Revista
Mexicana de

Investigacion
Educativa

Revista mexicana de investigacion educativa
COMIE

comie@servidor.unam.mx

ISSN: 1405-6666

MEXICO

2004
Angel D. Lopez y Mota / Diana Patricia Rodriguez Pineda / Maria Xéchitl Bonilla
Pedroza
¢ CAMBIAN LOS CURSOS DE ACTUALIZACION LAS REPRESENTACIONES DE LA
CIENCIA Y LA PRACTICA DOCENTE?
Revista mexicana de investigacién educativa, julio-septiembre, afio/vol. 9, nimero 022
COMIE
México, D.F., México
pp. 699-719

o Red

EALYC

LA HEMERCTECA CIENTIFICA EN
LINE& EM CIENCIAS SOCIALES
www.redalyc.com


mailto:comie@servidor.unam.mx
www.redalyc.com

RMIE, JUL-SEP 2004, VOL. 9, NUM. 22, PP. 699-719

Investigacion

¢CAMBIAN LOS CURSOS DE ACTUALIZACION
LAS REPRESENTACIONES
DE LA CIENCIA Y LA PRACTICA DOCENTE?

ANGEL D. LOPEZ Y MOTA / DIANA PATRICIA RODRIGUEZ PINEDA / MARIA XOCHITL BONILLA PEDROZA

Resumen:

En este articulo se analizan las concepciones de ciencia y aprendizaje y su rela-
cién con la prictica de los profesores de ciencias naturales, asi como su posibi-
lidad de transformacién a partir de los Cursos Nacionales de Actualizacién (CNA),
ofrecidos por la SEP. Se consideran categorias analiticas de los responsables de
tales cursos y también presentes en los textos para profesores de la reforma
educativa de 1993. Con un cuestionario, la observacién en aula y una entrevis-
ta, se estudiaron tres grupos de profesores de secundaria: @) CNA acreditados,
b) en proceso de acreditacidn, y ¢) no-participacién en los cursos. Los instru-
mentos aportaron informacién sobre: dominio conceptual, enfoque pedagdgi-
co —ideas previas y naturaleza de la ciencia—, aplicacién diddctica —actividades
experimentales y ensefianza no-tradicional- y evaluacién del aprendizaje. Se
detectan consistencias e inconsistencias entre las concepciones de ciencia y apren-
dizaje de los profesores y su prdctica. Pueden apreciarse las modificaciones en
sus concepciones y prdctica docente, atribuidas a los CNA. Sin embargo, los
cambios parecen restringirse al discurso y todavia no se reflejan totalmente en la
prdctica en el aula.

Abstract:

This article analyzes conceptions of science and learning and their relation with
teaching practice in the natural sciences, as well as the possibility of transformation
based on the national in-service education (CNA) offered by Mexico’s ministry of
education (SEP). Taken into consideration are the analytical categories of the
persons responsible for these courses, as well as the teachers’ texts included in the
educational reform of 1993. A questionnaire, classroom observation and interviews
were used to study three groups of secondary school teachers: @) CNA-accredited,
) in the process of accreditation, and ¢) non-participants in the courses. The
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instruments provided information on conceptual mastery, pedagogical focus (previous
ideas and the nature of science), didactic application (experimental activities and
nontraditional teaching) and the evaluation of learning. Consistencies and
inconsistencies are detected between the teachers’ conceptions of science and learning,
and their practice. Certain modifications in conceptions and teaching practice,
attributed to the CNA, are evident, yet actual changes seem to be restricted to
discourse and have not been totally reflected in classroom practice.

Palabras clave: profesores, ensefianza de las ciencias, conceptos, aprendizaje, pric-
tica docente, actualizacién.

Key words: Teachers, science, concepts, learning, teaching practices, in-service teacher
education.

Introduccién

ste trabajo estd basado en el andlisis de resultados de investigacién del
E proyecto Zransformaciones conceptuales y pedagdgicas en los profesores
de ciencias naturales de secundaria: los efectos de los Cursos Nacionales de
Actualizacion, en su parte de “Andlisis en aula”' (Flores ¢# 2/, 2002b). Tie-
ne como propésito fundamental explorar algunas categorias tedrico-con-
ceptuales y de la prdctica docente que permitan identificar procesos de
transformacién que presentan los profesores en el aula, debido a su acredi-
tacién de los Cursos Nacionales de Actualizacién (CNA), de acuerdo con
tres rubros: disciplinario, pedagégico y de estrategias diddcticas (Sdnchez?
et al,, 2001; Serna y Valdez, 2002).

Los CNA atienden la puesta en prdctica del enfoque de ensefianza de las
ciencias naturales propuesto en la reforma curricular de 1993 —que consti-
tuye la base para disefiar y establecer el programa de actualizacién dirigi-
do a los maestros en servicio— (Martinez,3 1997; Fuentes, 2000).

Las preguntas fundamentales que aqui se abordan son: ;qué aspectos
del dmbito tanto conceptual —representaciones mentales de los profeso-
res— como de la prdctica —desempefio docente en el aula— se transforman
de acuerdo con los propdsitos de los CNA? y ;qué relaciones existen entre
dichos dmbitos?

Antecedentes

Las transformaciones conceptuales en los docentes de ciencias, como producto
de cursos de actualizacién en el pais, es un tema poco trabajado. Hasta el
momento se han realizado algunos seminarios —promovidos por la OREALC/
UNESCO y la Secretaria de Educacién Publica— en los que se ha discutido
y reflexionado sobre la actualizacién docente (Serna y Valdez, 2002) y se
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han dado a conocer textos en los que se describe la creacién y desarrollo
de programas de actualizacién (Martinez, 1997; 2000) desde la unidad
federal responsable de la actualizacién de profesores de la SEP.

Los CNA presentan un fundamento constructivista implicito en los
materiales de apoyo para el maestro —guia de estudio, libro de lecturas y
libro para el maestro— y aunque esta base se ha tomado como punto de
referencia de reformas en sistemas de educacién secundaria en varios pai-
ses iberoamericanos, la realidad en las aulas es otra. Al respecto, cabe se-
falar lo que plantean Sernay Valdez (2002:61): “esta conviccién constructivista
no es sistemdticamente utilizada en la prdctica por la mayor parte de los
profesores de la ensefianza bdsica y media, pues muchos profesores tienen
una formacién inicial manifiestamente inadecuada y son pocos los que
reciben formacién permanente eficaz”.

De acuerdo con lo planteado por Sdnchez ez #z/ (2001), en la reforma
educativa de 1993 se plasma un cambio de enfoque en la educacién en
ciencias naturales; pues se repiensa la ensefianza de las ciencias a partir de
las teorias del aprendizaje que enfatizan el desarrollo cognitivo y la necesi-
dad de partir del pensamiento infantil y juvenil (Driver, 1986 y 1989;
Nieda y Macedo, 1998). También se recomienda evitar la ensefianza de
formulaciones rigidas atribuidas a un “método cientifico”, correspondien-
tes a una concepcién estrecha y empirista de la ciencia.

Los paquetes did4cticos* del Programa Nacional de Actualizacién Per-
manente (PRONAP) para profesores en servicio, entre otros materiales
elaborados y distribuidos por la SEP, pretenden proveer a los docentes
de elementos para lograr la participacién activa del alumno, redimensio-
nando su papel como guia del aprendizaje que explora y aprovecha los
conocimientos previos y las experiencias de sus estudiantes (Sdnchez ez 2/,
2001), poniendo en conflicto dichas ideas y procurando asi el cambio
cognitivo.

El PRONAP inicia en 1995, con el propésito de mejorar la calidad de la
educacién a partir de la actualizacién de los profesores en torno a tres
aspectos: disciplinar, de enfoque pedagdgico y estrategias diddcticas (Martinez,
1997); con la finalidad de auxiliar a los maestros para que: “dominen los
contenidos de las asignaturas que imparten y que profundicen en el co-
nocimiento de los enfoques pedagdgicos de los planes y programas de
estudio y en el manejo de los recursos educativos a su disposicién” (Fuen-
tes, 2000:88)7.
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De acuerdo con Martinez (2000), a mediados de 1996 inicia la opera-
cién del PRONAP, poniendo a disposicién de los profesores de secundaria
dos de los tres cursos de actualizacién de ciencias —biologia y quimica—;
posteriormente, se introdujo el de fisica. La primera aplicacién de exdme-
nes de los CNA se realizé en 1997 y, a la fecha, se cuenta con valoraciones
estadisticas de los mismos. Por ejemplo, el total de profesores inscritos en
los cursos y el nimero de acreditados para junio de 2000 son: en biologia,
22 mil 81 inscritos y 8 mil 824 acreditados; en quimica, 14 mil 307 ins-
critos y 6 mil 701 acreditados; y en fisica, 5 mil 627 inscritos y mil 810
acreditados (Sdnchez ez 2/, 2001).

México, como otros paises, se enfrenta a la dicotomia entre lo que el
profesor manifiesta que hace en el aula y lo que realmente efectda en ella
(Gallagher, 1991; Mellado, 1997), por lo que muchos programas de ac-
tualizacién para maestros en ejercicio tienen como premisa fundamental
un cambio de metodologia en la ensefianza dentro del aula (Segura, 1991;
Caiial, 1995). Incluso en la propuesta para ensefiar ciencias a partir de la
reforma educativa de 1993, se pone especial énfasis en el cambio
metodoldgico, como lo plantean Sdnchez ez 2/ (2001:48) al indicar que:
“la nueva perspectiva en la metodologia para la ensefianza y el aprendiza-
je de las ciencias pretende desarrollar una actitud interactiva del joven
con la naturaleza [...] Lo anterior demanda un tratamiento distinto de
los contenidos y el desarrollo de nuevas formas de evaluar”, lo cual coin-
cide con una perspectiva constructivista sobre la ciencia y el aprendizaje,
pero sin enfatizar debidamente la transformacién conceptual de los estu-
diantes como objetivo central de ensefianza. De igual manera, la trans-
formacién de las concepciones de los profesores sobre la ciencia y el aprendizaje
tampoco es un objetivo explicito y fundamental del PRONAP en los docu-
mentos consultados.

Investigaciones como las de Brickhouse (1990), Abell y Roth (1992),
Dillon ez 2/ (1994), Porldn ez 2/ (1998) y Flores ¢z 2/ (2000) ponen de
manifiesto que las concepciones epistemoldgicas y de aprendizaje de los
profesores inciden en su prédctica docente. Esta situacién queda evidencia-
da muy claramente en el estudio de caso de Smith y Anderson (1984). En
este sentido, el trabajo de investigacién reportado por Lépez ez 2/ (2000)
muestra cémo, mediante un programa de especializacién desarrollado con
aproximacién constructivista, parece mds fdcil transformar las concepcio-
nes de los profesores al nivel del Zscurso, pero todavia dificil al de la

702 Consejo Mexicano de Investigacion Educativa



¢Cambian los cursos de actualizacion las representaciones de la ciencia y la practica docente?

accion; siendo este dltimo el ya mencionado nivel de la transformacién
metodolégica de la ensefianza en el aula.

Descripcion de la muestra y manera de proceder

El presente estudio tiene un cardcter exploratorio y se propone ir mds alld
del trabajo realizado por Lépez ez 2/ (2000), puesto que anteriormente
sé6lo se identificaron transformaciones en las concepciones de los profeso-
res acerca de la naturaleza de la ciencia y el aprendizaje en el marco de una
especializacién y no transformaciones en la prictica docente.

Debido al interés por comparar la concordancia o contraposicién existente
entre aspectos conceptuales y los de la prdctica —ya que se mantiene el
supuesto de que las concepciones de los docentes determinan, de alguna
manera, la forma de conducirse en el aula— y dado que no contamos con
un punto de referencia acerca de c6mo ingresan los profesores a los CNA,
se tomé como poblacién-objetivo tres tipos de situaciones de los docen-
tes frente a los cursos, atribuyendo las diferencias encontradas a la acre-
ditacidén, participacién, o no-participacién en los CNA. Por lo tanto, los
docentes fueron divididos en tres grupos:

a) aquellos que acreditaron el curso nacional de actualizacién de la espe-
cialidad observada (CNAa);

b) los inscritos en un curso nacional de actualizacién de la disciplina ob-
servada, es decir en proceso (CNAep); y

¢) quienes no han accedido a los cursos nacionales en la disciplina motivo
de observacién (CNAsa).

Cada grupo estuvo compuesto por tres sujetos provenientes de cada una
de las disciplinas en cuestién; los mismos investigadores que aplicaron el
cuestionario observaron el desempefo docente y realizaron las entrevistas,
y su formacién académica se correspondié con la disciplina estudiada en
cada caso.

Los nueve profesores —tres de biologia, de fisica y de quimica— que, de
una lista proporcionada por la SEP, aceptaron ser cuestionados, observa-
dos en aula y entrevistados provenian de escuelas secundarias puablicas ge-
nerales y técnicas del Distrito Federal, tanto matutinas, vespertinas como
nocturnas. Los rasgos de la muestra quedan plasmados en la tabla 1: en la
primera columna se encuentra el cédigo asignado a cada maestro, la dlti-
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ma letra corresponde a la disciplina cientifica que ensefia y el digito a qué
poblacién pertenece (1= CNAa, 2= CNAep y 3= CNAsa); en la parte inferior
se encuentran los totales o promedios que permiten juzgar las caracteristi-
cas de la muestra.

TABLA 1
Cantidad de docentes de la muestra
segiin diversas caracteristicas, por disciplina

Formacion Experiencia Secundaria Género Turno
Fisica
CAF1 Quimica bacteridloga-

parasitdloga 7 afos Técnica Femenino Vespertino
ICHF2 Normalista superior

(Ciencias) 23 afnos General Masculino Matutino
EHF3 Normalista superior

(Ciencias) 1 ano General Femenino Vespertino
Biologia
ELB1 Normalista superior

(Biologia) 25 afnos Técnica Femenino Vespertino
MSB2 Bidloga (UNAM) 27 afios Para trabajadores ~ Femenino Nocturno
MAB3 Cirujano dentista 17 anos Técnica Masculino Matutino
Quimica
RCQ1 Ingeniera quimica 22 afos Técnica Femenino Matutino
EAQ2 Ingeniero quimico

de alimentos (UAM) 11 afos General Masculino Vespertino
ASQ3 Licenciaturas en

Medicina y Pedagogia 25 afos General Masculino Vespertino
Totales

Normal (3) 17.5 anos prom. General (4) Femenino (5) Matutino (3)

Universidad (6) Trabajadores (1)  Masculino (4) Vespertino (5)

Técnica (4) Nocturno (1)

704 Consejo Mexicano de Investigacion Educativa



¢Cambian los cursos de actualizacion las representaciones de la ciencia y la practica docente?

La muestra presenta predominio de maestros con formacién universitaria,
experiencia docente extensa, cobertura de todos los tipos de secundaria
(excepto telesecundaria), equidad en cuanto al género y variedad en los
turnos de funcionamiento de la escuela; por ello no evidencia sesgos extre-
mos en su composicién.

En primera instancia se aplicé un cuestionario para identificar las con-
cepciones epistemoldgicas y de aprendizaje de los profesores, referidas a
tres enfoques en cada caso: empirismo/positivismo, racionalismo, y
racionalismo critico/constructivismo en lo epistemolégico (Flores ¢z 2/,
2001); y aprendizaje mecanicista/por descubrimiento, 7zszg/ht y aprendi-
zaje significativo/por transformacién conceptual, en el aprendizaje (Flo-
res ez 2/., 2002a). Posteriormente, se utilizé una guia de observacién para
dar cuenta de la préctica docente en el aula —con un seguimiento de tres
sesiones de clase, considerado como el promedio para abordar un tema—y
se realizé una entrevista® a cada profesor al término de las observaciones
para confirmar aspectos conceptuales y de la prictica docente.

Marco de interpretacion
Para analizar los cambios o transformaciones de las concepciones de los
profesores —reflejadas en el desempefo de los docentes en el aula— atribuibles
a los CNA, se caracterizan las tres poblaciones desde cuatro categorias ana-
liticas, que estdn divididas en aspectos conceptuales —concepciones de ciencia
(CC) y aprendizaje (CA)— y en aspectos pedagdgicos —prdctica docente (PD).
Dichas categorias son: dominio conceptual, enfoque pedagdgico, aplica-
cién diddctica y evaluacidn; las tres primeras corresponden a rubros que
los CNA (Martinez, 1997) se proponen abordar, y aunque la evaluacién
estd considerada en estos cursos dentro de aplicacién diddctica, debido a
la importancia que éstos le atribuyen —tratdndola a veces como un capitu-
lo aparte— la consideramos como otra categoria de andlisis.

A continuacidn se describen las cuatro categorias mencionadas, con sus
correspondientes criterios de andlisis los que, en adelante, se denomina-
ran subcategorfas.®

a) Dominio conceptual

El criterio de andlisis de esta categoria fue el dominio de los contenidos
clentificos, la informacién recolectada proviene de la observacién y la
entrevista.
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Dominio de los contenidos cientificos (PD): los CNA enfatizan la presen-
tacién clara de los conceptos bdsicos de cada asignatura, su estructura y
funcién dentro de las teorfas cientificas, ya que el enfoque de la reforma
plantea que la ensefianza de los contenidos debe ser mds reflexiva y que la
comprensién de los conceptos debe ser la base del proceso de aprendizaje.

b) Enfoque pedagdgico

Los criterios de andlisis considerados en esta categoria son zomar en cuenta las
ideas previas de los alumnosy la naturaleza de la ciencia. La informacién de
ambos proviene del cuestionario, de la gufa de observacién y de la entrevista.

Tomar en cuenta las ideas previas de los alumnos (CA, PD): el enfoque
para la ensefianza de las ciencias implica identificar, recuperar y aprove-
char las ideas previas de los estudiantes, asi como posibilitar la modifica-
cién de las mismas, para lograr el cambio conceptual: principio fundamental
del constructivismo.

Naturaleza de la ciencia (CC, PD): se refiere a que los profesores rebasen
la visién de ciencia dogmdtica, acumulativa, de verdades absolutas y sin
contexto histérico, por una visién donde se muestre el cardcter dindmico
de la ciencia, donde las teorfas y conceptos pueden cambiar a lo largo de la
historia; y que no la consideren como una secuencia de pasos metddicos,
totalmente predeterminados.

¢) Aplicacién didactica
Esta categoria considera dos criterios de andlisis: 4zs actzvidades experimeniales
como parte fundamental del proceso dididcticoy el alejamiento de la ensesianza
enciclopédica y memoristica. La informacién del primero se recolecté a partir de
los tres instrumentos y el segundo con base en la gufa de observacidn.
Actividades experimentales como parte fundamental del proceso diddctico
(CC, PD): se reconoce la importancia del trabajo experimental en el desa-
rrollo de las clases de ciencias —por el cardcter mismo de las disciplinas en
cuestién—, por lo que la experimentacién es considerada elemento funda-
mental para la comprensién de los conceptos cientificos, con objeto de
que los alumnos reflexionen sobre el papel del experimento en la cons-
truccién del conocimiento asi como recuperen una actitud de cuestionamiento
frente a los fenémenos naturales. Como lineamiento se privilegian situa-
ciones experimentales sencillas que posibiliten al estudiante plantear pre-
guntas propias y discutir una situacién fenomenoldgica particular.

706 Consejo Mexicano de Investigacion Educativa



¢Cambian los cursos de actualizacion las representaciones de la ciencia y la practica docente?

Alejamiento de la enseiianza enciclopédica y memoristica (PD): todos los
materiales de los CNA sefalan que debe ser superada la idea de una ense-
flanza memoristica, que se base en la solucién de ejercicios rutinarios y
cuya finalidad sea cubrir extensos programas. Por el contrario, se propone
una enseflanza que promueva la construccién de conceptos, el aprendizaje
reflexivo, significativo y contextualizado, que la aborde como “un proce-
s0, mds que como una serie de hechos, informacién, modelos y teorias que
deben ser aprendidas” (SEP, ZLzb670 para e/ maestro, Fisica, 1997:13).

d) Evaluacién del aprendizaje

El criterio de andlisis de esta categoria fue el de ezzluar de acuerdo con e/
desarrollo conceprual y trabajo en grupo, cuya informacién proviene de los
tres instrumentos utilizados.

Fvaluar de acuerdo con el desarrollo conceprual y trabajo en grupo (CA, PD):
en el marco de la reforma curricular, el papel de la evaluacién es recon-
ceptualizado, entendiéndose ésta como la oportunidad de mejorar las acti-
vidades de ensefianza y de aprendizaje; como un proceso continuo que se
lleva a cabo en el salén de clase, valorando el desarrollo conceptual de los
alumnos a través de diversas estrategias y no s6lo mediante exdmenes que
demandan definiciones memorizadas.

Analisis y resultados

A continuacidn se presentan los resultados para cada subcategoria analitica,
que van acompanados de evidencias” —respuestas al cuestionario, citas textua-
les de la observacién y extractos de las entrevistas— procedentes, generalmen-
te, de los dos primeros instrumentos. Ademds se elabora una visién global de
cada categoria, en los casos en que hay mds de una subcategorfa. En la tabla
informativa de evaluacién en el anexo —por tipo de muestra e instrumento
utilizado— aparecen los datos de las tres poblaciones, para esta subcategoria.

Dominio conceptual

Dominio de los contenidos cientificos

A lo largo de las sesiones de clase observadas se evidencié que los docen-
tes que aprobaron el curso (3/3) tuvieron un buen manejo de los conte-
nidos disciplinarios. Dos de ellos establecieron en clase relaciones con
leyes o teorias pertinentes, que permiten una visién interrelacionada de la
ciencia. Por ejemplo, CAF1 abordé en clase el tema de la teoria cinético-
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molecular y al hablar de las moléculas “se refiere a los nanémetros, utili-
zando la notacidén cientifica correspondiente y, recorddndole a los alum-
nos que es una medida muy, muy pequefa’ y, en el caso del desarrollo
del tema de caracteristicas de sélidos y fluidos, lo relacioné con concep-
tos previos como “movimiento, estados de agregacidn, calor, temperatu-
ra y menciona la naturaleza eléctrica de las particulas y estructura de la
materia”. Luego, en la entrevista, manifesté que pudo haber ligado el tema
con otras teorfas: “[...] no les podemos explicar muchas teorias que ellos no
comprenderian, las bases ya las tienen y les estamos dando lo que ellos
necesitan para el siguiente nivel. Entonces no podia haberles explicado
otras cosas, porque siento que hubiéramos divagado en el tema”; asi, de
manera consciente, existe la tendencia a limitar el tratamiento del tema y
no intentar una visién mds amplia del mismo. Si bien, el que no lo hizo en
clase (RCQ1), en la entrevista establecié relaciones apropiadas que recono-
cié pudo haber ligado con el tema de estados de agregacién de la materia,
como “la de Lavoisier de la conservacién de la materia... o puede ser tam-
bién la ley de proporciones constantes”.

La poblacién en proceso de acreditacién (3/3) mostré en clase dominio
de los contenidos de aprendizaje, pero s6élo uno de ellos establecié relacio-
nes apropiadas con leyes o teorfas. En cambio, los docentes que no han
accedido a los cursos (3/3) no parecieron tener un dominio adecuado de
los contenidos de ensefianza. Dos de éstos incurrieron en errores o imprecisiones
conceptuales. Por ejemplo, MAB3 menciond que “en el pldtano surgen gu-
sanos por la presencia de microorganismos” y EHF3 dijo que la densidad
“es la masa de una sustancia que ocupa una unidad de volumen”, as{ como
que “a mayor masa, mayor peso y por lo tanto mayor densidad”. Y en el
caso de ASQ3, el andlisis sobre el dominio de los contenidos se vio enmas-
carado por el tipo de actividades que desarrolld, puesto que su manera de
proceder —apegada al libro de texto o a textos preparados de antemano por
él— parece sugerir un estado de inseguridad frente al conocimiento. Nin-
guno de los tres docentes ejemplificados establecié relaciones entre el
concepto(s) abordado en clase, con alguna otra ley o teorfa fuera de lo
sefalado en el libro de texto.

De lo anterior se deriva que el dominio de los contenidos disciplina-
rios observados en clase muestra diferencias de acuerdo con la pobla-
cién, ya que tal dominio tiende a disminuir desde quienes acreditaron
los cursos, hacia los que no han cursado. De igual manera disminuyen
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las relaciones del contenido disciplinario abordado en clase con respecto
de alguna ley o teoria cientifica mds amplia.

Enfoque pedagdgico

ldeas previas

La evocacién de las ideas previas de los estudiantes por parte de los do-
centes y la busqueda de su modificacién en el aula, no parece ser un dis-
tintivo en ninguna de las poblaciones, ya que sélo se observé un profesor
(1/9) —ELB1— proclive a tales conductas. Este tendié a evocar las ideas
previas de sus estudiantes mediante preguntas —“;Cémo creen que se ori-
gino la vida?, ;qué creen sobre la generacién espontdnea?”— asi como a
posibilitar su modificacién a partir de la experimentacién, propiciando
as{ la comparacién de las predicciones de sus alumnos con los resultados
de Redi, Pasteur, Spallanzani, etcétera, para lo cual formulé preguntas
como: “;Por qué creen que no sucedié lo que habian planeado?”

Un ejemplo de los ocho que no procedieron de esta manera, es RCQ1,
quien abordé el tema de estados de agregacién de la materia mediante
exposiciones asignadas a los alumnos, quienes las efectuaron con ayuda de
carteles que “recitaron de memoria” y también realizé la actividad experi-
mental de comprimir aire dentro de una jeringa. Sin embargo, en ningin
momento de la clase buscé identificar o evocar ideas previas de sus estu-
diantes. Al no hacerlo, no posibilité su modificacién a partir de la activi-
dad experimental, ni que los estudiantes participaran en la construccién
del conocimiento. Y aunque en el transcurso de la clase realizé algunas
preguntas, las respuestas dadas por los alumnos —como en los otros siete
casos— no fueron consideradas como “alternativas” a las de la ciencia —y
por lo tanto sujetas a transformacién. En general, los docentes ignoran las
respuestas “erréneas” y sélo las retoman para corregirlas o se refieren tni-
camente a las “correctas” para retomarlas y apoyar su discurso en clase.

Curiosamente (2/3) de la poblacién en proceso de acreditacién que tie-
ne algdn tinte constructivista en el discurso respecto de lo que los alum-
nos deben de aprender —puesto que respondieron en el cuestionario que lo
que los alumnos deben aprender son “modelos cientificos” y “significados
cientificos”—, no lleva a la préctica docente tales supuestos relacionados
con la ciencia. Por otro lado, la poblacién que ya acredité el curso (3/3) se
identifica con los “procesos cientificos” como algo que los alumnos tienen
que aprender, y (2/3) de la que no ha accedido a éstos se identifica con
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aspectos mds mecanicistas, pues para ellos los alumnos deben aprender
“contenidos cientificos”. En estos dos grupos la identificacién conceptual
es acorde con la prdctica observada, pues para el aprendizaje de los conte-
nidos o de los procesos, el tomar en cuenta las ideas previas de los estu-
diantes parece no tener importancia para los profesores, excepto en el caso
que ya mencionamos de ELBI.

Asi, independientemente de si los docentes han cursado o no los CNA,
no tienden a tomar como eje fundamental de trabajo la identificacién y
posterior transformacién de las ideas previas de los estudiantes; aunque
pueden —como los que estdn en dicho proceso— adquirir en tales cursos
nociones con matices constructivistas acerca de la ciencia.

Naturaleza de la ciencia

A la pregunta del cuestionario sobre qué determina prioritariamente el co-
nocimiento (2/3) de los docentes que aprobaron los CNA y (2/3) de los que
los estdn cursando, eligieron como respuesta la que se identifica conceptual-
mente con el constructivismo: “la interaccién reciproca entre el investiga-
dor y el fenémeno a conocer”, declaracién que no se refleja en lo observado
en clase, excepto en un caso. De estos cuatro casos, el profesor-excepcién
busca trabajar con la forma de pensar de sus estudiantes y pertenece al gru-
po acreditado, pues se observé que en diferentes actividades realizadas: “dra-
matizaciones, cuadros y ejercicios”, intenta tomar en cuenta para el desarrollo
de su clase las ideas que tienen los estudiantes sobre el origen de la vida. En
los otros tres, el proceso de ensefanza estd centrado en las exposiciones del
profesor o de los alumnos, sobre los contenidos de ensefianza del libro de
texto; como en el caso de RCQ1 que no espera que los estudiantes justifi-
quen y validen sus argumentos, sino s6lo “busca que los alumnos respondan
las 10 preguntas formuladas por la profesora sobre los estados de agregacién
de la materia, a partir de las exposiciones realizadas por ellos mismos”.

El grupo de profesores que no ha cursado los CNA (3/3) muestra una
concepcidn positivista de la ciencia que parece congruente con una précti-
ca docente expositiva en el aula —donde se ensefian “hechos”—. Asimismo,
uno de los que ya aprobaron (1/3) y otro de los que estd en proceso (1/3)
comparten esta concepcién, ya que en el cuestionario respondieron que el
conocimiento estd determinado prioritariamente por “los hechos o fené-
menos observados”; lo cual se corrobora con la respuesta dada por MAB3
en la entrevista, al preguntdrsele ;por qué habia tomado como punto de
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partida el libro de texto para desarrollar el tema de origen de la vida? Su
respuesta fue: “es el que nos dio la SEP; la SEP nos da un texto que es éste
para llevarlo todos lo maestros que damos biologia ... yo de ahi lo agarro”.
Lo anterior también nos evidencia que los contenidos disciplinarios del
programa son tomados como verdades absolutas, fortaleciendo asi una vi-
sién dogmdtica y a-histdrica de la ciencia.

Entonces, la mayoria de los profesores centran su préctica docente en los
contenidos programdticos presentados en el libro de texto, por lo que el origen
del conocimiento estd en los contenidos de aprendizaje expuestos por ellos o en
los encontrados en los libros y no en el fenémeno cientifico mismo; indepen-
dientemente de haber cursado o no los CNA. Ello, a pesar de las concepciones
constructivistas —declarativas— que sobre la ciencia pueden tener algunos do-
centes que hayan tomado tales cursos. De esta manera, parece persistir una
concepcidn positivista de la ciencia acorde con una prdctica docente expositiva.

Por lo tanto, el enfoque pedagdgico —analizado desde la perspectiva de
las ideas previas y la naturaleza de ciencia— impulsado por los CNA, no se
ve reflejado en la prdctica de los docentes en el aula; aun cuando, decla-
rativamente, puedan identificarse con una posicién menos tradicional en
torno a la ensefianza y a la ciencia.

Aplicacién didactica

Actividades experimentales

Las actividades experimentales forman parte de la prictica docente, indis-
tintamente de la poblacién de que se trate. Sin embargo, los profesores
asignan diferentes propdsitos a la experimentacién. En el caso de la pobla-
cién que aprobé los cursos (3/3), los docentes se identifican conceptual-
mente con posiciones epistemoldgicas que favorecerian una prdctica deseada,
pues en el cuestionario seleccionan que los experimentos tienen como propdsito
fundamental “generar andlisis y discusién que permitan resolver una si-
tuacién problemdtica”. En cambio, los que estdn tomando los cursos (3/3)
y (2/3) de los que no lo han tomado se identifican con una visién de la
experimentacién basada en “confirmar en la prédctica los conceptos teéri-
cos abordados en clase” o en “obtener resultados que puedan servir como
contra-ejemplo a las hipdtesis planteadas” —como es para el caso MSB2—.
El profesor restante de los que no han accedido a los CNA (1/3), se identi-
fica declarativamente con la posicién empirista de “obtener datos cuantificables
y verificar hipétesis que parten de la observacién”.
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Sin embargo, aunque existen diferencias conceptuales sobre el papel
que tiene la experimentacién en el proceso diddctico, se observa que casi
todos los docentes (8/9) —como en el caso de la ideas previas— no fueron
proclives a posibilitar el andlisis y discusién de los alumnos en torno a
las actividades experimentales, a excepcién de ELB1, como ya se mencio-
né en el apartado de ideas previas. La experimentacidn se lleva a cabo de
manera rigida y se orienta a confirmar en el “laboratorio” la “teorfa”
revisada en el salén de clases.

Muestra de lo anterior es el caso de CAF1, quien “en la dltima sesién del
tema lleva a los alumnos al laboratorio, les dicta la préctica sobre ‘Andlisis
de cuerpos sélidos y fluidos’, para que ellos la realicen y resuelvan una
serie de preguntas de su libro de pricticas”; pero las respuestas dadas no
corresponden a ningtin andlisis, ni a la solucién de una situacién proble-
midtica. Otro ejemplo es el caso de MSB2, cuya actividad experimental consistié
“en la observacién de paramecios en una preparacién”; sin embargo, no
queda claro cdmo es que con la sola observacién de los paramecios pueda
propiciarse el uso de contraejemplos a posibles ideas de los alumnos acer-
ca de tales seres, con el propdsito de transformar sus ideas previas.

Asi, parece que los que ya han acreditado los CNA pueden darle otra
orientacién a la experimentacién desde su concepcién de ciencia; sin em-
bargo, en la prdctica tal posibilidad se ve restringida por su tendencia a no
tomar en cuenta las ideas previas de los alumnos para discutir una situa-
cién fenomenolégica particular, lo que los deja pricticamente en el mis-
mo plano de quienes no han acreditado los CNA: que tienen, en su mayoria,
una visién estrecha acerca de la experimentacién en clase.

Ensenianza no-tradicional

De lo observado en el aula, el trabajo en equipo es manifiesto en la pobla-
cién que ya acredité los cursos (3/3), ya que los profesores utilizan esta
organizacién del trabajo. Este puede ser: para presentar informacién en grupos,
como en el caso de RCQ1, “sus alumnos presentan por grupos el tema, reci-
tando de memoria los cambios de agregacién de la materia”; para realizar el
trabajo de laboratorio (CAF1) “donde el trabajo se realiza por grupos debido
al material, a la disposicién del laboratorio y a la distribucién de tareas
(determinar la masa en la balanza, hallar el volumen, etc.)”; o para efectuar
una tarea en conjunto, ELB1 “organiza a sus alumnos en equipos para elabo-
rar un cuadro sinéptico de las caracteristicas de las diferentes teorfas sobre
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el origen de la vida; ellos leen y comentan el contenido del libro de texto”.
Sin embargo, estos docentes no toman ventaja de las bondades de los agrupa-
mientos al no propiciar la reflexién, ni el debate de las ideas de los estudian-
tes, por lo que no promueven la construccién de conceptos. Si bien en un
caso (ELB1), puede considerarse como incipientemente interactiva, en don-
de no toda la informacién proviene del profesor o los textos y en donde la
iniciativa también estd en los estudiantes.

El tipo de trabajo como el comentado es casi nulo (5/6) en las otras dos
poblaciones. Sin embargo, es abrumador el nimero de casos (8/9) donde
—haya o no trabajo en grupo- la docencia es expositiva. Dos ejemplos de
ello son: EAQ2 que, basado en este tipo de docencia, realizé “sesiones basa-
das en exposiciones y la explicacién ofrecida de dcidos y bases en disolu-
cién mediante una demostracién y lectura del libro de texto, asi como
efectuar un resumen”, e IChF2, quien generé una dindmica en la que ‘%l
inicio de la sesién, los alumnos leen el tema correspondiente a la clase en
su libro de texto, posteriormente el profesor dicta una serie de preguntas
sobre el contenido de lo leido, que deben ser contestadas individualmente
y deben hacer los dibujos correspondientes”.

De tal manera, la asistencia a los CNA parece influir en la forma de
trabajar —en grupos— de los maestros, que puede favorecer dindmicas de
participacién en clase para intentar otro tipo de ensefianza. Sin embargo,
no parece servir para realizar una prictica docente que favorezca el andlisis
ni el cambio conceptual. Por lo que la ensefianza en el aula sigue centrada
en una serie de hechos, informacién y teorfas —contenidos primordial-
mente en los libros de texto— que deben ser aprendidas memoristicamente
por los estudiantes.

Asi pues, la aplicacién de una diddctica renovadora respecto de las po-
sibilidades de la experimentacién, y mds cercana a la transformacién de la
manera de pensar de los estudiantes, no parece concretarse en la préctica
docente, a pesar de que pareciera existir alguna influencia en las formas
mds superficiales de trabajar de los que han acreditado tales cursos.

Evaluacién

En todas las poblaciones se realizan evaluaciones del aprendizaje de dis-
tinta indole; sin embargo, las formas de llevarlas a cabo enfatizan procesos
de memorizacién. Los docentes que ya acreditaron los cursos (3/3) consi-
deraron —en el cuestionario— que con la evaluacién lo mds importante es
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tener evidencia de que los alumnos “transforman sus concepciones y
reinterpretan la realidad estudiada por la ciencia”. En contraste, en el aula
se observa su tendencia a centrar la evaluacién del aprendizaje en la me-
morizacién, utilizando formas tradicionales y “cerradas” de evaluar.

Una evidencia de lo anterior es el caso de RCQ1, al observarse que
“califica el cuaderno sin explicitar los criterios de asignacién de notas.
Realiza preguntas: ;en qué consiste la ‘ebullicién?’, ‘;la fusién?’” Otorga
calificaciones de acuerdo con la coincidencia con la definicién propor-
cionada por el grupo que expuso el tema. Distribuye un examen de 15
preguntas en donde tienen [los alumnos] que relacionar dos columnas
tales como: ‘el estado de la materia que toma la forma del recipiente’ [en
una columna] y ‘estado liquido’ [en la otra columna]”; poniendo de ma-
nifiesto que la evaluacién dificilmente busca la transformacién de las
ideas de los estudiantes —expresadas con sus propias palabras—y que sélo
trata de superponer un lenguaje contenido en los libros de texto que el
alumno puede o no entender. Sélo en el caso de ELBI se observé en la
prdctica docente una evaluacién mds acorde con la concepcién de apren-
dizaje pues, ademds de los cuestionarios y los exdmenes, “retoma res-
puestas de algtin instrumento de evaluacién para planear actividades que
permitan la modificacién de ciertos conceptos”.

Esta posicién transformadora disminuye en las otras dos poblaciones,
ya que domina en importancia (4/6) el tener evidencias de que “[los alum-
nos] dan cuenta de los conceptos cientificos presentados en clase y reorga-
nizan los que ya tenfan”; lo que revela una predisposicién a realizar evaluaciones
que pongan el acento en la memorizacién y en una posible prdctica docen-
te de cardcter expositiva; como en el caso de EHF3 del grupo que no ha
tomado los CNA, en el que se observé que “realiza al inicio [de la clase]
una serie de preguntas orales a algunos alumnos, las cuales evalda [otorga
una calificacién]. También aplica un examen —dos preguntas cerradas y
dos ejercicios, uno de calorimetria y otro sobre volumen—, con cuaderno
abierto”; y en el de EAQ2 del grupo que estd en el proceso de los CNA,
quien evalda dictando cinco preguntas tales como “menciona dos caracte-
risticas quimicas de un 4cido y menciona cémo se puede determinar el pH
de una base”; centrando la evaluacién en los contenidos o “hechos” de la
disciplina.

De lo anterior se deviene que, a pesar de que los docentes que han
acreditado los cursos se identifican conceptualmente con posiciones de
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evaluacién constructivistas, en la prictica realizan el mismo tipo de valo-
racién que las poblaciones que no han acreditado o asistido a dichos cur-
sos; es decir, siguen acentuando los procesos memoristicos, sin valorar el
desarrollo conceptual de los alumnos.

Conclusiones y reflexiones

El andlisis de resultados, a partir de las categorias utilizadas con base en
los criterios manejados por Sdnchez ez 2/ (2001) y Martinez (1997), nos
permite afirmar que la acreditacién de los CNA parece tener alguna in-
fluencia en el dominio conceptual, enfoque pedagégico, aplicacién di-
ddctica y evaluacién del aprendizaje de los profesores de ciencias naturales
estudiados. Dicha influencia se refleja mediante un discurso constructivista,
con ciertas modificaciones en rasgos externos de conducta, pero sin trans-
formaciones mds profundas en su prdctica docente.

En cuanto a aspectos declarativos, los CNA impactan el 4mbito con-
ceptual de los profesores sobre la ciencia —naturaleza de la ciencia y acti-
vidades experimentales— y el aprendizaje —evaluacién; no asi lo relacionado
con las ideas previas. No obstante, en la prédctica docente, sélo impactan
realmente el dominio conceptual —pues el de contenidos y relaciones efec-
tuadas de los mismos con leyes y teorias mds amplias, favorece a los do-
centes que ya acreditaron los CNA— e impacta parcialmente la aplicacién
diddctica pues en esta segunda categoria los profesores que ya acredita-
ron, si bien utilizan como estrategia el trabajo en grupo, no toman ven-
taja prdctica de ello.

De tal manera, la prdctica docente no se ve transformada de acuerdo
con los propésitos de los CNA en el enfoque pedagdgico —representado por
la evocacidén de las ideas previas de los estudiantes y por la imagen de cien-
cia que externan los profesores—, puesto que los docentes que acreditaron
los cursos no han logrado concretar en su desempefio una actuacién acorde
con los postulados del constructivismo, en el que la actividad docente esté
centrada en la transformacién de las ideas de los estudiantes y no en los
“hechos” de la ciencia manejados en los contenidos disciplinarios. Tampo-
co se ve transformada en el aspecto evaluativo, pues al igual que los otros
dos grupos estudiados, los docentes que han acreditado los CNA utilizan en
el aula formas de evaluacién que enfatizan la memorizacidn.

Por estos resultados podria inferirse que la transformacién de la prdctica
docente no puede lograrse si no se modifican las concepciones de ciencia y
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aprendizaje de los profesores y no se incorporan en el aula tales conceptua-
lizaciones. Para ello se requiere probablemente de procesos de actualizacién
y formacién docentes, cuyo objetivo sea, precisamente, el reconocimiento y
transformacién de dichas concepciones, utilizando casos especificos de te-
mas cotidianos que se ensefian en secundaria. De tal forma, habria que re-
pensar la manera en que se estd llevando al cabo la actualizacién de los
maestros de secundaria en el pafs, al integrar y llevar a la préctica los plan-
teamientos tedricos que se estimulan en cursos como los Nacionales de Ac-
tualizacién. Ello implicaria también, posiblemente, repensar el cardcter
autodirigido de los cursos, pues parece necesario posibilitar el debate mis-
mo de las ideas de los maestros sobre los contenidos —de la disciplina en
cuestién— entre ellos mismos, asi como el enfoque pedagégico y las estrate-
gias diddcticas de manera integrada.

ANEXO
Tabla informativa de evaluacion

Instr./ Cuestionario Guia observacion
Poblac. 5b En la evaluacién, lo més impor- 14 Realiza alguna evaluacion del aprendizaje
tante es tener evidencias de que:

CNAa (RCQ1), (CAF1) Y (ELB1): (RCQ1):

Transforman sus concepciones y  Si[califica el cuaderno, sin explicitar los criterios de asig-

reinterpretan la realidad estudia- nacién de notas. Realiza preguntas ¢en qué consiste la

da por la ciencia ebullicién?, ¢la fusion? Otorga calificaciones de acuer-
do con su coincidencia con la definicién proporcionada
por el grupo que expuso el tema. Distribuye un examen
de 15 preguntas en donde tienen que relacionar dos
columnas, tales como: el estado de la materia que toma
la forma del recipiente [en una columna] y estado liqui-
do [en la otra columna]

(CAF1):

Si [pone un sello a la gufa de laboratorio y entrega una
guia —14 puntos— con preguntas abiertas, problemas,
conversiones e ftems para completar como: el refrige-
rador es una..., para el examen: “maquinas térmicas”]

(ELB1):

Si [utiliza cuestionarios, concursos, cuadros, dramatiza-
ciones, practicas, examenes, entre otros]
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CNAep

CNAsa

(EAQ2):

Dan cuenta de los conceptos cien-
tificos presentados en clase y re-
organizan los que ya tenian

(IChF2):

Descubren la relacién existente en-
tre datos empiricos y su forma-
lizacién légica o matematica

(MSB2):

Transforman sus concepciones y
reinterpretan la realidad estudia-
da por la ciencia

(ASQ3), (EHF3) Y (MAB3):

Dan cuenta de los conceptos cien-
tificos presentados en clase y reor-
ganizan los que ya tenian

(EAQ2):

Si [dicta cinco preguntas tales como: menciona dos ca-
racteristicas quimicas de un acido o cémo se puede de-
terminar el pH de un écido o una base]

(IChF2):

Si [califica el trabajo hecho en clase —cuaderno. A partir
de lo leido en el libro de texto, solicita: determina la
forma de los sélidos, liquidos y gases, realiza un ejem-
plo de cada uno ellos]

(MSB2):

Si [evalta ejercicios de copiado de la enciclopedia y la
practica de laboratorio, considerando sélo la forma de
presentacién no el contenido]

(ASQ3):
Si [pasa rapidamente entre los alumnos y les asigna una
calificacion en su cuaderno]

(EHF3):

Si [al inicio realiza una serie de preguntas orales a al-
gunos alumnos, las que evalta. También aplica examen
—dos preguntas cerradas y dos ejercicios, uno de calo-
rimetria y otro sobre volumen— con cuaderno abierto]

(MAB3):

Si [revisa de manera individual el copiado e ilustracién
del texto. En las tareas no pone atencién en el contenido,
solo en la forma: ilustraciones, coloreado, etc.]

Notas

! Trabajo posible gracias al financiamiento
de la Secretaria de Educacién Publica: proyecto
PFIE02/32-2.6-18.

2 En ese momento, director de Ciencias na-
turales de la Direccién general de materiales y
métodos educativos de la SEP.

> En ese momento coordinadora general de
Actualizacién y Capacitacién para maestros en
servicio.

4 Integrados por: libro de lecturas, gufa de
estudio y manual para el asesor del curso en
cuestién.
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> Sélo se incorporan algunos extractos rele-
vantes, en el curso del andlisis realizado, debido
a la extensién de las entrevistas y la consiguien-
te dificultad de anexarlas integramente.

¢ En el proyecto se tomaron diez criterios,
pero para este articulo sélo se tomaron seis de
ellos; los cuales corresponden a las subcategorias
de andlisis.

7 En el reporte del proyecto se encuentran
todos los registros efectuados. En el texto del
articulo se presentan datos parciales de todas las
poblaciones, para cada subcategoria.
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