecnoldgica; Educacion artistica, y educacion intercultural
y bilingle.

Red Escolar es uno de los programas que contemplan el trabajo colaborativo
a distancia de los estudiantes en proyectos relacionados con asignaturas especi-
ficas. En particular, se ha puesto especial énfasis en el desarrollo de proyectos en
el drea de ciencias, los cuales estan disponibles en la pagina web del programa.

Si bien algunos de los programas con tecnologia requieren equipamiento
especifico, en paralelo se han puesto en marcha programas de infraestructura
informatica con propdsitos mas generales, entre ellos, el fortalecimiento de al-
gunos proyectos, como el de Red Escolar.

Red Edusat

La Red Edusat, inaugurada en diciembre de 1995 (Avila, 2002), es el sistema
nacional de television educativa basado en tecnologia satelital digitalizada mas
importante en América Latina, tanto por la cobertura como por el numero de
horas de transmisidn sin repetir programacién. Atiende todas las modalidades
educativas, la educacion para el trabajo y la capacitacién y actualizacion de do-
centes a través de programas para la educacion formal, la educacion comunita-
ria, programacion para apoyo didéctico, divulgacion de la ciencia, la culturay las
humanidades. Transmite diariamente 15 canales de televisién y cuatro de radio
con alrededor de 37 mil puntos de recepcidn en el territorio nacional (Presiden-
cia de la Republica, 2007) y en casi todo el continente americano.

Mas de 70% de la programacién transmitida (Freixas y De Alva, 2001) es de
produccién nacional y obedece a la demanda existente en instituciones educa-
tivas como los programas del Sistema de Telesecundaria (SITEL), de educacién
media superior a distancia y de la secundaria a distancia para adultos. La eta-
pa mas intensa de produccién de materiales audiovisuales tiene lugar en las
décadas ochenta y noventa, durante las cuales el grueso de la produccion se
concentra en los programas de telesecundaria (reforma de 1993) y de secun-
daria a distancia para adultos (SEA). Sélo en el primer caso, se produjeron 3 090
programas para los cursos regulares, de los cuales casi 23% (706) trata temas
curriculares de ciencias (Zavaleta, 2007).
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A partir del ano 2000, el presupuesto dirigido a la produccién televisiva,
tanto para la DGTVE como para el ILCE decrece notablemente: dejan de produ-
cirse series como “Teleprimaria” y “Cosas de nifios”, dirigida al nivel preescolar.

La informacion sobre las series producidas esté fraccionada y es poco
accesible porque no se cuenta con un acervo consolidado de materiales au-
diovisuales. Al terminar el sexenio de Ernesto Zedillo se inaugurd la Videoteca
Nacional Educativa: operada por el ILCE, se esperaba que ésta albergara acer-
vos audiovisuales catalogados y referenciados a los planes y programas de
estudio y ofreciera servicios de blisqueda en linea a través de bases documen-
tales, video bajo demanda para las escuelas, restauracion y digitalizacién de
cine y video educativo, entre otros. Sin embargo, hasta el momento, no existe
una base de datos o videoteca en linea en la que pueda consultarse la pro-
duccion audiovisual por nivel educativo, tema, etc. La labor de los docentes se
veria beneficiada con un sistema de tal naturaleza. El maestro cuenta solamen-
te con la guia de programacién Edusat, la cual se distribuye bimestralmente,
de manera gratuita, a todos los centros que reciben la sefal. Si bien la revista
trata algunos temas y orientaciones especificas sobre el uso del material au-
diovisual, suele llegar con retraso a los centros escolares y, por tanto, deja de
ser una herramienta eficaz de planeacién para el maestro.

Programa de infraestructura de informética educativa

El objetivo de este programa es dotar a las escuelas de educacién bésica de
la infraestructura tecnoldgica necesaria para hacer posible los diversos apoyos
de informatica educativa. El propdsito es proveer a las escuelas de una platafor-
ma tecnoldgica integrada en Aulas de Medios, con equipo de computo, conexién
a Internet y equipamiento Edusat. Hacia 2004, contaban con Aulas de Medios
11 675 planteles de educacion bésica (5 002 primarias y 6 673 secundarias) que
benefician con sus instalaciones a 15 571 escuelas en sus diversos turnos (6 949 pri-
marias y 8 622 secundarias) (SEP-ILCE, 2003). En este esquema de infraestructura, el
proyecto de Red Escolar se ha podido desarrollar en todas las entidades del pafs,
aunque no de manera generalizada en todos los planteles de educacion basica.

EFIT-EMAT

Ensefianza de la Fisica con Tecnologia (EFIT) y Ensefianza de las Matematicas
con Tecnologia (EMAT) son modelos de uso de tecnologias digitales (TD) para
la educacién secundaria cuyo disefio, implantacién y seguimiento se basa en
los siguientes principios: a) principio didactico, se disefian actividades para el
aula, siguiendo un tratamiento fenomenoldgico de los conceptos; b) principio
de especializacion, se seleccionan herramientas y software de contenido de
acuerdo con las didacticas especificas de cada materia (fisica y matematicas);
c) principio cognitivo, se seleccionan herramientas que permiten la manipu-
lacion directa de objetos mateméticos y modelos de fendmenos, mediante
representaciones ejecutables; d) principio empirico, se eligen herramientas
que han sido probadas en algun sistema educativo; e) principio pedagdgico,



se disefian las actividades de uso de las TD para que promuevan el aprendizaje
colaborativo, y f) principio de equidad, con el que se eligen herramientas y se
disenan tareas que permiten a los alumnos de secundaria el acceso temprano
a ideas poderosas en ciencias y matematicas.

El modelo EMAT prevé el uso de software especializado y calculadoras gréfi-
cas, estrechamente relacionados con las didacticas especificas de la Geometria,
el Algebra, la Aritmética, la resolucién de problemas y la modelacién. Concre-
tamente, se incluye el uso de software de Geometria dindmica; la hoja elec-
tronica de célculo para la ensefianza del Algebra, la resolucién de problemas
aritmético-algebraicos, temas de probabilidad y de tratamiento de la informa-
cion; calculadora gréfica para la introduccion a la sintaxis algebraica y a la reso-
lucion de problemas; software para simulacion y representacién de fenémenos
de movimiento, para la ensefianza de la matematica del cambio, y software de
modelacién (Rojano, 2003).

Un aula EMAT se compone de 16 computadoras, considerando que los alum-
nos trabajan en parejas y que un grupo de 30 estudiantes maximo es atendido
por un maestro, quien también dispone de una maquina. El complemento del
equipo es un juego de 16 calculadoras TI-92, un ViewScreen, un proyector de
acetatos y una impresora.

El modelo EFIT es el resultado de la adaptacién a la ensefianza de la fisica
en la escuela secundaria mexicana del modelo canadiense Technology Enhan-
ced Science Secondary Instruction (TesS|). Para 1997, TESSI ya habia sido probado
por profesores durante més de cinco afios en varias escuelas secundarias pu-
blicas de Canad3, localizadas en las inmediaciones de Vancouver (Woodrow,
1996). En EFIT se incorporan al salén de clases las computadoras y otros equipos
(multimedia, sensores, interfaces, comunicacién a distancia, correo electrénico,
Internet, entre otros) en un proceso gradual: en una primera fase de sesiones
expositorias; una segunda fase de aprendizaje colaborativo (todos los alumnos
realizan la misma actividad, con la misma pieza de tecnologia, en la misma se-
sion de clase) y, finalmente, una tercera fase, de implantacion total, en la que
los estudiantes hacen uso de la tecnologia en forma independiente, guiados
por el maestro, en un modelo de aprendizaje cooperativo (diferentes grupos
de alumnos trabajan en diferentes estaciones de trabajo, con distintas piezas de
tecnologia, realizando actividades que son partes integrales de una tarea o pro-
yecto colectivo amplio). En condiciones 6ptimas, un aula EFIT incluye 11 compu-
tadoras, conectadas en red local, con acceso a Internet y con licencias de grupo
de los programas: de simulacién, Interactive Physics (IP); de medicidon, NIH Image
y Office; dos juegos de sensores, una impresora, una televisién y una video-
grabadora. En el modelo EFIT confluyen el uso de tecnologias digitales con los
elementos de un laboratorio tradicional de Fisica (Tonda, 2006).

Desarrollo de EFIT y EMAT

En 1997 la Subsecretaria de Educacién Bésica y Normal de la Secretaria de Edu-
cacion Publica, en colaboraciéon con el ILCE, pusieron en marcha los proyectos
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de innovacién y desarrollo educativo EFIT y EMAT (basados en los modelos antes
descritos) y como resultado de una etapa piloto de dos afios, los modelos EFIT y
EMAT entraron en una fase de expansién. El modelo ECAMM es parte de dicha ex-
pansién y propone el uso de las TD para la ensefanza de las ciencias a través de
modelos matemaéticos. ECAMM comparte con EFIT y EMAT el mismo enfoque co-
laborativo emanado de los seis principios referidos. Las actividades disefadas
para ECAMM tienen la caracteristica de ser transversales, pues se pueden utilizar
tanto para la ensefianza de las ciencias (fisica, quimica y biologia) como para la
ensefanza de las matematicas en un contexto de ciencias.

A partir del afio 2000, EFIT, EMAT y ECAMM fueron incorporados a los nuevos pro-
gramas de estudio de la Reforma Integral de la Educacién Secundaria (Ser, 2004).
Hacia 2004, la poblacion capacitada y participante en estos proyectos era de 8 228
profesores de secundaria, provenientes de 2 182 escuelas distribuidas en mas de 22
sedes estatales (Rojano, 2006). Para entonces ya se habia concluido el estudio lon-
gitudinal de tres afios, mediante el cual se dio seguimiento a los procesos de apro-
piacién de los modelos por parte de alumnos, maestros y la comunidad escolar.

El modelo Ensefianza de las Ciencias con Tecnologia (ECIT) también es parte
de la expansion de EFIT-EMAT, y en él los medios tecnoldgicos apoyan un proceso de
explicitacion y reconstruccion del conocimiento de los estudiantes a partir
de preguntas e interacciones con multiples entornos tecnolégicos que, de ma-
nera sistematica y gradual, se incorporan a las experiencias disefadas para la
ensefanza de las ciencias (fisica, biologia y quimica) en la escuela secundaria.
Para desarrollar este modelo, en cada plantel se requiere, ademéas de 12 compu-
tadoras, dos juegos de sensores (pH, temperatura, voltaje, sonido, distancia y
fuerza), Internet, correo electrénico, software de simulacion, videos, CDy equipo
de laboratorio. Se realizaron pruebas de este modelo en dos estados de la re-
publica entre 2005 y 2007 (Gallegos, 2006).

Como parte del desarrollo y ejecucién de estos modelos, se elaboraron
materiales y disefiaron actividades para los diferentes entornos tecnoldgicos
involucrados, con una cobertura curricular completa para la educacion secun-
daria; en particular, cabe mencionar que en la mayoria de dichos materiales hay
una vinculacion entre las matematicas y las ciencias (naturales y sociales). Los
alumnos se conciben como usuarios directos de la tecnologia. Los materiales
y actividades se encuentran disponibles en: www.efit-emat.dgme.sep.gob.mx

Los resultados arrojados por el estudio longitudinal realizado en la apli-
cacion de todos estos modelos muestran que los procesos de apropiacion del
uso de la tecnologia por parte de los maestros son lentos y una apropiacién
adecuada depende fuertemente de un uso frecuente e intensivo de la tecnolo-
gia y de una capacitacién continua realizada por expertos (para la capacitacién
se recurrié a profesores de las universidades estatales y a los coordinadores de
educacion a distancia) (Trigueros y Carmona, 2006). La puesta en marcha
de EMAT en Coahuila mostré la viabilidad de una generalizacién masiva, sin em-
bargo, los procesos de apropiacion de la tecnologia por alumnos y maestros
tienen lugar en periodos de dos a tres afos (Cepeda, 2006).



Sec’21

Sec21 es un proyecto de integracién de tecnologias al servicio del curriculo es-
colar e incluye cuatro componentes: a) informético: integrado por simuladores,
discos compactos, paquetes de uso generalizado y el empleo de proyectos es-
pecificos de Red Escolar; b) videogréfico y televisivo: consiste en el rescate y
adaptacién de materiales Utiles al curriculo escolar provenientes principalmente
de la telesecundaria, asi como produccién de videos especificos en formato
digital; ¢) equipo de laboratorio: compuesto por sensores y calculadoras con
capacidad gréfica y procesador algebraico, y d) Impresos: comprenden guias
didécticas y cuadernos de trabajo.

Sec21 requiere de una infraestructura que incluye una red local con dos
salones de 20 computadoras, conectividad de banda ancha, receptor de Red
Edusat, un aula de Fisica con 15 computadoras, sensores, simuladores, Tv/coder,
videocassettera y pantalla de Tv. Dos aulas de matematicas dotadas de compu-
tadoras, 50 calculadoras TI192, presenter y pantalla de Tv. Aulas de asignatura
(historia, geografia, formacién civica, espafol y quimica) con una computadora,
Tv/coder, videocassettera y pantalla de Tv, algunos titulos de software y herra-
mientas como videoteca e impresos. Este es un modelo con tecnologia tope
que cubre necesidades educativas multiples y tiene previstas areas especificas
como la ensefianza de las ciencias y las matematicas, ademas de que articula
modelos previos como Red Escolar y EFIT-EMAT.

Portal educativo SEPiensa
Es un sitio creado con el objetivo de ampliar la oferta educativa que hace
la Secretaria de Educaciéon Pdblica en Internet a toda la sociedad; garantizar la
existencia, fuera del aula, de contenidos pertinentes a la educacién bésica
vinculados con el curriculo; producir y publicar contenidos propios y fomentar
el aprovechamiento de los contenidos educativos bésicos generados por otras
entidades publicas, privadas y sociales mediante una red de proveedores de
contenidos digitales para la educacién basica.

El portal estad disefiado para apoyar a la poblacién mexicana relacionada
con la educacién baésica, en la busqueda y seleccidon de informacién relativa a
su formacién académica, a la adquisicién de valores que les permitan lograr
una convivencia armdnica y al uso creativo de su tiempo libre. Los servicios con
que cuenta actualmente Sepiensa son: 1) biblioteca digital, con 700 libros a texto
completo que se pueden consultar en linea; 2) diccionario del espariol elemen-
tal y Coleccién de Libros del Rincédn, entre otros textos; 3) base de datos con mil
300 sitios educativos, clasificados por publico y por dreas teméticas; 4) cuentas
de correo gratuitas para los usuarios, y 5) buscador por palabras clave.

Biblioteca digital

Se crea con el objeto de generar un acervo digital constantemente actualizado
en apoyo a la educacion basica y normal en congruencia con el curriculo vigen-
te, a través del uso sistematico de las tecnologias de informacién y comunica-
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cién. En ella se han publicado 522 titulos en colaboracion con la Sep, la UNAM, el
Fondo de Cultura Econdmica, el Consejo Nacional para la Cultura y las Artes,
el Conafe y el Archivo General de la Nacion, con los registros correspondientes
para su replicado en disco compacto.

SECTEC

Tiene como propdsito el desarrollo, programacion y publicaciéon de paginas
web con el fin de promover y motivar el intercambio de experiencias a través de
la publicacién de temas de importancia de cada plantel del sistema de secun-
darias técnicas.

Enciclomedia

Es una herramienta pedagdgica desarrollada por cientificos e investigadores
mexicanos que relaciona los contenidos de los libros de texto gratuito de pri-
maria con el programa oficial de estudio y diversos recursos tecnoldgicos, como
audio y video, a través de enlaces de hipermedia que conducen al estudiante
y al maestro a un ambiente atractivo, colaborativo y organizado por temas y
conceptos que sirven de referencia a recursos pedagdgicos relacionados con
el curriculo de educacién béasica. Para cada uno de los temas propuestos en los
libros de texto gratuitos, Enciclomedia lleva, desde diferentes puntos dentro
del texto, a una barra de menu en donde aparecen indices de acuerdo con el
tema de partida con todo tipo de materiales educativos. El equipamiento basi-
co para este programa consta de una computadora por aula, una impresora, un
proyector y un pizarrén electrénico.

El programa Enciclomedia esté considerado en el Subprograma de Edu-
cacién Bésica del Programa Nacional de Educacién (PNE) 2001-2006, en el rubro
de “Tecnologia de Comunicacién e Informacién”. Aprovecha e integra recursos
y experiencias de otros proyectos de la SEP e ILCE eficazmente probados, como
RedEscolar, Sepiensa, Biblioteca Digital, SEC'21, EFIT-EMAT y ECIT. Se trata de un
modelo de uso de las TD con énfasis en la ensefianza, pues el usuario directo de
la tecnologia es el profesor. Requiere del disefio y aplicacion de un proceso
de capacitacién y actualizacién continua de maestros (Diaz de Cossio et al,
2006). Cabe senalar que el tipo de materiales desarrollados para este programa
ha sido adaptado al nivel educativo de la secundaria y se realizaron desarrollos
especificos para el modelo de la telesecundaria (véase seccién de materiales
para telesecundaria en este documento).

Coordinaciones Estatales de Educacién a Distancia

Las Coordinaciones de Educacién a Distancia son estructuras operativas que
se crearon por gestién del ILCE conforme avanzd el Programa de Infraestructura
de Informatica Educativa. Su establecimiento se debid al crecimiento paulatino
del programa Red Escolar y a la necesidad de contar con un responsable en
cada entidad federativa, con quien se pudiera concertar y llevar a cabo las ac-
tividades de planeacién y operacién de los diversos proyectos con tecnologia.



Este personal ha jugado un papel clave en la implementacién de programas de
informatica educativa, tales como Red Escolar, Sec'21, EFIT-EMAT y Enciclomedia
(SEP-ILCE, 2003).

Sélo en algunos de los programas antes descritos se contempla material es-
pecifico para la ensefanza de las ciencias. Sin embargo, la tecnologia instalada, en
general, posibilita el desarrollo de modelos probados y con una historia de éxito.

3.1.3 La experiencia acumulada, los modelos de uso de las tecnologias
digitales, la infraestructura y los recursos humanos formados

En los diferentes programas resefiados en la seccién anterior, se advierte el in-
terésy el esfuerzo realizado, en las dos Ultimas décadas, por parte de instancias
gubernamentales y no gubernamentales, por incorporar el uso de las TD a la
educacién bésica en México. En esta variedad de intentos, se pueden distin-
guir aquéllos en los que la ensefanza de las ciencias se incluye como una parte
de programas mas generales y aquéllos en los que ésta constituye la esencia
y el propésito principal. Los proyectos enfocados a contenidos de ciencias y
matematicas se beneficiaron de los resultados de investigacién sobre las didac-
ticas especificas en estas dos areas del conocimiento. Es importante capitalizar
esta experiencia cuando se planteen nuevos programas, con nuevas tecnolo-
gias y sobre la base de cambios curriculares. Por otra parte, cabe hacer notar
cdmo, a pesar de que ha habido una falta de articulacién entre los distintos
programas con TD y de éstos con programas de capacitacién del magisterio y
con las reformas curriculares, recientemente se han tratado de recuperar algu-
nos desarrollos previos en programas como S'21 y Enciclomedia. En el mismo
sentido, los programas de matematicas y ciencias de la RES hacen explicita la
recomendacién del uso de actividades de EFIT y EMAT (SER, 2004).

En relacién con la variedad de modalidades de uso de las TD, al poner
en marcha los modelos descritos, actualmente se cuenta con experiencia en el
uso de material interactivo desplegado en pantalla grande (énfasis en la en-
sefanza); el uso de este material en aula de medios (el alumno es usuario
directo y el énfasis estd en el aprendizaje); el uso de la tecnologia como ve-
hiculo para la interaccién y la colaboracién a distancia; el uso de las TD para
el acceso a fuentes de informacién, y el uso de las TD para el procesamiento y
organizacion de la informacién. Cabe sefalar que estas modalidades de uso
son complementarias entre si y no deben ponerse en competencia unas con
otras. La experiencia muestra que con el advenimiento de un nuevo modelo de
uso de TD, promovido desde las autoridades educativas centrales, la experien-
cia con modelos previos tiende a erosionarse y esto dificulta la asimilacién de
un uso adecuado de repertorios de herramientas y modalidades por parte
de la comunidad escolar. Por el contrario, en los proyectos futuros de innova-
cién educativa que involucren el uso de TD, debera considerarse la posibilidad
de incorporar aspectos, elementos, recursos humanos especializados y uso de
infraestructura de los programas vigentes.
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La puesta en marcha de los programas con TD supone una experiencia acu-
mulada en el sistema educativo en modalidades de uso de la tecnologia, en
especial para el drea de ciencias y matematicas, con una diversidad de herra-
mientas y de entornos tecnoldgicos de aprendizaje, la cual se ha depositado
en grupos de maestros y alumnos de educacién bésica, en coordinadores de
educacion a distancia y en académicos de centros de investigacion y universi-
dades. La identificacion y ubicacién de estos recursos humanos especializados
serad de gran importancia para la continuacién de la tarea de generalizar el uso
significativo de las TD en la ensefianza de las ciencias y las mateméticas en la
educacion basica.

A partir de reportes que documentan la experiencia del disefio e imple-
mentacién de algunos de los proyectos (programas) a los que se ha hecho refe-
rencia en la seccidn anterior, se advierte:

a)Lanecesidad deincluirenunplan maestro de disefio eimplementaciénde
este tipo de proyectos a programas de formacién y actualizacion
del profesorado, los cuales permitan que los docentes lleguen a ser
usuarios competentes, auténomos, selectivos y criticos de las TD, tanto
para la realizacién de tareas propias, como para su incorporacién a la
practica docente.

b) La necesidad de contar con un diagndstico completo sobre las condi-
ciones actuales de la infraestructura fisica de las escuelas de educacion
bésica, asi como de la disponibilidad de personal de soporte técnico en
las mismas, para poder analizar la viabilidad de instalar el equipamiento
tecnolégico que los proyectos requieren.

c) La conveniencia de concebir modalidades de uso de las TD en las que
éstas se articulen con el uso de otros recursos, como los que existen en
un laboratorio de ciencias en la escuela secundaria o de materiales de
uso cotidiano en experimentos para la educacién primaria, con el fin
de que la tecnologia no desplace las préacticas usuales que han resul-
tado exitosas.

d) La conveniencia de disefiar modelos de implementacién de usode TD a la
educacioén, en los que se guarde un equilibrio en la inversién en equipa-
miento, desarrollo de contenidos y formacién docente.

e) La necesidad de tomar en cuenta los resultados de investigacién sobre los
procesos de transferencia de competencias desarrolladas por los alumnos
en entornos tecnoldgicos de aprendizaje a otros contextos, con objeto de
evitar, en el ambito de la evaluacidn del aprendizaje, la falsa expectativa
de que dicha transferencia es esponténea e inmediata.

f) La necesidad de concebir modelos de incorporacién gradual de las TD a
la educacién bésica y con un plan de seguimiento de largo plazo. Esto
evitaria la aplicacién de evaluaciones prematuras de los proyectos so-
bre procesos que requieren de un tiempo prolongado para mostrar sus
efectos.



3.2 Laboratorios
3.2.1 Secundaria general

En general, las practicas de laboratorio que se llevan a cabo en cada curso son
escasas. En la mayoria de los casos se carece del material adecuado, mobiliario
e instalaciones que permitan llevar a cabo las actividades de tipo experimental
de forma segura y exitosa, lo cual se usa como pretexto para ni siquiera intentar
realizarlas. Cuando se llevan a cabo, la experimentacién se concibe como una
rutina de comprobacién de resultados, que han sido enunciados previamente por
el profesor, y no como una actividad de prueba de hipdtesis o anticipaciones que
favorezca la busqueda de explicaciones racionales a los fenédmenos estudiados.

La sEP considera que los laboratorios por asignatura son prescindibles, asi,
muchas actividades experimentales propuestas o avaladas por la SEP se realizan
en el salén de clases, en los patios de la escuela y hasta en las casas de los alum-
nos como tareas. Se sugiere que se realicen con materiales sencillos y de bajo
costo, que los procedimientos sean seguros y faciles de realizar.

Considerando los Programas de Estudio de 1993, aun vigentes para los
estudiantes del tercer grado de secundaria, las pocas y convencionales activi-
dades de laboratorio se incluyen usualmente como parte de los libros de texto,
insertandolas a lo largo de los temas para presentar o concluir los principales
aspectos de un concepto dado. Tanto en los textos como en la practica docen-
te cotidiana, estas actividades son del tipo de “recetas de cocina”, con énfasis
en seguir instrucciones, paso a paso, principalmente para recolectar datos (por
ejemplo, ir a una farmacia para recopilar informacién acerca de antiacidos). Se
pone poca o nula atencién en la planeacién de una investigacion o en la inter-
pretaciéon de los datos. Los libros de texto, los manuales de laboratorio y los
maestros enuncian el procedimiento que debe seguirse e, incluso, dan la tabla
en la que deben registrarse los datos (Alvarado, 2007).

En los Programas de Estudio 2006 de Ciencias | (con énfasis en Biologia), Cien-
cias Il (con énfasis en Fisica) y Ciencias lll (con énfasis en Quimica) se indica que
los conceptos deben asociarse con la practica y la accidon mediante el desarrollo
de proyectos, como una estrategia didactica en la que los alumnos, a partir de su
curiosidad, intereses y cultura, den respuestas, por si mismos, a las preguntas que
ellos plantean, utilicen procedimientos cientificos cada vez més rigurosos y reflexio-
nen acerca de actitudes propias de la ciencia. Se plantean tres posibles tipos de
proyecto: a) cientificos, b) tecnoldgicos y ¢) ciudadanos; sin embargo, dificilmente
pueden llevarse a cabo en las condiciones actuales de las escuelas.

3.2.2 Telesecundaria
Las practicas de laboratorio representan una parte importante en los procesos

de ensefanzay de aprendizaje de las ciencias naturales, sin embargo, 56.64% de
las escuelas telesecundarias carece de este espacio. Los modelos educativos
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de secundarias generales y técnicas consideran la realizaciéon de préacticas de
laboratorio en espacios especificos para biologia, fisica y quimica, en tanto que
en telesecundaria, a pesar de contar con la existencia de laboratorios, anterior-
mente descrita, y ante la carencia de los insumos bésicos para el desarrollo de
las précticas, se opta de manera frecuente por efectuar dichas actividades al
interior de la propia aula, con materiales que pueden obtenerse del entorno.

El modelo renovado de telesecundaria busca subsanar estas carencias a
través de la incorporacion del software educativo, que por medio de simu-
ladores permite a los alumnos de telesecundaria comprobar los contenidos
curriculares de biologia, fisica y quimica. Esto incluye la incorporacion de pro-
yectos ya existentes como los de ECIT (Ensefianza de las Ciencias Naturales con
Tecnologia). Aun cuando las aulas de primer grado cuentan con los materiales
educativos para trabajar el programa de Ciencias | en DVD, no se cuenta con la
informacién sobre la presencia del equipamiento tecnolégico que posibilitaria
esta alternativa al laboratorio de Ciencias naturales.

3.2.3 Bibliotecas

Biblioteca para la Actualizacién del Maestro (BAM) y Biblioteca Normalista (BN)

En el afio 2000 se publicaron y distribuyeron gratuitamente en el ciclo de secun-
daria dos veces y media mas titulos para los docentes que para los alumnos. La
principal razén para impulsar una produccion tan vasta es el reconocimiento del
papel fundamental que desempena el maestro en el proceso educativo y en el
mejoramiento de la calidad educativa. Este universo abarca los materiales que,
para apoyar la practica docente, se distribuyen a todos los profesores: los edita-
dos para actualizacién de quienes solo reciben los cursos o talleres respectivos,
y los de la Biblioteca para la Actualizaciéon del Maestro (Bam) y la Biblioteca del
Normalista (BN) (Bonilla, 2000).

La BAM es una coleccién orientada a satisfacer las necesidades de informa-
cién general y pedagdgica planteadas por los propios docentes y directivos de
educacion basica. En principio, estos libros se proporcionan de manera gratuita,
a solicitud expresa de cada maestro, de acuerdo con sus intereses particulares.
Dado que la demanda varia en cada entidad, la disponibilidad depende de las
condiciones de cada estado. Sin embargo, los docentes suelen quejarse de que
no se les proporcionan.

La BN estéd destinada a directivos, profesores y alumnos de escuelas nor-
males, con el objeto de apoyar la reforma curricular de las licenciaturas que en
ellas se ofrecen, algunos retoman los resultados de la investigacién educativa
en diversos campos disciplinarios y de la educacion.

3.2.4 Centros de Maestros

Actualmente existen 574 Centros de Maestros en todo el pais, los cuales tienen
salas de estudio, aulas equipadas con TV y videocassettera, antena y decodifica-



it Figura 2. Series de las videotecas escolares relacionadas con ciencias naturales

Series de las videotecas escolares relacionadas con Ciencias naturales

Titulo Volimenes Programas Duracién en min.
Los dinosaurios 4 4 240
Universo interior 6 6 315
Biologia 2 8 128
Testigo ocular 8 26 721
Planeta Tierra 7 7 420
Enciclopedia Galactica 5 24 250
El mundo de la Quimica 13 26 780
El cerebro 5 5 261
Fisica elemental 2 6 129
Salud y adolescencia 1 3 94
Sexualidad y adolescencia 1 5 109
Mitos y realidades acerca del SIDA 1 1 60

dor de la senal de satélite. Dos de ellas con mddulos de Enciclomedia. Asimismo,
cuentan con un acervo bibliogréfico actualizado y amplio de 13 348 ejemplares
disponibles, con un total de 2 455 titulos muy diversos, para todas las asignaturas
y para poder profundizar en las caracteristicas de la educacion basica.

En dichos centros los profesores pueden encontrar diversos videos (51 de
ellos especificamente de ciencias naturales) y audiocasetes (27 avocados a te-
mas de ciencia). Para obtener mayor provecho de esta infraestructura, se distri-
buyeron a todas las escuelas secundarias videotecas integradas por series que
apoyan la ensefanza de los contenidos de todas las asignaturas del curriculo.

Al mismo tiempo se publicaron dos libros con recomendaciones generales
sobre el uso del video en el aula y con orientaciones particulares sobre el con-
tenido y posible utilizacion de las series que componen los acervos distribuidos.

Aungue no hay estudios que permitan evaluar el impacto de estos materiales
cuando se asiste a talleres o se imparten cursos con maestros de educacién bésica,
es comun gque mencionen que no los conocen y que tampoco asisten a las biblio-
tecas de los centros de maestros, aunque acudan a éstos para presentar exame-
nes, tomar cursos con valor a Carrera Magisterial o realizar trdmites relacionados.

3.3 Consideraciones finales

e Paralograr el impacto esperado, los recursos de apoyo deben estar articu-
lados con la practica docente.

e Es importante fortalecer y apoyar la experimentacién en el aula como una
forma para que los alumnos busquen respuestas a sus preguntas, no para
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“verificar” resultados, y sin introducir paquetes o modelos ajenos a nuestra
realidad nacional.

e Con respecto a las tecnologias digitales, es indispensable efectuar un
diagndstico completo sobre las condiciones actuales de la infraestructura
fisica de las escuelas de educacién bésica y de la disponibilidad de perso-
nal de soporte técnico en ellas.

e Es conveniente disefiar modelos de implementacién de uso de la tec-
nologia digital en la educacién, en los que se guarde un equilibrio entre
la inversién en equipamiento, el desarrollo de contenidos y la formacién
docente.

e E| éxito en la integraciéon de nuevas tecnologias en el aula depende
en gran medida de que los maestros sean usuarios competentes; no sélo en
términos del uso de la tecnologia, sino de la manera de insertarla en sus
estrategias didacticas.

e Con respecto a la telesecundaria, los componentes didacticos del modelo
han sufrido modificaciones; sin embargo, no se han impulsado cambios
integrales cuyo cometido sea asegurar la capacidad compensatoria de la
modalidad: sus estudiantes no han podido lograr resultados de aprendiza-
je equiparables a sus pares que asisten a las otras modalidades. Tampoco
se ha previsto el trabajo con la diversidad linglistica y cultural de sus des-
tinatarios potenciales. @
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Capitulo 4.

El curriculo oficial de ciencias
para la educacién basica

y sus reformas recientes:
retdrica y vicisitudes

Maria Teresa Guerra Ramos

El curriculo puede entenderse desde distintas perspectivas: a partir de su fun-
cién social como un proyecto o plan educativo, como la expresion formal y ma-
terial de ese proyecto, como un campo de aplicacion practica y como actividad
académica e investigadora (Sacristan, 1998). En este ensayo se intenta hacer una
reflexion critica sobre el curriculo oficial de ciencias para la educacion basica y
sus reformas mas recientes. Es decir, el centro de interés es reflexionar sobre la
expresion formal y material del proyecto educativo para ensenar ciencias na-
turales a cerca de 25 millones de nifios y adolescentes que asisten a las escuelas
de educacién preescolar, primaria y secundaria en México. Se hace referencia,
entonces, a las propuestas curriculares vigentes relacionadas con ciencias e in-
cluidas en el Programa de Educacion Preescolar de 2004, el Plan y Programas de
Estudio de Educacién Primaria de 2009 y los Programas de Estudio de Ciencias
para Educacion Secundaria de 2006. Esto se hace sin perder de vista que la pro-
puesta curricular para la educacién primaria se esta generalizando paulatina-
mente y este proceso concluira en el ciclo escolar 2011-2012. Esta propuesta, en
principio, habra de concretar la articulacién con los otros dos niveles.

El curriculo oficial es un instrumento altamente configurador de la realidad
escolar. A partir de él se definen y derivan aspectos pedagdgicos y administrati-
vos, la generacién de materiales educativos, lineamientos de evaluacién e inno-
vaciones potenciales a la practica pedagdgica, entre otros. En el SEN, uno de los
instrumentos predilectos para el mejoramiento de la ensefianza en la educacion
bésica ha sido la reforma al curriculo oficial. Las propuestas curriculares han sido
de alcance nacional, se gestionan e impulsan desde la Secretaria de Educacién
Publica, y son diseminadas mediante documentos y publicaciones oficiales que
tienen un caracter prescriptivo y obligatorio.

Si bien el contexto y la cultura escolar tienen un profundo impacto en las
practicas pedagdgicas, también los elementos de politica educativa, como
las reformas curriculares, actian como fuerzas externas, disefiadas especifica-
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mente para orientar las practicas en cierta direccion. Las interacciones entre
los aspectos externamente impuestos a la practica pedagdgica y los aspectos
internamente construidos, como el pensamiento y las percepciones de los do-
centes, aun no han sido totalmente entendidas y tampoco suelen considerarse
en la elaboracion de las reformas curriculares relacionadas con la ensefianza
de las ciencias naturales en educacién basica. Aun se sabe relativamente poco
acerca de cdmo este tipo de aspectos externos impactan en el pensamiento de
los docentes y como ellos responden, en el terreno de la accién pedagdgica, a
tales instrumentos (Mueller y Bentley, 2007).

El argumento central en este texto es que las propuestas curriculares mas
recientes para la ensefianza de las ciencias, como elementos de politica educa-
tiva, siempre parecen estar bien intencionadas y disefiadas. Sin embargo, adn
pueden ganar congruencia entre su enfoque, metas educativas, propuesta di-
déctica y seleccidn de contenidos. Es decir, una mayor congruencia en cuanto a
la respuesta que ofrecen a cuestiones centrales como: jpara qué ensefiar cien-
cias en educacién bésica?, jqué se espera que los estudiantes aprendan?, jcomo
ensefar ciencias? y jqué contenidos deben ensefarse? El disefio de nuevas pro-
puestas curriculares no deberia dejar de considerar que su concrecion en las
aulas requiere de algo més que buenas intenciones. Es necesario aun reflexionar
y dar seguimiento a su implantacién, y particularmente no perder de vista a los
docentes, actores clave. Las reformas imponen a los docentes retos que no son
triviales y sélo seran exitosas en el largo plazo si se logran establecer las condi-
ciones propicias y los apoyos pertinentes para que echen raices.

4.1 Las reformas curriculares en ciencias y su retérica

En muchos paises, la educacion en ciencias se ha convertido en un éarea de
serios esfuerzos de politica educativa a partir de un verdadero reconocimiento
de las fallas en su préctica y los resultados desalentadores que obtienen los
estudiantes. El involucramiento de grupos académicos y sectores amplios de
la sociedad con las instituciones cientificas y educativas ha logrado echar a an-
dar ambiciosos proyectos curriculares. La genuina concientizacién en el nivel
social de que hay un problema critico e impostergable que atender ha jugado
un papel importante. Si bien en México tal concientizacién empieza a despun-
tar, las reformas curriculares mas recientes han sido iniciativa de la misma SEP
en el contexto de nuevos periodos de administracién sexenal y reacomodos
politicos. Las reformas curriculares en México estan mas determinadas por los
tiempos politicos (politics) que por un verdadero proyecto educativo de largo
plazo (policy).

Uno de los vehiculos més poderosos de la reforma educativa es y ha sido la
retérica pedagdgica oficial (Guerra, 2005, 2006), por ello es necesario introducir
esta nocién antes de comentar varios aspectos de las mas recientes propuestas



curriculares. Sus principios, aproximacion y propdsitos en aspectos relaciona-
dos con la ensefianza de las ciencias pueden ser considerados como vanguar-
distas y bien intencionados. Los documentos asociados a ellas hacen uso de
una retdrica pedagdgica oficial que describe una visién idealizada de la ciencia
escolar. Se trata del cuerpo de ideas y el lenguaje caracteristico generalmente
impreso en los documentos y programas que expresan lineamientos, perspec-
tivas, propdsitos y una vision particular de la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias en las escuelas de educacién basica.

La retdrica oficial ha sido construida a través de los afios y muchos actores
se han involucrado en su desarrollo: elaboradores de politica educativa de alto
rango en la Secretaria de Educacion Publica, equipos técnico-pedagdgicos,
autores de libros de texto, consultores externos (investigadores educativos y
expertos en areas cientificas), representantes del sindicato de maestros y, aun-
que no de manera decisiva, docentes en servicio. Todos ellos han contribuido
a la elaboracién del discurso oficial con sus propios marcos de referencia, inter-
pretaciones y puntos de vista en un proceso de generacién de documentos y
materiales educativos, teniendo como punto de partida los programas oficiales
de cada nivel educativo. La retérica oficial resulta entonces de un proceso com-
plejo en el que las voces individuales que la conformaron se funden en un sélo
discurso y ya no pueden ser reconocidas.

La retdrica pedagdgica oficial intenta persuadir y justificar, describiendo
los beneficios de ensefar ciencias bajo ciertas directrices y se presenta como
una visién unificada en los documentos oficiales. Por ejemplo, alienta a los do-
centes a evitar el aprendizaje memoristico, a enfatizar temas como la preser-
vacion de la salud y la proteccion del medio ambiente, asi como a favorecer el
desarrollo de competencias. Tales intenciones son irreprochables, pero como
cualquier persona con cierta familiaridad con los ambientes escolares sabe, la
realidad de los salones de clase es rica y compleja, y no se transforma meca-
nicamente con la introduccion de nuevas disposiciones o iniciativas oficiales.

El reconocimiento de que hay diferencias sustanciales entre las reformas
curriculares tal como se plantean en los documentos y su interpretacion por
parte de los docentes (y otras personas involucradas en la empresa educativa),
su operacionalizaciéon en la préctica pedagdgica, y la versién de las mismas que
experimentan los estudiantes, ha sido ya clarificado y enfatizado en diversas
investigaciones, v.gr. Jackson, 1968; Goodlad, 1979. Tal reconocimiento es, sin
embargo, frecuentemente pasado por alto en las iniciativas de politica educati-
va. Lo que se ha denominado aqui como retdrica pedagdgica oficial es un con-
junto de ideales que existen sélo en documentos; el razonamiento y la accién
pedagdgicos tienen su propio ambito.

Algunos de los aspectos méas sobresalientes que en materia de retdrica
educativa para la ensefanza de las ciencias se han planteado en el contexto
mexicano se presentan a continuacion, extraidos de los multiples documentos
de las reformas curriculares mas recientes.
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4.1.1Laretorica de la renovaciéon de la ensenanza:
ruptura entre enfoques y contenidos

Ensefar ciencias es una profesién creativa, intrincada y multifacética. Es tam-
bién una forma de interaccién humana que por definicién involucra la intencién
de ayudar a otros a aprender, es decir, a apropiarse de nuevas ideas, habilida-
des, procedimientos, actitudes, valores, etc., relacionados con el mundo de
las ciencias. Las reformas al curriculo oficial de ciencias mas recientes, al igual
que casi cualquier propuesta de cambio educativo similar, han traido consigo
una concepcién renovadora de su ensefianza.

No se intenta hacer aqui una caracterizacién puntual de las practicas peda-
godgicas més generalizadas en cada nivel de la educacion basica, sin embargo,
de sobra se sabe que las formas de ensefianza més comunes siguen obede-
ciendo a un modelo de transmisidn-recepcién donde el énfasis sigue puesto
en la nomenclatura, la informacién cientifica y su repeticion. En esencia ése es
el modelo pedagdgico que la mayoria de los docentes probablemente experi-
mentaron en la escuela y durante su formacién. La retérica pedagdgica oficial,
como se comentod antes, en su caracter persuasivo y justificador, tiene la fina-
lidad de plantear una concepcién renovadora de la ensefianza. Los Programas
de Estudio de Educacion Primaria (Ser, 2009 y 2010), por ejemplo, plantean la
necesidad de que el estudiante fortalezca habilidades para la investigacién, el
uso y la busqueda de fuentes adecuadas de informacién, la elaboracién de pre-
dicciones e hipodtesis, el disefio de experimentos sencillos, la organizacién de
informacién, la construccion de modelos explicativos y funcionales de lo que
observe, plantee o analice, asi como la comunicacién y argumentacién de resul-
tados y conclusiones.

En forma similar, el Programa de Estudios de Ciencias para Educacién Se-
cundaria (Ser, 2006b) recomienda proporcionar una educacién cientifica para
que los estudiantes, entre otras cosas, desarrollen habilidades del pensamiento
cientifico, reconozcan las ciencias como actividades humanas en permanente
construccién, valoren criticamente el impacto de la ciencia y sus aplicaciones en
elambiente natural, social y cultural, y comprendan gradualmente los fenémenos
naturales desde una perspectiva “sistémica”. Se trata de una orientacién hacia
una formacion cientifica basica, como un elemento de una educacién integral
que pretende formar ciudadanos con una serie de competencias. Curiosamente,
el perfil de egreso de la educacion basica (ser, 2009, 2010) esta definido en
términos de competencias para la vida, pero de los programas de ciencias de
educacién primaria y secundaria sélo se dice que promueven el desarrollo
de competencias, sin especificarlas para cada grado. Resulta claro que elemen-
tos como los anteriores, enunciados de manera genérica, intentan reorientar y
renovar lo que sucede dia a dia en la clase de ciencias y particularmente lo que
el docente, en su papel, hace en ese contexto.

Ya se ha sugerido (Sandoval, 2006; Candela, 2006) que un modelo peda-
gdgico que se considera coherente para un nivel educativo no siempre se ve



reflejado en la estructura de los contenidos curriculares, y de hecho suelen
presentarse serias incongruencias entre ambos. Para los niveles de educacién
primaria y secundaria, la concepcién renovadora de la ensefanza de las cien-
cias que se presenta en los documentos oficiales de las reformas contrasta
sisteméaticamente con la cantidad de contenidos preescritos que a su vez sir-
ven de base para la elaboracién de materiales de apoyo a la ensefianza como
libros de texto.

Un vistazo a la densidad de los contenidos propuestos y su posible distribu-
cién temporal de acuerdo con la carga horaria semanal para las asignaturas de
ciencias, tanto en educacion primaria como en secundaria, hace evidente que
para “cubrir” un programa de estudios y cumplir con las expectativas del sis-
tema, los docentes y los estudiantes deben estar constantemente abrumados.
La concepcién renovadora de las ciencias explicita en la retérica pedagdgica
oficial encuentra muchos obstéculos, pero uno central es su falta de congruen-
cia con la estructura interna y la cantidad de contenidos en los programas de
asignatura para cada grado.

Muchas confusiones se han generado también de la introduccién del térmi-
no competencias. Un enfoque de ensefianza basado en competencias sélo tie-
ne un reflejo palido y una concrecién asistematica en los programas curriculares
oficiales. Sélo el programa de preescolar define competencias por desarrollar.
A pesar de que tanto el nivel de preescolar como los de primaria y secundaria
tedricamente deben contribuir al logro del perfil de egreso, la falta de claridad y
orientacion para los docentes hace simplemente improbable que la ensefianza
se oriente en la direccion deseada.

4.1.2 Laretdrica de la formacion integral de los estudiantes:
la ruptura entre las metas y los contenidos

En las Ultimas décadas hemos sido testigos de reformas educativas que propo-
nen metas muy loables para la educacion cientifica, aunque éstas han sido muy
ambiciosas. Loables porque es imposible negar el papel que tiene la ciencia en
la cultura general y en la educacién elemental de todo ciudadano, ambiciosas
porque las reformas proponen programas sobrecargados con tépicos nume-
rosos y especializados, sobre todo en educacién secundaria, cuya ensefanza
deja a los estudiantes con una idea confusa de lo que se aprende, una actitud
ambivalente o negativa hacia las ciencias, y herramientas intelectuales insufi-
cientes para analizar las contribuciones de las ciencias y las personas que se
dedican profesionalmente a ellas (Osborne et al., 2003). Aln no se ha resuelto el
dilema de ofrecer una educacion cientifica basica que ofrezca conocimientos y
habilidades generales o una formacién especializada que sirva de antecedente
a quienes optan por ésta como una opcidn vocacional.

Aunque la contribucién del estudio de las ciencias a la formacidon integral de
los educandos se ha incorporado al discurso educativo, su concrecion a nivel
de propuestas didacticas formalmente expresadas en el curriculo y reflejadas en
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la seleccidon de contenidos, su estructura, organizaciéon y secuenciacion si-
gue siendo una tarea incompleta. Cierto avance se ha logrado en educacién
preescolar, el Unico nivel con una visién sobre la funcién de la escuela en el
desarrollo integral de los nifios y las nifias en edad preescolar. Se trata de un
nivel centrado en los educandos y sus formas de aprender, que adopta una
ensefianza organizada por éreas de desarrollo alrededor de competencias y
sus habilidades correspondientes. La exploracion del conocimiento del mundo
natural, como un campo formativo, se integra en la propuesta con otros que
igualmente apuntan a formar competencias. Sin embargo, la integracién en la
practica se enfrenta con pocos materiales y recursos para la ensefanzay la es-
casa formacién de las educadoras en ciencias, quienes tienden a dejar de lado
este campo formativo.

Una importante fuerza impulsora de las reformas curriculares en educacién
primaria y secundaria ha sido la sustitucién de esquemas que duraron por dé-
cadas y en los que la ensefianza de las ciencias no se percibia (por los refor-
madores) como algo que tuviera el lugar y el peso que merecia. Por ejemplo,
el documento base de la reforma curricular de educacién primaria (SEP, 1993)
criticaba implicitamente el esquema curricular previo por poner demasiado én-
fasis en la informacién cientifica y en temas aislados, por prestar poca atencién
al desarrollo de habilidades y por una escasa cantidad de actividades practicas.
Juzgando por los contenidos a cubrir de acuerdo con los programas de la refor-
ma de 2009, el fuerte énfasis en la informacién aln no esta resuelto.

La més reciente propuesta curricular de la asignatura denominada Ciencias
naturales para la educacion primaria se introdujo en el ciclo escolar 2009-2010,
momento en el que se inicid con la generalizacién del programa de sexto grado
y el libro de texto correspondiente. En esta propuesta se asignan tres horas
semanales a la asignatura a partir de tercer grado y los contenidos se agrupan
en seis ambitos:

e Lavida

e El cambio y las interacciones
e | os materiales

e El ambiente y la salud

* E|l conocimiento cientifico

e La tecnologia

Algunos rasgos de esta propuesta curricular, tal como se expresa en los
programas de estudio de quinto y sexto grado, son la inclusion de cinco blo-
ques que consideran varios temas y proyectos de integracion en relacién con
aprendizajes esperados, correspondientes a varios ambitos y sugerencias di-
décticas asociadas. Se afirma que la orientacién de la asignatura es hacia la
formacién cientifica bésica sustentada en competencias. Sin embargo, la inter-
pretacién de las sugerencias didacticas en la elaboracion de libros de texto dio
lugar a materiales que siguen una secuencia tematica abrumadora y ponen la



busqueda, la aplicaciéon y la comunicacion de informacion al centro de las acti-
vidades de aprendizaje (Guerray Lépez, 2011). Esta nueva propuesta curricular
requiere de un seguimiento mediante el anélisis de libros y estudios al interior
de los salones de clase. Los resultados de tal seguimiento serian de utilidad
para dar coherencia interna a los programas y una transicién armoniosa entre
los niveles de educacion basica.

En el contexto de la Reforma de la Educacion Secundaria (Res), los pro-
gramas de Ciencias |, Il y lll con énfasis en Biologia, Fisica y Quimica, respec-
tivamente (SEp, 2006¢), tienen asignadas seis horas semanales, lo cual brinda a
estas asignaturas una presencia importante en el curriculo. Algunas diferencias
sustanciales entre los nuevos programas y los del plan de estudios de 1993 para
este nivel incluyen un desglose de contenidos conceptuales y una explicitacién
de los aprendizajes esperados en términos de conocimientos, procedimientos,
valores y actitudes, asi como el trabajo por proyectos. Esto, en principio, es
coherente con la declarada finalidad de orientar el estudio de las ciencias hacia
una formacién cientifica basica “que implica potenciar el desarrollo cognitivo,
afectivo, valoral y social de los adolescentes, ayudéndoles a comprender més, a
reflexionar mejor, a ejercer la curiosidad, la critica y el escepticismo, a investigar,
opinar de manera argumentada, decidir y actuar” (Ser, 2006b: 35).

La perspectiva formativa e integradora que se propone ha quedado mejor
plasmada en el programa de Ciencias | que, concentrdndose en cuatro ideas
centrales en Biologia (biodiversidad, nutricién, respiracién y reproduccion), pre-
tende aportar una formacién en la que los contenidos tienen una gran relevan-
cia para los adolescentes sin caer en temas excesivamente especializados. Esto
parece ocurrir en menor medida en los programas de Ciencias Il (con énfasis en
Fisica) y lll (con énfasis en Quimica), que son casos extremos de incongruencia
entre un enfoque “formativo” y la seleccion de contenidos especializados. En
estos programas la secuencia de los contenidos de la disciplina reflejan saltos
abruptos de lo concreto y cotidiano hacia lo abstracto y formal (por ejemplo, de
la observacién del movimiento de objetos comunes a las Leyes de Newton;
de las caracteristicas de materiales ordinarios a los modelos atémicos, de la di-
versidad de sustancias conocidas a la tabla periédica de los elementos y la no-
cién de enlace quimico). Esto favorece poco a que los adolescentes avancen de
una comprensién personal de los fendmenos y procesos estudiados (ligada a
lo observable y préctico) para avanzar después firmemente hacia explicaciones
y modelos abstractos. Las dificultades conceptuales que pueden originarse a
partir de estos saltos abruptos son predecibles, aunque sélo un seguimiento
cercano de investigacién en el aula podria documentarlos.

La nueva propuesta curricular se implanté en el nivel nacional desde el ci-
clo 2006-2007, pero no ha estado exenta de intensos debates y renuencia por
parte de los docentes, quienes en muy poco tiempo han tenido que ajustarse
a nuevos programas y materiales. La retérica de la formacion integral de los
estudiantes se ve entonces opacada por su falta de congruencia en la estruc-
tura de los programas de estudio. Dificilmente estas incongruencias pueden

El curriculo oficial de ciencias para la educacion basica y sus reformas recientes: retérica y vicisitudes

85



86

Los problemas de la ensenanza de las ciencias naturales:
¢qué falta por hacer?

ser atribuidas a la mala fe. Las propuestas iniciales en las que suelen participar
individuos concretos pasan después por un complejo proceso de transforma-
cién en el cual se incorporan de manera poco previsible las visiones de actores
internos y externos a la SEP, y en el cual los compromisos y los tiempos politicos
tienen una marcada influencia. El curriculo oficial termina siendo entonces el re-
sultado apresurado de los compromisos que asume la SEP con una diversidad de
actores y su dindmica interna, sin que prevalezca una visidon congruente y clara
en cuanto a metas educativas.

4.1.3 La retoérica de comunicar una imagen de las ciencias:
ruptura entre ideales curriculares y el pensamiento docente

Una inercia evidente en las nuevas propuestas curriculares de primaria y se-
cundaria es la intencién expresa de comunicar a las nuevas generaciones una
imagen contemporénea de las ciencias en la que personas reales ponen en
préactica valores, actitudes y métodos particulares (por ejemplo, trabajo colec-
tivo, curiosidad, escepticismo informado, observacion, experimentacion y pen-
samiento critico) y en la cual los productos de las ciencias tienen una conexion
con asuntos cotidianos muy cercanos a la realidad de los estudiantes. Permea
la intencién de que la ciencia escolar contribuya a la formacién de ciudadanos
activos, bien informados y criticos, sin evidencia empirica alguna de que esto
pueda alcanzarse siguiendo los lineamientos de la retérica oficial relacionada
con la ensefianza de las ciencias.

Las propuestas también enfatizan una vision de las ciencias como una em-
presa colectiva humana que ha generado cuerpos de conocimiento bien or-
ganizados y fundamentados, que estdn en constante crecimiento, revisién y
transformacion. La intencién de promover tal imagen ha sido incorporada en
la retdrica oficial de la ensefianza de las ciencias contenida, como se comentd
antes, en los documentos base y materiales de apoyo. Sin embargo, las ideas y
representaciones acerca del mundo de las ciencias que desarrollan los docen-
tes, y que tienen altas probabilidades de comunicar en las aulas, distan mucho
de esa imagen idealizada.

Cuando se hacen esfuerzos por incluir en la ciencia escolar contenidos y
aproximaciones pedagdgicas nuevas, es pertinente dedicar alguna atencién
a como las representaciones, los conocimientos y las practicas de ensefanza
de los maestros pueden interactuar con las innovaciones. Para ilustrar algunos
efectos que se derivan de la incorporacién de la idea tan loable de incorporar
una imagen de la ciencia como una actividad intelectual humana y colectiva en
los nuevos programas oficiales, se comentan aqui brevemente algunos resulta-
dos de un trabajo anterior (Guerra, 2005, 2006). Al explorar —mediante pregun-
tas contextualizadas en situaciones pedagdgicas y entrevistas— las ideas de los
docentes de primaria en relacién con las personas dedicadas a las ciencias y
sus practicas, la atribucion de caracteristicas personales positivas y propdsitos
benévolos a los cientificos reveld una percepcion condescendiente de ellos, cen-



trada en atributos personales y no profesionales, y predominé una percepcién
de sus actividades restringidas principalmente al laboratorio. Esencialmente, las
personas dedicadas a las ciencias fueron percibidas por los docentes como di-
ligentes, solitarias e interesadas en el bienestar social, pero se mantienen ideas
muy vagas y superficiales sobre su actividad profesional, los procedimientos que
utilizan para explorar el mundo natural, sus areas de interés, sus contextos y lu-
gares de trabajo. Las habilidades cientificas tienden a ser vistas como acciones
aisladas, asociadas a la observacion y recoleccién mecénica de informacién y
con referencias muy vagas a propdsitos, contextos e ideas cientificas asociadas.

Algunos aspectos sobresalientes en las opiniones de los maestros fueron
la negacion frecuente de que, como temas, los cientificos y las habilidades
cientificas estén presentes en los materiales educativos, y el reconocimiento
extendido de poseer una formacién cientifica, que impone serias limitaciones
para ensefar ciencias naturales. Lo anterior sugiere que, aunque la intencién
de comunicar ideas acerca del mundo de las ciencias sea incorporada en los
nuevos enfoques y programas de esta materia, tal intencién no tiene un impac-
to inmediato en el pensamiento y en las practicas de los docentes. Algo perti-
nente seria discutir la perspectiva que sugiere una visién de las ciencias como
la de los docentes estudiados ante propuestas curriculares que aln no superan
del todo el dilema de la extensién de lo que se debe ensefar, su relevancia y
profundidad de tratamiento.

4.2 Algunas dificultades de las reformas curriculares

Akker (2003), Atkin y Black (2003) discuten ampliamente las dificultades que las
reformas curriculares en ciencias han generado en el plano internacional. Sugie-
ren que no hay ninguna férmula de aplicacién general o de efecto répido. A pe-
sar de las complicaciones inherentes a toda experiencia de reforma educativa,
nos sugieren ser reflexivos y, sobre todo, aprender de las experiencias pasadas
de implantaciones masivas y verticales sin una vision de largo plazo. No debiera
perderse de vista que las reformas curriculares méas estudiadas, como la que
se implementé en Inglaterra en 1989, sugieren que se requiere de entre 10y 15
anos para observar cambios sustanciales en el sistema educativo, en las practi-
cas docentes y en el aprendizaje de los estudiantes. A continuacién se comen-
tan algunas de las dificultades mas evidentes en el marco del apresurado ritmo
reformista en materia curricular que nos aqueja en México en los ultimos afios.

4.2.1 Las reacciones de los docentes a los cambios curriculares
Muchos estudios sobre la ejecucién de iniciativas gubernamentales, estrate-
gias de ensefianza, materiales didacticos, programas de formacién de maes-

tros, entre otros, han sugerido que existen “resistencias”. Sin embargo, rara
vez ocurre que simplemente nada cambie; los agentes involucrados en los
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procesos innovadores dan la impresién de reaccionar y cambiar. El problema
parece ser que el cambio no es siempre de la rapidez y el sentido previstos, o
de la magnitud o duracién esperada. Refiriéndose a los maestros de educacién
primaria, Arnaut (1998) sefiala que generalmente tienden a resistir al cambio,
sobre todo aquel que se intenta promover "desde fuera, desde detrés del es-
critorio, desde el poder politico y la sociedad misma”. ;Por qué es el magisterio
tan renuente al cambio? Arnaut sugiere que al menos parte de la respuesta se
halla en su organizacion sindical fuertemente centralizada y conservadora, una
resistencia casi tradicional e institucionalizada (p. 207).

Por otra parte, los docentes parecen tener una agenda propia, es decir,
prioridades, necesidades y expectativas que influyen en sus reacciones a los
procesos de reforma. Tal vez sea necesario relativizar la nocién de resistencia a
la innovacién y situarla en contextos especificos. Como sugiere Bungum (2003),
a propdsito de sus estudios de caso sobre docentes implantando Tecnologia
como una nueva asignatura, tal vez no sea lo més conveniente para todos, pero
necesitamos adaptarnos a un mundo en el que quienes ensefan tienen menta-
lidad y pensamiento propios.

La experiencia internacional y la investigacion educativa han sefalado
también que las propuestas curriculares innovadoras no logran transformar de
manera automaética, inmediata y sostenida las practicas pedagdgicas, en parte
debido a la falta de esquemas de formacidn en servicio que apoyen su introduc-
cién gradual y sistematica (Atkin y Black, 2003). Sin embargo, aiin en muy pocas
oportunidades se ha analizado con detenimiento la experiencia acumulada y las
practicas docentes en su contexto como punto de partida para cualquier trans-
formacion y mejoramiento real de la calidad de la ensefianza.

En México se ha apostado a que las nuevas propuestas curriculares en edu-
cacién secundaria seran el eje articulador para el cambio y la transformacién de
las précticas pedagdgicas y para una mayor eficiencia en los niveles educati-
vos (v.gr. Miranda y Reynoso, 2006). Esta es una buena apuesta, sin embargo un
escepticismo constructivo nos lleva a plantear si ése es el mejor eje articulador
del cambio educativo o si otros instrumentos de esta politica, utilizados estra-
tégicamente, podrian rendir mejores frutos. Por ejemplo, involucrar a las uni-
versidades publicas e instituciones de posgrado en una oferta de esquemas
alternativos a los tradicionales para la formacién inicial y continua de docentes,
en los que se replantee el perfil profesional de un docente de ciencias.

4.2.2 Eldesfase enlos mecanismos de formacion docente y desarrollo profesional

En todos los sistemas educativos del mundo existe una gran necesidad de for-
mar docentes capaces de ensefiar el amplio y demandante curriculo cientifico
que la naturaleza cambiante de la ciencia, la dindmica de los contextos educati-
vos y las innovaciones en estrategias didéacticas mantienen en constante evolu-
cién. La formacién y actualizacién de estos maestros es siempre insuficiente, ya
que los conocimientos y habilidades requeridas no se pueden proveer de una



sola vez y para siempre. Convertirse en un docente de ciencias calificado es un
proceso continuo que se extiende desde los afios de formacidn basica hasta el
final de una carrera profesional.

De forma posterior a las reformas de educacién preescolar, primaria y
secundaria que aqui se han mencionado, han seguido los replanteamientos
para la formacién inicial y en servicio de profesores para la ensefianza de las
ciencias. Por ejemplo, los nuevos programas relacionados con su ensefianza,
correspondientes al cuarto y quinto semestre de la licenciatura en educacién
primaria que se imparte en las escuelas normales, se publicaron en 1999 con el
fin de dar coherencia a la formacién de profesores en relacién con los plantea-
mientos de la reforma curricular en educacién primaria implementada a partir
del ciclo 1996-1997. El desfase temporal ha sido mayor en el caso de las espe-
cialidades de fisica, quimica y biologia en educacién secundaria, ya que refor-
mular los planes y programas de un total de diez especialidades, respondiendo
a la reforma curricular de 1993 y 2006, ha tomado varios afios. La ensefianza
integrada de las ciencias que se propone en educacién secundaria desde 2006
sigue sin figurar en la formacion de profesores. Tales reformulaciones han sido
alcanzadas ahora por una nueva propuesta curricular en el marco de la Reforma
de la Educacién Secundaria (Sep, 2006b) y otra en proceso para la educacién
primaria. Se cumple nuevamente el adagio de que las reformas e innovaciones
en la formacién de los docentes suele ir rezagada en relacién con las reformas
que afectan los niveles de educacion basica (Tatto y Vélez, 1997).

Adicionalmente, las escuelas normales siguen ancladas en las afnejas
practicas y en el trance de responder a las expectativas que generé el pasar
deserinstituciones equivalentes de educacion media superior a instituciones de
educacién superior a partir de 1984. Modificar las practicas pedagdgicas en las
instituciones formadoras de docentes es una condicion necesaria para cambiar
las practicas pedagdgicas en las escuelas. Pero esto no resulta tan simple, al
menos en parte, porque la formacién de formadores de maestros no tiene ata-
jos ni férmulas répidas y porque la planta docente de las normales se renueva
con sus mismos egresados, muy lentamente en comparacién con las politicas
educativas relacionadas con su formacién.

Los programas de formacién en servicio para docentes de educacién bé-
sica en México no siempre logran atender sus necesidades profesionales ni in-
volucrarlos a nivel colectivo en el enriquecimiento sistematico de las practicas
pedagdgicas reales. En el nivel de concrecién individual, cuando los docentes
abordan en clase cualquier contenido de ciencias, despliegan su propia com-
prensién del mismo y a la vez actlan en una situacién social compleja (Borko y
Shavelson, 1983). Necesariamente restringen, extienden y reorganizan sus co-
nocimientos cientificos al mismo tiempo que cumplen con distintas funciones
pedagdgicas (establecimiento de reglas, exploracion de ideas, presentacién de
nueva informacién, contrastacion de ideas, argumentacion, sintesis, etc.). Los
modelos de formacion de maestros no siempre han respondido a la naturaleza
situada y en el nivel de concrecidn individual de ensefar ciencias, que finalmen-
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te implica una socializaciéon planeada y propositiva de ideas y conocimientos,
formas de conocer, explorar, argumentar e interactuar.

4.2.3 Los desafios que las reformas plantean a los docentes

Los desafios que se derivan de la introduccion de enfoques, fines y prioridades
de las reformas educativas en la ensefianza de las ciencias son diversos y suelen
subestimarse. Llamaré ahora la atencién sobre unos cuantos.

Hay un desafio central que plantea una concepcién renovadora de la ense-
fianza de las ciencias, que suele acompanar a toda nueva propuesta curricular.
Lo que se les demanda a los docentes es, en esencia, modificar significativa-
mente sus propias practicas, concepciones y saberes de lo que son las ciencias
y lo que implica ensefarlas. Deben transitar, bajo presién normativa, de una to-
tal falta de familiaridad con las propuestas innovadoras a un dominio funcional
de las mismas en tiempos muy cortos. Pero no son sujetos pasivos, juegan un
papel importante en modificar e interpretar los instrumentos y elementos de la
politica educativa y sus finalidades. Por ejemplo, siempre que sea una opcidon
sin consecuencias desastrosas, pueden poner poca atencién o ignorar aquellos
propdsitos de ensefianza que un nuevo programa de estudios plantee y que
ellos consideren poco factibles. También es posible que algunos docentes lo-
gren sacar el maximo provecho entre las olas de cambio de las reformas (docu-
mentos y materiales de apoyo) y sus aspectos relacionados con la ensefanza de
las ciencias; pero aun asi, esto les demanda un esfuerzo por hacer sentido de la
nueva concepcion renovadora de la ensefianza, de su integracién con el resto
del curriculo y con los propédsitos generales del nivel educativo en cuestion.

El segundo desafio para los docentes es la dificultad de asimilar e imple-
mentar una nueva propuesta curricular cuando la informacién sobre la misma se
difunde lentamente o cuando los materiales de apoyo no se tienen de manera
oportuna. Los procesos de renovacion curricular aiin pueden ganar mucho en
transparencia, estableciendo los mecanismos de informacién necesarios para
que quienes son clave en su implantacion estén al tanto de sus planteamientos
y se sientan tomados en cuenta. Ejecutar una nueva propuesta curricular sin te-
nertoda la informacidn pertinente sobre la misma puede ser contraproducente.
Y sin embargo, esto ha ocurrido en multiples ocasiones y contextos. Las com-
plicaciones también crecen cuando los materiales y recursos de apoyo llegan
tardiamente o no llegan, por diversas razones, a las manos de los docentes. En
el contexto de la educacién publica en México —dependiente en absoluto de
los libros de texto y manuales para docentes—, toda reforma es impensable sin
sus documentos base, pero particularmente sin materiales impresos de apo-
yo para su desarrollo. El espacio para analizar, interpretar, obtener y elaborar
sus propios recursos didacticos por parte de los docentes estd muy acotado
tanto por la cultura escolar como por las influencias externas a la escuela. La
falta de informacién y recursos no es el Unico factor involucrado, pero aboné
muchas de las controversias y criticas a la Reforma de la Educacién Secundaria.



Otro desafio para los docentes que imponen las reformas curriculares re-
cientes en educacién primaria y secundaria, en sus componentes relacionados
con la ensefianza de las ciencias, es la incorporacién y articulacion de una ima-
gen de las ciencias como éareas de actividad intelectual y profesional humana,
que resulte atractiva y estimulante, tal como se proponen en el contexto edu-
cativo en México y en otros paises. Este reto no es insignificante si se considera
la modesta educacién en ciencias que ofrecen las instituciones formadoras y las
pocas oportunidades que tienen los maestros para familiarizarse con las per-
sonas, los métodos, los procesos y las préacticas sociales de las comunidades
cientificas. M&s comlUnmente, los docentes se sienten ajenos al mundo de las
ciencias, a pesar de su importante labor al introducir a nifios y jovenes a ese
mundo cuyo conocimiento, dice Fumagalli (1997), es un derecho de las nuevas
generaciones, una herencia cultural inalienable.

4.3 Consideraciones finales

Las reflexiones que aqui se han expuesto atafien principalmente a la dimensién
del curriculo como expresion formal de un proyecto educativo. Las cuestiones
de acceso, calidad y aprovechamiento en la ensefianza de las ciencias no deben
separarse de otros aspectos mas generales, como los que se han planteado.
Una ensefanza de las ciencias efectiva puede encontrarse mas probablemente
en escuelas efectivas, y esto tiene que ver con la administracion escolar que
afecta las labores cotidianas de los docentes en todo lo que se ensefia explicita
e implicitamente. Las circunstancias deseables en que las escuelas operen en
forma regular y transparente, donde el ausentismo y la suspensién de labores
por distintas causas no sea un problema, los recursos materiales y financieros
sean bien administrados, donde el apoyo y la supervisién pedagdgica operen
propositivamente y donde la mayoria de los profesores estén bien equipados
para su labor parecen una utopia. Sin embargo, los instrumentos de la politica
educativa suelen orientarse a este tipo de ideales. Las expectativas altas nunca
son una desventaja, a menos que en su planteamiento ignoremos los aspectos
mas elementales de la realidad educativa, y uno de ellos es que los docentes del
sistema educativo mexicano siguen al margen de las iniciativas gubernamenta-
les y sin que se le dé la importancia debida a sus formas de hacer y pensar.
Contrariamente a la asuncién de que una vez que se introduce una inno-
vacién educativa, como es el caso de las reformas curriculares, se da un efecto
inmediato y tangible en las practicas pedagdgicas, los docentes no necesaria-
mente las perciben como algo benéfico y de facil aplicacion. Esto no sugiere
que debamos culpar a quienes disefian y proponen las innovaciones en materia
de politica educativa o pedirles que dejen de hacerlo ni a los profesores por
reaccionar lentamente ante las innovaciones. Sigue haciendo falta una mayor
reflexion sobre el impacto, los efectos, los tiempos necesarios y los mecanismos
de apoyo que favorecen la transformacién gradual del sistema educativo a tra-
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vés de los instrumentos de politica educativa. La implementacion de un nuevo
curriculo oficial suele dar resultados tangibles en lapsos no menores de diez
anos, al fin de los cuales, si se da un seguimiento cercano apoyado en investiga-
cion educativa, surge el momento més oportuno para evaluary afinar sus logros
y carencias. En algunos paises se han iniciado ya reformas de largo plazo relacio-
nadas con la ensefianza de las ciencias que estan especificamente centradas en
el reconocimiento de lariqueza y diversidad de las practicas pedagdgicasy en el
desarrollo profesional de los docentes en servicio, mas que en la renovacion de
programas o materiales educativos (Smith y Southerland, 2007).

Es evidente que la complejidad, diversidad y dimensiones de los subsistemas
de educacién primaria y secundaria en México hacen improbable que una reforma
curricular resulte infalible para una transformacién y mejoramiento radicales de la
ensefanza de las ciencias y de cualquier otro dominio. Sin embargo, aln es posi-
ble repensar si los mecanismos que siguen los procesos de reforma son los més
fructiferos o si seguiremos siendo testigos de subsecuentes iniciativas que década
con década o sexenio tras sexenio intenten, de buena fe, esa suerte de “gatopar-
dismo"” mexicano: cambiarlo todo para que sigamos méas o menos igual.

Naturalmente, la intencion de las reformas recientes en el contexto mexi-
cano, como instrumentos de politica educativa, ha sido mejorar la ensefianza y
el aprendizaje al interior de las escuelas y de los salones de clase. Sin embargo,
proviniendo de la légica general y normativa de una secretaria de educacion,
obedecen més a la celeridad que imponen los compromisos y los tiempos
politicos, asi como a la necesidad de que la administracién en turno imponga su
sello particular en el terreno educativo. Las reformas curriculares en México no
han logrado tener en cuenta su impacto en la vida al interior de las aulas concre-
tas, donde docentes y alumnos interactdan y conforman con su individualidad
la parte méas sustancial del sistema. Hasta ahora, muy poca consideracién se ha
dado a la flexibilizacién de un curriculo nacional en respuesta a la diversidad so-
cial y cultural del pais, y los aspectos de formacién y gestion que ello implicaria.
Aunque se plantean ejecuciones graduales y pruebas en el aula, se hacen expe-
rimentos en la escala nacional con un seguimiento laxo y cuyos resultados poco
transparentes suelen usarse para legitimar las propuestas oficiales que pasan y
permanecen sin escrutinios sistematicos. A pesar de las evidencias que sugieren
que el cambio en las escuelas y el desarrollo de nuevas propuestas curriculares
en ciencias dependen mas de aspectos locales en contextos particulares (por
ejemplo, un maestro especifico ante un grupo concreto, el uso de materiales di-
décticos y recursos de apoyo disponibles, la administracién escolar, entre otros)
que de iniciativas federales y documentos normativos u otros elementos exter-
namente impuestos, las reformas educativas han subestimado vy, hasta cierto
punto, ignorado sistematicamente el efecto de tales factores. Los tomadores de
decisiones y elaboradores de politicas educativas en ensefianza de las ciencias,
y posiblemente en otras areas, deben reconocer que hacer a un lado el papel de
los docentes en el proceso de cambio le resta posibilidades de éxito a cualquier
reforma educativa. &



Capitulo 5.

Materiales educativos
y recursos didacticos de apoyo
para la educacién en ciencias

Ricardo Valdez Gonzalez

En México, los procesos de elaboracion de materiales educativos han estado
asociados a la implantacién de reformas curriculares (Bonilla, 2000). El cambio
de planes y programas de estudio también ha incluido modificaciones en las
metodologias de ensenanza y los materiales educativos se han convertido en
el vehiculo de difusién de la interpretacion curricular que los profesores deben
desarrollar en el aula, asi como de una especie de validacion social de lo que los
alumnos de la educacion basica deberan aprender.

Lo anterior, si bien proporciona materiales béasicos que apoyan a los do-
centes para el tratamiento de contenidos, genera una consecuencia no de-
seada: el uso intensivo de los diversos recursos de apoyo para el aprendi-
zaje que estan al alcance de los docentes, con préacticas reproductivas de
su contenido, mas que de andlisis y adaptacién del mismo a los contextos y
necesidades educativas de los alumnos. Esto coincide con lo planteado por
Hewson, Beeth y Thorley (1998), quienes definen el papel que juegan dichos
materiales como inherente a la nocidén de “autoridad”, la cual refiere a las
bases sobre las cuales una persona decide aceptar o rechazar informacién
en el proceso de adquisicion de conocimiento. Esta autoridad se manifiesta en
dos formas: la autoridad interna que es intrinseca al sujeto y se manifiesta
cuando alguien hace personal una idea —condicién indispensable para la
comprension de un fendmeno o concepto cientifico— de gran importancia
para la construccién cognitiva personal. La otra es una autoridad externa y se
manifiesta en varias formas:

a) De la disciplina —que proviene de los tipos de métodos usados para
producir conocimiento y los conjuntos de valores para validar el cono-
cimiento producido por individuos o comunidades de profesionales y
donde la cuestion critica es cémo “pasa” esta autoridad de la disciplina
alos alumnos—.
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b) Curricular —proveniente de los contenidos curriculares y material de en-
sefianza en clase—.

c) Cultural —aquellas normas culturales y maneras de conocer en una comu-
nidad, asi como de valores desarrollados y adquiridos de diversas mane-
ras a través del tiempo—.

Con la intencién de definir lo que se entiende por materiales educativos,
es necesario sefialar que pueden estar dirigidos a ambos procesos del acto
educativo: la ensefianza y el aprendizaje. Si bien se encuentran articulados,
la ensefianza es el proceso por el cual un profesor propone una estrategia
docente —que puede estar ejemplificado en libros para el maestro, ficheros,
videos y materiales para la actualizaciéon—y cumple un papel para que, en el
contexto del aula, los alumnos aprendan lo que es objeto de ensefianza. El
aprendizaje de los contenidos —conceptos, habilidades, actitudes— es rea-
lizado al interior de los individuos, mediados por interaccién con el profesor
u otros alumnos, con ayuda de materiales o dispositivos y en el marco de la
estrategia dispuesta por el docente (Lépez, 2003).

El cimulo de materiales a los que nos referiremos incluye una amplia gama
de ellos, desde el software de simulacion hasta el libro de texto (Waldegg
et al.,, 2003):

® Medios escritos, como libros de texto, libros para el maestro y revistas de
divulgacién; manuales y otros materiales de apoyo.

* Materiales experimentales tipo “paquetes didacticos” o de laboratorio
tradicional.

* Medios audiovisuales, como videos educativos, videos de divulgacién y
programas de television.

* Medios informaticos, como programas tutoriales y simuladores.

Si bien existe una gran diversidad de los materiales antes mencionados en
los niveles de educacién primaria y secundaria, y refiriéndonos a los materiales
para la ensefianza, los libros de texto se han revelado como la principal herra-
mienta de apoyo en el aula, tanto en la educacién primaria como en secundaria,
mientras que, en la educacién preescolar, son aln escasos los materiales espe-
cificos para la educacién en ciencias.

El Estado mexicano ha hecho un notable esfuerzo por dotar de libros adi-
cionales a los de texto a las escuelas publicas del nivel basico, que se ha ins-
trumentado con el Programa Nacional de Lectura desde 2002. Aunque es una
importante medida, hasta la fecha adolece de componentes efectivos para
la generacion de una cultura lectora. Por otro lado, es notoria la importante
proporcion de titulos de divulgacién de las ciencias naturales, aunque para
el caso de preescolar, como ocurre con los materiales oficiales, la literatura
infantil relacionada con temas de las ciencias que se distribuye en las escuelas
es escasa.



5.1 Evolucion de la concepcion de materiales educativos en México

Recuperando la nocién de “autoridad” y la estrecha relacién en la elaboracién
de materiales educativos relacionados con las reformas curriculares, es posible
distinguir diferentes momentos o revoluciones de la ensefianza de las ciencias
naturales en México (Ledn, 2003) y, asociados a ellos, resaltar las caracteristicas
de los materiales educativos y recursos didacticos de apoyo a la ensefianza que
se generaron a partir de dichos cambios.

Para la caracterizacién de los procesos de investigacién del “curriculo cien-
tifico” (Nieda y Macedo, 1998), seguiremos la metodologia de anélisis propues-
ta por Ledn (2003). La concepcién de curriculo —como producto, proceso o
practica social y educativa— determina en gran medida el carécter de su disefio
y evaluacién, asi como la idea y el método de la investigacién curricular (Ruiz,
1993). Incluye también el papel que se ha dado a las ciencias en el curriculo —la
ciencia como una disciplina de conocimiento, como un conocimiento relevante
y como uno imperfecto— con base en el trabajo de Wallace y Louden (1998).

Para terminar el encuadre, se afade el andlisis sobre la concepcién de
aprendizaje en que éstas se sustentan, asi como de las metas de aprendizaje
—desarrollo personal y social, conocimiento de hechos y principios cientificos,
métodos y habilidades cientificas y su aplicacién— propuestos en los progra-
mas curriculares (Bybee y DeBoer 1994).

5.1.1La ensenanza de las ciencias naturales y sus procesos de cambio

La pretensién de darle una nueva y renovada posicién a la ensefianza y el apren-
dizaje de las ciencias naturales gesté diferentes movimientos que se tradujeron
en propuestas distintas. Ledn (2003) sefiala que para el caso de Estados Unidos,
se distinguen tres movimientos que se presentan en la figura 1.

5.1.2 Las transformaciones en la ensenanza de las ciencias enlas ultimas décadas

Durante el movimiento que ocurrié a fines de los afios cincuenta y que se conoce
como primera revolucién en la ensefianza de las ciencias, las ideas del psicélogo
Jerome Bruner (1960) tuvieron una importante influencia. La meta educativa que
compartian estas iniciativas fue la ensefianza del conocimiento cientifico a tra-
vés de los métodos de las ciencias. Se desarrollaron materiales educativos que
colocaban a los alumnos en situacion de recoleccidon de datos en el laboratorio,
a manera de "pequefos cientificos” y descentrando del proceso de aprendizaje
al libro de texto. Los pocos materiales, por ejemplo el Physical Science Study
Committe (PssC) o el Nuffield Science Teaching Project, proponian el estudio
de los conceptos fundamentales a profundidad y enfatizaban el pensamiento
inductivo para llegar, a partir de los datos, a los conceptos cientificos. Si bien
estas propuestas contaron con el respaldo de asociaciones de ciencias y de
profesionistas de las areas cientificas, las evaluaciones realizadas durante la dé-
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Hl Figura 1. Movimientos que incidieron en el desarrollo de propuestas curriculares

Movimiento

Fuentes del curriculo

Papel de la ciencia

en el curriculo

Caracteristicas
de los materiales

Lecciones Generado alrededor de Ciencia como Los materiales desarrollados
de objetos 1860, con fuerte influencia conocimiento relevante para apoyar la ensefianza
de las ideas del pedagogo eran parecidos a ficheros de
suizo Pestalozzi. En este actividades, desligadas unas de
movimiento los alumnos otrasy, apesar de la gran can-
deberian aprender del tidad de materiales educativos
mundo natural a través difundidos, las “lecciones de
de la investigacién y la objetos” no fueron incorpo-
experimentacion, en lugar radas por los profesores a su
de la memorizacién de préactica docente
lecciones impartidas desde
una posicion de autoridad.
El plan de estudios se inte-
graba mediante lecciones,
cada una de las cuales se
enfocaba al estudio de un
fenémeno o hecho natural
Estudio Tuvo influencia de lasideas ~ Ciencia como Los materiales desarrollados

de la naturaleza
interior

de educadores europeos
como Comenius, Rosseau,
Pestalozzi y Froebel. Pone
en el centro al alumno y su
participacion directa en el
estudio del medio ambiente
que lo rodea. Prioriza el ana-
lisis de los hechos cercanos
al estudiante, mas que el
estudio de las generalizacio-
nes cientificas

conocimiento relevante

incorporaron temas de posible
interés para los alumnos.

Se trataba de materiales que
serian los precursores de las
secuencias didacticas y propo-
nian una estructura didéactica
que enfatizaba el pensamiento
reflexivo, que se concreta en la
presentacién de un problema,
la formulacion de hipétesis, la
experimentacion para obtener
datos y la elaboracién de
conclusiones

Ciencia
elemental

Tuvo como propésito
principal la ensefianza del
conocimiento y del método
cientifico, puso énfasis en
la generalizacion cientifica,
maés que en la presentacion
de hechos e informacién.
Responde a la exigencia

de recursos humanos
calificados que requeria el
proceso de industrializacion
en Estados Unidos

Ciencia como disciplina
del conocimiento

Los materiales fueron los
precursores de los “kits”
cientificos que enfatizaron el
aprendizaje de conceptos fun-
damentales de las disciplinas
cientificas y de su metodologia;
promovieron la ensefianza
basada en la lectura de textos
estructurados en relacién con
las generalizaciones cientificas

cada de los ochenta para conocer los resultados de estos proyectos mostraron
su fracaso, a pesar de la gran cantidad de recursos financieros invertidos y del
esfuerzo de cientos de profesionales: los cambios en los salones de clase eran
minimos y el nimero de estudiantes interesados en estudiar una carrera cienti-
fica continuaba siendo muy bajo.

En el caso de México, los grupos que participaron en las reformas curricu-
lares que se realizaron durante la década de los setenta recibieron la influencia



de este movimiento. Por ejemplo, en la educacién bésica, la reforma educati-
va realizada en 1972, en el campo de las ciencias naturales, estuvo a cargo de
un equipo coordinado e integrado basicamente por cientificos y muchas de las
caracteristicas del programa de estudio y los libros de texto corresponden a
las sefialadas para las propuestas que surgieron durante este periodo (Leén, 2003;
Candela, 1991a; Gutiérrez-Vazquez, 1982; Ledn y Solé, 1982; Nufiez et al,, 1983).

Lépez (2003) y Ledn (2003) con base en Ausubel (1978) y Giordan (1978)
sefialan tres causas bésicas de la generacion de una ruptura cualitativa con los
proyectos anteriores —que se conoce como la segunda revolucién en la ense-
fanza de las ciencias—:

e El fracaso de los proyectos curriculares.

e Los cuestionamientos psicopedagdgicos y epistemoldgicos a la concep-
cion tedrica que sustentaban los proyectos curriculares.

e | a creciente sensibilizacion de la sociedad con relacién a los problemas
ambientales de las sociedades modernas.

e La importancia de los conocimientos cientificos y tecnoldgicos para la
toma de decisiones.

En este ambiente se acufia el término “alfabetizacion cientifica”, promovido
por los proyectos curriculares que comparten la meta de alentar la formacién
de ciudadanos capaces de desarrollar y utilizar sus habilidades y conocimientos
sobre el mundo para crear un ambiente favorable al ser humano (Hurd, 1970).
A este momento pertenecen los proyectos “Sciencie for all Americans” de la
American Association for the Advance of Science (Rutherford, 1997) y “Science,
Technology and Society (sT5)" (Gallagher, 1971).

Esta segunda revolucion estuvo acompafada de diversos materiales que
concretaron multiples propuestas de ensefianza para mejorar la educacion en
ciencias naturales, como la incorporacion de la tecnologia educativa (compu-
tadoras y software), libros de texto, programas de secuencias didéacticas, préc-
ticas de laboratorio, ensefianza a distancia, series televisivas que se adoptaron
para las escuelas, entre muchas otras. La elaboracién de estos materiales estuvo
respaldada por las investigaciones sobre las concepciones de los estudiantes
acerca de los fenédmenos naturales y los conceptos cientificos.

Los libros de texto de educacion primaria y los libros para el maestro de fi-
sicay quimica para educacién secundaria, elaborados por la SEP para la Reforma
de 1993, siguieron estas caracteristicas, asi como la de un proceso de construc-
cién coordinado por especialistas de las areas disciplinares, pero con amplia
trayectoria educativa, e insertos en un proceso de construccion y revision social
acorde con una concepcidon de ciencia dindmica y en construccién (Sanchez,
Hernandez y Valdez, 2001). Sin embargo, dichos materiales estuvieron alejados
de los resultados de los trabajos sobre el cambio conceptual que ya se venian
desarrollando, incluso en el pals, por diversos grupos de investigacion (Flores y
Barahona, 2003; Mares et al., 2006).
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Teniendo como base los procesos descritos, se presenta a continuacion un
andlisis sobre lo que ha ocurrido con diversos materiales educativos.

5.2 Los libros de texto

En virtud del papel que juegan los libros de texto en el aula, derivado de las
formas de su uso en las clases de ciencias (Gomez 1995; Gottfried y Kyle 1992),
diversos autores han realizado anélisis de los textos empleados como medio de
ensefanza (Barrow, 2000; Shiao, 2000y Vargas, 2001).

La investigacién en este campo cobra particular relevancia en el nivel de
educacion primaria porque estos textos, al ser los primeros materiales impresos
acerca de los conocimientos y la practica cientifica que los alumnos leen, se
convierten en verdaderos modelos de lectura y escritura para ellos.

De manera complementaria, los conceptos cientificos que se introducen
en los textos propicia el desarrollo de formas de pensamiento especificas y di-
versas en los niflos que pueden o no ser correspondientes con las aceptadas
por las comunidades cientificas. Estos desarrollos conceptuales, aun en el caso
de no ajustarse a los canones de la ciencia escolar, posibilitan la generacién de
conocimiento.

De igual manera, en el nivel internacional existen varias investigaciones re-
lativas al andlisis de los libros de ciencias naturales dirigidos a nifios de 12 afios
de edad (Shiao, 2000). En México son pocas las publicaciones orientadas hacia
el andlisis de los textos de niveles basicos (Vargas, 2001). Mares et al. (2006)
sefialan que en una revisién sobre la educacién en ciencias naturales, coordi-
nada por Lépez (2003), sélo se incluyen dos referencias relativas al anélisis de
los libros de texto, una de ellas refiere cuatro estudios acerca de los correspon-
dientes a fisica y biologia en secundaria (Gallegos y Flores, 2003), mientras que
la otra destaca el sefialamiento hecho por Leén en 1995, sobre la escasez de
estudios acerca del contenido de los libros de texto (Lépez, 2003).

Desde la perspectiva de la nocién de “autoridad”, los libros de texto ejer-
cen una poderosa influencia en la conformacién de los compromisos epistemo-
l6gicos de los docentes (Shulman, 1987, Garritz y Valdez, 2007) que permiten
caracterizar su practica educativa:

* Nocién de la naturaleza de las ciencias
* Nocién de aprendizaje en ciencias
® Nocién de evaluacion del logro de aprendizaje

De acuerdo con Kuhn (1972), los libros de texto poseen rasgos caracteristi-
cos que deforman la imagen de la ciencia: presentan los conocimientos de una
manera simple y facil de asimilar, pero no describen la forma en la que se origi-
né el descubrimiento, ni las discusiones en su validacion, con lo cual ocultan la
naturaleza misma del desarrollo de los conocimientos cientificos y producen en



it Figura 2. Visiones sobre la naturaleza de la ciencia

Visiones deformadas de la naturaleza de la ciencia, del conocimiento cientifico y de los cientificos

que transmiten los libros de texto (Gil et al., 2005)

1 Una vision descontextualizada

2 Una concepcion individualizada y elitista

3 Una concepcién empiro-inductivista y atedrica

4 Una vision rigida, algoritmica, infalible...

5 Una visién aproblematica y ahistérica (acabada y dogmatica)

6 Visién exclusivamente analitica

7 Vision acumulativa, de crecimiento lineal

8 Relaciones entre las distintas visiones deformadas de la actividad cientifica y tecnolégica

los sujetos una visién deformada y estereotipada de la naturaleza de la ciencia.
Un ejemplo de este aspecto es la vision lineal y ahistérica con la que los alumnos
se quedan al final de su curso. Gil et al. (2005) sefialan que numerosos estudios
han mostrado que la ensefianza transmite visiones de la ciencia que se alejan
notoriamente de la forma en que se construyen y evolucionan los conocimien-
tos cientificos (McComas, 2000). Estas visiones empobrecidas y distorsionadas
generan desinterés y rechazo por parte de muchos estudiantes, y se convierten
en un obstaculo para el aprendizaje.

Por su parte, Evans (1976), en un estudio acerca del tratamiento del vocabu-
lario técnico empleado en libros de biologia, sefala que para los alumnos y los
maestros, los libros representan fuentes infalibles del saber. La palabra impresa
en los libros de texto es vista con fe ciega, lo que en la practica consigue perpe-
tuar los errores, omisiones e ideas mal interpretadas que contienen.

5.2.1 Usos de los libros de texto

La mayoria de las investigaciones en el mundo (Barrass, 1984; Delval, 1983;
Gould, 1977, Granados, 1982; Otero, 1990; Yager y Penick, 1983) han mostrado
que los maestros de nivel bésico utilizan el libro de texto la mayor parte del
tiempo de clase, privilegiando este recurso sobre cualquier otro medio educa-
tivo. En este sentido, Delval (1983) asegura que, en muchas ocasiones, los libros
de texto sustituyen los programas oficiales y son los que determinan finalmente
lo que se estudia, llegando al extremo de, incluso, sustituir al profesor, lo cual
confirma la nocién de "autoridad” con la que se abordan en este trabajo los
materiales educativos.

Una investigacién realizada en México (Gémez, 1995) reveld que el libro
de texto se usa entre 54 y 84% del tiempo de desarrollo de la clase, pero que
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se desaprovecha como fuente de aprendizaje y no es utilizado como base de
explicaciones y de reflexion. Su uso se reduce, muchas veces, a la realizacién
de ejercicios mecanicos, repetitivos y memoristicos. Los libros de texto son los
materiales mas utilizados tanto por profesores como por alumnos. Para la mayo-
ria de los maestros son la fuente principal de la constitucion de sus propios sa-
beresy concepciones; los utilizan como el elemento fundamental para organizar
su trabajo en el aula, funcionan para la seleccién y secuencia de los contenidos,
sirven para organizar las actividades de ensefianza y son la pauta para las formas
de evaluacion utilizadas (Quiroz, 2001).

Las investigaciones realizadas en las aulas sobre las estrategias de ense-
fianza de las ciencias naturales (Tobin, Tippins y Gallard, 1994) muestran que
los maestros utilizan primordialmente los libros de texto como fuente para
organizar las actividades escolares dentro y fuera del salén, por ejemplo, la
discusion con base en las preguntas planteadas en el libro de texto. Frecuen-
temente, los maestros piden a los estudiantes realizar actividades de muy baja
demanda cognitiva —resimenes de ciertos contenidos del libro del texto y
contestar a las preguntas que aparecen al final del capitulo— que implican
sélo una breve busqueda de informacion a través del texto y su transcripcion
al cuaderno.

Waldegg et al. (2003) sefialan que también la planeacién de los cursos se
hace en funcién de la estructura del libro de texto, pues el docente divide el tra-
bajo del ciclo escolar en temas que deben ser cubiertos en periodos, semanas,
y sesiones, asignando a cada capitulo del libro un tiempo para completarlo. En
consecuencia, en el desarrollo de los temas, la atencion del docente tiende a
enfocarse en cubrir los contenidos planeados a través de explicaciones que se
quedan en los rasgos superficiales del contenido, méas que en asegurar que los
estudiantes los comprendan.

5.2.2 Los libros de texto y el aprendizaje en ciencias

Desde hace alguin tiempo se investigan las caracteristicas de los libros de texto
de ciencias a partir de teorias sobre el aprendizaje de los alumnos (Otero, 1990).
En este contexto, Ausubel et al. (1976) y Novak (1978) consideran que el de-
sarrollo cognitivo de los estudiantes puede mejorarse en funcién de dos varia-
bles basicas: los materiales disponibles y la habilidad del profesor para obtener
materiales apropiados.

Los estudios que existen en el campo analizan los libros de texto a partir de
tres tipos de criterio:

a) Los relacionados con el ajuste de los libros a los planes y programas de
estudio.

b) Los que se derivan de los planteamientos sobre aprendizaje y desarrollo de
las capacidades intelectuales y lingUlisticas de los educandos (Shiao, 2000).



c) Los que se derivan de la correspondencia de lo tratado en los textos con
los sistemas conceptuales de la disciplina que abordan (Barrow, 2000; Ga-
llegos y Flores, 2003).

Estudios realizados en el &mbito de los planteamientos sobre aprendizaje
y desarrollo infantil contienen dimensiones de andlisis derivadas de la teoria
psicogenética del desarrollo intelectual y de los modelos de procesamiento
de informacién (Shiao, 2000; Staver y Bay, 1989). Con respecto al primer caso,
se analiza si los conceptos incluidos en los textos corresponden o rebasan el
tipo de estructuras con las que los nifios operan. En el segundo caso, se ela-
boran mapas conceptuales de los textos, donde se analiza si las relaciones
entre conceptos se presentan entre ellos de manera explicita y si el numero
de niveles conceptuales que se manejan no rebasa la capacidad cognoscitiva de
los alumnos.

El anélisis de las posibilidades de transferencia de lo aprendido resulta rele-
vante porque el sistema de ensefianza escolarizado parte del supuesto de que
los conocimientos y habilidades de los alumnos se consolida en la escuela'y de
una u otra manera se transfieren a los &mbitos en los que dichos aprendizajes
tienen sentido. El grado en el que tal presuposiciéon se cumpla justifica toda la
estructura de la ensefanza escolarizada.

Con respecto a los estudios que analizan la correspondencia entre los conoci-
mientos presentados en los textos y los aceptados por las comunidades cientificas,
observamos que éstos privilegian describir los errores observados en el manejo
de los conceptos y sistemas conceptuales (Barrow, 2000; Gallegos y Flores, 2003).
En estos trabajos se proponen dimensiones de anélisis que buscan articular la na-
turaleza de los errores relativos a las teorias cientificas contemporéneas con los
problemas linglistico-cognoscitivos que promueven en los alumnos.

Novak (1978) afirma que una de las principales potencialidades del libro de
texto es que el estudiante puede dosificar su uso y ajustarlo a su estilo personal
de aprender. Asi, el alumno tendré la posibilidad de leer detenidamente unay otra
vez las secciones que se le dificulten, podra revisar répidamente los pasajes que
requieran un ligero repaso y tendra la opcidén de hacerlo dentro y fuera del aula.

5.2.3 Desventajas de los libros de texto
Delval (1983) hace un recuento de las deficiencias detectadas en los textos:

e Hay un desajuste entre el nivel del libro y el desarrollo intelectual de los lec-
tores, pues los libros presentan contenidos elevados o en forma inadecuada.

® Describen experimentos imposibles de realizar, por la rareza de los mate-
riales o por la falta de claridad metodolégica.

® Presentan una cantidad abrumadora de nombres indtiles, con los que sélo
se consigue recargar la memoria del alumno.
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e Las explicaciones que proporcionan con frecuencia son incomprensibles,
incluso para los adultos, pues parten de conceptos cientificos y no de la
experiencia, cuando se sabe que el nino es mas adelantado en el plano de
la accidon que en el pensamiento abstracto.

Por su parte, Ausubel et al. (1976) sefialan que las deficiencias atribuidas
a los libros de texto no son en realidad inherentes al medio de transmision,
sino que reflejan mas bien deficiencias comunes a todos los materiales de ense-
fianza preparados inadecuadamente. Dichos autores sefialan como principales
omisiones la falta de claridad, la comunicacién ineficaz, el nivel inadecuado de
elaboracién y la falta de ideas explicativas e integradoras.

5.3 Los libros de texto de ciencias naturales en México

En México, los libros de texto para los alumnos de secundaria publicados por
editoriales comerciales compiten por el mercado. La mayor parte de la pro-
duccidon es adquirida por los gobiernos estatales y federal para ser distribuida
gratuitamente entre los estudiantes del nivel. En cantidad menor, los libros se
ponen a la venta directa en librerias. Sin embargo, antes de salir al mercado,
todos los textos de secundaria deben someterse a una evaluacién que realiza,
en el nivel gubernamental, la Direccién General de Materiales Educativos de la
Subsecretaria de Educacién Bésica en la SeP. Esta direccién tiene a su cargo el
proceso de evaluacion y autorizacién de los libros de texto que se utilizan en
educacion basica, asi como el desarrollo y fomento de elaboracion de otros
recursos didacticos (Bonilla, 2000; sep, 2006).

La evaluacién de los textos que realiza la SEP ha obligado a los autores a
seguir estos lineamientos, con la consecuente oferta de libros de mejor calidad.
Esta evaluacion se apoya en el Acuerdo Secretarial 384, publicado en el Diario
Oficial de la Federacién en 2006, mismo que estipula las distintas caracteristicas
que estos materiales deben cubrir para ser autorizados para su uso en las es-
cuelas publicas. Sin embargo, dichos lineamientos son sujetos a interpretacién
delosgruposevaluadores, porlo que esposible encontraren elmercadolibros de
todas las calidades.

Por otro lado, todavia no se cuenta con estudios que muestren el efecto
de estos textos en los aprendizajes de los alumnos. En general, se desconoce
cuéles son los problemas a los que se enfrentan tanto los profesores como los
alumnos al usar estos materiales, principalmente los comerciales, pero tampoco
se tiene informacion sobre los materiales producidos por la SEP.

El proceso de evaluacién implementado durante las dos administraciones
anteriores (1994-2000 y 2000-2006), organizado por grupos de evaluadores “es-
pecializados” que dictaminan los libros, con el fin de construir un dictamen sé-
lido y argumentado, no ha sido exitoso en el sentido de generar mejores libros
de texto, pues del conjunto de publicaciones aprobadas para cada ciclo escolar



no todos los textos han logrado incorporar adecuadamente los lineamientos
pedagdgicos sefalados en los programas oficiales. Lo anterior se ve agravado
en la administracién actual (2006-2012) debido a la ausencia de criterios obje-
tivos y medibles de evaluacidn, asi como a la carencia de una politica de mate-
riales educativos que apoyen los procesos de reforma, lo cual ha debilitado y
puesto en riesgo el proceso. La tendencia en estos libros apunta a profundizar
una ruptura entre los enfoques de ensefanza y la seleccién de contenidos.
Contrariamente a lo que podria esperarse, no se realiza ninguna prueba
piloto con los materiales previamente a su comercializacion. Tampoco se ha me-
dido cudl ha sido el efecto en la calidad de la educacién, atribuible al uso de los
nuevos materiales. Por otro lado, también se ha llegado a detectar presiones
de las editoriales o de grupos de profesionistas o sociales hacia los autores o
a la misma SEP para que sigan un enfoque mas tradicional en la elaboracién del
texto o para que se desarrollen de una manera particular contenidos que son
considerados “sensibles” para la sociedad en general. Tales temas estan rela-
cionados con la educacién sexual, la salud sexual y reproductiva o la tecnologia.
Waldegg et al. (2003) destacan entre los problemas maés frecuentes de los
libros de texto los siguientes: las actividades son tradicionales y casi siempre ar-
tificiales; se incluyen pocos experimentos y éstos son bastante convencionales; la
presentacién de algunos conceptos no siempre es exacta, lo que provoca confu-
sién conceptual entre maestros y alumnos. Otros problemas frecuentes son que
fomentan la memorizaciény, en algunos casos, se propicia la falsa concepcién de
que sdlo los genios han contribuido al desarrollo del conocimiento cientifico, lo
cual no favorece la idea de que la ciencia es el resultado de la actividad humana.
Finalmente, también se detecta que el desarrollo de los temas es muchas veces
dogmético y se introduce terminologia técnica sin ninguna explicacién.

5.3.1 Libros para el maestro

La sep reconoce el papel fundamental que desempena el maestro en el proceso
educativo y en el mejoramiento de la calidad de la educacion bésica (Bonilla,
2000). La generacién de libros de texto para maestros, aunque hay una oferta
comercial creciente, no cuenta con normas de calidad ni control gubernamental
sobre estos materiales, y la reciente demanda aldn no ha generado mecanismos
de seleccidn que garanticen un minimo de calidad en los materiales que existen
en el mercado. Para suplir esta deficiencia en materiales para el maestro, la Sep
publica una serie de libros para el docente y elabora los paquetes didacticos
para los cursos y talleres de actualizacién.

De las publicaciones hechas por la SEp, existen materiales de distribucion
universal, otros que sélo se entregan a quienes participan en los cursos de ac-
tualizacién y otros se encuentran disponibles en la Biblioteca para la Actualiza-
cién del Maestro (BAM) y la Biblioteca del Normalista (BN).

Sin embargo, este esfuerzo de produccién y distribucién editorial ha sido
practicamente estéril. Estudios cualitativos sefialan que muy pocos docentes
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conocen la gama de materiales producidos por la SEP, y como su uso es para
fines précticos, nulo para la planeacién y desarrollo de la ensefianza. Otra de-
bilidad importante es la asociada a la intencién de que los materiales se cons-
tituyan en los vehiculos de comunicacién de las ideas fundamentales de los
enfoques de ensefianza. Ello los ha vuelto el Unico material de apoyo, pues se
ha insistido tanto en ellos que se han convertido en el centro de las reformas.

5.4 Materiales educativos para el trabajo experimental

Lépez (2003), apoyandose en Lunetta (1998), sefiala que desde principios del
siglo xix las actividades de laboratorio han sido reportadas como apoyo a los es-
tudiantes para realizar observaciones acerca del mundo natural y ofrecer bases
para la realizacion de inferencias fundamentadas en la informacién recolectada.
En los primeros anos del siglo xx se abanderd una aproximacion basada en
la investigacion y, durante esa época, los manuales de laboratorio adquirieron
una orientacion utilitaria y de aplicacién generalizada. A mediados de ese mis-
mo siglo, las actividades de laboratorio fueron utilizadas abundantemente para
ilustrar y confirmar informacién presentada por el profesor o el libro de tex-
to. Durante los afios sesenta se promovieron proyectos de desarrollo curricular
—tanto de experimentos de laboratorio en EUA, como de actividades préacticas
en aula en Gran Bretafia— que involucraron a los estudiantes en la investigacién
e indagacién como partes centrales del estudio de la ciencia.

Las experiencias practicas de laboratorio, dice Lunetta (1998), cuando estan
desarrolladas apropiadamente, pueden tener consecuencias para la ensefianza
como las siguientes:

a) Permitir a los estudiantes comparar y discutir datos que ellos mismos u
otros han colectado, discutir diferentes explicaciones causa-efecto, efec-
tuar diversas consideraciones respecto del tamafio de la muestra, del uso
de metodologias alternativas, del origen de fuentes de error y sobre la
validez y posibilidad de generalizar los resultados encontrados.

b) Abordar diversos niveles de indagacion.

c) Incorporar en la investigacién diversos grupos de actividades.

d) Impactar los contextos de ensefianza.

e) Tener implicaciones para la evaluacién.

f) Contar con la posibilidad de emplear diversas tecnologias.

Para el nivel secundaria son pocos los manuales de practicas o de activida-
des experimentales de calidad disponibles en el mercado. Este tipo de activi-
dades se incluyen, por lo general, como parte de los libros de texto, insertando
alo largo de los temas las actividades experimentales previstas para presentar
o concluir los principales aspectos de un concepto dado.



Sin embargo, tanto en los textos como en la practica docente cotidiana,
las actividades de laboratorio son, en general, del tipo “recetas de cocina”
que permiten sélo seguir instrucciones, principalmente, para la recoleccién
de datos (Tobin et al., 1994). Se pone poca o nula atencién en las activida-
des de planeacion de una investigacion o de interpretacién de los datos.
Los libros de texto, los manuales de laboratorio y los maestros enuncian el
procedimiento que debe seguirse e, incluso, dan la tabla en la que deben
registrarse los datos, y esto en los pocos docentes que aun llevan a cabo
actividades experimentales, como se describe en el capitulo sobre las activi-
dades précticas.

La tendencia en los paises no industrializados es que las actividades ex-
perimentales se realicen con materiales sencillos y de bajo costo, y que los
procedimientos sean seguros y faciles de realizar. En México, la SEP considera
actualmente que los laboratorios por asignatura son prescindibles. En este
sentido, muchas actividades experimentales propuestas o avaladas por la SEP
se realizan en el saldn de clases, en los patios de la escuela y hasta en las casas
de los alumnos como tareas. Mientras tanto, en los paises industrializados se
busca apoyar el laboratorio con el uso intensivo de las tecnologias, tanto soft-
ware como Internet, para simular experimentos dificiles, peligrosos o de larga
duracién. Sin embargo, en no pocas ocasiones se ha caido en el extremo
de sustituir los laboratorios por laboratorios virtuales, es decir, donde todo
ocurre en un simulador, lo cual implica serios problemas para el aprendizaje
de la ciencia.

En relacién con este tipo de materiales, México vive una clara contradic-
cién: por un lado la ausencia de propuestas contemporaneas, apoyadas en los
resultados de investigacién y cercanas a los contextos de las escuelas mexi-
canas; mientras que, por el otro lado, se vive la moda de incluir propuestas
didacticas para el tratamiento de los contenidos, importadas particularmente
del mundo anglosajén. Tal es el caso de los materiales de proyectos como el de
Innovacion en la Ensefianza de la Ciencia (Innovec). En particular, estos materia-
les importados pretenden una ensefianza de temas de ciencias que sobresale
por su marcado énfasis en la realizacién de actividades practicas que podrian
pensarse como experimentos pero que, sin embargo, no cumplen con esta
categoria ya que, entre otras cosas, presentan énfasis en la actividad manipula-
tiva sin que se acomparfie con una actividad reflexiva, ni mucho menos con una
planeacién para el desarrollo de las habilidades para la ciencia. Por otro lado,
la propuesta educativa que asume Innovec plantea que la ejecucion de las
actividades por parte del profesor debe ser mecanica y acritica, pues todo esté
desarrollado para seguir instrucciones para la realizacion de acciones que se
cierran en si mismas y que no dan pie al anélisis y la reflexion por parte de los
estudiantes, asi como la ausencia total de retos y la variacién que demanda la
construccién de nociones y representaciones.
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5.5 Materiales y métodos audiovisuales

En varios paises se producen programas de video y audio relacionados con
las ciencias naturales que se transmiten regularmente a través de un sistema
satelital o bien mediante videocassetteras o reproductores de discos com-
pactos disponibles en las aulas. En México se cuenta con el sistema Edusat y
también se encuentran copias de los materiales en los Centros de Maestros.
En el nivel comercial la oferta es también muy alta, principalmente en el area
de videos. Sin embargo, estos materiales son construidos desde el punto de
vista de la divulgacion de la ciencia y no desde la vision educativa. Ello impli-
ca lanecesidad de que los profesores cuenten con los elementos para identi-
ficar los elementos importantes y se analicen en clase desde los aspectos de
contenido cientifico, pero también desde los enfoques de ciencia que dejan
—aspecto que no ocurre en las aulas— a estos materiales como fuente de
informacién o de entretenimiento.

Para contribuir a que el aprendizaje se apoye en una gran variedad de re-
cursos, en muchos centros escolares se instalaron, en la Ultima década, apara-
tos de televisién, videocassetteras, antenas y decodificadores de la sefial de
satélite. En México, y para que se pudieran aprovechar mejor estos recursos, se
distribuyeron videotecas integradas por series que apoyan la ensefanza de los
contenidos de todas las asignaturas del curriculo. Simultdneamente, se publica-
ron dos materiales de apoyo a los profesores con un modelo didactico general
para el aprovechamiento de la videoteca escolar, titulados “El video en el aula:
acervo y usos de la videoteca escolar”. Estos materiales contenian recomenda-
ciones generales sobre el uso de los videos en el aula y orientaciones particu-
lares sobre el contenido y uso de las series que componen los acervos que se
distribuyeron. Sin embargo, es poca la investigacion realizada sobre los efectos
de los medios audiovisuales en los aprendizajes de los alumnos, y todavia no es
posible presentar una evaluacién confiable de ellos.

5.6 Materiales digitales

El uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TiCs) en la escuela
tiene ya una historia de méas de 20 afios, si consideramos los intentos y los ex-
perimentos llevados a cabo en paises pioneros en este campo. Sin embargo,
la incorporacion sistematica y oficial de tales herramientas a los sistemas es-
colares ha sido mucho mas reciente, y ain mas recientes han sido los estudios
y evaluaciones que dan cuenta de los resultados de dicha incorporacién. En
general, los resultados més relevantes reportados en distintas latitudes coinci-
den en que los alumnos experimentan un aprendizaje significativo a través de
un uso apropiado de las TICs (Dunham y Dick, 1994; Boers-van OQosterum, 1990,
Rojano, 2006); que los maestros con poca experiencia en el uso de éstas tienen
gran dificultad en apreciar su poder como herramientas de aprendizaje y, como



consecuencia de lo anterior, que de no atenderse la carencia de conocimiento
tecnolégico de los docentes, tales tecnologias no tendran una influencia im-
portante en la cultura del aula (McFarlane, 2001). A su vez, estos resultados han
conducido a instituciones educativas y a instancias politicas de diversos paises
a definir su posicién respecto a distintas concepciones del uso de tales tecno-
logias en educacién.

En la actualidad se reconocen internacionalmente tres concepciones bien
diferenciadas (McFarlane et al., 2000):

1.las TICs como un conjunto de habilidades o competencias;

2.las TICs como un conjunto de herramientas o de medios de hacer lo mismo
de siempre pero de un modo més eficiente; y

3.las TICs como un agente de cambio con impacto revolucionario.

La primera propone a las TICs como materia de ensefanza, lo cual conduce
a logros en el nivel de las competencias informéticas mismas; sin embargo, esto
no garantiza que dichos logros se reflejen automéaticamente en otras éreas cu-
rriculares (por ejemplo, las matematicas o las ciencias naturales).

En la segunda se pone énfasis en la relacién de las TiCs con el curriculo, y
consiste en agregar elementos de tecnologia informéatica a las tareas de apren-
dizaje para un mejor logro de los objetivos planteados por el curriculo vigente.
Si bien bajo esa perspectiva se esta en posibilidad de alcanzar con mas eficien-
cia dichos objetivos, una de las mayores debilidades de tal enfoque reside en
que los modelos que de él surgen tienden a medir los resultados de su aplica-
cién, del mismo modo en que se miden los resultados de realizar las tareas sin
el uso de las Tics. En otras palabras, esos modelos anticipan el efecto de las
tecnologias en el logro de objetivos, tal y como lo prevén los sistemas de eva-
luacién estandarizados. Esto Gltimo ha sido muy cuestionado por los especialis-
tas en aprendizaje mediado por las TICs, que se basan en teorias del aprendizaje
situado (Lave, 1988; Rogoffy Lave, 1984; Wertsch, 1991), y cuyas consideraciones
conducen a concluir que el aprendizaje que se lleva a cabo en un entorno tecno-
l6gico no siempre se transfiere de manera espontéanea a otro tipo de entornos
(por ejemplo, el de papel y lapiz), de modo que, aunque existen coincidencias
en una variedad de estudios en los que este uso de las tecnologias promueve el
trabajo colectivo y mejora la capacidad de los alumnos para plantear preguntas
y tomar decisiones apropiadas, sus logros no se ven reflejados en las calificacio-
nes finales de los estudiantes. De ahi que los intentos de balance del impacto
de las TICs sobre los objetivos educativos han sido, en términos generales y en
el mejor de los casos, mas o menos favorables.

Cabe senalar, ademas, que la segunda concepcidn ha recibido severas cri-
ticas por el hecho de centrarse en el estudiante como usuario de la tecnologia,
sin dar la debida importancia al papel del maestro.

Finalmente, la tercera concepcidn, que considera a las TICs como agentes
de cambio y con una gran potencialidad de revolucionar las précticas en el aula,
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esta hoy muy difundida en los medios académicos (comunidad de especialistas
y de investigadores del uso de las TICs en educacién; véase por ejemplo Crook,
1994); sin embargo, es dificil encontrar ejemplos de su implementacién en los
sistemas educativos. Este acercamiento que posibilita reformular a fondo lo que
hay que ensefiar, cémo ensefarlo y el rol del profesor, ha entrado en conflicto
en algunos paises con la cultura escolar existente, generada en buena medida
por un curriculo conservador, que no da espacio a un alumno que ha adquirido
cierta autonomia en el aprendizaje a través de un uso intensivo de dichas tecno-
logias fuera de la escuela (Facer et al., 2000).

El proyecto de Enciclomedia para la educacién primaria se inicié con su
inclusién en el Programa Nacional de Educacién 2001-2006, como subprograma
del Programa de Expansion del Uso de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién en la Educacion Bésica.

Enciclomedia es una enciclopedia digital que retne los contenidos de los
libros de texto gratuitos de primaria para apoyar el trabajo de los profesores en
el aula con la intencién de propiciar en el estudiante un ambiente didactico e
interactivo de aprendizaje. Crea también un vinculo directo entre las lecciones
y los acervos tecnoldgicos, nacionales y regionales, con que ya cuenta el pais:
la videoteca digital, la Red Satelital de Television Educativa, la Red Escolar, las
bibliotecas escolares, Secundaria 21, Ensefianza de la Fisica y Mateméticas con
Tecnologia y el portal Seriensa, entre otros. Ademas, brinda la posibilidad de
interactuar con el programa Encarta, audios, fragmentos de peliculas, simula-
dores, animaciones, interactivos, ejercicios, un programa piloto de inglés, y sin
necesidad de conexidn a Internet para funcionar.

Se han puesto en marcha varios programas de capacitaciéon a maestros.
Su objetivo es brindar una base de conocimientos generales sobre el uso de
Enciclomedia, asi como ofrecer una formacién bésica en el uso educativo de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién.

Uno de los objetivos fundamentales de la capacitacion consiste en que los
maestros elaboren un plan de clase apoyandose en esta herramienta. De tal
suerte, se espera que la tarea del profesor permita adecuar los contenidos de
las asignaturas al entorno social y cultural de los educandos, asi como a los in-
tereses y necesidades de los mismos, lo que en teoria debe propiciar, primero,
una actitud positiva frente a la tecnologia y, en seguida, ofrecer la oportunidad
de tener una experiencia exitosa en su uso.

En cuanto al acercamiento a la ciencia a través de los recursos de la
Enciclomedia, las nuevas tecnologias ofrecen, desde la perspectiva de SEP
(seP, 2006a):

a) Un marco experiencial. Acercan al alumno a lugares y a experiencias que
de otra forma dificilmente podrian tener, como observar en tercera di-
mensién los campos magnéticos.

b) Agentes motivadores. Modifican las fuentes de informacién y las presen-
tan de manera atractiva provocando el interés y la atencién en los alumnos



para aprender. Como se observa, por ejemplo, en las reacciones de los
alumnos al presentarles el atlas del cuerpo humano.

c) Fuentes de aprendizaje. La diversidad de recursos ofrece diferentes op-
ciones para generar la creatividad en los alumnos.

d) Detonadores para el trabajo colaborativo. El uso de diferentes recursos
puede servir para involucrar al grupo escolar y generar intercambio de
ideas entre los nifios (las actividades clic son un claro ejemplo de ello).

En el siguiente cuadro se presenta la relacion entre estos factores y los re-
cursos que ofrece Enciclomedia.

Lat Figura 3. Factores y recursos en Enciclomedia

Factores Recursos de Enciclomedia

Marcos experienciales Visitas virtuales, animaciones, activaciones, imagenes

Actividades, visitas virtuales, videos, fonoteca, filmoteca,

Agentes motivadores
9 Atlas del cuerpo humano

Diagrama tematico, imagenes, Red escolar, capsulas biogréficas,

Fuentes de aprendizaje biblioteca

Detonadores para el trabajo colaborativo  SEPiensa, galeria, mapa, mapoteca, mapoteca Inegi, actividades

En la ensenanza de las ciencias, los recursos de Enciclomedia, como ani-
maciones, interactivos o audios fueron disefiados para mantener la motivacién
e interés, pero sobre todo para generar un andamiaje entre lo que ya saben los
alumnos (ideas previas) y lo que estan a punto de conocer. Muchos de los recur-
sos de Enciclomedia retoman precisamente esas ideas previas de los alumnos,
de tal forma que al interactuar con los recursos los nifios y las nifas le tomen
sentido a la ciencia y puedan construir su propio conocimiento.

La presentacion de cada recurso de Enciclomedia permite que las y los
alumnos se motiven por aprender, y no por adquirir modelos formales. El maes-
tro, a través de estos recursos, mantiene a las y los nifios motivados vy, a su vez,
promueve el deseo por saber y conocer un tema en concreto.

La forma de trabajo con Enciclomedia se ha caracterizado por propiciar el
trabajo colaborativo en los temas de ciencias, ya que puede resultar mas prove-
choso organizar al grupo en equipos, ternas o pares para intercambiar ideas. El
acercamiento y la discusién de ideas sobre el contenido genera un espacio de
reflexion y permite la construccion de aprendizajes significativos por parte de los
alumnos.

5.6.1 Debilidades
Si bien es generalizado el reconocimiento del gran potencial de las nuevas tec-

nologias como apoyo educativo, la adopcion de éstas por parte de docentes
y alumnos no es un proceso automético. La inclusion de Enciclomedia implica
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la modificacién de patrones de comportamiento individual y social, lenguajes,
esquemas mentales y costumbres, lo cual requiere de la sensibilizacién, la capa-
citacion, el acompafiamiento y el seguimiento con el fin de consolidar la cultura
informatica necesaria para su operacion.

Hasta ahora, las preguntas més frecuentes de los docentes en los cursos de
capacitacion tienen que ver con dudas técnicas, lo que ilustra las inconsistencias
y problemas méas comunes a los que se enfrentan los maestros en el empleo de
nuevas tecnologias.

Probablemente esto se explica por la brecha de habilidades que separa a
las generaciones, dado que frecuentemente los nifios y jévenes son mas dies-
tros que sus propios profesores en el manejo de la computadora. A esto se
suma, ademas, la falta de una respuesta eficaz a la demanda de ayuda en caso
de algun incidente con el software o con el sistema operativo Windows. Hay
tardanza en dar respuesta a esos problemas comunes debido, sobre todo, a
que en algunas entidades federativas alin no se ha instrumentado el servicio de
asistencia técnica.

Por otro lado, sera relativo que la calidad de la educacion dependa de estos
materiales, ya que los ultimos resultados no hicieron la diferencia; esto se debe
a varias causas:

e Cursos intensivos.

e Las capacitaciones regularmente se centralizan en la ciudad.

* No hay asesores que resuelvan problematicas técnicas de inmediato.

e | os directores sobreprotegen los equipos, amenazando que se usen con
cuidado porque se pueden descomponer.

Estas y otras causas méas denotan la falta de equipos técnico-pedagdgico-
tecnolégicos en el nivel regional o de zona, para que, con base en investigaciones,
se determinen la factibilidad de metodologias o disefio de capacitaciones que
asuman el impacto que se requiere, con argumentos sélidos de los estudios
de campo.

Las escuelas han debido hacer adecuaciones en la infraestructura para ser
participes del programa, pero en zonas que carecen de condiciones minimas
indispensables, éste no ha podido ponerse en marcha. Tomando esto en cuen-
ta, el programa podria estar incrementando las desigualdades y segmentacion
propias de nuestro sistema educativo. Ademas, desde su primera etapa ya se
alertaba sobre la falta de infraestructura adecuada y se estimaba que mas de
40% de los equipos no estaban siendo utilizados debido a fallas, falta de capa-
citacién o por una instalacién inadecuada. Mientras que también se presentaba
robo de material y, en algunos casos, un uso indebido del equipo.

Debe sefalarse que las tecnologias costosas no se encuentran entre las
alternativas mas efectivas. Schiefelbein, Wolff y Schiefelbein (“Cost Effec-
tiveness of Education Policies in Latin America: A Survey of Expert Opinion”,



BID 1998), cuestionan la préctica de introducir innovaciones que no cuentan con
el soporte de investigaciones que demuestren su potencialidad para mejorar
los aprendizajes (OECD, 2005).

Encilomedia fue un programa desarrollado con el programa escolar de
1993 y actualmente estd desactualizada por contar con nuevos programas y
nuevos libros de texto. Este programa se ha suplido por el actual programa de
Habilidades Digitales para Todos (HDT) que entre sus materiales alin conserva,
de manera independiente a los libros de texto, algunos de los interactivos de-
sarrollados para Enciclomedia. En el programa HDT los recursos tecnoldgicos
no estan ligados al libro de texto, sino a una plataforma denominada Explora,
donde los profesores ubican los recursos por los temas correspondientes a los
nuevos programas de la actual reforma iniciada en 2009.

5.7 Los actuales libros de texto gratuito de ciencias naturales

En la ensefianza de las ciencias naturales es, quiza, en donde se evidencia mas
claramente la gran tragedia pedagodgica que representan los nuevos materiales
para alumnos y profesores: se pretende que el nifio desarrolle una formacién
cientifica basica ante los fendmenos de la naturaleza en ausencia de todo con-
tacto con esos fenémenos.

Los actuales materiales para la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias
naturales parten de una confusién inicial que nunca se resuelve. Parece no estar
claro si los materiales estan orientados a que, dentro del contexto de la educa-
cién escolar, los estudiantes deben aprender los conceptos y teorias mas actua-
les de las ciencias constituidas y, a la vez, aprendan a conocer los fenémenos
presentes en su entorno natural.

Lo primero se ve reflejado en materiales sumamente abstractos, enciclopé-
dicos, alejados de los intereses y niveles de conceptuacion de los educandos.
Lo que se pretende en este caso es que los nifios repitan verbalmente las
conclusiones a que han llegado las distintas ciencias, independientemente
de si ellos comprenden o no lo que dicen. Paradéjicamente, se pretende for-
mar en los estudiantes actitudes y habilidades favorables para la investigacién
cientifica sin acudir ni a la observacion ni a la comprobacién empirica, sino al
adoctrinamiento.

Al mismo tiempo, se encuentran en los libros actividades en las que pa-
rece no importar si los estudiantes llegan o no a las conclusiones dltimas de la
vanguardia cientifica, sino buscan que estén abiertos al estudio continuo de su
entorno natural y se impliquen cada vez mas en ello seguin su propio ritmo de
desarrollo cognitivo y segin la inclinacion natural de sus intereses.

Si bien no existen todavia andlisis de investigacidon que demuestren sus ca-
racteristicas pedagdgicas o que documenten su contribucién al aprendizaje, es
claro que hay un gran debate sobre su calidad y pertinencia.
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5.8 Consideraciones finales

Como se deduce de lo descrito, los materiales educativos en México han estado
centrados en los libros de texto. Es a partir de ellos que los profesores planean
sus cursos y evaltan a sus alumnos. También es a través de ellos que perciben el
proceso de ensefianza, son su orientacion didactica y su enfoque educativo. Esta
situacion no deja de ser alarmante, pues en lugar de ser apoyos para enriquecer
una ensefianza centrada en el alumno y guiada por el profesor, son el centro de la
educacién escolarizada.

Fuera del libro de texto, los materiales para la realizacién de actividades
experimentales son totalmente azarosos, dependen de la voluntad de los profe-
sores y de las escuelas para hacer intentos, la mayoria de las veces fallidos para
apoyar la comprension de los alumnos con situaciones practicas. Estos materia-
les comparten con los que provienen de las tecnologias de la informacién, que
nunca son evaluados de manera seria, se introducen en unas escuelas y en otras
no, y cambian de manera abrupta sin ser analizados, mejorados ni evaluados.

En los Ultimos afios se vive una efervescencia por introducir computadoras
en las escuelas y por utilizar Internet y apoyos basados en programas compu-
tacionales. Sin embargo, muchas veces se hace con la idea absurda de que se
constituyan en sustitutos del contacto con los fendmenos naturales. Ademas,
en su mayoria, son introducidos bajo la guia de empresas comercializadoras de
esos productos y no por el andlisis y la investigacion. Resulta asi que productos
desarrollados en universidades y otros centros educativos, que han pasado al
menos por algunas etapas de validacién, son desplazados simplemente por no
ofrecer las ventajas que pueden dar las compafias vendedoras de equipo, en
lugar de impulsarlos y llevarlos a la situacién deseable de su posible implanta-
cién en mayor escala.

Otros desarrollos de materiales, tanto para el trabajo practico en el aula
como en lo que corresponde a las TICs, que han sido impulsados por los propios
gobiernos, desaparecen sin mas con el arribo de nuevos funcionarios y gobier-
nos, dejando sin posibilidad de ampliacion y mejora, es decir, sin la continuidad
que en los desarrollos e implantacién de este tipo de propuestas educativas se
requiere para contribuir de manera efectiva en el aula y para que los profesores
los utilicen paulatinamente y se vuelvan expertos en su aplicacién didactica. &



Capitulo 6.

Conocimientos, concepciones
y formacion de los profesores

Fernando Flores-Camacho

Hace algunas décadas, era comun escuchar que los profesores en general, pero
los de secundaria en particular, tenian un dominio claro y suficiente de los te-
mas y disciplinas que ensefiaban. De hecho, antes de los procesos de reforma de
los afios ochenta y noventa, los profesores de secundaria se consideraban espe-
cialistas en sus materias y como tales eran percibidos por la sociedad (Inclan y
Mercado, 2005) y por la propia SEP; baste recordar como fue planeada la reforma
de 1993 y los materiales para profesores desarrollados considerando que tenian,
en general, un dominio suficiente de su materia y que lo que requerian era, prin-
cipalmente, apoyos en la comprension del enfoque, proporcionando ademas al-
gunos elementos de evaluacion sobre sus conocimientos cientificos, asi como
aspectos histéricos de la ciencia o ensayos sobre algun tema cientifico que am-
pliaran sus conocimientos.

Por otro lado, la mayoria de los estudios que se llevaban a cabo sobre los
profesores y su formacién en las décadas pasadas, y hasta los afios ochenta,
atendian principalmente los procesos y tendencias de orden didactico, como la
introduccion del uso de la tecnologia educativa en el aula, la investigacidén accién
o la pedagogia critica y, en algunos casos, la préctica docente (Serrano, 2005).
En el caso de la educacion en ciencias, los principales trabajos estuvieron enca-
minados a describir, en su mayoria con estudios etnogréficos, lo que ocurria en
el aulay las formas en las que los profesores abordaban los temas del programa
de estudios (Candela, 199%a, 199%b). Estos estudios dieron cuenta de aspectos
como las estrategias que los profesores, esencialmente de primaria, desarrollan
para enfrentar los temas de ciencias y de matematicas, dejando en claro la enor-
me voluntad de los maestros por hacer participes a sus alumnos en los procesos
de construccién de nociones y conceptos, por encontrar formas distintas de lo-
grar la comprension de los procesos aritméticos o de los fendmenos naturales.
Sin embargo estos estudios, a pesar de todos los elementos que brindan, no
daban cuenta de los conocimientos de los profesores ni mucho menos de sus
creencias y concepciones en torno a qué, para qué y porqué ensefian.

Otros estudios se enfocaron a las condiciones en las que se desarrollan
los profesores y los diversos procesos de formacion. Destacan los estudios que
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indican los problemas de estatus, de bajos salarios, de compromisos sindicales,
de carencia de infraestructura y de un desarrollo de politicas educativas equivo-
cadas (Sandoval, 2001) como se hara notar en la siguiente seccién en torno a las
reformas y los inadecuados procesos de formacion de los profesores.

A partir de los resultados que se obtuvieron cuando México empieza a par-
ticipar en las pruebas internacionales, especialmente en pisa 2000 (Oecp, 2002),
se manifiesta una preocupacion legitima no sélo sobre el sistema educativo y
los programas escolares, sino también sobre el conocimiento cientifico de los
profesores. Previamente, estudios internacionales ya habian puesto sobre aviso
que, en muchas ocasiones, los profesores de niveles bésicos compartian ideas
previas y problemas conceptuales como los que presentan los alumnos (Bacas,
1997; Canino, 1995; David, 2001, Summers, 1983), dando con ello indicios de que
los docentes tenian deficiencias en el dominio de una gran diversidad de con-
ceptos y temas cientificos. En México también se llevaron a cabo estudios que
mostraron una situaciéon semejante (Gallegos, Jerezano y Flores, 1994).

Sin embargo, esos indicios previos no eran suficientes para dar cuenta de
la dimensién del problema ni, mucho menos, para despertar en la comunidad
educativa nacional la necesidad de una amplia investigacién sobre los profeso-
res, mas allé del andlisis de las condiciones que los rodean, y profundizar sobre
la forma en la que enfrentan cotidianamente su labor en las aulas. Muestra de
lo anterior es que, en la época de los noventa, sélo se encuentran en Méxi-
co dos estudios, uno sobre cuestiones gravitacionales (Reynoso et al,, 1993) y
otro sobre los conocimientos histéricos en estudiantes de biologia (Hernandez,
1996) que analizan tanto las concepciones como las ideas de los profesores de
educacion basica.

Estudios maés especificos sobre los conocimientos de los profesores han
sido escasos y se han desarrollado alrededor de pocas tematicas, como el con-
cepto de volumen (Séiz, 2003), o sobre los retos que enfrentan los profesores en
medios desfavorecidos (por ejemplo, los profesores rurales) ante los cambios
y reformas de los afios noventa (Tatto, 1999). Otro claro ejemplo es un estudio
sobre las transformaciones en los procesos de ensefianza de las ciencias que
llevan a cabo los profesores después de los cursos nacionales de actualizacién
(Gallegos, Flores y Valdés, 2004).

Como puede observarse en esa década, salvo los estudios sistematicos y de-
tallados sobre las formas en que los profesores de educacién primaria enfrentan
y construyen sus procesos didacticos desde una perspectiva socioconstructivista
del conocimiento, llevados a cabo con métodos etnogréficos por Antonia Cande-
la (1996, 1999a, 1999b), las tematicas analizadas sobre los profesores en torno a
las ciencias naturales apenas ponian sobre la mesa algunos rasgos del problema
que, en fechas maés recientes, se han tornado importantes por el reconocimiento
de los agudos problemas y carencias que se encuentran en los docentes.

A continuacién se desarrollarén algunas tematicas que se han abordado en
México y la descripcion de las correspondientes investigaciones, para finalizar
con una breve sintesis del panorama que dejan esos estudios y de los retos



que implican para la formacién y actualizacion de los profesores de educacién
béasica que ensefian ciencias naturales. Las teméticas que principalmente se han
investigado en nuestro pais son: a) procesos en la practica docente; b) conoci-
miento disciplinario de los profesores; c) concepciones sobre la naturaleza de
la ciencia; d) conocimientos pedagdgicos de los profesores, y e) procesos
de formacién y actualizacién docente.

6.1 El estudio de la practica docente

En el &mbito internacional, los estudios sobre lo que ocurre en el salén de clase
de ciencias naturales son numerosos y con diversas aproximaciones metodo-
|6gicas y enfoques tedricos (en los Ultimos aflos dominados por el sociocons-
tructivismo). En el caso de México, las aproximaciones tedricas se reducen
practicamente a dos. Por un lado, se tiene al socioconstructivismo como fuente
interpretativa (Candela, 1996, 1999a) y, por el otro, estudios de corte conductual
donde se analizan patrones y tiempos de interaccién (Mares et al., 2004).

Como ya se menciond, los estudios mas sistematicos son los orientados
por una aproximacién etnogréfica y dan cuenta de manera detallada de proce-
sos, interacciones sociales y diversos tipos de relaciones que se llevan a cabo
dentro de un salén de clase. Entre los resultados més significativos de este tra-
bajo se destaca la caracterizacion que hace Candela (1996, 1999a, 199%9b) de
las formas de interaccion que aparecen en las aulas —en medios socialmente
desfavorecidos— y que dan cuenta de cémo los profesores de primaria inten-
tan diversas aproximaciones para promover los procesos argumentativos de los
estudiantes, factores que para esta autora definen la calidad de la ensefianza en
el aula. Entre los hallazgos méas relevantes se tienen: las orientaciones que dan
los profesores para el establecimiento de los argumentos de los estudiantes; los
momentos donde dan libertad de argumentar y cuestionar a los alumnos; el es-
tablecimiento de consensos en la construccion de nociones y en las relaciones
que establecen entre los aspectos cotidianos y los conocimientos escolares.

A partir de esos elementos o practicas de los docentes, se argumenta que este
tipo de ensefanza esté orientada hacia una visién claramente constructivista, pues
los profesores propician situaciones donde hay argumentaciones, negociaciones,
resignificaciones y procesos de construccién conceptual colectiva. Estos estudios
refuerzan la importancia de los docentes para apoyar la construccién del conoci-
miento de los alumnos, por lo que es necesario hacerlos mas amplios y profundos.

Sin embargo, se debe hacer notar que los estudios realizados hasta ahora
son llevados a cabo en pocas escuelas y que el marco interpretativo que se uti-
liza para analizar las practicas de los profesores no va més alla de la descripcién
deloque ocurre en el aulayno aporta elementos para entender los problemas de
comprension de los estudiantes que esas mismas précticas pueden generar.
Estos estudios, si bien constituyen una aportacién a las formas en las que los
profesores interactdan con los estudiantes dentro del contexto escolar, no con-
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tribuyen al analisis de los efectos que los procesos argumentativos y de cons-
truccién de significados tienen en los estudiantes y en los profesores. Por otro
lado, no hay comparaciones con otras escuelas en medios socioculturales dis-
tintos que permitan dar cuenta de la posible generalidad de estas practicas.

Por su parte, en el estudio conductual se muestra una caracterizacién en
buena medida opuesta a la descrita por Candela. Mares et al. (2004) describen
una situacién con profesores de distintos niveles de primaria —segundo, cuar-
to y sexto grado— en la cual lo que predomina, en el transcurso de las clases,
es una interaccién que denominan “contextual”, caracterizada por procesos
centrados en la exposicidn, el copiado y la repeticidon por los alumnos. Esto
ocurre de manera generalizada en todos los grados analizados pero, principal-
mente, en el segundo, y va disminuyendo hacia el sexto, en el que hay otro tipo
de procesos, como relaciones de los conocimientos con aspectos cotidianos.
Cabe resaltar que esta descripcién es la que maés se ajusta a la percepcién co-
mun que se tiene de las clases de ciencia.

Como puede apreciarse a partir de lo descrito, el estudio de la practica do-
cente para el caso de las ciencias es un campo que requiere ampliar los tipos
de andlisis y diversificar los enfoques de investigacién. Para comenzar, la repre-
sentatividad de ambos tipos de estudio es muy limitada, se requieren de inves-
tigaciones con poblaciones mayores, en contextos socioculturales diversos, en
condiciones de aula y de caracteristicas de los profesores mejor tipificadas para
poder tener parametros que indiquen por dénde van los procesos escolares en el
aula para la ensefianza de las ciencias, pues los estudios reportados apenas dan
indicios de qué puede estar pasando, y bien pueden ser casos fuera de la norma.

Por otro lado, también se requiere diversificar los enfoques tedricos que se
utilizan para realizar el anélisis. Por ejemplo, es notorio que no hay estudios que
den indicios de como los profesores perciben y contribuyen a las transformacio-
nes conceptuales de los estudiantes, de cémo, en caso de llevarse a cabo, se
trabaja la experimentacién en la escuela, de como se articula el conocimiento
cotidiano y del entorno con cierto tipo de conocimientos de la ciencia escolar,
por mencionar algunos de los aspectos que seria necesario analizar.

Finalmente, sobre esta temética apuntaremos que un conocimiento més
amplio y preciso sobre los procesos que los profesores pueden llevar a cabo en
las aulas es un indicador muy importante para los mecanismos de implantacién
de reformas e innovaciones que se propongan para la educacion basica, pues
constituyen pardmetros relevantes para la formacién de profesores, o bien, para
favorecer ciertos procesos de los docentes que sean compatibles con las refor-
mas e innovaciones.

6.2 Los conocimientos disciplinarios de los profesores

Como se indicé en la introduccién de este capitulo, habia una percepcién ge-
neralizada de que los profesores tenian un dominio suficiente de las materias y



disciplinas que ensefiaban. Esta situacién cambid cuando se reconocié que los
docentes compartian ideas previas semejantes o idénticas a las que elaboran
los alumnos. Sin embargo, estos indicios no daban cuenta de la magnitud de la
problematica encontrada en los anélisis méas detallados de los conocimientos
de los profesores, especialmente en la secundaria, como se describird a con-
tinuacion.

Desde la percepcion intuitiva que han hecho diversos actores de la sociedad,
se generaron acciones, usualmente no coordinadas, por instituciones y asociacio-
nes. Por ejemplo, la Academia Mexicana de Ciencias (AMC) elabord el programa
“La ciencia en tu escuela”, que opera desde 2004. Es un programa apoyado por
la SEP que se toma en cuenta para la Carrera Magisterial y tiene la intencién de
mejorar los conocimientos de los profesores, principalmente mediante la actua-
lizacidon de su formacion cientifica. En este programa se consideran aspectos de
la historia de la ciencia y, como muchos otros esfuerzos cristalizados en cursos,
especialidades o posgrados, no tiene considerados procesos de evaluacion se-
rios que permitan conocer su eficacia, por ello sélo queda una percepcién vaga
de cierta utilidad para los docentes.

Desde el marco institucional, la SEP, a través de los Cursos Nacionales de
Actualizacién previstos en el Programa Nacional de Actualizacién de Profesores
(Pronap) también ha llevado a cabo un esfuerzo por mejorar los conocimientos
de los profesores, tanto en sus conocimientos cientificos como en los didacti-
cos. A diferencia de otros proyectos como los descritos, y debido a que estos
cursos tienen implicaciones importantes en la Carrera Magisterial, hubo eva-
luaciones sistematicas y con tratamiento de datos que permiten dar cuenta de
los resultados obtenidos. Estas evaluaciones muestran sélo aspectos generales
pues, a pesar de la sistematicidad para medir los aprendizajes de los profesores,
no se logré la consistencia y profundidad requerida para saber con mayor pre-
cisién los problemas de dominio de contenidos de los profesores (Flores et al,,
2004; Garcia, Flores y Gallegos, 2006), por lo que no es posible, con esos datos,
mas que confirmar, grosso modo, que hay grandes carencias en los conocimien-
tos disciplinares y didacticos de los profesores; por ejemplo, saber que, para el
caso de quimica, de cada 100 profesores inscritos en el Examen Nacional de
Acreditacion, 65 lo presentaron y 40 lo aprobaron (Chamizo, Sdnchez y Hernan-
dez, 2006).

En el plano internacional tampoco es necesario ampliar los estudios que,
de manera especifica, se avoquen a conocer lo que los profesores comprenden de
los temas y conceptos que ensefian y, como en los estudios descritos, se tienen
referencias de que comparten con los estudiantes ideas previas y problemas de
comprension conceptual (Bacas, 1997, Canino, 1995; David, 2001, Summers, 1983).

Ademas de los datos obtenidos por la SEp con las evaluaciones de los Cur-
sos Nacionales de Actualizacién que se llevaron a cabo para profesores de pri-
maria y secundaria, se realizd un estudio que complementa los resultados de
los Exdmenes Nacionales de Acreditacién, en el cual se analizaron los efectos
que esos cursos tuvieron sobre los profesores, en particular, sobre el nivel de
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transformacién didactica que alcanzaron (Flores et al, 2004; Gallegos, Flores y
Valdés, 2004) y sobre los logros en la comprensién de la Reforma de Secundaria
de 1993 (Garcia, Flores y Gallegos, 2006). En estos estudios se hace notar cémo
los Cursos Nacionales de Actualizacién muestran diversas carencias conceptua-
les en su estructura pero, principalmente, muestran su escasa repercusién para
transformar las précticas docentes, centradas en la memorizacién, y para lograr
una adecuada comprension del enfoque de los programas de ciencias de la
reforma en anélisis.

En un estudio posterior se analiza, con mayor detalle, la comprensién de
los conocimientos cientificos de los profesores (Flores-Camacho et al, 2007a
y b). Este estudio se llevd a cabo con una muestra de docentes de secundaria
de diez estados y se abordaron las tres dreas de las ciencias naturales (Biolo-
gia, Fisica y Quimica). En él se analizaron distintos niveles de comprensién que
alcanzan los profesores de las teméticas curriculares. Los resultados muestran
un panorama poco alentador y, desde luego, coinciden con los anteriores es-
tudios (Pronap; Flores-Camacho et al,, 2004; Chamizo, Sanchez y Hernandez,
2006), pero precisan los temas de mayor y menor dificultad para los profesores,
asi como sus posibilidades, en funcién de sus conocimientos de las disciplinas
cientificas para impartir en la secundaria.

Los resultados muestran una media de comprension muy baja (biologia,
48.8, 0 = 15; fisica, 32.2, o = 15; quimica, 34.4, ¢ = 15) y que muy pocos profeso-
res estan realmente habilitados —en cuanto a sus conocimientos de la ciencia
escolar— para tener el dominio suficiente de lo que ensefian. Esa situacién
refuerza que los profesores tengan elementos educativos precarios para pro-
poner a los alumnos situaciones de aprendizaje mas allé de la repeticién de lo
que esté escrito en los libros de texto que utilizan. Hay que hacer notar que en
los resultados reportados por Flores-Camacho et al. (2007a) las dispersiones
alrededor de los valores medios son grandes, lo que indica que hay extremos
muy marcados, es decir, profesores que tienen un dominio suficiente y amplio
de la materia que ensefian y profesores que estan muy lejos de comprender
los aspectos basicos de lo que se pide en el curriculo de secundaria. Se debe
hacer notar que el estudio requiere de una muestra més amplia para generali-
zar sus resultados.

El panorama descrito no permite a los profesores, a pesar de sus esfuerzos
y buenas intenciones, lograr en el aula un proceso didactico mucho més centra-
do en el alumno, rebasar los convencionalismos del dictado, de la resolucién de
los ejercicios de los textos y de pedir a los estudiantes la memorizacion de los
conceptos, ecuaciones y férmulas.

Seria deseable investigar aspectos con mucho mayor detalle, por ejemplo
sobre la comprensién de ciertos temas importantes del curriculo en poblacio-
nes mas amplias y con mayor profundidad, para conocer los problemas que
pueden estar detras de los resultados que muestran las investigaciones aqui re-
portadas, estas Ultimas dan cuenta de una situacién grave que se corrobora con
los resultados de las evaluaciones de los estudiantes como Excale (INEE, 2007a);



EXANI-I (Ceneval, 2006) y PisA, 2006 (OECD, 2007). También es notorio que se debe
aumentar la investigacion sobre los conocimientos de los profesores de prima-
ria, en donde no es de esperar una situacion mucho mejor, pues investigaciones
sobre los docentes como las descritas previamente (Candela, 199%a; Mares et
al., 2004) dejan ver también que hay problemas en la comprensién de los co-
nocimientos cientificos por parte de los profesores de primaria. En particular,
en los didlogos entre profesores y alumnos que se describen en los trabajos de
Candela (1996, 1999a) se nota la presencia de esos problemas conceptuales.

Es claro que uno de los aspectos donde debera ponerse especial aten-
cién en la formacién y actualizacion de los docentes es en mejorar su nivel de
competencia en la comprensién de los conocimientos de la ciencia escolar que
imparten. Esto, sin embargo, como se verd mas adelante, no debe dar lugar al
malentendido de que sélo con el conocimiento disciplinar los profesores esta-
rén en mejores condiciones para ensefiar adecuadamente las ciencias naturales.
El conocimiento disciplinar es, desde luego, un factor fundamental, pero no el
Unico, ya que un mayor dominio de las disciplinas no es necesariamente corre-
lativo con mejores préacticas de ensefianza. Sin embargo, no habré que perder
de vista que sin ese mejor dominio de los conocimientos cientificos, el profesor
tendra limitaciones importantes para poder desarrollar innovaciones, mejores
propuestas de aprendizaje y, sobre todo, entender mejor dénde se encuentran
los problemas de comprensién de sus estudiantes.

Lo anterior se suma a los vicios sindicales en los cuales la reflexion auto-
critica del desarrollo profesional de los profesores no es parte del quehacer
cotidiano y donde los profesores suben de escalafén no por sus méritos en el
logro del aprendizaje de sus alumnos, ni siquiera por su esfuerzo de superacién
y de desarrollo de innovaciones en su salén de clase, sino por factores sindica-
les asociados a otros fines, principalmente politicos y partidistas (Ornelas, 1995;
Latapi, 2001a).

6.3 Las concepciones sobre la naturaleza de la ciencia y el aprendizaje

Un factor, el cual la comunidad internacional que investiga la ensefianza de la
ciencia ha considerado relevante, es la concepcién que tienen tanto docentes
como estudiantes sobre la “naturaleza de la ciencia” (Nature of Science, NOS).
La naturaleza de la ciencia contempla no sélo los aspectos epistemoldgicos de
la construccién del conocimiento cientifico, sino también aspectos relacionados
con los procesos del desarrollo de la ciencia, con los entramados sociales de
las comunidades cientificas y con los procesos implicitos en la construccién del
conocimiento.

La relevancia que este campo ha adquirido se basa en el supuesto —adn en
debate— de que una comprensién clara de cémo se construye la ciencia tiene
implicaciones importantes para mejorar la educacién en ciencias. Estas implica-
ciones son de diverso orden y van desde entender mejor las dificultades por las
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que pasan los alumnos para comprender los temas y conceptos cientificos hasta
su estrecha relacion con las propias concepciones de aprendizaje que tienen
docentes y alumnos, y que regulan, en buena medida, su aproximacion hacia la
ensefanza y/o aprendizaje de la ciencia.

Las dificultades en la transformacion de la practica docente se pueden atri-
buir al conjunto de creencias profundas que sobre la ciencia, su construccion y
sus procesos de aprendizaje se han construido los profesores (Flores et al., 2000;
Duschly Hamilton, 1998). Aunque hay un amplio debate en torno de la influencia
o impacto directo de las concepciones y creencias en la construccion del conoci-
miento cientifico y el aprendizaje (Lederman, 2007), los estudios que consideran
un contexto mas amplio, donde ademas de analizar las concepciones de los pro-
fesores se estudian también otros aspectos, como el uso de la historia en la ense-
fianza de la ciencia (Matthews, 1994), dan indicios cada vez mas claros de que, si
bien esta influencia no se presenta de manera directa en las formas didécticas, si
aparece de una manera indirecta, que se puede apreciar en la forma y contenido
de las opiniones de los profesores, en sus sugerencias a los alumnos, en el senti-
do que dan a los experimentos (véase el capitulo sobre los trabajos practicos de
Chamizo en este mismo documento) y que dejan huella en los alumnos en torno
a lo que significa la naturaleza de la ciencia (Flores-Camacho et al,, 2007b).

Son diversos los estudios que muestran que una mejor comprensién de
la naturaleza de la ciencia tiene efectos positivos en la ensefianza de la ciencia
(Abimbola, 1983; Carey y Stauss, 1970). Por ejemplo, Songer y Linn (1991) logran
una visién mas dindmica del conocimiento cientifico contra una visién estética
que, entre otras cosas, no favorece una ensefianza donde el alumno tenga un
papel protagdnico. El interés por la ciencia también se ve incrementado, asi como
los procesos de ensefianza, promoviendo cambios conceptuales en las formas
de imparticién con un desarrollo educativo donde se vincula la naturaleza con la
historia la ciencia (Matthews, 1994) y, finalmente, una visién més clara sobre los
procesos de indagacién y de cambio conceptual pueden favorecerse con una
base més clara y coherente sobre la naturaleza de la ciencia (Duschl, 1985).

La mayoria de los primeros estudios sobre la naturaleza de la ciencia en el
dmbito educativo (Carey y Stauss, 1968) esperaban que hubiera concordancia
con una concepcidn particular de ésta, en especial, aquélla derivada del posi-
tivismo o empirismo légico. Ahora se ha puesto en claro que no es de esperar
que haya una correspondencia completa con una sola posicién filoséfica, como
lo han mostrado otros estudios (Koulaidis y Ogborn, 1989; Flores et al., 2000).
Por el contrario, se ha encontrado una visién muy ecléctica, donde las orienta-
ciones epistemoldgicas estan determinadas por los contextos en que se hacen
las preguntas de investigacion y dando una clara imagen de las mdultiples con-
cepciones de la naturaleza de la ciencia que coexisten y que surgen segun la
situacion en que se aplican.

La primera investigacion con profesores mexicanos sobre esta temética se
llevd a cabo en el bachillerato, y consistio en el andlisis de las posibilidades de



transformacién de las concepciones epistemoldgicas de los profesores (Flores
et al., 2000).

Posteriormente se llevé a cabo otra investigacién que incluyé a profeso-
res de secundaria y que analizé tanto las concepciones de aprendizaje como
las epistemoldgicas (Carvajal y Gémez, 2002). En este estudio, llevado a cabo
con una poblacién pequena de profesores, se analizd la correspondencia que
existe entre sus creencias epistemoldgicas y las de aprendizaje. En cuanto a
las posiciones epistemoldgicas, se propuso el empirismo vs. el constructivis-
mo, y en lo que toca a las concepciones de aprendizaje, el conductismo vs. el
constructivismo social. Para dar cuenta de las ideas de los profesores en cada
uno de estos grandes escenarios se determinaron categorias de analisis cen-
tradas en aspectos como los origenes y desarrollo del conocimiento cientifi-
co, los métodos de blsqueda cientifica, el caracter social del conocimiento
cientifico (dimension epistemoldgica), asi como sus ideas sobre el aprendizaje
de la ciencia, el papel del maestro y del alumno, el papel de los conocimien-
tos previos, de las estrategias de ensefianza y aprendizaje, de la evaluacion
del aprendizaje y del manejo de las actividades experimentales (dimension de
aprendizaje).

Los resultados de la investigacién de Carvajal y Gémez (2002) muestran
que las concepciones de los profesores son diversas, que no pueden, en ge-
neral, clasificarse en las dos grandes epistemologias y concepciones de apren-
dizaje que se marcaron en el estudio y que, por el contrario, no hay relacion
entre sus ideas de aprendizaje y las epistemoldgicas, como tampoco entre sus
antecedentes y sus concepciones. Estos resultados estan en general en corres-
pondencia con lo que se encuentra en las referencias internacionales, donde
se ha hecho notar el gran eclecticismo que aparece en las ideas de profesores
y alumnos, mostrando, entre otras cosas, un escaso nivel de reflexion de los
docentes sobre estos temas y sobre si mismos.

Recientemente se llevaron a cabo otras investigaciones orientadas hacia
dos aspectos: una sobre los perfiles de las concepciones de ciencia y aprendiza-
je que tienen los profesores de secundaria (Flores Gallegos y Reyes, 2007; Flores
et al, 2007a) y, por otro lado, una primera aproximacion a los factores que estén
en el origen de esas concepciones (Flores et al., 2008).

En cuanto a los perfiles sobre las concepciones de ciencia de los profesores
de secundaria, se reporta que cada profesor tiene un perfil en el cual se en-
cuentran las diversas posiciones epistemoldgicas que van desde el empirismo
hasta el constructivismo, pasando por el positivismo légico y el racionalismo.
Los autores muestran que, al agrupar estos perfiles en colectivos, si bien esta
dispersion permanece, la mayoria de los profesores se inclina hacia una visién
positivista de la ciencia. Esto concuerda con la mayoria de los estudios interna-
cionales (McComas, Clough y Almazroa, 2000), donde también se reporta una
fuerte preferencia hacia esta posicion filoséfica. El estudio reportado fue lleva-
dos a cabo en diez estados del pais y con una muestra de mas de 400 profeso-
res de biologia, fisica y quimica, por partes iguales. Es notorio que en el estudio
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se muestra que no existen diferencias importantes por género, como tampoco
por la formacion inicial de los profesores, que se agrupan principalmente en
dos: normalistas y universitarios.

Para el analisis de las preferencias epistemoldgicas de los profesores, se
determinaron tres dmbitos: la generacién del conocimiento cientifico; la valida-
cién del conocimiento cientifico y el progreso del conocimiento cientifico. Para
la recopilacion de datos se construyd un cuestionario (apoyado en investigacio-
nes previas) y un anélisis estadistico de cimulos. En cada uno de los dmbitos se
establecieron categorias que van desde el papel de la observacién hasta el del
investigador en la comunidad cientifica (Flores, Gallegos y Reyes, 2007; Flores et
al, 2007b). Los resultados muestran que si bien hay un tendencia creciente hacia
el constructivismo y que los libros para los profesores que la SEp ha elaborado
estdn dentro de este marco educativo, los maestros, mas alld de cierta termi-
nologia, no han transformado sus ideas y éstas permanecen arraigadas en una
vision empirista —el racionalismo estd escasamente presente— vy, en los pro-
fesores con mayor nivel de anélisis de la disciplina que ensefian, la concepcién
dominante es la del positivismo ldgico.

En esa investigacion también se hace notar la correspondencia de las pre-
ferencias epistemoldgicas de los profesores con su percepcion del aprendizaje
y su préactica docente, centrada en la memorizacién y la aceptacion de leyes, asi
como de una metodologia cientifica universal. Lo descrito ayuda a comprender,
al menos en parte, las dificultades que ha tenido la reforma de 1993 y las que
actualmente presenta la de 2006 para que los profesores las interpreten ade-
cuadamente, asi como las que se avecinan con la nueva propuesta curricular
para primaria, actualmente en curso.

Un aspecto sobre la naturaleza de la ciencia, que ha sido muy poco analiza-
do aun en el &mbito internacional, tiene que ver con las fuentes u origenes de
las concepciones que presentan los docentes que, a su vez, se relacionan con
el desarrollo profesional y el proceso de formacién de los profesores. En un tra-
bajo llevado a cabo por Flores et al. (2008) se analizan estas fuentes y origenes
en profesores de ciencias de secundaria en 12 estados del pais. La investigacién
se llevd a cabo por medio de entrevistas a 53 profesores de los estados donde se
aplicé el estudio. Para el andlisis se establecieron cinco grandes categorias:
concepcién de ciencia, identificacion del cambio en propias concepciones, po-
sibles fuentes, factores de transformacién y aspectos docentes. Cada una de
estas categorias se conforma por subcategorias que dan cuenta de los proce-
sos, alo largo de la trayectoria académica de los profesores, de los factores que
tuvieron en ellos mayor influencia.

Los resultados muestran aspectos como los siguientes:

® Hay una gran confusién entre naturaleza de la ciencia y conocimiento
cientifico.

* No hay discriminacion clara entre los temas cientificos y los que no lo son;
la mayoria de los cursos que los profesores han tomado, por ejemplo los



Cursos Nacionales de Actualizacién, no tienen impacto sobre sus ideas o
concepciones sobre la naturaleza de la ciencia.

¢ En toda su historia académica, practicamente no hay lecturas ni reflexiones
en torno a cémo se construye la ciencia.

e Algunas revistas generales, como Selecciones del Reader’s Digest o inclu-
so revistas de dudosa calidad como Muy interesante, Conozca mas, entre
otras, se toman como fuentes validas de conocimientos cientificos.

e Para muchos profesores, la ciencia ficcidn (sobre todo las peliculas) son
fuente de informacién que consideran valida.

e Es escasa la referencia a profesores que tuvieron durante su trayectoria
académica. La secundaria es, de entre todas sus etapas escolares, junto
con la licenciatura o normal, la més significativa, ya que influyé en su voca-
cién hacia la ciencia.

e Los docentes, en su gran mayoria, no abordan temas o aspectos relaciona-
dos con la naturaleza de la ciencia en sus clases y, en caso de hacerlo, sus
ideas son poco coherentes y mal informadas.

De este estudio puede apreciarse que los problemas que presentan los pro-
fesores de ciencia en secundaria no sdlo tienen que ver con una concepcién de
naturaleza de la ciencia que no favorece la transformacién de la ensefianza tra-
dicional, sino que hay aspectos de su formacién y desarrollo profesional que no
les han proporcionado bases sélidas para una clara comprension del quehacer y
de la construccion del conocimiento cientifico. No es de extrafiar, por tanto, que
aparezcan ideas ingenuas en torno a los procesos de aprendizaje. Las confusio-
nes entre conocimiento cientifico y el que no lo es, asi como que no reconozcan
una fuente de informacién cientifica de una que si lo sea, incluso contraria a tal co-
nocimiento, son problemas que reflejan una cultura cientifica nacional deficiente.

En el estudio también se hace un analisis comparativo entre los profe-
sores que cursaron la escuela normal y aquéllos que provienen de diversas
carreras universitarias. En términos generales, las diferencias que pueden
aparecer en algunos rubros no son significativas y puede afirmarse, entonces,
que la formacién normalista o universitaria no presenta ventajas o desven-
tajas notorias en las concepciones de los profesores, como tampoco en sus
formas de ensefianza.

Los estudios llevados a cabo en el pais sobre el tema de la naturaleza de
la ciencia alin son incipientes. Es necesario incrementar estos estudios tanto en
poblaciones diversas como en tematicas de anélisis. Por ejemplo, un aspecto
en el que se debe profundizar es determinar la influencia que las concepciones
epistemoldgicas tienen en las ideas de aprendizaje de los profesores, aspecto
que comienza a investigarse en México, como lo muestra el trabajo incipiente
de Bonilla y Gallegos (2007). También se encuentran trabajos pioneros en otros
niveles educativos, como el de Barona et al. (2004), quienes trabajaron las ideas
sobre naturaleza de la ciencia en profesores de ensefanza media superior que
cursaron una maestria en ensefianza de las ciencias.
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De lo que se ha investigado, y bajo la idea de que una clara y coherente
concepcion sobre la naturaleza de la ciencia tiene implicaciones positivas en
los procesos de ensefianza en el aula, en la comprensién de los programas de
estudio, en las reformas educativas, en laimagen de la ciencia que se transmite
a los alumnos y en el fortalecimiento de una cultura cientifica en la poblacién
de educacién basica, los resultados mostrados dan cuenta de una situacion
poco alentadora que lleva, nuevamente, a la reflexion sobre los problemas de
formacién docente que se tienen en el pais.

6.4 Conocimientos pedagogicos de los profesores

Un tema que se comienza a investigar en México es el que aborda la tematica
del Conocimiento Pedagdgico del Contenido (CPC), el cual fue propuesto por
Shulman (1986) y trata del anélisis de cémo el conocimiento cientifico es pro-
puesto como objeto de ensefianza por el profesor, asi como todas las implica-
ciones educativas que ello conlleva y que, como establecen Cochran, DeRuiter
y King (1993, citado en Garritz y Trinidad-Velasco, 2004), se refiere “al entendi-
miento integrado de los cuatro componentes que posee un profesor: pedago-
gia, conocimiento tematico de la materia, caracteristicas de los estudiantes y
contexto ambiental del aprendizaje”.

En México este tipo de estudios se han llevado a cabo principalmente
en profesores de quimica. El anélisis del CPC se realiza mediante un conjunto
depreguntasalosprofesores, relativasacémoensefanunciertotema.Apartirde
esas preguntas se hace un anélisis de las estrategias, formas de aproximacién
al tema y conocimientos que tienen los profesores para ensefar los conteni-
dos. Hasta ahora sélo se han llevado a cabo con profesores de bachillerato
(Garritz y Trinidad-Velasco, 2007). Como en los otros casos, los resultados no
son los deseables y se muestra una elaboracion pobre de las formas de ense-
fianza. En el caso particular de estructura de la materia, sus aproximaciones
a los modelos moleculares no presentan la riqueza conceptual y de posibles
aproximaciones didacticas que pudieran llevarse a cabo, y se muestra un co-
nocimiento pedagdgico del contenido limitado y, por lo tanto, anclado en
la ensefnanza tradicional, la cual se desearia ya no apareciera en las escuelas
mexicanas.

Aungque es posible pensar que se obtendrian resultados similares en el caso
de los profesores de secundaria, es importante llevar a cabo estudios amplios
que indiquen el tipo de conocimientos pedagdgicos de los profesores.

6.5 La formacién de los profesores de ciencias en México

La formacién de profesores es claramente diferenciada para profesores de pri-
maria y de secundaria. Los profesores de primaria son formados en las escuelas



normales. En ellas se trabaja de manera muy parcial las ciencias naturales, pues
el énfasis ha estado de manera tradicional en espafiol y matematicas. En secun-
daria ha habido dos procesos independientes, por un lado profesores que estu-
dian la Normal Superior, donde pueden especializarse en alguna de las discipli-
nas cientificas (biologia, fisica, quimica) y, por otro, profesionistas que estudian
carreras universitarias y que ejercen como profesores. La especializacion en los
temas cientificos que ofrecen las normales estd, usualmente, por debajo de la
gue se obtiene en una licenciatura y presenta carencias importantes. Por ejemplo,
Garcia (2001) hace notar en su investigacion sobre la ensefianza experimental
que los profesores normalistas no realizan actividades experimentales en su paso
porlanormal, y aln en el caso de contar con laboratorios, éstos no son utilizados.
La otra vertiente, la de profesores que estudiaron una licenciatura, usualmente
tienen carreras que sélo tocan parcialmente las ciencias basicas. De esta forma
son muy pocos los profesores de biologia que son bidlogos, de fisica que son
fisicos y de quimica que son quimicos. La SEP contrata a profesionistas porque hay
ciertos cursos de alguna de las ciencias naturales en el programa de su carrera, lo
que claramente no implica que tendrén el domino requerido, pues usualmente
conocen esas ciencias de manera tangencial. De esta forma se encuentran odon-
télogos, ingenieros de diversas orientaciones, médicos, farmacobidlogos, veteri-
narios y de otras profesiones, impartiendo los cursos de biologia, fisica y quimica
(Gallegos, Flores y Valdés, 2004).

Sin embargo, y a pesar de estas diferencias en todos los &mbitos edu-
cativos, hay un amplio reconocimiento de que la formacién de los profeso-
res no sélo no es adecuada, sino que presenta uno de los retos y problemas
mas complejos y urgentes que se tiene en el sistema educativo mexicano. De
acuerdo con Inclan y Mercado (2005: 239), “la mayoria de los sistemas educati-
vos se enfrentan con una serie de fuertes obstaculos para la profesionalizacion
de los profesores. Los modelos de formacién de profesores, las condiciones de
empleo y de trabajo de la gran mayoria de los profesores, su insercién subor-
dinada en la organizacion educativa, la calidad y orientacién de su formacion,
la rigidez y uniformidad del curriculo, son algunos elementos que resisten los
posibles cambios”.

Ante estos problemas, las dos instituciones principales de formacién de
docentes, las escuelas normales y la Universidad Pedagdgica Nacional, poco
han logrado hacer, sobre todo en el caso de las formacién y actualizacion de los
profesores de ciencias naturales, como puede desprenderse de los anélisis que
se han llevado a cabo en los profesores de primaria y secundaria. Por ejemplo,
en los Estados de Conocimiento 1992-2002 en el volumen de Sujetos, Actores y
Procesos de Formacién (Ducoing, 2003) se reportan sélo dos trabajos relativos
a procesos de formacién de profesores de primaria y secundaria que abordan
los problemas de actualizacién de los profesores en ciencias naturales y se lleva
a cabo una breve reflexién sobre la usual dicotomia que presentan los cursos y
programas de actualizacion entre los conocimientos disciplinarios y los didacti-
cos (Garcia y Salgado, 2005).
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Desde la SER, el mejoramiento en la formacion de los profesores se impulsd
a partir de 1994, en el marco del Pronap, con los Cursos Nacionales de Actuali-
zacion que los profesores toman de manera voluntaria y autodidacta y para los
que, por primera vez, se elaboraron libros (Chamizo, 2004). Sin embargo, como
se ha hecho notar, los resultados estdn adn muy lejos de lo esperado, tanto
en el nimero de profesores que deciden tomar los cursos como, sobre todo, en
los resultados que obtuvieron los profesores en los Examenes Nacionales de
Acreditacion. Fuera de estos esfuerzos de la SEP, los profesores de educacion
basica se encuentran practicamente sin otras posibilidades de actualizacién y
formacion que no sean acciones aisladas que alguna universidad emprende,
como los diplomados que la UPN ofrece a profesores de ciencias naturales, pero
de los que no hay datos para evaluar sus implicaciones.

Como ya se ha mencionado, otro tipo de esfuerzos han sido llevados a
cabo, como el programa “La ciencia en tu escuela” de la Academia Mexicana
de Ciencias, y que implica un diplomadoy la asistencia de pasantes de carreras de
ciencias a los profesores de secundaria para mejorar sus conocimientos disci-
plinarios, asi como para desarrollar actividades experimentales que pueden ser
llevadas al aula (Chamizo, 2004). También han habido esfuerzos en cursos y diplo-
mados por el Centro Nacional de Educacién Quimica de la Facultad de Quimica
donde se han desarrollado, durante més cinco afos, cursos para profesores de
secundaria. Actualmente se encuentra en desarrollo otro proyecto de la Acade-
mia Mexicana de Ciencias denominado PAUTA que, aunque su principal enfoque
es la atencion al desarrollo de talentos par la ciencia en los nifios, también esta
dedicando esfuerzos al trabajo con profesores (www.pauta.org.mx).

iCuéles han sido los resultados de estos esfuerzos? El balance es adin muy
precario, el tamafio del problema rebasa con mucho las posibilidades de las
acciones descritas, sean del propio aparato estatal (SEP) como de las buenas
intenciones de instituciones educativas y asociaciones cientificas. Muchos son
los factores que estén detras de estos resultados insatisfactorios. En primer
lugar, el tamafio de la poblaciéon de profesores, que implicaria un proyecto
nacional perfectamente estructurado y coordinado (de largo o mediano pla-
zo) para poder abarcar esa poblacién. Pero hay otros factores que tienen que
ver con como se percibe el problema. Asi, si bien se ha documentado que el
conocimiento de la disciplina es muy deficiente en los profesores, las acade-
mias de ciencias y universidades abordan el problema intentando resolver
—usualmente con los mismos vicios y problemas de ensefianza que hacen
que sus alumnos no aprendan— sélo el aspecto disciplinario y, en algunos ca-
sos, algunos esbozos de aspectos educativos. Este enfoque ya ha probado en
muchas partes del mundo su ineficacia; se requiere de una vision y abordaje
de la problematica desde otro dngulo, uno en el cual se puedan establecer
procesos de aprendizaje y reflexion en los docentes desde las perspectivas
educativas, donde los conocimientos cientificos formen parte integrada y no
como contenidos ajenos a los procesos de aprendizaje. Sin embargo, aun en
el supuesto de tener tal desarrollo para la actualizacion docente, el pais no



cuenta con profesionales e investigadores suficientes que puedan abordar el
problema con ese enfoque educativo.

6.6 Algunas consideraciones para abordar la formacién de profesores

Muchos de los esfuerzos (instituciones, gobierno y sociedad) que se hacen en la
educacion basica estan encaminados a los alumnos o a las mejoras en infraes-
tructura, sobre todo en la actualidad, con la incorporacién de las TiCs en la edu-
cacion bésica —con excepcidn de los laboratorios que han sido practicamente
olvidados—. Poco se ha hecho y reflexionado sobre la formacién y actualizacion
delos profesores, y esfuerzos como los apoyos elaborados para los profesores de
ciencias de secundaria de la reforma de 1993 no llegaron a todos los maestros
0 no se complementaron con acciones que les permitieran aprovecharlos de
manera adecuada. No es sino hasta principios de este siglo que, por lo menos
en el caso de las ciencias naturales, se iniciaron las investigaciones para cono-
cer las formas de ensefianza de los profesores de educacién basica, su nivel de
conocimientos y sus compromisos y creencias epistemoldgicas sobre la ciencia
y el aprendizaje. Los resultados de estas investigaciones muestran dos cosas
fundamentales: los maestros saben menos de lo que se supuso por décadas y
la magnitud del reto de formacién y actualizacion docentes es enorme.

Respecto al hecho que los profesores saben menos de lo que se pensaba,
pone en alerta los procesos que se han seguido acerca de la formacion de los
docentes, sobre todo en las normales, en la UPN y en las direcciones federales y
estatales de la SEP que tienen la mision de actualizar y formar profesores. Tam-
bién pone de manifiesto que las universidades, que proveen de buena parte de
profesores a la secundaria, requieren atender y crear elementos curriculares que
brinden conocimientos pedagdgicos a sus estudiantes, de lo cual se beneficia-
ria no sélo la educacion basica, sino también la media superior y superior.

En cuanto a lo que representa el gran reto, se tienen varias vertientes. Por
un lado, como ya se menciond, el gran nimero de profesores a los que hay que
formar. Por otro, evitar la dispersién de procesos de “buena voluntad” pero, en
general, ineficaces, que se ven reflejados en decenas de cursos, diplomados y
en ocasiones especialidades y maestrias que distan mucho de formar docentes
con la calidad y con los elementos que se requieren para transformar o mejorar
las préacticas educativas y lograr, al mismo tiempo, que los profesores tengan
mejores bases conceptuales, tanto en lo disciplinario como en lo epistemoldgi-
co y didactico.

Abordar ambos aspectos requiere de consenso entre los diversos actores
que estén relacionados con la formacién docente. Un primer paso para ello se
encuentra en la proposicién de estandares para la formacién docente, una tarea
que aun no se ha puesto sobre la mesa y que consideramos indispensable para
poder pensar en un proyecto nacional de mejoramiento de la calidad de los
profesores de ciencias naturales (primaria y secundaria) en nuestro pafs.
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Adicionalmente al desarrollo de estdndaresy los correspondientes procesos
de valoracion, se requieren transformaciones importantes en los sistemas de for-
macién docente. En general, los sistemas con los que se cuenta (normales, UNP,
SEP, universidades) carecen de grupos de investigacion y profesores en el drea de
didéactica de las ciencias. La propuesta de cursos donde se intenta combinar la
parte educativa con especialistas en educacién, pedagogia o psicologia educa-
tiva no ha sido afortunada por el desconocimiento que tienen de las ciencias. Por
otro lado, los especialistas en alguna disciplina cientifica carecen de elementos
suficientes para abordar los aspectos educativos. Lo anterior lleva a un circulo
que es necesario romper, pues es claro que “no es suficiente con saber didéctica
para ensefar adecuadamente”, asi como “no es suficiente saber las disciplinas
cientificas para ensefarlas”. Es por ello necesario generar, en el corto y mediano
plazo, especialistas en la ensefianza de los distintos campos de la ciencia.

Dentro de estos cambios necesarios, también cabe senalar la transfor-
macién de los mecanismos de compensacion, promocién y desarrollo de los
profesores desde el &mbito administrativo. La Carrera Magisterial se ha visto
enormemente corrompida con decisiones sindicales, con la simulacion de cur-
sos intrascendentes que ademés no son evaluados y con la falta de criterios
normativos y de certificacidon que debieran regir el mejoramiento académico de
los docentes de la educacién basica.

Llevar a cabo proyectos de formacién docente que impliquen transforma-
ciones importantes en la estructura de la SEP, del SNTE y de otros factores politicos
y de grupos de poder tanto locales como estatales y federales, requiere, desde
luego, de un esfuerzo nacional académico y politico que establezca nuevas ba-
ses centradas en la evaluacién y en la calidad que se requiere.

Los enfoques actuales sobre el aprendizaje y la ensefianza de las ciencias
marcan nuevos rumbos que no se pueden ignorar, y la formacién de docentes
no debe ser la excepciéon. B



Capitulo 7.

La ensenanza de las ciencias en
la escuela: los trabajos practicos

José Antonio Chamizo

El alma nunca piensa sin imégenes.
Nada hay en la inteligencia que no haya estado primero en los sentidos.
—Atristételes

Con base en el trabajo pionero del quimico J. Liebig en Giseen, desde el siglo XIX
el trabajo practico ha sido un componente integral para aprender ciencias. Sin
embargo, su aportacion especifica para dicho aprendizaje continta siendo mal
definido.Enla actualidad hay una gran cantidad de evidencia, derivada de lain-
vestigacion educativa, respecto a que el trabajo practico es, como lo indica Hod-
son (1994: 304), sobreutilizado e infrautilizado.

Los profesores sobreutilizan las practicas como algo normal, y no como
algo extraordinario, con la idea de que servird de ayuda para alcanzar todos los
objetivos del aprendizaje. Es infrautilizado en el sentido de que sélo en conta-
das ocasiones se explota completamente su auténtico potencial.

En esta misma direccidon se acumulan numerosos indicios de que el trabajo
practico ha tenido muy poco efecto sobre los logros, actitudes, razonamiento,
pensamiento critico, comprensién de la ciencia, habilidades de manipulacion, in-
terés o retencidon en los cursos de ciencias (Nakleh, Polles y Malina, 2002). Sélo
para abundar en uno de los puntos anteriores, generalmente no se puede permitir
que los estudiantes, de cualquier nivel educativo, al realizar un trabajo experimen-
tal, cometan errores debido a razones de seguridad y/o logistica relacionadas
con la disponibilidad de ciertos recursos (espacio, tiempo, reactivos, equipo), lo
cual conduce a la creencia de los estudiantes de que dicha actividad consiste en
que alguien (el docente, o el manual de practicas) les indique exactamente lo que
deben hacer. Un ambiente en donde no se permiten los errores se torna estéril y
extremadamente falto de interés. De hecho, un ambiente “libre de errores” no es
realista, ya que en el momento en que se detecta un “error”, ocurre el verdadero
aprendizaje (Lagowski, 2004). Esta es una de entre muchas otras razones entre las
cuales destaca la falta de preparacién docente, por la que hay una fuerte tenden-
cia en todo el mundo, y México no es la excepcion, hacia sustituir —donde los
hay— los laboratorios “reales” por “laboratorios virtuales”.
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Lo anterior nos indica que el trabajo practico escolar estéa en crisis, como en
Espafia, donde desde hace mucho tiempo se reconoce simplemente que ya no
se hace (Nieda, 1994). Tenemos asi un problema de enorme magnitud porque,
como se indica en el capitulo cuatro, al hablar de retérica pedagdgica oficial,
el propédsito fundamental del trabajo practico es enfrentar a los alumnos con el
mundo real, aquel de los objetos y “las cosas” tangibles, para que ellos puedan
establecer relaciones entre éstos y el mundo de las ideas y los conceptos. Esto,
que es central para el aprendizaje de las ciencias, no se esta haciendo.

7.1 El trabajo practico

Un experimento, méas que imitar a como trabajan los cientificos, debe ser
un didlogo entre el observador y el mundo natural alrededor del observador.
—W. De Vos

En los Gltimos afios se ha presentado un intenso debate sobre el trabajo prac-
tico en todas sus modalidades (Woolnough y Allsop, 1985; Barbera y Valdés,
1996; Izquierdo, Sanmarti y Espinet, 1999; Psillos y Niedderer, 2002; Chamizo,
2004). Uno de sus mas interesantes resultados ha sido el replantearse la arbitra-
ria distincién entre teoria, practicas de laboratorio y problemas como algo tan
diferente en la ensefianza de las ciencias que dichas actividades son impartidas
a menudo por distintos profesores (Gil et al., 1999). Del mismo debate ha surgi-
do un limitado acuerdo sobre los objetivos fundamentales que se persiguen al
realizarlo y que aparecen como centrales en la ensefianza de las ciencias. Dichos
objetivos se concretan en otras tantas actividades y son:

a) Ejercicios. Disefiados para desarrollar técnicas y destrezas especificas.

b) Experiencias. En las que se propone que los alumnos tomen conciencia
de determinados fendmenos del mundo, ya sean naturales o artificiales.

c) Investigaciones. En las que los estudiantes tienen que resolver un proble-
ma (que valga la redundancia, para ser problema debe ser abierto).

Un mismo fenédmeno puede abordarse desde cualquiera de estas activi-
dades y, por lo tanto, cumplir cualquiera de sus objetivos. Asi, por ejemplo, la
separacién de la sal de una disolucion de sal en agua puede ser un ejercicio, si
lo que se busca es aprender una técnica de separacién, como filtracion, eva-
poracion, etc., o bien, una experiencia, si lo que se desea es reconocer que las
mezclas homogéneas pueden contener més de un componente, y una investi-
gacion, si la separacion constituye el método para resolver el problema —por
ejemplo, jes pura el agua de la llave?— cuando no se ha indicado el o los expe-
rimentos que se deben hacer para obtener la respuesta.

Los ejercicios son uno de los aspectos mas comunes del trabajo practico.
Representan para muchos docentes el paradigma de la ensefanza experimen-



tal: medir; clasificar plantas, animales, minerales; construir circuitos eléctricos;
utilizar pruebas de ensayo para identificar diversos materiales, etc. Aqui hay
que colocar también las técnicas necesarias para utilizar instrumentos (micros-
copios, multimetros, cromatdgrafos) o equipos de microescala (Singh, Szafran y
Pike, 1999) o los procedimientos para ensefar seguridad o separar los residuos
producidos en los laboratorios de ensefianza (Catald y Chamizo, 1993). Necesa-
rios como son los ejercicios, ya Hodson (1994) indicd que su valor es restringido,
toda vez que sirven fundamentalmente para que los estudiantes pasen de la
educacion bésica a la superior.

Las experiencias buscan que los estudiantes tomen conciencia de los feno-
menos, no que adquieran conocimientos cientificos por medio del trabajo practi-
co. Pueden ser realizadas por el profesor en lo que se conoce como “experiencias
de catedra”, o por los propios alumnos. Algunos ejemplos son observar las estre-
llas u organismos vivos, ya sea en el laboratorio o en el campo, o las ondas en una
cubeta, quemar magnesio, disolver un metal en un acido, comparar la dureza o
la elasticidad de diversos materiales. Las experiencias son interpretadas por los
alumnos y la forma en la que lo hacen dio lugar a una importante corriente de
investigacion centrada en las ideas previas de los mismos (Driver et al., 2000; Kind
2005; Flores et al., 2002).

El trabajo practico de investigacion, aquel que mas se parece a la propia
investigacion cientifica, ha sido por si mismo motivo también de intensas discu-
siones (Kirschner y Meester, 1988; Lewis, 2002; Caamaro, 2003; Berg, Bergen-
dahl'y Lundberg, 2003; Chamizo e lzquierdo, 2007). Aqui se reconocen las ideas
pioneras de Schwab sobre los “grados de libertad” que le permitieron distin-
guir actividades en las que los alumnos Unicamente seguian instrucciones hasta
aquellas en las que ellos mismos tomaban decisiones. Herron (1971) continta
en esta linea de pensamiento y es capaz de precisar los diferentes niveles que
puede tener dicho trabajo (figura 1) en cuanto a la identificacién del problema a
resolver, la forma en se puede solucionar y finalmente quién lo hace.

Como se puede observar en la figura, la inmensa mayoria del trabajo préacti-
co que se realiza en las escuelas corresponde, cuando se lleva a cabo una inves-

il Figura 1. Marco de anélisis para determinar
el nivel de investigacién de un trabajo practico

Nivel de investigacién Problema ¢Quién proporciona el Respuesta

método de resolucién?

0 Profesor(a) Profesor(a) Profesor(a)
Libro de texto Libro de texto Libro de texto

1 Profesor(a) Profesor(a) Alumno(a)
Libro de texto Libro de texto

2 Profesor(a) Alumno(a) Alumno(a)

Libro de texto

3 Alumno(a) Alumno(a) Alumno(a)

Fuente: Herron, 1971; Tamir, 1989.
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tigacion, a los niveles Oy 1. Los problemas y las formas de resolverlos son ajenos
a los estudiantes, que se convierten asi en meros espectadores de su propio
aprendizaje. Lo anterior contrasta con lo expuesto por Hodson (1994), en el sen-
tido de que los estudiantes aprenden mejor si son activos, en lugar de pasivos.

Ante las enormes diferencias en cuanto a la conceptualizacion, la practicay
los resultados de los trabajos practicos, la Comision Europea integrd un grupo
de investigacion dedicado a reconocer, entre otras cosas, cuéles son los obje-
tivos docentes del trabajo experimental. El informe final que recoge resultados
de siete paises europeos fue publicado hace unos afos (Séré, 1998). Uno de
los resultados de dicha investigacién tiene que ver con la variedad de activida-
des que se desarrollan en los laboratorios escolares. El grupo de investigacién
relacionado con este tema (Millar, Tiberghein y Maréchal, 2002; Psillos y Niedde-
rer, 2002), en su intento por entender la efectividad de los trabajos practicos,
identificé, por un lado, lo que el alumno hace para alcanzar los objetivos que el
profesor establece en una sesion especifica, y por el otro lo que el alumno real-
mente aprende. Lo anterior estd indicado como “efectividad 1" y “efectividad 2"
en la figura 2.

De acuerdo con esta figura, en la realizacién de las actividades que caracte-
rizan el trabajo practico se puede observar lo que los estudiantes hacen y evalla
lo que aprenden. Ambas “efectividades” estén influidas por las concepciones
que los estudiantes tienen sobre las ciencias y sobre su aprendizaje, asi como
por el contexto institucional en el que se encuentran (nimero de alumnos por
grupo, cantidad y calidad de equipo y materiales experimentales, evaluacién
de las actividades e importancia de las mismas en el curriculo, por indicar sdlo
algunas). Las concepciones de los alumnos y del docente sobre este asunto
pueden o no coincidir, lo que plantea otra dificultad adicional. Esta taxonomia
ha permitido a los investigadores que la desarrollaron entender de una manera
més clara las complejas relaciones que se manifiestan en la realizacién de los
trabajos practicos, especificamente en los laboratorios escolares y su efectivi-
dad en el corto y largo plazo.

7.2 Objetivos del profesor

Otro asunto también ampliamente discutido y que ya se indica en la figura 2
es el relativo a la evaluacién del trabajo préactico (Bryce, et al., 1983; Chamizo y
Hernandez, 2000). Esta se encuentra estrechamente relacionada con la postura,
aqui compartida, de que lo importante en el trabajo préctico de investigacion,
por un lado, es desarrollar competencias de pensamiento cientifico (lzquierdo y
Carrio, 2005; Chamizo e lzquierdo, 2007) y, por el otro, en estrecha relacién con
el anterior, es la construccion de representaciones en contextos diversos que
lleven a una mejor comprensién de los conceptos (Flores y Gallegos, 1993). Asi
los alumnos sélo aprenderén dichas competencias practicindolas —de igual
manera que lo hacen los cientificos— lo que les permitird reconocer que las



Lt Figura 2. Proceso de desarrollo y evaluacién del trabajo practico
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ciencias no sbélo dependen de los conceptos, sino de la metodologia seguida
para responder una pregunta alrededor de la cual se concreta un problema.
Lo anterior implica que las ciencias son fundamentalmente un proceso que no
depende de un algoritmo Unico. Como ya se acepta entre los fildsofos de la
ciencia, no hay tal cosa como el método cientifico (Chalmers, 1983). Como lo ha
indicado Barbera y Valdés (1996: 375):

Este enfoque holista del quehacer cientifico obliga a que la evaluacion de su en-
seflanza, y consecuentemente la del denominado trabajo préactico, se lleve a
cabo también de una manera holista, sin intentar aislar y medir el tipo de cono-
cimiento técito, tedrico o las destrezas que se supone que estan siendo emplea-
das. [...] Por tanto, la evaluacién holista se presenta no sdlo como convenien-
te, sino necesaria para llevar a cabo en la ensefianza un tipo de trabajo practico
que refleje auténticamente el espiritu cientifico, y naturalmente este tipo de en-
foque sdélo podré funcionar con profesores que sean ellos mismos expertos, que
tengan experiencia personal en haber realizado investigaciones cientificas.

Después de reconocer la diversidad de los trabajos practicos, las dificultades
de su evaluacién y la complejidad que se presenta en la realizacién de los mis-
mos, hay que regresar al propésito fundamental de su ensefianza que, especifi-
camente en su vertiente experimental, se enfrenta de manera directa con una de
las modas educativas actuales: el uso indiscriminado de las Tics. Como lo indican
Millar et al. (2002), y se representa en la figura 3, a través del trabajo practico se
permite a los alumnos relacionar dos dominios diferentes: el mundo real, por un
lado, y los conceptos por el otro. De entre las varias corrientes filosoficas que hoy
fundamentan la ensefianza de las ciencias (MacComas, 2000) y que se rebelan
contra la tradicién heredada del positivismo, ésta es una postura filoséfica espe-
cifica en la linea cognitiva (Giere, 1988) y del realismo moderado (Izquierdo, 2007).
Desde luego que utilizando una computadora se pueden realizar simulaciones
y "pseudoexperimentos” en laboratorios virtuales (Luque, et al,, 2001) que son,
como lo indican sus defensores, més baratos, més seguros, requieren espacios
menores y tiempos de desarrollo también menores y més certeros... Hay muchas
ventajas en lo virtual pero, como lo indica Woody Allen: jLa realidad es odiosa,
pero es el Unico lugar para comer un buen filete!

Lal| Figura 3. El propdsito fundamental del trabajo practico: permitir que los alumnos
establezcan relaciones entre el mundo real y los conceptos

El mundo Los conceptos

Dominio de los objetos Dominio de las ideas
y los fenémenos reales y

observables

N
WV



7.3 La situacién en México

La necesidad de manipular, de observar y de experimentar
para aprender ciencias depende, en

buena parte, de lo que se considere la finalidad

de su aprendizaje. Si sélo se trata de nombrar y

de repetir definiciones e ideas incluidas en los libros

de texto, evidentemente no son necesarios

los trabajos précticos. Pero si la finalidad es que

el alumnado llegue a ser capaz de explicar los fenémenos
del mundo que les rodea utilizando

modelos y teorias propias de la ciencia actual, es

mucho més dudoso que se puedan llegar a construir
dichos modelos sin revisar al mismo tiempo

las formas de percibir los hechos.

—N. Sanmarti, C. Marquez., P. Garcia

Antes que cualquier otro americano, el mexicano Vicente de Ortigosa se convirtié
en el primer doctor en una disciplina experimental de nuestro continente por sus
investigaciones sobre la nicotina del tabaco. A lo anterior hay que sumarle que la
primera ocasion que se ensefid quimica en el continente americano también lo
fue en la Nueva Esparfia (Chamizo, 2003). Contamos con distinguidos precursores
en la tradicién experimental en el nivel continental; hoy los hemos olvidado.

La figura 4 recoge algunos de los mitos existentes en la ensefianza de las
ciencias naturales, que influyen en la practica docente de los profesores mexi-
canos de educacién basica, informados por Calixto (1996).

Lt Figura 4. Mitos existentes en la ensefianza de las ciencias naturales

e Existen conocimientos exclusivos de un grupo de personas
(los cientificos), los cuales son inaccesibles para los demas.

® L os conocimientos cientificos son permanentes y tienen mayor valor
si se originan en los paises desarrollados.

e Los conocimientos méas importantes son aquellos que se adquieren
de la lectura de libros y revistas cientificas.

e El método cientifico es absoluto y secuencial.
¢ Es mas importante el aprendizaje de los conceptos.
e El trabajo tedrico debe prevalecer sobre el trabajo practico.

* No todos los estudiantes tienen la capacidad suficiente para
aprender ciencias.
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A pesar de la amplitud restringida y la distancia temporal del estudio,
para los fines de este documento es claro que, de la revisidon de la figura 4,
los obstaculos que se deben enfrentar para tener una ensefianza de los tra-
bajos préacticos de minima calidad son enormes. Filoséficamente, la mayoria
de los docentes siguen instalados en la tradicion heredada del positivismo
l6gico, aceptando al “todopoderoso” método cientifico como la Unica forma
vélida de obtener conocimiento y pedagdgicamente los trabajos practicos no
se consideran importantes y no se llevan a cabo.

Una razén de lo anterior, que no la Unica, puede ser que los propios do-
centes no han realizado ellos mismos trabajos practicos, como lo indica Garcia
(2001: 80).

Un resultado que llama la atencién fue el siguiente: los profesores con for-
macién normalista narraron que egresaron del sistema educativo sin llevar a
cabo actividades experimentales durante su carrera; la mayoria de ellos men-
ciona que jamaés incursiond en el laboratorio, a pesar de que se contaba con
ello en la Normal Superior. Una pequefa proporcién de maestros menciona
que si los llevaron a conocer el laboratorio, pero que nunca hicieron experi-
mentos en él, lo que trajo como consecuencia que en los primeros afios de
su labor docente evitaran realizar actividades experimentales; posteriormente
sélo llevaban a cabo experimentos sugeridos por el libro, y no se aventuraban
a realizar otras actividades experimentales debido a que sentian temor por no
poder responder a las preguntas de sus alumnos, o bien porque no salian los
experimentos tal y como se esperaba. El problema parece que se inicia con la
formacién de profesores, lo que no les permite desempenfiar de manera éptima
su labor docente.

A pesar de lo anterior, los trabajos practicos rara vez son parte de los es-
fuerzos de actualizacion docente y la reflexion sobre los mismos adn menos, lo
cual se presenta como una carencia, inclusive entre aquellos docentes con for-
macidn universitaria que pueden tener una visiéon muy limitada de la actividad
experimental en la ensefianza y el aprendizaje. Lo anterior, como ya se indicé
también, se manifiesta en sus concepciones sobre la naturaleza de la ciencia
(Carvajal y Gémez, 2002: 586).

En este sentido, podriamos concluir que los maestros de ciencias, aun
aquéllos que se consideran a si mismos constructivistas, creen que la ciencia
es un proceso de exploraciéon y recoleccién de datos que nos lleva al descu-
brimiento de las verdades sobre la naturaleza y pocos son los que conocen el
proceso por el cual las teorias son desarrolladas y aceptadas por la comunidad
cientifica, asi como el papel de las mismas en la organizacién del conocimiento
y como guia de nuevas investigaciones.

Adicionalmente se debe agregar que cuando un sistema educativo posee
evaluaciones externas a gran escala, como exdmenes nacionales para acceder
a la universidad o a la educacién media superior (en el caso de México los exa-
menes del Ceneval, EXaNI | y II), la docencia que se practica esta fuertemente
influida por la evaluacién externa (Black, 1995). Lo anterior es ain méas impor-



tante cuando este sistema tiene debilidades importantes, como se evidenciara
en el capitulo 8. Como el trabajo experimental no es evaluado en esta clase de
pruebas, se ha constatado que su uso ha disminuido notablemente en la en-
sefianza de las ciencias, con lo que podria inclusive desaparecer (Black, 1993).

En el ano 2004, durante la realizacidon en la Ciudad de México del Primer
Simposium de Ensefianza Experimental, un poco mas de 60 profesores de qui-
mica que impartian clases desde secundaria hasta licenciatura, e invitados al
evento por su condicién de ser lideres en sus respectivos &mbitos de espe-
cialidad, contestaron dos cuestionarios sobre sus actividades docentes. Estos
cuestionarios estaban centrados en:

1. Los objetivos docentes alrededor del trabajo practico (explicitamente el
desarrollado en laboratorios, practicamente igual al desarrollado para la
Comisién Europea en 1998).

2. La organizacion y evaluacion del trabajo préctico (explicitamente el de-
sarrollado en los laboratorios, disefiado ad hocy contestado Unicamente
por los docentes mexicanos).

En la figura 5 se muestran los resultados obtenidos. Lo mas relevante es
que docentes con una experiencia acumulada promedio superior a los 10
afos no tienen una idea comun sobre la utilidad del trabajo practico, como
tampoco la tienen sus pares europeos (Chamizo, 2004). Asi, es equivalente
"unir la teoria con la practica” que “incrementar la motivacion de los alum-
nos, su desarrollo personal y competencia social”, cuando ambos propdsitos
requieren acciones diferentes (més alla del subordinado lugar en que se colo-
ca a la préactica frente a la teoria). En esta direccidn, otras investigaciones rea-
lizadas en Guanajuato (Ramos y Garcia, 2007) y Puebla (Garcia, 2005) también
indican que las actividades experimentales se realizan sélo para validar la
teoria; desde su inicio se establece el producto esperado descartando otras
posibilidades. Parece ser que lo més importante es aprender a seguir instruc-
ciones, por lo que la rigidez y el control desplazan el desarrollo de procesos
cognitivos. El paso mecanizado de los hechos a las ideas limita el sentido
fundamental de la experimentaciony, en general, no se pone en conflicto con
las ideas previas "no cientificas”.

Igualmente enfrentadas o diferentes, aparecen las "habilidades experi-
mentales” y la “metodologia cientifica”, uno de los mitos docentes referidos en
la figura 4 y que confirma de manera independiente Garcia (2005). Lo anterior
evidencia, de manera empirica, la falta de consenso entre los docentes (exper-
tosy lideres académicos en quimica) acerca de la “utilidad” del trabajo préctico.
Lo que es peor aun es que los esfuerzos institucionales para la formacién y ac-
tualizacidon de docentes en ciencias naturales tampoco permite aclarar el asunto
(Chamizo et al., 2006).

En la figura 6 se muestra uno de los resultados del segundo cuestiona-
rio, aquél en el que se responde a la pregunta jcuél es el mayor obstaculo a
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Lt} Figura 5. Resultados del cuestionario sobre los objetivos docentes
alrededor del trabajo practico (N= 63)

B Unir la teoria con la practica

B Aprender habilidades
experimentales

10%

H Aprender la metodologia
cientifica 21%

Incrementar su motivacion,
desarrollo personal
y competencia social

Para el maestro,
evaluar a sus alumnos

la ensefianza experimental? De nuevo la informacién muestra dispersion vy, sin
embargo, es valiosa en el sentido de que en un pais con escasos recursos dedi-
cados a la educacién, como es el caso de México, sélo poco més de 20% de los
docentes consideran que éste es el principal problema. Lo anterior, aunado a
la misma dispersion en preguntas relacionadas con los objetivos y métodos de
evaluacion y a la organizacion del trabajo experimental, apunta a una indispen-
sable e impostergable discusion acerca de estos asuntos entre los docentes.
Parece que tiene un mayor peso la tradicién de que se deben hacer experimen-
tos (por ejemplo, a la pregunta sobre la organizacién del trabajo experimental,
57% de los docentes mexicanos contestan que los alumnos siguen un manual
de précticas que especifica el problema planteado, el método a seguir pero no
el resultado esperado, lo anterior corresponde al nivel 1 de la figura 1) que la
reflexiéon acerca del porqué, cuéles y cdmo hay que hacerlos, ademés de qué y
cdmo evaluarlos.

A pesar de todos estos problemas en torno a los trabajos practicos, que li-
teralmente han desaparecido de la ensefianza secundaria, se deben reconocer
algunos esfuerzos realizados en el pais por evitar las ventajas educativas del con-
tacto con los fendmenos en los procesos de aprendizaje. Por ejemplo, las reco-
mendaciones de llevar a cabo actividades experimentales en los programas de
primaria y que se concretan en los libros de texto gratuitos en la seccién “Manos
a la obra” (Chamizo, 1999, 2005) y los ultimos bloques de los mismos (“Ponga-
mos todo junto”), o las secciones dedicadas al desarrollo de proyectos —que en
buena medida se acercan a los niveles 2y 3 de la figura 1— de los programas de
secundaria elaborados en 2006. En el caso de secundaria, el proyecto eCIT (Galle-
gos, 2006), a pesar de estar centrado en la TIC, retoma de manera importante las
actividades experimentales como parte estructural del programa.



Lt Figura 6. Resultados del cuestionario la organizacién y evaluacién
del trabajo préctico para la pregunta ;cual es el mayor
obstaculo a la ensefianza experimental?

Ml Desvinculacién con la teoria
M Presupuesto escaso 13%
H Tamafo de los grupos

Poco tiempo dedicado
al trabajo experimental 18%

Otros

7.4 Consideraciones finales

Existe una gran confusion sobre la utilidad del trabajo practico, derivada en buena
parte, como ya se dijo en el capitulo 2, de las concepciones que sobre la cienciay el
aprendizaje de la misma tienen los profesores. Lo anterior, aunado a la compleji-
dad de su instrumentacién en el &mbito escolar (la existencia de laboratorios y/o
de espacios especificos para la realizacion de experimentos con los costos que
ello implica y los potenciales problemas de seguridad que conlleva), ha propi-
ciado a diversas instituciones a preferir los laboratorios virtuales construidos a
través de las TICs. Sin embargo, y con las complicaciones que conlleva caracte-
rizar la competencia cientifica, hay evidencia internacional (World Bank, 2005)
de que los alumnos que participan en actividades experimentales tienen un
mejor desempefo en ésta que los alumnos en escuelas con una elevada pro-
porcién de computadoras por estudiante.

Al olvidar, o ignorar, que el propdsito fundamental del trabajo practico en
sus diversas modalidades es permitir que los alumnos establezcan relaciones
entre el mundo real y los conceptos, por dificil que sea instrumentarlo y evaluar-
lo, se favorece una postura educativa centrada en el orden, la obediencia y la
rigidez cognitiva.

A pesar de las carencias econémicas de nuestro pais, los principales obs-
téculos para mejorar el trabajo experimental se centran en la clarificacion no
sélo de los objetivos, sino también de los métodos de organizacién y evalua-
cién del mismo, tanto por los docentes como por las autoridades educativas.
Como se diré en el capitulo 8, las acciones y decisiones de quienes deciden
no se inspiran suficientemente en la investigacién, lo que Séré (1999) com-
plementa al hacer notar que es importante utilizar el trabajo experimental,
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disminuyendo su carga conceptual, en beneficio de la toma de conciencia de
los procedimientos y elecciones epistemoldgicas, en términos de la relacion
entre la teoria y la préactica.

Finalmente, los profesores de ciencias naturales se encuentran ante una
crisis de identidad (Chamizo, 2000). Ellos, que tenian la exclusividad del saber,
hoy la han perdido o la estédn perdiendo ante la explosién de mas y mejor in-
formacion que hay en libros, Cbs, museos, computadoras e Internet. Ante unas
demandas que cambian y que requieren que sus estilos y sus saberes también
lo hagan, muchos profesores se han replegado a su posicién de autoridad y la
ensefanza de los trabajos practicos, si no han sido preparados para ello, como
sucede en México, es una cuestién peligrosa, imejor olvidarla! s
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Capitulo 8.

Impacto de la investigacién
en la educacion en ciencias

Leticia Gallegos y Xochitl Bonilla

Los conocimientos no son solo informacién, sino que son un activo y, como tal,
pueden aparecer como competencias e innovacion (OECD, 2000); es decir, aumen-
ta el capital de las habilidades de los agentes educativos y de las instituciones,
por lo que la transmision y difusion de los conocimientos son tan importantes
como su produccién (Tenti, 2001).

Hoy en dia se reflexiona sobre la generacion y uso de conocimientos no
sélo en el campo de la ciencia y la tecnologia, sino también en el &mbito edu-
cativo (Weiss, 2003). En México, a partir de los afios setenta y ochenta, se inicié
la busqueda de una forma de articular la investigacién con la intervencién y el
desarrollo educativo.

La mayoria de los investigadores educativos desean tanto contribuir en los
conocimientos de la disciplina que investigan como influir en la toma de deci-
siones sobre el desarrollo de la educacién, aunque lo segundo depende de que
no existan contradicciones entre los enfoques de los investigadores con las po-
liticas del momento, asi como con los marcos de referencia de la administracién
en turno (Centro de Estudios Educativos, 1997), es por ello que el impacto de
la investigacion en el impulso y mejora del sistema educativo es restringido. Sin
embargo, varios autores mencionan que la influencia de la investigacién en las
acciones educativas se logra de forma indirecta, ya sea promoviendo la reflexién
y discusién, influyendo en la seleccién de los tépicos a investigar, buscando so-
luciones a los problemas detectados (Latapi, 1977; Maya, 1999), proporcionando
ideas o teorias que sirvan de soporte a las innovaciones (Weiss, 2003) o bien
articulando sus resultados con programas de desarrollo o con aquellos sujetos
que tienen los conocimientos y la posibilidad de actuar en la organizacion y
desarrollo del sistema educativo.

8.1 ;Qué factores dificultan la relacion entre investigacion
educativa y su aplicacion en los sistemas escolares?

El tema de la relacién entre la investigacién y la educacion se encuentra pre-
sente en la mayoria de los foros educativos, ya que la investigacién posee
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elementos que permiten orientar las decisiones en ese campo. Sin embargo,
pocas veces logran aplicarse, debido a que las situaciones reales presentan
condiciones contextuales complejas y fuertemente determinadas por el fun-
cionamiento de las instituciones educativas, por las condiciones que éstas
brindan para su ejecucién o puesta en préactica y, desde luego, por el ambien-
te politico (Villa y Martinez, 1997, Rueda, 1997). Aunado a lo anterior, es im-
portante mencionar que la investigacién educativa no tiene el mismo estatus,
autoridad e impacto que otro tipo de investigaciones (tecnoldgicas, médicas,
fisicas, quimicas, geondmicas, ambientales, etc.), ya que ha sido desdefiada e
ignorada muchas veces por los actores educativos (Condliffe, 2003).

Medina (1984) describe la poca influencia que tiene la investigacion educa-
tiva en las decisiones gubernamentales, la escasa difusion de sus productos y
las deficiencias estructurales y de calidad de la misma, situacién que prevalece
en México y en varios paises de Latinoamérica (Boyer, 1982; Corvalan, 1998;
Gatti, 1986 y Briones, 1987). De manera complementaria, Maya (1999) advierte la
debilidad del vinculo investigacion y politica, y Weiss (2003) hace notar que
la investigacién y la toma de decisiones presentan dos légicas diferentes; la
primera, la de la investigacién en si misma, con su propio ritmo, y la segunda,
que busca solucionar problemas apoyandose muchas veces en el conocimiento
practico o cotidiano.

En relacion con el impacto de la investigacion en la practica real de los do-
centes, Tenti et al. (1984) menciona que éstos parecen desconfiar de las ideas
complejas, ya que generalmente abordan los problemas de la ensefianza de un
modo intuitivo y con un lenguaje simple, e intentan evitar, en la medida de lo po-
sible, involucrarse con procesos que implican el uso de nuevos conceptos, tecni-
cismos y transformaciones a sus practicas de ensefianza. Sin embargo, en épocas
de reformas educativas se incrementa la elaboracién de productos que sirven de
divulgacion (propiciando la mezcla de la teoria con la practica) y que junto con
los programas masivos de actualizacion, permiten el transito de nuevos enfoques
tedricos y de los resultados de la investigacién educativa (Tenti et al,, 2001) aun-
que no en la medida y con la comprensién de los mismos que seria deseable.

La OECD (2000) menciona en torno a esta probleméatica que:

e Las acciones y decisiones de quienes deciden y las de quienes realizan las
practicas pedagdgicas no se inspiran suficientemente en la investigacion.

e La investigacion sobre la educacién no ha cumplido su papel con relacién
al mejoramiento de la escuela, quizéd porque genera demasiado escepticis-
mo de parte de los docentes y tomadores de decisiones.

* Los establecimientos de ensefianza casi no intervienen en la definicion del
programa de investigacién y sélo una pequefia minoria de docentes lee
efectivamente la informacion pedagdgica.

e La politica “no se apoya ni en un corpus cientifico ni en un conjunto de
resultados de la investigacion susceptibles de orientarla acerca de lo que
‘funciona’ o ‘tiene éxito".” (OECD, 2000: 49).



Como puede notarse, la investigacion educativa encuentra pocos espacios
y coincidencias para que sus aportaciones incidan en los sistemas educativos.
Cuando lo hacen, la relaciéon es debida a circunstancias de coincidencia politi-
co-temporal mas que a una relacién sistemética de anélisis mutuo que genere
mecanismos adecuados para evitar esos desfases y, sobre todo, ese recelo que
se trasluce entre quienes toman decisiones, quienes se encuentran en el aulay
quienes investigan y describen situaciones que no son faciles de reconocer vy,
muchos menos, de transformar.

8.2 Impacto de la investigacion en ensenanza
de las ciencias en el contexto internacional

La praxis social (en este caso educativa) tiene implicaciones en la investigacién
y su influencia procede de aspectos como las ideas racionales que no surgen
de investigaciones cientificas, las concepciones populares generalizadas, las re-
glas de accidén o de organizacién, los intereses de los grupos en turno que se
encargan de la educacién, la politica educativa y las acciones de los actores del
proceso educativo en el nivel mundial. Esto planea relaciones entre praxis e
investigacion que pueden organizarse en tres grupos (Weiss, 2003):

¢ Impacto en las decisiones politicas
e Desarrollo educativo
e Repercusiones de la globalizacion y el neoliberalismo

Con respecto a la politica educativa, instituciones como UNESCO, ORELAC,
CEPAL, OCDE e INEE, entre otras, y diversos investigadores (v. gr. Bruner, 1993; Weiss,
1994, 2003; Coraggio, 1998; Briones, 1987 y 1990; Rojas, 1992; Block y Waldegg,
1995; Cariola, et al,, 2001; Reimers y McGinn, 2000; Tenti, 2001) han contribuido a
que se valore la investigacién educativa y a que se tomen decisiones de politica
publica para el desarrollo de la educacion basadas en sus resultados.

Bruner (1993), por ejemplo, enfatiza el papel de los intelectuales y de los
aportes de la ciencia como elementos articuladores de los intereses sociales, y
establecié dos modelos que permiten entender dicha relacion: el “ingenieril”,
que valora el papel de los que deciden y ejecutan en los diferentes gobier-
nos, y el "autorregulador”, que valora los procesos de decisiéon y coordinacion,
haciendo mencién de que los resultados de la investigacion repercuten mas
en el modelo ingenieril que en el autorregulador, ya que en el segundo influyen
de manera més directa los medios de comunicacion y las caracteristicas de los
diferentes contextos o instituciones educativas. Por su parte, Reimers y McGinn
(2000) y el informe de la OECD (2000) insisten en el cambio del desempefio que
debe darse en los investigadores como planificadores, evaluadores y producto-
res de conocimientos exclusivamente, a constructores de un nuevo orden eco-
némico y politico considerando, de manera particular, el plano econémico.
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Con respecto al area de las ciencias, la investigaciéon se ha desarrollado
paulatinamente (White, 2001), las publicaciones (libros y revistas) aumentan dia
con dia; lo mismo sucede con los congresos internacionales, obteniendo como
resultado un impacto mayor en la practica y en la formacién de los docentes.
Al respecto, los handbooks que reportan los principales resultados, enfoques
y perspectivas de la ensefianza de la ciencia (Gabel, 1994; Fraser y Tobin, 1998;
Abell y Lederman, 2007) ofrecen un panorama internacional de la investigacion
en esta area que permite, de manera sintética e inicial, orientar la toma de deci-
siones para que se conozca qué tipo de investigaciones pueden ser de utilidad
para ciertos fines educativos.

No se debe olvidar que White (2001) hace hincapié en que no basta con
una mayor investigacion, sino que es necesario dar a conocer los resultados
a los docentes e incrementar el valor que le asignan los mismos a dicha tarea;
mientras que Fischer et al. (2005) comentan que las investigaciones que se pre-
ocupan sélo por el contenido no llevan al mejoramiento de las précticas.

En un andlisis critico que intenta hacer un recuento de la influencia de la inves-
tigacién en ensefanza de las ciencias, principalmente en el Reino Unido (Jenkins,
2000), se describe una situacién donde la investigacién tiene alin poca influencia
y, sobre todo, que ha sido incapaz de llegar a transformar lo que ocurre en el aula.
Entre los elementos que dificultan que los tomadores de decisiones consideren
los resultados de la investigacion en ensefanza de las ciencias, se encuentra que:

e Las investigaciones son en pequefa escala y fallan en generar resultados
que sean confiables y generalizables.

® | os resultados de investigacidn no proporcionan una interpretacion adecua-
da para los tomadores de decisiones y para la practica de los profesores.

e Estd insuficientemente fundamentada en el conocimiento actual y, por tan-
to, no brinda todo lo necesario para el avance del aprendizaje.

Resulta claro que la investigacion en ensefanza de las ciencias tiene que
transformarse y acercarse a lo que sucede en las aulas, asi como encontrar ba-
ses mas solidas y una mayor identidad para aportar a profesores y estudiantes
elementos méas confiables y nuevas propuestas que mejoren la comprensién de
los conocimientos cientificos pero, sobre todo, que los preparen para nuevos
procesos de aprendizaje. Esto deja una situacidén donde es necesario y urgente
que se estrechen las relaciones entre la investigacién en ensefianza de las cien-
cias, los docentes y los tomadores de decisiones.

8.3 {Como se ha dado la relacion entre la investigacion
educativa y la educacion en México?

En la década de los setenta los inventarios del Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia y la SEP dan cuenta de que més de 50% de los proyectos de in-



vestigacién educativa se dirigieron hacia la toma de decisiones, lo cual generé
grandes expectativas, pues varios de ellos fueron considerados para elaborar
programas de desarrollo educativo. Por ejemplo, el Plan de Actividades Cultu-
rales de Apoyo a la Educacion Primaria, la creacion del Conafe y la propuesta
Dialogar y Descubrir. Podemos decir que fue un buen momento, pues de alguna
forma habia cierto impacto de la investigaciéon educativa y con perspectivas de
continuar por ese camino. De hecho, durante esta década se incorporaron va-
rios investigadores (DIE-Cinvestav) al proceso de la elaboracion de los libros de
texto para la ensenanza de las ciencias naturales.

En la década de los ochenta, las escuelas normales estaban entusiasmadas
por coadyuvar con la investigacién educativa, pero debido a la escasa forma-
cién del personal que laboraba en dichas instituciones y a lo alejados que se
encontraban de los procesos de investigacion, no contribuyeron en la medida
de sus deseos al desarrollo de la misma, sobre todo en educacién basica, refle-
jandose en su escasa participacion en los procesos y proyectos de la sep (Galén,
1995: 100). Ademés, en este tiempo existia poca articulacion entre los investi-
gadores de las diferentes universidades, los centros educativos del pais y los
diversos actores del sistema educativo, sobre todo con quienes se encontraban
en puestos clave para la toma de decisiones (Medina, 1984).

Otros aspectos a considerar en el escaso impacto de la investigacién de
esa época era (y podemos pensar que sigue siendo) el desconocimiento de la
informacién que brinda la investigacion, la falta de comunicacion, el predominio
de enfoques descriptivos y no criticos, asi como la escasez de recursos y de in-
vestigaciones dirigidas a politicas de largo alcance (Corvalan, 1998).

En los estados del conocimiento (COMIE periodo 1982-1993) se muestra el
poco interés que habia por documentar el impacto de la investigacién, aunque
resalta el caso de matematicas, donde se detecta que los resultados de las
investigaciones fueron tomados en cuenta en decisiones politicas (Programa
de Modernizacion Educativa, 1989-1994), y en los programas dirigidos a la for-
macion y actualizacién de profesores, lo que muestra una importante influencia
de los grupos dedicados a la ensefianza de las matematicas, sobre todo en la
educacién primaria.

Por otro lado, en estos mismos informes se manifiesta que en el campo de
la préctica educativa y la evaluacién del aprendizaje, la investigacién no fue la
fuente principal de inspiracién paratransformarla ensefianzayla evaluacién. Con
respecto a la practica docente, a lo més que se llegé fue a la incorporacion en el
discurso oficial de ciertos conceptos, derivados de las corrientes recientes en
el &mbito de la investigacién educativa, los cuales se empezaron a utilizar en las
escuelas formadoras de docentes y en los planes de estudio de las Licenciatu-
ras de Educacién Primaria (Weiss, 2003: 209), ello propicié que se incorporaran,
paulatinamente, al lenguaje cotidiano de los profesores (Rueda, 1997). En el
caso del curriculo y de los procesos de ensefianza y aprendizaje, la investiga-
cién tuvo poca influencia en el pensamiento de los actores educativos y en los
programas de estudio, por lo que las reformas realizadas en esa época siguie-
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ron la pauta de estructurar los contenidos a partir de organizaciones jerarqui-
cas de conceptos.

En los estados de conocimiento del COMIE correspondientes a la déca-
da 1992-2002, Yariez (2003: 226), apoyado en estudios de Reimers y McGinn
(2000) comenta que existen tres formas para formular politicas educativas ba-
sadas en la investigacién: 1) la utilizacién de conclusiones previamente cocina-
das; 2) el didlogo politico como negociacion, y 3) la construccion colectiva del
conocimiento, y se inclina por la tercera, ya que es la que facilita que los par-
ticipantes se apropien de las propuestas, considerando de alguna manera sus
intereses y experienciasy, de esa forma, posibilitar su aplicacion. Sin embargo,
en esta época la investigacion tuvo que ver més con las dos primeras opcio-
nes, ya que algunos resultados de investigaciones, tanto nacionales como in-
ternacionales, se proyectaron en la reforma educativa de 1993, que considerd
la reformulacién de contenidos y materiales educativos y la revalorizacion de la
funcién magisterial.

En la década de los noventa, Maya (1999) demostrd que en los documentos
de politica (Programa de Desarrollo Educativo 1995-2000) se incorporaron ele-
mentos derivados de algunas investigaciones y diagndsticos a la toma de deci-
siones, asi como al disefio y desarrollo curricular (nivel primaria y secundaria) y
a la formacién docente.

En el periodo de 1993 a 2001 se hizo un esfuerzo por incrementar el impac-
to de la investigacion educativa mediante seminarios y diversos intercambios
entre los investigadores y los sujetos con poder de decision (SEP, COMIE, INEA,
INEE, ILCE, etc.), cuyos resultados fueron considerados en el Programa Sectorial
y en la elaboracién de las Bases en el Programa Sectorial de Educacién 2001-
2006. Ademas, algunos investigadores ocuparon puestos publicos, como por
ejemplo el de la Subsecretaria de Educacién Basica y Normal, o bien se ubi-
caron en espacios que les permitieron elaborar diagndsticos, asesorar o reali-
zar evaluaciones tanto de acciones como de programas gubernamentales (por
ejemplo del Programa de Desarrollo Educativo 1995-2000).

A partir de la reforma de 1993, pero sobre todo a partir del afio 2000 a la
fecha, se estrecharon lazos entre algunos investigadores, los tomadores de de-
cisiones y los cuerpos técnicos de la SEP; sin embargo, esto aiin no permea a la
practica de los docentes en las aulas, en especial en el caso de la ensefianza
de las ciencias.

A pesar de lo anterior, la relacion que existe entre los investigadores y la SEP es
fragil. Cambios en la composicién de los tomadores de decisiones en la SEP
y otras entidades relacionadas con la formacién y actualizacién del magisterio
pueden trastocar las redes que se han construido y alejarse ain mas de los pro-
fesores; como puede deducirse, de entre diversos hechos actuales, de las ideas
expresadas por Latapi (2008) y del desgaste de los Consejos Consultivos
Interinstitucionales.



8.4 {Como se ha desarrollado la investigacion
de los alumnos de educaciéon basica en México?

Antes de pasar a la influencia que ha tenido la investigacion en educacion bé-
sica en nuestro pais, presentamos un breve panorama de la trayectoria que ha
seguido la investigacion de los estudiantes de educacién bésica en los Ultimos
anos. Ello permitird apreciar, por un lado, el nivel de desarrollo de las investiga-
cionesy, por otro, la correspondencia entre ese desarrollo y la influencia que ha
tenido en los distintos dmbitos de la educacién cientifica basica. Para diferen-
ciar las aproximaciones de orden conceptual y epistemoldgico que han guiado
las investigaciones sobre los alumnos, se presentan dos grandes orientaciones.
En primer lugar, las investigaciones que tienen como soporte una aproximacion
cognitiva, centrada en los procesos de aprendizaje del sujeto y, en especifico,
sobre las transformaciones o cambios conceptuales. En segundo, una aproxi-
macién sociocognitiva que esté ligada, principalmente, al discurso y los proce-
sos argumentativos en el aula.

8.4.1 Investigaciones con una aproximacion cognitiva hacia el cambio conceptual

Una buena parte de las investigaciones realizadas en las Ultimas décadas se
ubican dentro de la corriente de las aproximaciones cognitivas en las que Scott
et al. (2007: 38) resaltan la presencia de tres aspectos:

1. Las creencias individuales acerca de la naturaleza del mundo son construi-
das, méas que recibidas.

2. Hay fuertes similitudes en la forma en que los individuos piensan acerca
del mundo.

3. Las ideas existentes o previas de una persona tienen gran influencia en el
subsecuente aprendizaje.

Dentro de esta corriente de investigacion se encuentra la mayoria de los traba-
jos desarrollados en México. En todos los casos las investigaciones analizan las con-
cepciones de los estudiantes en todos los niveles de la educacién bésica, asi como
en las tres areas o disciplinas de las ciencias naturales (biologia, fisica y quimica).

Estudios realizados con estudiantes de nivel de preescolar
Resulta importante reconocer que son pocas las actividades que se realizan en
este nivel escolar relacionadas con la construccién de conocimiento cientifico y
las habilidades para la ciencia. Esto podria aumentar debido a la reciente obli-
gatoriedad de incorporar las ciencias naturales dentro del esquema de educa-
cién basica, como se muestra en el Programa de Educacion Preescolar (2004).
Entre las investigaciones que se han realizado, Gallegos et al. (2007, 2009)
presentan una investigacion diagndstica sobre las habilidades cognitivas y mo-
trices de nifios de preescolar alrededor de actividades relacionadas con las
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ciencias naturales, asi como las concepciones de las educadoras sobre el quéy
para qué ensefiar ciencias. El estudio se llevd a cabo con una muestra de varios
jardines de nifios del Distrito Federal. Entre los resultados se encuentra la difi-
cultad que tienen los nifios para entender el lenguaje de los adultos, particular-
mente de las educadoras, lo que dificulta la realizacién de ciertas actividades.

En otro trabajo, Gallegos et al. (2008) analizaron las ideas de nifos preesco-
lares (3 a 5 afnos) sobre los procesos de combinacién de colores, formacién de
sombras y las caracteristicas que presentan las imagenes formadas en espejos
y lentes. Resulta interesante ver la forma en la que las ideas iniciales de los es-
tudiantes y las habilidades cognitivas asociadas a las mismas se modifican des-
pués de la aplicacidon de una propuesta instruccional acompafiada de material
educativo experimental disefiado ex profeso.

Estudios realizados con estudiantes de nivel de primaria

Gallegos et al. (1994) analizan las explicaciones de nifos de primaria (4° a 6° grado)
sobre la formacién de cadenas alimenticias y los niveles de depredacién entre
ciertos organismos. Los resultados muestran la presencia de entidades concep-
tuales basicas que regulan las explicaciones de los niflos y que estéan relacionadas
con aspectos facilmente identificables en distintos organismos, como la feroci-
dad, pasividad, agresividad, tamafio, etc. Shunta (2006) replico la investigacién
con nifos de primero a tercero de primaria y los resultados le llevaron a identificar
las mismas entidades conceptuales basicas encontradas anos atrés en nifos de
mayor edad, lo que parece indicar la presencia de los mismos elementos de com-
prensidn que actlan como reguladores de las explicaciones de los nifios.

Campos y Gaspar (1999) desarrollaron y utilizaron el Modelo de Anélisis
Proposicional (MAP). A través de este modelo identificaron las estructuras pro-
posicionales del discurso de los nifios y lo aplicaron para el anélisis de las ideas
sobre evolucién que tienen estudiantes de sexto grado de primaria. Los autores
sefialan que los alumnos asimilaron aproximadamente la mitad de la informa-
cién que reciben en la escuela y que fueron capaces de expresarse utilizando
una estructura légica de pensamiento sélo en un nivel descriptivo.

Calderdn y Ledn-Sanchez (2001) examinaron las ideas sobre conocimien-
tos astrondmicos de 30 nifilos que cursaban primero, tercero y sexto de pri-
maria. En su estudio analizaron la configuracion general del sistema solar, su
organizacion, la forma y los movimientos del planeta Tierra y el concepto de
gravedad. A través de entrevistas y dibujos los investigadores encontraron
importantes diferencias en las concepciones de los nifios sobre el sistema
solar. Los nifos de mayor edad mostraron mayor informacién acerca de dicho
sistema y sus explicaciones eran mejor estructuradas, mientras que los mas
pequefios consideraron menos componentes en sus explicaciones y ninguna
relacién estructural entre ellos.

Rayas (2002) caracterizé y analizé las ideas previas de nifios de quinto afio
sobre la energia, asi como sus opiniones sobre una serie de actividades de
aprendizaje. Para ello utilizo mapas conceptuales, entrevistas semiestructu-



radas y observacién en el aula. El andlisis permitié identificar méas de 90 ideas
previas sobre energia. Algunas de estas ideas corresponden a las que se han
identificado en la literatura internacional: energia como fuerza, energia como
movimiento, energia eléctrica como factor que permite la visién, entre otros.
También se encontraron ideas no reportadas anteriormente, como que los
aparatos eléctricos prendidos poseen energia y los apagados no la tienen,
y que la energia eléctrica se produce por electroimanes. En este estudio se
concluyé que las actividades que generalmente realizan en la escuela les pro-
porcionan elementos minimos para la resolucién de problemas en la vida real,
y generalmente no satisfacen sus intereses.

En el rubro de la salud, Ledn, Palafox y Barrera (2005) examinaron, en dos
estudios, las ideas de los nifios acerca del proceso digestivo. En el primero,
entrevistaron a 12 nifios (6-12 afios) sobre la estructura y funcién del aparato
digestivo. Entre los resultados identificaron un incremento en el conocimiento
factual de los nifios acerca del proceso digestivo entre los 6 y los 9 afios de
edad, por ejemplo, el reconocimiento de las funciones de los érganos. En el se-
gundo estudio aplicaron una version modificada de la investigacién previa a 18
nifos (6-12 afnos), obteniendo resultados similares. Las concepciones acerca de
los alimentos no variaron en el rango de edades estudiado, por lo que los au-
tores sugieren que el patron de alimentacién estd determinado culturalmente
por la clasificacion del tipo de alimentos (chatarra y nutritivos) que se proyecta
en las relaciones alimento-organismo que establecen los ninos.

En otro estudio sobre el tema del sistema solar, Calderén et al. (2006) pre-
sentaron diversas ideas previas que tienen nifios y nifias de primaria (6 a 12 afos).
Entre los temas analizados estaban la forma y dindmica del sistema solar, forma
de la Tierra, el ciclo dia/noche y las estaciones del afo. Los resultados mostraron
que los ninos utilizaron una gran variedad de modelos, dependiendo de su edad, que
representaban las diferentes formas de explicarse un determinado fenémeno. La
mayoria de los estudiantes consideraron el planeta Tierra como un objeto redon-
do, donde la mayor parte de la poblacién habita en la parte superior del planeta
(en las cercanias del polo norte). Los nifios explicaron esta situacion porque de
otra forma la gente caeria, esta misma idea es reportada en estudios de otros pai-
ses. Por otro lado, las ideas de los nifios respecto del movimiento, indican que en
determinadas situaciones recurren a modelos que mantienen a la Luna y al Sol
estaticos, mientras que la Tierra es el Unico astro que se mueve. Sin embargo, en
situaciones donde tienen que demostrar un fenémeno concreto como el ciclo dia/
noche o las estaciones del afo (el estudio se llevd a cabo con esferas de unicel si-
mulando los planetas), las respuestas de los niflos cambian, lo que indica la influen-
cia del contexto de aplicacién de la tarea. En general, los nifios construyen diversos
modelos antes de lograr llegar a un modelo heliocéntrico coherente y consistente.

Estudios realizados con estudiantes de nivel de secundaria

Para el nivel de secundaria, Campos y Gaspar (1999) analizaron el tema de bio-
moléculas utilizando el MAP (Modelo de Anélisis Proposicional); al igual que en
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el caso de estudiantes de primaria sobre el concepto de evolucion, encontraron
que los alumnos aprovechan alrededor de la mitad de la informacién recibida
en sus explicaciones y que el uso de una aproximacién semantica ayuda a que
los estudiantes comprendan mejor el discurso cientifico.

Trinidad-Velasco y Garritz (2003) presentaron una amplia revisién de las
concepciones alternativas reportadas en revistas internacionales y nacionales
sobre el concepto de estructura de la materia de estudiantes de distintos ni-
veles escolares. Este tema es muy tratado por los investigadores, ya que forma
parte de practicamente todos los curriculos. Los autores concluyeron sobre la
importancia de que los maestros conozcan las concepciones de los alumnos
como prerrequisito para lograr un cambio conceptual, asi como la necesidad
de realizar mayor investigacion que apoye la construccién de estrategias que
promuevan el aprendizaje de los alumnos sobre este tema.

Chamizo (2004) analizé los conocimientos que se consideran bésicos para
el aprendizaje de la quimica (estructura y conservacién de la materia, lenguaje
simbdlico y visual, historia de la quimica y concepcién de ciencia) y que pue-
de permitir a los alumnos discernir entre situaciones que requieren del uso de
simbolos y expresiones mateméticas. Los resultados mostraron un insuficiente
conocimiento de los conceptos bésicos y una pobre cultura cientifica de los
estudiantes.

En la figura 1 se muestran las caracteristicas que presentan los trabajos
llevados a cabo en nuestro pais en los distintos niveles educativos correspon-
dientes a una aproximacion cognitiva orientada hacia el cambio conceptual.

A manera de resumen, se puede decir que si bien en todos los sectores de
la educacion existe alguna investigacion sobre las ideas previas de los alumnos, la
mayor parte de ésta se concentra en el nivel de ensefianza primaria; por lo que
los dos extremos del segmento —preescolar y secundaria— han sido poco ana-
lizados, aun en comparacién con investigaciones reportadas para nivel medio
superior y superior, donde se encuentra la mayor parte de las investigaciones
mexicanas en la ensefanza de las ciencias.

Sobre los temas investigados, no parecen seguir ninguna estrategia, lo que
habla de que no existe un plan de investigacién nacional, por el contrario, re-
sulta ser un tanto azarosa la forma en la que se deciden los temas a investigar.
Las metodologias, si bien tienen variantes, en general retoman las lineas deter-
minadas por el enfoque cognitivo: controles, entrevistas, cuestionarios, anélisis
|6gicos sobre el discurso, etc. En la mayoria de los casos el objetivo esta centra-
do en encontrar las ideas previas de los estudiantes sobre temas especificos. Es
importante sefialar que se observa un cambio en la profundidad y amplitud de
las investigaciones cuyo objetivo ya no esta centrado en la descripcién de las
ideas previas de los estudiantes, sino en la construccion de modelos o meca-
nismos de explicacion sobre los fenédmenos naturales. Esto habla desde luego
de una evolucién y desarrollo de este tipo de investigaciones que empieza a
vincularse con el andlisis del aprendizaje en el aula que logran los alumnos y los
procesos didacticos que intervienen. Esto sin duda es un resultado valioso en
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cuanto al impacto que puede llegar a tener la investigacion en la ensefianza de
las ciencias.

8.4.2 Investigaciones con una aproximacion sociocognitiva
hacia la construccién del discurso

Otra linea de investigacidon que ha sido muy seguida en el nivel internacional es
la que Scott et al. (2007: 44) ubican como aproximaciones sociocognitivas, en
las que se reconoce la presencia de cuatro aspectos que, en lo general, estén
presentes en los trabajos representativos de esta linea:

1. El conocimiento cientifico implica el paso del plano social al personal.

2. El proceso de aprendizaje es una consecuencia del sentido personal que
da el estudiante.

3. El aprendizaje estd mediado por varios recursos semidticos, siendo el mas
importante el lenguaje.

4. Aprender ciencia implica un aprendizaje del lenguaje de la comunidad
cientifica (plano social), que debe ser introducido al estudiante por un
maestro o alguna otra persona experta.

Estas ideas coinciden con la tradicién sociocultural propuesta por Anderson
(2007), en la que la alfabetizacion cientifica es vista como participacién en una
comunidad discursiva. Dentro de esta posicion sociocultural se ubican algunas in-
vestigaciones realizadas en México. En todos los casos, las investigaciones estéan
orientadas hacia el analisis de las concepciones de los estudiantes, aspecto que
comparten con las descritas previamente, pero con diferentes formas de anélisis.
En este caso Unicamente se encontraron trabajos para el nivel de primaria.

Estudios realizados con estudiantes de nivel de primaria
Centrados en la mediacién del aprendizaje a partir del lenguaje, Candela (1999)
ha realizado estudios acerca de la interaccion discursiva entre maestros y alum-
nos en las clases de ciencias de la escuela primaria, desde una perspectiva etno-
metodoldgica. Senala que el alumno no puede aprender ciencia Unicamente a
partir de la experiencia, sino que la ciencia se aprende cuando ésta se describe
en el discurso de la ciencia escolar, en el que es posible encontrar los criterios
que determinan la aceptacién de un discurso (Candela, 2003). Lo que el alumno
observa, desde esta perspectiva, se define en el proceso social de la interaccidon
del discurso, y si se logra una buena articulacién entre la evidencia experimental
y su interpretacion, entonces la construccién del alumno se considera vélida
desde la ciencia escolar, es decir, se reconoce el logro de un aprendizaje.
Mediante el anélisis del discurso en una clase de ciencias naturales de quin-
to grado de primaria, Candela (2006) observa la importancia del conocimiento
cotidiano en el tema de la gravedad. La propuesta de problemas imaginarios, la
argumentacion y la reformulacién de supuestos son factores que forman parte



de un ambiente de confianza en el que los alumnos pueden explicitar y explorar
sus ideas acompafados por la maestra. Se muestra que las descripciones inicia-
les sobre las evidencias son llevadas hacia un razonamiento causal a partir de las
interacciones argumentativas de la docente.

Como puede notarse, este tipo de investigaciones son alin mas escasas que
las que caen dentro de la aproximacion cognitiva. Todos los estudios reportados
parten de una misma metodologia y se basan en el anélisis del discurso, resal-
tando no sdlo las construcciones de los alumnos, sino el ambiente que genera
el docente como apoyo para la explicitacion de ideas (Candela, 1999, 2006). Los
temas, al igual que en el caso anterior, no presentan ninguna linea preferencial y
parecen estar ligados a intereses personales de los investigadores.

8.5 ;Qué influencia ha tenido la investigacion en ensenanza
de la ciencia y sus repercusiones en la educacién basica?

La influencia més visible que se tiene de la ensefianza de las ciencias radica en
la participacion de investigadores en las propuestas de programas curriculares
correspondientes a las diversas reformas en la educacién basica que se han
planteado en México en las Ultimas décadas. Asi, en la década de los setenta
fue notoria la presencia de investigadores en el disefio y elaboracién de progra-
mas y libros de texto de educaciéon primaria.

Para la reforma de 1993 nuevamente los investigadores participaron en el
disefio de los programas de primaria y secundaria, y se encargaron de la elabo-
racion de textos y de materiales para la actualizacién de profesores.

En la reforma de 2006 de secundaria, en el disefio de los planes de estu-
dio, asi como con las formas de introduccién de los profesores han participado
algunos investigadores (Chamizo, 2005), y no se sabe aun si habra participacion
de los mismos o de otros investigadores en la elaboracién de materiales para
los docentes.

Cabe hacer notar que la participacion de investigadores en las reformas per-
mite la influencia de la investigacién, pero de manera indirecta y direccionada
o restringida por las preferencias personales de los investigadores involucrados
y no como motivo de una reflexion, anélisis y sintesis colegiado de las aporta-
ciones mas significativas de la investigacién a la ensefianza de las ciencias.

Sin embargo, y a pesar de este importante sesgo y de que no se han
establecido mecanismos para que la comunidad de investigadores participe
en las reformas curriculares de manera colegiada, es posible encontrar aspec-
tos positivos de la participacién de investigadores o de grupos de investiga-
cién. Por ejemplo, se han incorporado elementos que fortalecen los curriculos
(Gonzélez, Ledn y Venegas, 1997; Nieda y Macedo, 1998; Candela, 1990, 1997
y 2001; Garritz et al., 1996y 1997, Gonzélez, Pérez y Barragén, 1998), o bien los
aportes en torno a temas como el cambio conceptual, la resolucion de proble-
mas, las estrategias didacticas, la practica docente y las imagenes de ciencia
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y aprendizaje (Maciel y Tecamachaltzi, 1997, Garcia y Calixto, 1999; Flores et
al, 2000, 2002; Flores, Gallegos y Lépez, 2001, Flores, Gallegos y Reyes, 2007,
Lopez, Flores y Gallegos, 2000).

En particular, en las Ultimas reformas (1993 y 2006), la influencia de la investi-
gacioén es relevante en los temas del cambio conceptual, modelos de represen-
tacién e historia y filosofia en la ensefianza de la ciencia (Campos y Gaspar, 1997
y 1999; Flores et al., 2000, 2002; Slisko, Montes y Cuellar, 2006; Slisko, 2000; Ga-
llegos, Flores y Valdés, 2004; Gallegos y Garritz, 2004, 2007; Valdés et al. 1999,
Calderdn et al, 2006) y han repercutido, aunque de manera aun insuficiente,
tanto en la estructura y fines de los nuevos programas como en los apoyos di-
décticos y procesos de actualizacién docente.

Es importante mencionar que las diferentes investigaciones y la elabora-
cién de los estados de conocimiento en el adrea de la educacion en ciencias
impactaron tanto a la misma investigaciéon como al desarrollo de la educacién
mediante la produccién de conocimiento sistematico, analitico, critico y propo-
sitivo; el desarrollo de redes interinstitucionales de académicos; la ampliacién y
fortalecimiento de las relaciones de colaboracién entre académicos de distintas
instituciones y la ampliacién de la difusién del conocimiento derivada de la in-
vestigacion educativa y, en particular, con la constitucién del Consejo Consulti-
vo Interinstitucional, que bajo el acuerdo de la reforma de secundaria de 2006
(acuerdo 386) se constituyen para asesorar a la SEP en los cambios curriculares.

La situacidn, sin embargo, parece estar cambiando de manera importante
en la nueva reforma de primaria (Ser, 2009) y las relaciones de la investigacién en
los desarrollos de programas y de materiales educativos, asi como la relacién
general de la SEP con la comunidad de la investigacion educativa en general, se
ha deteriorado significativamente en el campo de la ensefianza de las ciencias.

La actual reforma de 2009 sin duda requeriréd de nuevos analisis y de estu-
dios detallados de sus implicaciones educativas.

8.6 ;Llega la investigacion al aula?

El profesor es, junto con los alumnos, el eje central sobre el cual deberia de in-
cidir la investigacién educativa, ya que él actia como mediador del curriculum
oficial y, para ello, utiliza su propia perspectiva sobre lo educativo, por lo cual,
es muy importante que este profesional de la educacién tenga elementos para
analizar la politica educativa, conozca las nuevas teorias y enfoques pedagdgi-
cos, esté al tanto de hallazgos relevantes para su practica docente y maneje las
nuevas tecnologias que faciliten la construcciéon de los conocimientos, habilida-
des, valores y actitudes en sus estudiantes.

Pese a que se reconoce que los profesores deben estar al tanto de los
avances de la investigacion educativa, la realidad es muy distinta, y es notoria
la lejania del docente con los diferentes medios que dan a conocer los resulta-
dos de la investigacién (Flores et al., 2008). Este problema ha sido resaltado ya



por varios investigadores, como Coraggio (1998), quien menciona que es ne-
cesario vincular la politica educativa y los conocimientos cientificos producto
de la investigacién con los docentes; por otro lado, Reimers y McGinn (2000)
sefialan que los profesores tienen poca vinculacién con la investigacion y con
los planificadores, y dependen mucho més de las caracteristicas burocraticas
del sistema educativo, de las instituciones y del contexto de trabajo cotidiano.
Shulman (1987) hace énfasis en la importancia de que los profesores conozcan
y reflexionen sobre los conocimientos que conforman el cuerpo de la disciplina
que ensefan, asi como sobre el conocimiento pedagdgico de los contenidos,
lo que implica contar con elementos y categorias de anélisis a las que dificilmen-
te podrén tener acceso si no estan al tanto de las investigaciones y procesos
educativos que se reportan en las revistas especializadas.

A pesar de todos los avances descritos en los cuales se puede reconocer la
influencia de la investigacion en la educacion en ciencias en México, se comparte
con el entorno internacional lo que es, con seguridad, el reto o tarea pendien-
te: lograr que los resultados de la investigacion lleguen al aula, que sean parte
de los cambios en los docentes, en su forma de ensefar, en sus perspectivas de
logro de los aprendizajes de sus alumnos y que las transformaciones que la in-
vestigacion va marcando se prueben en las aulas, mejorando de esta forma los
procesos educativos que ocurren todos los dias en la escuela.

Finalmente, habra que elaborar una agenda para que la investigacién logre
sus metas para incidir de manera mas directa y significativa en la educacion na-
cional. Entre los puntos que esa agenda debiera tocar se encuentran:

e Investigar sobre el impacto de la investigacion educativa en los diversos
dmbitos de la educacién basica.

e Robustecer la investigacién educativa y tomar en cuenta las necesidades
de los profesores, de los tomadores de decisiones y las caracteristicas con-
textuales del sistema educativo.

e Considerar de manera intencionada la vinculacion entre las decisiones to-
madas en materia de politica educativa usando el conocimiento cientifico
producto de la investigacion y la vinculacidn con los actores del proceso
educativo.

¢ Promover programas de formacién en investigacién educativa.

e Fortalecer los programas de difusién, los bancos de informacién especiali-
zada, las redes que permitan el intercambio y andlisis de los productos y la
organizacién de foros, congresos, simposios, etc.

e Crear vinculos sélidos de participacién entre los investigadores, tomadores
de decisiones y actores de la educacion.

* Promover la participacién de los investigadores en la politica educativa.

* Incrementar la participacién de los investigadores en el disefio de los progra-
mas de formacion y actualizacién de los profesores, asi como en los proyectos
que atafnen a diversas reformas educativas, con el fin de que se consideren
las propuestas realizadas y se promuevan condiciones que lo permitan.
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8.7 Consideraciones finales

La investigacion educativa en México, y en especial la que investiga la ensefian-
za de la ciencia, requiere de fortalecimiento y de lograr insertarse en el siste-
ma educativo con proyectos de mayor alcance que los que hasta ahora se han
desarrollado, para llegar, de manera efectiva y significativa, a los profesores y
transformar asi las practicas docentes que, hasta la fecha, constituyen un pro-
blema y un freno al desarrollo de una conciencia y cultura cientifica basica.

Las relaciones entre la investigacién educativa y el desarrollo educativo,
comenzando por las politicas publicas y finalizando en el aula, requieren, a su
vez, de transformacion para hacerlas més fructiferas y menos dependientes de
otros factores que, aunque importantes, llevan a tomar de decisiones que no
son las aconsejables y que, al imponerse como modas o necesidades de secto-
res ajenos a los procesos, fines y estandares de la educacién bésica (sindicatos,
grupos religiosos, sectores industriales), se muestran inadecuados tanto en el
corto como en el mediano plazo y juegan en detrimento de decisiones mejor
sustentadas y que podrian dar frutos de mayor alcance y de mejoras efectivas
de la calidad de la educacion basica, sobre todo en los paises latinoamericanos
mas vulnerables a la influencia de sectores politicos. B
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Esta seccion presenta el esfuerzo de organizaciones civiles e instituciones pu-
blicas que trabajan en el nivel nacional en favor del avance en la educaciéon en
ciencias. En contraste, respecto del Plan Sectorial de la Educacién 2006, este gru-
po presenta criterios, fundamentaciéon y comentarios con perspectivas, justa-
mente, colegiadas. Por ejemplo, enfatizan la importancia de que las reformas no
ocurran de modo vertical ni que se originen en prioridades politicas. Lo deseable
es que surjan de estudios pedagogicos y con base en los didlogos de quienes tie-
nen intereses genuinos en los temas. Por otro lado, disminuir demandas que se
realizan a los maestros, por ejemplo, la que comporta 8oo instrucciones que de-
ben ser atendidas en los 200 dias en el aula. Avizoran la necesidad de concertar
acciones de largo plazo con la atencion puesta en la escuela y en los maestros.
Requieren, por ello, que todo cambio ocurra de manera gradual, en contexto y
con base en el respeto a los docentes, quienes llevan el dia a dia escolar. Los pro-
cedimientos —tal como han ocurrido hasta hoy—tienden a arrasar y a devastar
la dinamica escolar, dada una intervencion abrupta que no considera los deta-
lles finos ni los casos especificos.

1. Investigacion, desarrollo y formacion de expertos

Departamento de Investigacion Educativa-Cinvestav

El DIE participa en la Maestria y Doctorado en Ciencias con especialidad en
Investigacion Educativa, que tienen como un posible espacio de aplicacién la
ensefianza de las ciencias naturales. Ha aportado 61 expertos o cuadros téc-

nicos y de investigacion para la Sep federal y las estatales, desde subsecreta-
rio, asesores y técnicos; 17 expertos en otras instituciones del sector publico
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(Conafe, Normal, Normal Superior, INEA, Conalep y Centro de Cooperacion Re-
gional para la Educacion de Adultos en América Latina y el Caribe); 111 expertos
en docencia e investigacién en universidades nacionales, 10 en universidades
internacionales y 43 en centros de investigacién educativa.

Maestria en Investigacién Educativa con Especialidad en la Ensefianza de
Ciencias, en colaboracién con la Unidad Monterrey del Cinvestav, desde 2008.

Como aportacion al sistema nacional de investigacion educativa y de apo-
yo a los docentes es parte importante del material para la formacién docente en
la UPN y en las normales; creacién de la Fundacion para la Cultura del Maestro
del sNTE y fundacion en 1989 del Consejo Nacional de Investigacion Educativa
(comig) y de la Revista Mexicana de Investigacién Educativa.

En cuanto a productos de desarrollo educativo en Ciencias Naturales de
impacto nacional en educacién basica: Programas y Libros de Texto de CN
de la Reforma Educativa de los setenta; Primaria Intensiva 11-14; Médulo Cienti-
fico-Tecnoldgico del PACAEP; series de Material didéactico para Cursos Comuni-
tarios del Conafe en 1975y en 1988 (Dialogar y Descubrir); Programa de Fisica
para las Preparatorias Bilingles Interculturales 2007.

Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico (CCADET)-UNAM

El Laboratorio de Pedagogia Cognitiva y Aprendizaje de la Ciencia tiene su ori-
gen en el Departamento de Ensefianza Experimental de la Ciencia, que estuvo
vigente en el Centro por 13 afios. Tiene como objetivos: contribuir al conocimien-
to de problemas de aprendizaje de la ciencia que presentan estudiantes y docen-
tes, innovar en el desarrollo de productos y materiales educativos y mejorar los
procesos de formacion de profesores en el area de la ciencia.

En 2005 este Centro puso en marcha el proyecto denominado “Ensefanza
de la Ciencia con Tecnologia”. Este proyecto es convocado por el ILCE y la SEP.
Puede considerarse que la propuesta y objetivos se centran en el alumno de
secundaria. Utiliza medios tecnoldgicos para la construccion de representacio-
nes externas (imagenes, simulaciones, gréficas) que apoyan la reconstruccién
de representaciones de los estudiantes de conceptos cientificos en las mate-
rias de Biologia, Fisica y Quimica. Busca promover distintos medios de expe-
rimentacién, el desarrollo de competencias y habilidades del pensamiento en
los estudiantes y cambiar la actitud del estudiante hacia la construccién del
conocimiento cientifico utilizando medios tecnoldgicos. Adicionalmente ha par-
ticipado en el desarrollo de los programas oficiales de secundaria (Fisica) y en el
desarrollo de materiales educativos para diversos niveles escolares, incluido
el preescolar. Coordiné lo correspondiente a ciencias naturales de Enciclome-
dia'y ha hecho una profusa investigacién educativa sobre formacién de concep-
tos y los procesos y concepciones de los profesores de secundaria.



Academia Mexicana de Profesores de Ciencias Naturales

Es una asociacion civil, con fines no lucrativos, que agrupa a profesores, investiga-
dores y divulgadores de todos los niveles educativos, y demés personas interesa-
das en mejorar la educacion en ciencias naturales que se imparte en nuestro pais.

Desde su fundacién en 1993, se han organizado ocho convenciones nacio-
nales en distintos estados de la republica y cumple con otro de sus propdsitos
al publicar materiales de anélisis, reproduccién de trabajos y documentos infor-
mativos relacionados con la educacién e investigacion en las ciencias naturales.

Coordinacién de Formacion Docente
(antes Centro Nacional de Educacién Quimica)

Uno de los objetivos fundamentales del Centro es influir en la elevacion de la ca-
lidad de la educacidn en ciencias naturales en México, especialmente en Quimi-
ca. Para ello, cuenta con un cuerpo de destacados colaboradores, académicos
procedentes de diversas instituciones de educacién media superior, superior y
posgrado de varias universidades, y asi poder atender, entre otras, a la Secre-
taria de Educacién Publica del estado de Yucatan y la del estado de Colima, asi
como a la Subsecretaria de Educacién Normal y Bésica.

2. Posgrados en ensenanza de las ciencias naturales en el nivel basico

La Benemérita Universidad Auténoma de Puebla y la Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn son las dos Unicas instituciones académicas en México que ofrecen
la maestria en Ensefianza de las Ciencias, que si bien esta orientada basicamen-
te al nivel medio y superior, han tenido como alumnos a maestros de secundaria.

La Universidad Pedagdgica Nacional oferta la maestria en Desarrollo Edu-
cativo y el Doctorado en Educacién, dentro de los cuales se forman recursos
humanos en ensefianza de las ciencias naturales. También tiene una especializa-
cién denominada “Fortalecimiento de la Ensefianza de las Ciencias Naturales”
dirigida a profesores de secundaria. Tiene como caracteristica estar orientada
al docente. Sus objetivos son que los docentes: 1) reflexionen sobre su préctica
y confronten sus propias concepciones de ciencia, de aprendizaje, de ensefian-
za y sobre la disciplina; 2) se apropien de elementos teérico-metodoldgicos que
coadyuven a su cambio conceptual y actitudinal, con énfasis en los procesos
cognitivos, y 3) desarrollen capacidades para elaborar propuestas didacticas a
partir del planteamiento de problemas.

Por su parte, la Universidad de la Ciudad de México y el Instituto de Ciencia
y Tecnologia del Distrito Federal estan organizando de manera conjunta una
maestria en Ensefanza de las Ciencias
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Algunas entidades federativas (por ejemplo, Veracruz y San Luis Potosi),
dentro de sus maestrias de educacion basica, se avocan a la formacion de recur-
sos humanos con la especialidad de ensefanza de las ciencias naturales, como
una de sus opciones terminales.

Como se puede apreciar, los esfuerzos en este rubro son escasos. Existe una
urgente necesidad de aprovechar los recursos ya formados, asi como fortalecer
y enriquecer la formacién de nuevos expertos en la ensefianza de las ciencias
naturales que permita mejorar su formacién, ademas de llevar a cabo investiga-
ciones, diagnésticos nacionales, evaluaciones, disenos curriculares, elaboracién
de materiales educativos y todas las tareas que la situacion actual demanda.

3. Organizaciones No Gubernamentales
que impulsan la ensefianza de las ciencias naturales

Parte de la divulgacion de la ciencia en nuestro pais responde a necesidades que
tienen los actores de la educacidon baésica, por lo que se busca tener incidencia
en ésta. No ocurre como en los paises europeos, donde la divulgacién de
la ciencia es un medio para formar una opinién publica de las actividades
que deben realizarse en investigacién cientifica, es decir, a qué tipo de investi-
gacion deben orientarse los recursos que tiene el pais.

En nuestro pais se pueden distinguir tres regiones donde se realizan es-
fuerzos de divulgacién de la ciencia:

Zona del pacifico norte

En universidades y centros de investigacion de los estados de Sonora, Chihua-
hua o Baja California se realizan esfuerzos de divulgacién de la ciencia con nifios
y jévenes.

Zona centro

La Academia Mexicana de Ciencias tiene el Programa de la Ciencia en tu Es-
cuela. Otro actor es la Sociedad Mexicana para la Divulgacién de la Ciencia y la
Técnica, donde sobresalen sus materiales a través de libros y revistas, y dltima-
mente el trabajo sobre investigacién de la divulgaciéon de la ciencia a poblacio-
nes especificas como la del estado de Jalisco. Finalmente, se destacan las acti-
vidades que realiza en la Ciudad de México el Instituto de Ciencia y Tecnologia
del D. F, recién comenzadas en 2006, asi como el programa denominado PAUTA,
organizado desde tres instituciones de la UNAM, en la busqueda de talentos para
la ciencia, con nifios de diferentes estados, entre ellos Chiapas.

La Asociacion Mexicana de Museos y Centros de Ciencia y Tecnologia
(ammccyT) se cred el 15 de julio de 1996 como la red de esta materia de la Re-
publica Mexicana. Tiene como tarea comun divulgar la ciencia y la tecnologia,



a la vez que busca que sus afiliados compartan sus experiencias respecto a su
organizacién y funcionamiento; encuentren soluciones a problemas comunes;
intercambien ideas, informacion, materiales y recursos humanos; favorezcan el
desarrollo profesional de sus integrantes e impulsen la formacién de nuevos re-
cintos, con el propésito de “Contribuir a la efectividad de los museos y centros de
ciencia y tecnologia del pais para promover la cultura cientifica y tecnoldgica
de la poblacién”.

Puebla, como miembro activo de la organizacién internacional Mouvement
International pour le Loisir Scientifique et Technique (MILSET) organiza exposi-
ciones de ciencia en ese estado y lleva a jévenes mexicanos a las exposiciones
del extranjero. El Centro de Investigacion en Matematicas (CIMAT), ubicado en
Guanajuato, lleva varios afios realizando talleres de ciencia con jévenes.

Por otro lado, se hacen esfuerzos para la capacitacion y actualizacion de
docentes en lugares como el Centro de Ensefanza para la Quimica, que no sélo
trabaja con docentes del D. F, sino también con algunos estados, como el de
Colima. Y en la ciudad de Ledn, Guanajuato, se tiene también la experiencia del
trabajo con talleres de ciencia para docentes.

Zona del sureste

En el estado de Chiapas, tanto el gobierno del estado como el Consejo de
Ciencia y Tecnologia local, organizan actividades de divulgacién de la ciencia.

Presencia en los medios

Se observa que en los Ultimos diez afios han sobresalido medios que tienen
que ver con la divulgacion por escrito, a través de diversos medios como pe-
riddicos, revistas y panfletos. En menor cantidad se han utilizado la radio y la
television. Ultimamente se registran esfuerzos con las tecnologias de la infor-
macion y la comunicacion. &
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