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LA EDUCACION EN CIENCIAS EN MEXICO:
:LA FORMACION EN LA EDUCACION
BASICA ESTA PREPARADA PARA
RESPONDER LA PRUEBA PISA?

Silvia Valdez Aragon®

INTRODUCCION

En este capitulo se pretende mostrar que la participacion de México
en la aplicacion de la prueba pisA responde mds a intereses de tipo
politico-econémico que propiamente académicos, ya que lo que PISA
2006 evalia en el dmbito de las ciencias estd muy distante de lo que
podriamos aspirar en la educacion formal basica en México. Por
esta razon, esta prueba provoca entre los participantes sentimien-
tos de insatisfaccién y derrotismo individual, ante su aplicacién y
resultados. Asi lo hacen ver una revisiéon del Plan de Estudios 1993
de la educacién secundaria, y algunos estudios y encuestas, como
notaremos mas adelante.

El marco de evaluacion disefiado por P1sA 2006 para conocer
los aprendizajes de los estudiantes de 15.3 y 16.2 afios de edad, en
56 paises, incorpora los resultados y tendencias de la investigacién
en la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia en el mundo, asf como
lo deseable en términos de los aprendizajes escolares de la ciencia.

*  Coordinadora de Cursos y Diplomados, sede Tacuba, Secretarla de Extensién Académica, Fa-
cultad de Quimica-UNAM.



Ahora bien, cabe hacer notar que lo que Pi1SA evalub son las
areas de competencias lectora, matematica y cientifica; con mayor
acento en esta ultima. En este documento s6lo nos referiremos al
area cientifica. La prueba incorporé tanto el dominio del curriculo
escolar como los conocimientos y habilidades mads importantes y ne-
cesarios en la vida adulta. El énfasis estuvo en el dominio de proce-
sos, la comprension de conceptos y la capacidad para desenvolverse
en diversas situaciones dentro de cada drea."

Particularmente, se evaluaron tres tipos de competencias cienti-
ficas: a) la identificacién de temas cientificos, b) la explicacion cien-
tifica de fenémenos y ¢) el uso de evidencias cientificas. Otro indi-
cador evaluado fue el conocimiento acerca de la ciencia y actitudes
hacia la ciencia.

De acuerdo con su marco de evaluacion, “PisA se centra en todo
aquello que los jovenes de 15 afios necesitardn en el futuro y se pro-
pone evaluar qué son capaces de hacer con lo que han aprendido”.*
Es decir, si lo que en la escuela se aprende sirve para la vida presente
y futura y no tan sélo —como lo hemos experimentado en afios
atrds, primero como alumnos y posteriormente como profesores—
para reproducir los modelos de ensefianza aprendidos, basados pre-
dominantemente en la trasmisién de conocimientos abstractos y sin
sentido del profesor hacia el alumno, ;cémo traducir los contenidos
abstractos adquiridos durante la formacién escolar profesional en
saberes significativos y con utilidad? ;Cémo dar este salto? ;Es posi-
ble que la toma de conciencia de esta deficiencia, dificultad y a la vez
necesidad de transformar lo que ha sido hasta ahora la ensefianza
de las ciencias en la educacion bdsica, sea suficiente para cambiar
el estado de cosas? La respuesta es que esta toma de conciencia es
necesaria, pero no suficiente, por las razones que se muestran a con-
tinuacion.

1 OCDE, PISA 2006.
2 Ibid,p.7.
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PISA Y EL CURRICULO ESCOLAR

Cabe hacer notar que los fundamentos de pisa conllevan una con-
cepcién de curriculo de ciencias acorde con los resultados actuales
de la investigacion en la ensefnanza de las ciencias, asi como un mo-
delo de profesor, de procesos de ensefianza y aprendizaje cercanos al
quehacer cientifico, que se desarrollan en ambientes de aprendizaje
apropiados y con los materiales necesarios para trabajar colabora-
tiva y experimentalmente. La educaci6én basica en México esta bas-
tante apartada de estas proposiciones.

¢Como lograr los aprendizajes demandados por la prueba pisa?
¢Es posible que a mediano plazo podamos estar en concordancia?
¢Los contextos socioeconémicos de las escuelas brindan las posi-
bilidades minimas para ello? ¢El contexto escolar de la educacién
basica cuenta con las condiciones fundamentales para acceder a las
tendencias derivadas de la investigacion en la didactica de las cien-
cias y a las pretensiones de esta prueba? ¢Los perfiles profesionales
de los docentes en ejercicio son apropiados para aspirar a dichos
aprendizajes en sus estudiantes?

Los resultados de PisA 2006 con énfasis en las competencias
cientificas, en México, son preocupantes, no obstante que en esta
ocasion también participaron estudiantes de todas las modalidades
de bachillerato,’ y no sélo de secundaria, como en las aplicaciones
anteriores. En promedio, México obtuvo una puntuacion media de
410 puntos; el pais con mayor puntaje fue Finlandia con §63 puntos
y la media establecida por pisA es de soo puntos. México esta por
debajo de la media.

El plan de estudios de secundaria y la evaluacién
de PISA 2006

Los estudiantes de tercer grado de secundaria o primeros semestres
del bachillerato que resolvieron la prueba pi1sA 2006 fueron forma-

3 Masde 50 por ciento de la muestra,
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dos en los planes y programas de estudio de secundaria correspon-
dientes a la reforma educativa de 1993-1994.4

Lo mas sobresaliente, ademds del caricter obligatorio’ que se
incorporé en ese plan de estudios, es el cambio de organizacién cu-
rricular; de un plan de estudios por dreas, se constituyé entonces por
asignaturas. En el caso de las ciencias, la organizacién en ciencias
naturales paso6 a las asignaturas: introduccién a la fisica y a la quimica,
dos cursos de biologia, dos de fisica y dos de quimica. Este plan de
estudios estuvo vigente desde 1993 hasta julio de 2008; en agosto
de este afio, los terceros grados de secundaria se sumaron a una nue-
va reforma en educacion secundaria que se puso en marcha a partir
de agosto de 2006 con los primeros afios (alumnos de 12-13 afios de
edad). Esta reforma curricular, como puede notarse, no influy6 en
los estudiantes evaluados en la prueba pisa, quienes se formaron con
el plan y programas de estudio 1993.

En cuanto a los propésitos del plan de estudios 1993, éstos refie-
ren a la elevacién de la calidad de la formacién de los estudiantes y a
fortalecer los contenidos, consistentes en conocimientos, habilidades
y valores, que respondan a necesidades basicas de aprendizaje que
permitan continuar el aprendizaje con alto grado de independencia
y que coadyuven a la solucién de demandas pricticas de la vida
cotidiana.

Este plan de estudios enfatiza el desarrollo de capacidades y com-
petencias por encima de una visién predominantemente informativa
del aprendizaje. Se propone que no hay que informar sino formar,
aun cuando la literatura en ensefianza de las ciencias reconoce la per-
tinencia de mantener un equilibrio entre ambas actividades. En los
hechos, sin embargo, la prioridad estuvo centrada en los contenidos

4  Dicho plan y programas de estudio estaban en proceso de desaparicion frente a otra reforma
educativa con nuevos propositos, enfoques y saberes, mas acordes con las intenciones de
esta prueba PISA, que inicid su instrumentacion con los primeros grados, en el ciclo escolar
2006-2007.

5 Ley General de Educacion promulgada el 12 de julio de 1993. Véase SEP, Plan y programas de
estudio 1993, p. 9.
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disciplinarios, con lo que se favoreci6 la ensefianza por trasmision y
se relegd la ensefianza formativa.*

Los materiales que se consideran fundamentales para la instru-
mentacién de dicho plan y programas, de acuerdo con lo declarado
en él, son: las versiones completas de los planes y programas, los li-
bros de texto y materiales con sugerencias diddcticas para los maes-
tros (Libro para el maestro de educacién secundaria) y un sistema de
actualizacién y mejoramiento profesional de los maestros.”

En el plan de estudios 1993 pareciera que al pasar de una es-
tructura por ireas a otra por asignaturas, sorprendentemente, se
lograrian los propdésitos descritos en él; pero nada mas alejado de
la realidad, sobre todo si tomamos en cuenta a quienes se piensa
pondrdn en operatividad dicho plan: los profesores, a quienes, en
su momento, el plan de estudios antecedente al propuesto, al pasar
de una estructura organizada por asignaturas a otra por areas, les
generd grandes dificultades, ya que, en el mejor de los casos, tenfan
el manejo de la asignatura, pero no del drea. Ahora, después de 13
afios de trabajar por dreas de conocimiento, nuevamente los profe-
sores se ven inmersos en el problema inverso, pasar de profesor de
area a profesor de asignatura. Esto fue y sigui6 siendo hasta el alti-
mo momento un reto, sobre todo para los profesores de reciente in-
greso al ejercicio docente, egresados de la Escuela Normal Superior,
con especialidad en ciencias naturales y no por asignaturas, como lo
demanda este plan de estudios; ademas de los nuevos saberes y com-
petencias docentes que se plantean en materiales educativos, con
enfoques de aplicacién diferentes.® Paraddjicamente, mientras se in-

6 Veéase F. Flores (coord), "Transformaciones conceptuales y pedagdgicas en los profesores de
ciencias naturales de secundaria: los efectos de los Cursos Nacionales de Actualizacion’,y R. Q.
Bonilla (coord)), "La situacion actual de la educacion secundaria en México’, 2004,

7 SEP, Plany programas de estudio 1993, pp. 12-13

8 Es importante hacer notar que los planes de estudio de la Escuela Normal Superior (ENS) en
México histéricamente han ido detrds de las reformas instrumentadas en la escuela secun-
daria, a 1a cual proveen de profesores; situacidn que llama la atencién, puesto que debiera
esperarse que la ENS fuera protagonista en |a gestion de las reformas de la escuela secun-
daria. Asi pues, no fue hasta seis anos después de la puesta en operatividad de la reforma
de 1993 cuando la ENS inicié la implementacion de nuevos planes y programas acordes a
dicha reforma, Actualmente, en este ciclo escolar se cumplirén tres anos de haberse iniciado
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vierten recursos para introducir nuevos modelos curriculares en las
escuelas, los planteles formadores de docentes en México continiian
formando para los modelos educativos que se intenta abandonar.

Aunque los materiales del plan y programas 1993 introducen en
sus propuestas enfoques actuales de ciencia y didactica con orienta-
cién constructivista del aprendizaje, y aunque su instrumentacién
estuvo apoyada en la produccion y distribucion de variados mate-
riales de apoyo para los profesores, la realidad dista mucho de tales
propositos: los logros han sido minimos, ya que el trabajo en las
aulas y escuelas no ha experimentado una transformacion significa-
tiva, Las innovaciones propuestas no han modificado, en general, la
cotidianeidad de las escuelas y las aulas.

Por ejemplo, he aqui las palabras de tres profesores de secunda-
ria respecto a una de las preguntas® contenidas en un cuestionario
diagnéstico aplicado a mediados de 2008 (antes de iniciar un pro-
grama de formacion y actualizacién en ensefianza de las ciencias),
las cuales nos muestran algunos de los desajustes y contradicciones:
1) “La ensefianza se basa en informacion y en eso se basa la evaluacion.”
2) “No existe planeacion en la ensefianza de las ciencias. Generalmente es
de tipo expositiva; hay escasos experimentos. Falta de dominio de conte-
nidos. Los alumnos en su mayoria no participan, no tienen motivacion
hacia el aprendizaje.” 3) “El anquilosamiento en el método de ense-
fanza de los docentes.” Cabe hacer notar que, en contextos donde
hay mayores carencias, la memorizacién pasiva en las escuelas es
practicamente la unica herramienta de aprendizaje conocida por los
alumnos. Por anadidura, de acuerdo con Magaly Robalino:

la reforma educativa 2006 en la escuela secundaria, y la ENS contintia formando profesores
para el plan 1993. Por otra parte, y es muy alarmante, la formacién normalista no es valorada,
posiblemente, ni por los propios egresados de las escuelas normales, en P. Ducoing y F. Miran-
da, "Necesidades de formacion profesional y practicas institucionales del docente en educa-
cién secundaria’, p. 358, De acuerdo con M. Robalino, 1a funcidn de las escuelas formadoras de
docentes atraviesa por una crisis en Latinoameérica y el Caribe, "Actor o protagonista. Dilernas
y responsabilidades sociales de la profesion docente’, p. 13.

9  *;Cudles considera que son kos principales problemas en la ensefnanza de las ciencias, en se-
cundaria?’. Material de trabajo del Diplomado en Competencias Fundamentales para la Ense-
fanza de las Ciencias Naturales para la Educacion Basica. No publicado, septiembre de 2008,
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Los cambios en el actual escenario han llevado a un agotamiento del
rol cumplido por el profesorado en la educacién tradicional, asociado
principalmente a la transmisién unidireccional de informacién, a la
memorizacién de contenidos, a una escasa autonomia en los disefios y
evaluacion curriculares, a una actitud pasiva frente al cambio ¢ inno-
vaci6n educativa, y a un modo de trabajar de caricter individual mds
que cooperativo,'®

En este orden de ideas, cabe preguntarse ¢qué esperibamos
como pais al participar en la prueba P1sA? ¢Sera que es una necesi-
dad sentida que instancias de prestigio internacional sefialen a través
de sus publicaciones y declaraciones lo mal que estamos en materia
de educacién basica? ¢Acaso se espera que la informacién genera-
da provoque entre los involucrados sentimientos de culpabilidad y
paralelamente se desencadenen mecanismos de respuesta tendientes
a mejorar el estado de la situacién? Si la respuesta es afirmativa, to-
davia falta mucho camino por recorrer para estar en concordancia
con los nuevos enfoques y tendencias en la ensefianza de las ciencias,
ya que son muchos y diversos los problemas que se tienen, tanto
relacionados con los perfiles profesionales y de desempefio de los
docentes de ciencias, como de tipo estructural (practicas de contra-
tacion docente, organizacion de los planes y programas de estudio,
apoyos didécticos, programas de actualizacién docente, infraestruc-
tura, entre otros), para contar con un sistema de ensefianza bdsica
que forme ciudadanos competentes que tomen decisiones responsa-
bles e informadas.

La reforma de 1993 en la escuela secundaria. Propuestas
que la acompanaron y sus efectos

La reforma implementada a partir de 1993 en secundaria estuvo
sustentada en la corriente constructivista del aprendizaje, y para

apoyar su proceso de asimilacion e instrumentacion se conté con

10 "jActor o protagonista? Dilemas y responsabilidades sociales de la profesion docente’, p. 9.
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variados apoyos, de los cuales sobresalen: el Programa Nacional de
Actualizacion Permanente (PRONAP) para profesores en servicio, y
el establecimiento de centros de maestros'* en todas las entidades
del pais para apoyar los procesos derivados del PRoNAP.** Ademis,
se incrementd la Biblioteca para la Actualizacién del Maestro, con-
sistente en la compra y publicacién de libros de gran aceptacién
por la comunidad de investigadores y profesores en ensefianza de
las ciencias; se crearon los libros del maestro, con orientaciones y
recomendaciones de diversa indole; se ofrecié un amplio meni de
cursos de actualizacion con duracion, enfoques y contenidos de lo
mas diverso.

La coherencia entre los materiales producidos por la Secreta-
ria de Educacion Publica para apoyar la implementacion del plan y
programas de estudio 1993, asi como su impacto en los profesores y
alumnos, a quienes iban dirigidos, fue objeto de investigacion. Fer-
nando Flores y otros investigadores realizaron un estudio con cuatro
lineas de andlisis. Una de ellas abordo los efectos de los Cursos Na-
cionales de Actualizacién (cNA), donde algunos de los resultados pu-
blicados por Gallegos, Flores y Valdez's describen que los profesores
que participaron en dichos cursos presentan deficiencias en el mane-
jo de los contenidos cientificos que ensefian; aunque los profesores
que los habian aprobado mostraron menos errores y mayor claridad
en los conceptos, se detectd que, en general, no habian transformado
sus concepciones de ciencia, ya que sobresale una visién acumulati-
va y progresiva de ella; también, entre ellos sigue imperando la idea
del método cientifico como el medio de descubrimiento y compro-
bacién de leyes y teorias.

Enlainvestigaciénrealizadapor Ducoing,'*aproximadamente 4o por
ciento de los profesores de secundaria encuestados en el Distrito Federal,

11 A partir de 1996 se instalan los primeros 266 centros de maestros, distribuidos en el territorio
nacional. Actualmente hay 574 en todo el pais.

12 Lligados a este programa se disefaron y aplicaron exdmenes nacionales anuales.

13 “Transformacion de la ensefianza de la ciencia en profesores de secundaria. Efectos de los
cursos nacionales de actualizacion’, p. 31.

14 P Ducoing y F. Miranda, art. cit, p. 323.
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Guadalajara, Tlaxcala y Pachuca considera que saber ciencias natu-
rales significa comprobar leyes.

Cabe hacer notar que un consenso de los puntos de vista de los
objetivos de la naturaleza de la ciencia, extraidos de ocho documen-
tos estandares de ciencia internacional presentados por McComas,
Clough y Almazroa implica:'s

» El conocimiento cientifico, aunque duradero, tiene un cardcter
tentativo (no acumulativo ni progresivo).

« El conocimiento cientifico depende profundamente, pero no
totalmente, de la observacién, la evidencia experimental, los argu-
mentos racionales y el escepticismo.

* No hay un camino para hacer ciencia (por lo tanto, no hay un
método cientifico etapa-por-etapa).

» La ciencia es un intento por explicar los fenémenos naturales.

» Las leyes y teorias cumplen diferentes roles en la ciencia; por
lo tanto, los estudiantes deben notar que las teorias no llegan a ser
leyes aun con adicionales evidencias.

* La gente de todas las culturas contribuye a la ciencia.

« El nuevo conocimiento debe ser abierto y claramente reportado.

* Los cientificos requieren mantener registros precisos, revisio-
nes de sus pares y replicabilidad.

« Las observaciones estdn cargadas de teoria.

» Los cientificos son creativos.

» La historia de la ciencia revela un caricter tanto evolutivo
como revolucionario.

» La ciencia es parte de las tradiciones sociales y culturales.

« La ciencia y la tecnologia se influyen una a la otra.

» Las ideas cientificas son afectadas por sus ambientes social e
histérico.

Estas premisas sobre la ciencia son potencialmente dtiles para
los profesores en los procesos de orientacién y toma de decisiones

en la instrumentacién del curriculo de ciencias.

15 “The nature of science in science education: an introduction’, p. 215.
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En otros estudios también se pudo detectar que los profesores
que aprobaron los cNA incorporan elementos del constructivismo
en sus concepciones de aprendizaje y reconocen verbalmente el pa-
pel activo que el alumno deberd jugar en este proceso; no obstante,
también se corroboré que las practicas habituales de docencia estan
centradas predominantemente en la memorizacién y realizacion de
ejercicios rutinarios que no ayudan al razonamiento de los estudian-
tes, donde el rol protagénico lo sigue asumiendo el profesor,* lo
que no permite formar estudiantes en el desarrollo de capacidades,
aptitudes y competencias cientificas, para el mundo del presente y
del mafnana.

Por otra parte, la aplicacién anual de exdmenes nacionales puso
en evidencia las carencias conceptuales del grupo de profesores que
ensefian fisica y/o quimica y/o biologfa. En un estudio de 10 afios
de aplicacién de dicho examen en quimica, Cristina Rueda y otros
investigadores'? documentaron que la mayoria de los profesores res-
pondieron adecuadamente a las preguntas de enfoque didictico, no
asi a las de aplicacién en el aula, como tampoco las relacionadas con
el dominio y manejo de los contenidos cientificos.

Por ejemplo, en la novena aplicacién del examen nacional de
quimica, 62 por ciento del total de profesores participantes no re-
lacioné adecuadamente el estado de agregacién con la temperatura.
Situaciéon que llama la atencién, sobre todo porque este reactivo fue
usado como ancla y la problemdtica no fue modificada en los nueve
afios de aplicacién. También cabe hacer notar que 44 por ciento de
los profesores considera que los organismos vivos estdn formados
por polimeros derivados del petréleo.

Otra debilidad encontrada en dicho estudio es que muchos
de los profesores consideran las situaciones macroscépicas como
ampliaciones del comportamiento microscopico, lo cual deriva en

16 Véase Fernando Flores et al, "Transformaciones conceptuales y pedagdgicas en los profesores
de ciencias naturales de secundaria: los efectos de los Cursos Nacionales de Actualizacion’, p.
83; Direccion General de Desarrollo Curricular, Reforma de la Educacidn Secundaria. Fundamen-
tacion Curricular. Ciencias, pp. 11-12.

17 Véase Cristina Rueda et al, "Reflexiones sobre los conocimientos fundamentales de los profe-
sores de quimica en ejercicio de la escuela secundaria, en la ditima década”
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construcciones deformadas de la teoria y los conceptos quimicos; un
ejemplo recurrente se da en la concepcion de los enlaces quimicos
como algo material, como si se tratara de un cordén que une un
atomo a otro, sin dejar en claro que ello representa interacciones
energéticas entre los dtomos. En un estudio realizado sobre algunos
libros de texto de biologia autorizados por la SEP se encontraron
resultados semejantes.*®

En la investigacién dirigida por Ducoing con profesores en ejer-
cicio de las tres modalidades de secundaria (técnica, general y tele-
secundaria) se documenta que dichos profesores perciben como “in-
dispensables” en sus procesos de formacion las estrategias diddcticas
para la ensenianza de las disciplinas; por otra parte, llama la atencién
que respecto a la necesidad de profundizar mds en los diversos temas
teéricos y metodologicos de la disciplina de que se trate, 51.1 por
ciento de los profesores encuestados considera tal profundizacion
“recomendable”, mientras que 44.02 por ciento la considera “indis-
pensable”, y 4.9 por ciento sencillamente “no indispensable”. Esta
apreciacion, al decir de Ducoing,' pone de manifiesto la vision téc-
nica del quehacer docente, a partir de la cual se piensa que aun sin
manejar los contenidos académicos es posible ser profesor. Esta idea
es tal vez compartida por las mismas autoridades, que contratan
profesores para ejercer una actividad que demanda de conocimien-
tos y habilidades especializados con los cuales no cuentan.

Ahora bien, en el estudio citado se encontr6 que los profesores,
a la hora de decidir por las actividades que les representan alguna
dificultad, muestran una tendencia a reconocer entre ellas la “expo-
sicion de algunos temas” y la “construccion de conceptos a partir de
situaciones cotidianas™.

De acuerdo con estas tendencias, podemos deducir que lo mas
preocupante es que el mismo profesor no es consciente de sus caren-
cias conceptuales en la disciplina que ensefia o, en el caso contrario,
resolverlas no es de su interés. Es comprensible que al no contar

18 Véase Clara Alvarado, “Identificacion de problemas en conceptos quimicos fundamentales en
los libros de texto de biologia de secundaria. Implicaciones para el aprendizaje”.

19  Art cit, p. 291,
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con un conocimiento suficiente de la asignatura y la didactica co-
rrespondiente, sea dificil construir el concepto deseado a partir de
situaciones cotidianas. En consecuencia, se reconoce la dificultad
que al profesor le representa esta demanda intelectual, por lo que
es impostergable que se instrumenten diversos programas que sa-
tisfagan las necesidades reales y sentidas de los profesores y de sus
alumnos, de acuerdo con diagnésticos pertinentes que contribuyan
a una ensefianza con sentido.

Lo dicho lineas arriba concuerda con las afirmaciones oficiales
hechas en los antecedentes de la Reforma en Educacién Secundaria
hoy vigente, respecto al bajo impacto del plan y programas de estu-
dio 1993: a) la insuficiente comprensién de los conceptos cientificos
en los profesores y, en consecuencia, en los estudiantes; b) la defor-
macion de la naturaleza de la ciencia, del proceso de produccién de
conocimiento y de la actividad cientifica; c) la existencia de creencias
erroneas acerca de la ciencia y del conocimiento cientifico y, como
consecuencia, un escaso desarrollo de las habilidades del pensamien-
to cientifico, ademads de la ausencia en la vinculacién del aprendizaje
con el contexto social.*

Cabe de nuevo preguntarse por qué o para qué se generd todo
lo requerido en tanto organizacién y gasto econémico para que los
estudiantes de 15 y 16 afios participaran en la prueba pisa, cuando
de antemano se sabia que sus aprendizajes estaban muy distantes y, a
la vez, desviados de los fundamentos, propésitos y estilos de pregun-
ta de dicha prueba: asimismo, por qué se decidi6 participar en ella
y exponer a nuestros estudiantes a vivenciar procesos de frustracién
e incapacidad frente a las demandas intelectuales que impone dicha
prueba. ¢Cual es la intencién de fondo? ¢Serd que queremos tapar-
nos los ojos ante la complejidad de los problemas que aquejan al sis-
tema de educacién secundaria y seguir actuando como si todo estu-
viera bien, tal como se afirma en una publicacion sobre Pisa en Mé-
xico?: “Desde el punto de vista curricular, podria afirmarse que los

20 Direccidn General de Desarrollo Curricular, Reforma de la Educacién Secundaria. Fundamenta-
cidn Curricular. Ciencias, pp. 11-12.
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estudiantes cuentan con los conocimientos y habilidades necesarios
para demostrar un buen desempefio en la evaluacion de pisA.”*'
Afirmacién que no se comparte en este trabajo porque:

a) Es del conocimiento general, que las propuestas curriculares, en
la practica, se ven alteradas por miltiples factores que las trascien-
den. Entre otros, las condiciones de desempeiio de los profesores;
el contexto socioeconémico donde se insertan las escuelas; la
cantidad, calidad y oportunidad de los recursos disponibles,
etcétera. Por lo que no es posible afirmar categéricamente que
los estudiantes lograran los conocimientos y habilidades plantea
dos en el curriculo.

b) Se considera que la afirmacién es contradictoria con los propési-
tos de la prueba P1sA porque

PISA [...] no se limita a medir el dominio de los alumnos con respecto
a contenidos especificos dentro del drea de las ciencias, sino que mide
la capacidad de los alumnos para identificar cuestiones cientificas, ex-
plicar fendmenos de manera cientifica y utilizar pruebas cientificas al
encontrarse, interpretar y resolver problemas y tomar decisiones en
situaciones de la vida real que tienen que ver con la ciencia y la tecno-
logia,**

La concepcion de ciencia en los profesores

En cuanto a la necesidad de contar con una concepcion de ciencia
actual por su relevancia en los procesos de ensefianza y aprendizaje,
no existe una declaracién explicita en el plan de estudios de 1993, no
obstante que en la literatura en ensefianza de las ciencias se reconoce
la importancia de que los profesores cuenten con una vision actual

21 M. A Diaz Gutiérrez et al, PISA 2006 en México, p. 55.

22 Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos, Informe Pisa 2006, Competencias
cientificas para el mundo del madana, <http//213.253.134.43/0oecd/pdfs/browseit/9807014E,
PDF>, p. 2, consultado por ditima vez en abril de 2009,
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de ciencia y su interrelacién con las posiciones educativas actuales.
Asi se deja ver en la amplia, aunque ain insuficiente, investigacién
acerca de este tema.» En México también es un tema que ha sido
de interés para la investigacion, en profesores en servicio del nivel de
educaci6n bdsica secundaria y en bachillerato.*

Tobin y McRobbie, en los resultados de su investigacién, do-
cumentan que las representaciones que los profesores tienen de la
realidad guian su pensamiento y comportamiento; y que, por tanto,
es de esperarse que influyan en la interpretacion de los fenémenos y
el procesamiento de la informacién y, por ello, tales representaciones
estdn relacionadas con sus decisiones en los procesos de ensefianza
y aprendizaje.>s También Gil y otros investigadores precisan que el
conocimiento profundo de la disciplina por parte del profesorado
supone otros saberes muy diversos, tales como: conocer la historia
de las ciencias, las orientaciones metodologicas usadas en la cons-
truccion de los conocimientos, conocer las interacciones ciencia-tec-
nologia y sociedad vinculadas con dicha construccién, tener algin
conocimiento de los desarrollos cientificos recientes y sus perspecti-
vas, y saber seleccionar los contenidos adecuados que proporcionen

23 Véase N. Brickhouse, “Teachers. Beliefs about the nature of science and their relationship
to classroom practice”; J. Gallagher, “Prospective and practicing secondary school science
teacher’s knowledge and beliefs about the philosophy of science”; N. Lederman, “Students
and teachers. Conceptions of the nature of science: a review of the research’,

24 Veéase F, Flores er al, “Transforming science and learning concepts of physics teachers’; A. Lo-
pez et al, “La formacion de docentes en fisica para el bachillerato. Reporte y reflexion sobre
un caso’; E. Carvajal y M. del R. Gémez, “Concepciones y representaciones de los maestros de
secundaria y bachillerato sobre la naturaleza, el aprendizaje y la ensefianza de las ciencias”;
L. Gallegos et al, *Transformacién de la ensefianza de la ciencia en profesores de secundaria.
Efectos de los cursos nacionales de actualizacién'; D. Rodriguez y A, Léopez, “;Son las concep-
ciones epistemoldgicas y de aprendizaje de los profesores de ciencias, conceptual y contex-
tualmente de caracter constructivista?’; F. Flores et al, “Influencia que ejercen la formacion y
el medio al conformar las concepciones sobre |a naturaleza de la ciencia en profesores de
ciencias de secundaria”; F. Flores et al, "“Concepciones sobre la naturaleza de la ciencia de los
profesores de biologia del nivel secundario”.

25 “Beliefs about the nature of science and the enacted science curriculum’, citado en E. Carvajal
y M. del R. Gobmez, “Concepciones y representaciones de los maestros de secundaria y ba-
chillerato sobre la naturaleza, el aprendizaje y la ensefianza de las ciencias’. Véase también F.
Flores et al,, “Transforming science and learning concepts of physics teachers”.

1 6 2 SILVIA VALDEZ ARAGEN



una vision actual de la ciencia.** Esta concepcién es utilizada por el
grupo de profesores estudiados por Bain, que fueron seleccionados
por el autor por cubrir los requisitos para ser clasificados como los
mejores profesores de universidad, y quien al referirse a lo que saben
y entienden los mejores profesores afirma que “los profesores ex-
traordinarios conocen su materia extremadamente bien. Todos ellos
son consumados eruditos, artistas o cientificos en activo [...] estan
al dia de los desarrollos intelectuales [...] ponen mucho interés en
los asuntos generales de sus disciplinas: las historias, controversias y
discusiones epistemoldgicas”.*?

Por su parte, en un estudio con profesores mexicanos de los ni-
veles medio basico y medio superior acerca de sus autopercepciones,
Carvajal y Gomez documentan que en los docentes existe una falta
de conciencia de sus propias concepciones; que quienes tienden al
conductismo muestran poca credibilidad en la independencia y la
capacidad de sus alumnos, y quienes comparten la visién hacia el
constructivismo consideran que los alumnos son los responsables
de aprender y en consecuencia asumen un papel protagénico en este
proceso.*

El reconocimiento de la relevancia de la naturaleza de la ciencia
en la ensefianza es tal que, en México, por ejemplo, en la Facultad de
Quimica de la uNAM desde agosto de 2003 se incorporé una nueva
asignatura obligatoria para todos los alumnos de primer ingreso:
Ciencia y Sociedad.

Sin embargo, cuestiones sobre naturaleza e historia de la ciencia
escasamente son tratadas en los cursos de actualizacion del profeso-
rado de ciencias ofrecidos por la sep y deberian abordarse para ayu-
darlo a reflexionar y hacerlo consciente de sus concepciones acerca
de la naturaleza de la ciencia y su actuacion en el salén de clases,
ampliar sus visiones acerca de la construccion de la misma y las
relaciones que guarda con la naturaleza, la tecnologia y la sociedad.

26 \Véase D.Gil eral,";Qué hemos de conocer los profesores de ciencias?”
27 K. Bain, Lo que hacen los mejores profesores de universidad, pp. 26-27.
28 Artcit, pp. 593-594.
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LOs PROFESORES DE CIENCIAS EN SECUNDARIA Y LOS MEDIOS
DISPONIBLES PARA LA PROMOCION DE APRENDIZAJES

Los perfiles profesionales de los profesores

Datos recientes indican que, en el pais, dos de cada cinco profeso-
res de asignaturas académicas en las secundarias técnicas, generales
y telesecundarias son pasantes o titulados de la Normal Superior;
en las dos primeras modalidades, alrededor de 37 por ciento tiene
estudios de licenciatura, mientras que en las telesecundarias tal por-
centaje es un poco mayor (41 por ciento).*

En adicién, entre los maestros en servicio se distinguen dos gru-
pos de profesores: los egresados de la Escuela Normal Superior y los
egresados de otras instituciones de educacion superior; los prime-
ros con formaciéon predominantemente pedagogica y didactica, y los
segundos con formaci6n eminentemente cientifica. Ambos perfiles,
en el mejor de los casos, s6lo cuentan con el dominio de uno de los
campos necesarios para ejercer la docencia, lo que los limita para
promover entre los estudiantes aprendizajes significativos y relevan-
tes de la disciplina y, mds aiin, para relacionarlos con el contexto
inmediato de la vida cotidiana.

Esto se complica todavia mas debido a que entre los profesores
que ensefian una misma asignatura existe una gran heterogeneidad
de perfiles profesionales cuyos campos de conocimiento estin muy
distantes de las asignaturas que imparten; por ejemplo, hay pedago-
gos que dan clases de quimica, secretarias que dan fisica, odontélo-
gos que dan inglés, entre otras muchas combinaciones.* También
hay profesores normalistas con especialidad en ciencias naturales
ensefiando quimica y/o fisica y/o biologia, y otros con especialidad
en biologia ensefiando quimica o viceversa.

Asimismo, hay profesores normalistas que imparten la asignatura
de su especialidad, asi como biélogos enseiiando biologia, fisicos impar-
tiendo fisica y quimicos de todas las especialidades ensefiando quimica.

29 P.Ducoing y F. Miranda, art. cit.
30 VéaseR. Q. Bonilla, "La situacion actual de la educacién secundaria en México’,
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Otro aspecto que caracteriza el trabajo del profesor de secunda-
ria es la excesiva carga horaria y la gran cantidad de alumnos que
atiende en un mismo semestre (en promedio, alrededor de 300); mis
aun, los desplazamientos que realiza durante la jornada de trabajo,
de una escuela a otra®' y de una asignatura a otra. Todo ello en con-
diciones de trabajo muy diversas y contrastantes y por lo general con
los minimos apoyos, donde predominan el gis y el pizarrén, ademas
del libro para el maestro y el libro de texto, que se ha vuelto el re-
ferente obligado y, en muchos casos, el inico medio de informacién
cientifica disponible en la escuela.:*

Los libros de texto

Uno de los logros recientes en la escuela secundaria es el libro de tex-
to gratuito.’? Para su elaboracién, la SEP convoca a las editoriales y
las propuestas se someten a evaluacion por la misma Secretaria.’ En
la actualidad se cuenta con varios libros para una misma asignatura,
que son dados a conocer a los profesores a fin'de que ellos hagan
su elecciéon bajo sus propios criterios. Cabe hacer notar que para
muchos el libro de texto representa la principal y tnica fuente de
informacion de la ciencia escolar y, en algunos casos, la dependencia
hacia el mismo es tal que se ha convertido en la principal herramien-
ta de trabajo de los profesores y alumnos.

31 Deellos, 50 por ciento labora en més de un plantel, ibid.

312 Sinchez y Valcarcel senalan que 92 por ciento de los profesores de ciencias de secundaria
utilizan el libro de texto como principal referencia en la planificacién de unidades didacticas,
situacion gue disminuye después de realizar cursos de actualizacion didactica de larga dura-
cidn, Entre los profesores con menor conecimiento del contenido de cienclas, la dependencia
hacia el libro de texto es aun mayor, apud C. Alvarado, “Identificacion de problemas en con-
ceptos quimicos fundamentales en los libros de texto de biologia de secundaria. Implicacio-
nes para el aprendizaje’, p. 25.

33 A partir de 1997 se puso en marcha el programa de Distribucion de Libros de Texto Gratui-
tos para Secundarla, <http//www.conaliteg.gob.mx/?id_page=5> historia de 1982 a 2006>.
Consultada en mayo de 2009. Si bien estos libros no son producidos por la SEP, ésta, mediante
la Comisidn Nacional de Libros de Texto Gratuitos, los adquiere de editoriales privadas a mas
bajo costo que en el mercado y los distribuye gratuitamente.

34 De manerarecurrente, a los autores se les asigna un tiempo muy restringido para su elaboracion,
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Son muchos los aportes que ofrecen estos libros: ha mejorado
el desarrollo de los contenidos, el disefio, la presentacién tipografi-
ca, las ilustraciones, los esquemas, las fotografias, los experimentos
propuestos?s y los ejercicios presentados; todo ello apegado estricta-
mente a los contenidos y al orden en que aparecen en el programa
oficial. En ellos se puede encontrar la clase organizada puntualmen-
te. Se ha logrado un atractivo efecto visual por la variedad de colo-
res y de imagenes; lo que lleva a muchos profesores a considerarlos
como la fuente de conocimiento verdadero e incuestionable, sin per-
catarse de que estos libros también presentan limitaciones de diverso
orden, lo cual es preocupante porque, como se dijo anteriormente, a
muchos de los profesores se les asigna la responsabilidad de ensefiar
asignaturas diferentes de sus perfiles profesionales.

Si el libro de texto es tan determinante en los procesos de ense-
flanza y aprendizaje escolar, debiera esperarse que al menos contara
con informacién confiable presentada de acuerdo con las actuales
tendencias didécticas de la ciencia basadas en el constructivismo y
una ciencia actual, dinimica y no acumulativa.

Sin embargo, los libros de texto, pese a que han mejorado sus-
tancialmente en todos los aspectos, presentan algunos problemas
como los que en 2007 documenta Alvarado en su investigacién en
ocho libros de quimica para alumnos de tercer grado de secundaria
aprobados por la SEP sobre como se desarrolla el tema acidez y basi-
cidad, donde destacan: a) la presentacién de la informacion muestra
un cardcter enciclopédico al no considerar que la ciencia estd en
constante construccion; b) s6lo en tres libros se incorporan aspectos
historicos; ¢) la vinculacién con la vida cotidiana es desarrollada
en los ocho libros; d) las actividades de laboratorio planteadas son
experimentos ilustrativos orientados a la verificacién o comproba-
cion del conocimiento con nulo o bajo nivel de investigacion, con lo
cual se pierde la oportunidad de generar en los estudiantes la duda
e interés por la investigacién y, consecuentemente, la construccion
de conocimientos; e) las actividades de evaluacién contenidas en los

35 Por lo general, para los experimentos propuestos se sugieren materiales de uso casero. Por
ejemplo, como acidos se usan el vinagre y el jugo de limon,
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libros estan orientadas a que los estudiantes memoricen la informa-
cién, con excepcién de uno de ellos; f) presentan problemas concep-
tuales, en algunos mds, en otros menos. Esta investigadora concluye
que “en general, los libros analizados no promueven el aprendizaje
activo por parte de los alumnos y inicamente actian como provee-
dores de informacién”.3®

Por lo anterior, se hace necesario un trabajo mayormente cuida-
do en todo el proceso de elaboracion de los libros de texto para que
efectivamente sean un soporte confiable y eficaz en los procesos de
construccion del conocimiento en ciencias.

La practica experimental: una agenda pendiente

Cabe precisar que cada vez hay menos interrelacién teoria-practica
en la escuela secundaria. Las autoridades correspondientes han des-
atendido este renglon. Algunas escuelas cuentan con un laboratorio
destinado al uso de las tres asignaturas de ciencias, el cual es insufi-
ciente para atender a la poblacién de alumnos de las tres ciencias en
los planteles. Mas atin, al no contar con los materiales, sustancias y
equipos para desarrollar el trabajo experimental, estas limitaciones
llevan al maestro al desdnimo y a prescindir de esta importante acti-
vidad para la formacién de los alumnos.

Los profesores reconocen esta problematica y ante la pregunta:
scudles considera que son los principales problemas en la ensefian-
za de las ciencias, en secundaria?,?” asi lo hacen ver, y responden:
“Faltan recursos materiales suficientes y adecuados para la expe-
rimentacion.” “Carencia de laboratorio.” “Recursos ¢ instalaciones
de laboratorio insuficientes y en pésimo estado.” “Laboratorio sin
usar.” El abandono del laboratorio, donde existe, y el escaso material
con que cuentan, son evidencia de ello, en muchos casos.

36 C.Alvarado, “Identificacién de problemas en conceptos quimicos fundamentales en los libros
de texto de biologia de secundaria. Implicaciones para el aprendizaje’, p. 93.

37 Material de trabjao del Diplomado en Competencias Fundamentales para la Ensenanza de
las Cienclas Naturales para la Educacion Basica, <http://www.cneg.unam.mx/cursos_diplo-
mados/diplomados/medio_superior/SEIEM/ 1a/01/index htm>.
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Es indiscutible que no se puede concebir una educacién cienti-

fica complera sin la incorporacién de los estudios de campo o las
_experiencias practicas de laboratorio; no obstante, hay indicios de
que al menos el trabajo en el laboratorio se encuentra ausente en
el quehacer cotidiano del maestro. Una anécdota apropiada para el
caso es la siguiente. Durante el desarrollo de un curso de actualiza-
cién en la biologia y su didéctica, el ponente o expositor con gran
alegria se enter6 de que la escuela secundaria donde estaba impar-
tiéndose el curso contaba con tres microscopios, que intenté usar,
pero todo quedd sélo en eso, en un intento, ya que fue imposible
conseguir un solo portaobjetos y cubreobjetos, ni en la escuela ni
en los alrededores, en los lugares que era de esperar encontrarlos a
la venta.

Para apoyar a los profesores en su desempefio en la ensefianza
de las ciencias, a partir de los resultados de investigacién y desarro-
llo de equipo para la ensefianza, en la UNAM se disefiaron laborato-
rios portitiles para la promocion de aprendizajes de temas basicos
de la fisica que contienen, ademds de los materiales, manuales de
practicas para la educacién basica primaria.’® Asimismo, se realiza-
ron talleres de capacitacién para su uso. Varias escuelas primarias
cuentan con estos equipos; no obstante, en muchas no se hace uso de
ellos y algunos profesores no los conocen, ya que estan guardados y
algunos hasta sellados y empolvados.

Si los profesores no cuentan con las herramientas conceptuales
suficientes para interpretar los fenémenos fisicos que se producen a
partir de estos aparatos, dificilmente estardn motivados para hacer
uso de ellos debido al costo emocional que implicaria enfrentarse a
preguntas inesperadas para las cuales no se tendrian respuestas.

Una transcripcion de una parte de un escrito espontaneo de una
profesora de primaria para su maestro, al concluir un curso introduc-
torio de fisica y su didactica, que forma parte de un diplomado, es
una evidencia del temor que varios profesores tienen hacia la ciencia:

38 Estos laboratorios fueron producidos y disenados en el Centro de Ciencias Aplicadas y De-
sarrollo Tecnoldgico (antes Centro de Instrumentos) por el grupo de trabajo que coordina el
doctor Fernando Flores. Véase E. Vega Murgula et al, Laboratorio de sonido. Manualde prdcticas
para la educacién bdsica.
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Por este conducto le informo que éste ha sido uno de los médulos mas
interesantes del diplomado, ya que creo que, al igual que a todos mis
comparieros, cuando nos informaron sobre el tema nos sentimos sin
elementos para tomar este médulo y con una gran negativa a tomarlo
por lo dificil que para todos siempre ha sido la materia (fisica). Sin
embargo, quiero informarle que para mi fue muy grato darme cuenta
que la fisica es bonita, agradable ¢ interesante por la forma en que nos
fue guiando a cada uno de los integrantes del grupo en la aplicacion
de ésta...’

Los cursos de formacidn y actualizacién docente

En cuanto a los cursos de actualizacién, mas alla de los que forman
o formaron parte del PRONAP, son muy generales y no tienen relacion
con los contenidos y didacticas especificas de las asignaturas; son de
corta duracion y estan programados para que los profesores asistan
en sus “tiempos libres”.

- A pesar de que se realizan grandes esfuerzos para actualizar a
los profesores a nivel nacional, el hecho de ligarlos al programa de
estimulos econémicos ha desvirtuado su propdsito académico, ya
que muchos participan no con la intencién e ilusion de transformar
su quehacer docente, sino s6lo como medio para alcanzar una ma-
yor percepcion economica. Ademas, muchos profesores, a sabiendas
de que los cursos no les beneficiaran en su practica docente, asisten
porque es obligatoria su presencia para aspirar o mantener los es-
timulos economicos: el desinterés y el cansancio son notorios en su
dormitar durante las sesiones.

Cabe reconocer que cuando los cursos satisfacen las necesidades
de formacion y actualizaciéon hay un notorio cambio de actitud en
los profesores que se manifiesta en una gran disposicion. Por ejem-

39 Diplomado Competencias Fundamentales en la Ensenanza de las Ciencias para la Educacion
Basica de los SEIEM, disenado e instrumentado por la Coordinmacion de Formacion Docente de
la Secretaria de Extensidn Académica, Faculiad de Quimica, Universidad Nacional Autdnoma
de México (UNAM), op. ¢/t
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plo, ello se hace notar en las evaluaciones escritas acerca del desem-
penio docente que realizan al concluir cada uno de los médulos que
forman parte de un diplomado en el cual participan mas de 200 pro-
fesores de educacion basica de los Servicios Educativos Integrados
al Estado de México.* En el apartado de “Sugerencias para nuevos
cursos”, algunas respuestas de los profesores son:

*  Que haya una continuacién en profundidad de conceptos de este
curso. Que el mdédulo se amplie un poco mds. [Es recurrente esta
respuesta en todos los médulos. |

*  Ninguna. Me hace falta mucho fundamento filoséfico, pero me
senti confortada con la conduccién del maestro. [Médulo 1.

+ Todo bien. Cambié en grado importante mi visién sobre lo que es
ensefar ciencias. [Mdodule L.

*  Que todos los ponentes continden en este mismo tenor, para que
nosotros podamos adquirir conocimientos mas profundos y expli-
cativos, que mejoren nuestra practica docente. [Modulo II. Es recu-
rrente esta respuesta en todos los médulos. ]

En relacién con la pregunta “zen qué medida el modulo le ha
estimulado intelectualmente?”, algunas respuestas recurrentes son:

» En la necesidad de aprender mas y profundizar respecto al tema.
Seguir actualizindome.

* En gran medida, debido a que me hace estudiar y repasar con ma-
yor profundidad los temas expuestos por los ponentes y analizarlos
desde otro punto de vista.

¢ (Cada vez que me adentro a un médulo corroboro que necesito
actualizarme.

e Totalmente. El nivel de ensefianza del ponente hacia sus alumnos
[profesores de ensenanza media| es muy bueno y ha impactado tan-

to que estamos recurriendo a investigar y a valorar mi actualizacion
[en fisica]. [Médulo VI.]

40 Diplomado en Competencias Fundamentales para la Ensenanza de las Ciencias Naturales para
la Educacion Basica para Profesores de los SEIEM, <http//www.cnegunam.mx/cursos_diplo-
mados/diplomados/medio_superior/SEIEM/ 1a/01 /index. html>,
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+ En mucho, porque la quimica la entendia s6lo con férmulas para
pasar un examen y me di cuenta que es muy amena cuando se en
tiende.

DiscusiON

En las dos ultimas décadas se han puesto en marcha varios progra-
mas y apoyos orientados a renovar la educaci6n en ciencias en las
escuelas secundarias; sin embargo, los problemas existentes son tan
numerosos, heterogéneos y de diversa indole que el impacto es prac-
ticamente imperceptible. Mas alld de la dotacién de equipo de com-
puto con acceso a internet en las escuelas, que es muy importante,
pero atn insuficiente, una de las apuestas mayores es trascender la
formacién inicial y permanente de los profesores; cambiar los cur-
sos de breve duracién por programas de formacién y actualizacion
de duracién prolongada que incluyan apoyo técnico, asesorias en
las escuelas, seguimiento del impacto y resultados que impliquen el
trabajo colegiado, procesos de reflexion, de autorregulacion, de eva-
luacién y retroalimentacion, entre otros; trascender los cursos ge-
neralistas, que pueden ser de interés para todos, con independencia
de la asignatura, mediante programas que apoyen los requerimien-
tos puntuales de los profesores, de acuerdo con las concepciones de
ciencia actual, el conocimiento de los contenidos disciplinarios y su
didactica especial o lo que en el ambito de la ensefianza de las cien-
cias se ha venido trabajando como el conocimiento pedagégico del
contenido.#' Y éstos, s6lo entre algunos de los retos.

La formacion y actualizacion de los profesores de ciencia en
ejercicio debe ser suficientemente reforzada con el apoyo de las ins-
tituciones de educacién superior, como ya se viene haciendo muy
recientemente. Cabe hacer mencién que la Coordinacion de Forma-
cion Docente de la Secretaria de Extension Académica de la Facul-
tad de Quimica de la UNAM, con mas de 15 afios de experiencia en

41 Véase R.Trinidad-Velasco y A. Garritz Ruiz, “El conocimiento pedagdgico del contenido’, idem,
"El conocimiento pedagogico de la estructura corpuscular de la materia®
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este renglon, ha estado apoyando decididamente en esta tarea; para
ello cuenta con un cuerpo de aproximadamente 100 colaboradores,
todos académicos provenientes de disciplinas cientificas que son exito-
sos como profesores y ademds se han interesado por su formacién en
las didacticas especificas de las ciencias. Sin lugar a dudas la ensefianza
de la ciencia es compleja. La clarificacién de conceptos implica varios
componentes, ya que su proceso de adquisicién requiere no sélo la ad-
quisicién de informacion, sino también métodos de estudio y de apren-
dizaje, asi como aptitudes para la ciencia, ademds de familiarizarse con
la estructura conceptual y metodolégica especifica de las ciencias.

De acuerdo con Dorothy Gabel, la ensefianza y el aprendizaje
de la quimica son esfuerzos humanos muy complejos. Algunas de las
razones son:

a) la complejidad de la quimica en si misma;

b) que muchos conceptos estin altamente relacionados con
otros, de manera que el aprendizaje de incluso conceptos quimicos
relativamente simples depende de prerrequisitos conceptuales;

¢) que la comprensién conceptual de la quimica, requiere que
el aprendiz interprete y relacione diversos modos de representacién
de la materia y las interacciones que ésta sufre.+

Por ello, los estudiantes de secundaria encuentran en la quimica
uno de los cursos mas dificiles.

La complejidad del conocimiento cientifico y los modelos que se
usan para su ensefianza y aprendizaje son tales que es facil caer en
errores de cardcter conceptual. Como ya lo vimos, tanto los profeso-
res como los libros de texto tienen errores de este tipo. En la misma
prueba p1sA se han detectado errores; por ejemplo, en la unidad de
ciencia 2, 0zono, en la base de la pregunta dice: “Las moléculas de
ozono son extremadamente raras: existen menos de diez de ellas por
cada millon de moléculas de aire.”*

42 D, Gabel, "The complexity of chemistry and implications for teaching’, p. 233.

43 Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos, Muestra de reactivos empleados en Ja
evaluacion PISA 2000, Aptitudes para la lectura, materndticas y clencias, p. 133. Las cursivas son mias,
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La frase sefialada en cursivas puede inducir a la construccion
de la concepcion errdnea de que el aire es una sustancia y no una
mezcla.

Podria decirse moléculas “del” aire, que es distinto que molécu-
las “de” aire. En el primer caso puede entenderse que el aire se com-
pone de diversas moléculas, es decir, que se trata de una mezcla; en
el segundo caso, podriamos pensar en que se trata de un compuesto,
es decir, de un mismo tipo de moléculas, lo cual es falso.

El uso del lenguaje en ciencias es complejo y es ficil caer en
expresiones que inducen a la generacion o ratificacion de ideas errd-
neas.

COMENTARIOS FINALES

Los resultados de la participacion de México en la prueba pisa po-
nen en entredicho las practicas habituales en todos los 6rdenes de la
educacion basica. Ofrecen informacion pertinente de orientacion cu-
rricular y ejercicio docente acordes con politicas educativas en con-
sonancia con los escenarios actuales derivados de la investigacion
en ensefianza de las ciencias. Asi pues, se deja ver que los resultados
alcanzados por los estudiantes en dicha prueba no son responsabili-
dad exclusiva de los profesores, sino que dependen de diversos fac-
tores asociados al rendimiento que se influyen entre si: la formacion
inicial de los profesores, los conocimientos y concepciones sobre la
ciencia, las actitudes hacia la ciencia, las condiciones de trabajo, el
clima de trabajo institucional, el contexto socioeconémico en que
esta inserta la escuela, la distribucion equitativa de oportunidades
de aprendizaje, la politica educativa, la gestion escolar, los recur-
sos disponibles, el capital cultural de los involucrados, la percepcion
salarial del personal y los estimulos, la evaluacién del desempefio,
entre otros.

Se precisan cambios estructurales profundos en la vida académi-
ca de las escuelas secundarias mexicanas; de lo contrario, pareciera
que no existe otra salida que la simulacion y asumir que los resulta-
dos de las evaluaciones externas a las escuelas (que, por su parte, de-
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mandan un pensamiento y competencias complejos, y que requieren
de tiempos y espacios propicios para el procesamiento de las nuevas
orientaciones) son responsabilidad tnica de los profesores.

En los 1ltimos afios ha habido una tendencia a la apuesta por
la dotacion de equipos de computo en las escuelas con conexién a
internet, lo cual es muy plausible, ya que en los tiempos actuales es
dificil concebir la vida sin este recurso; con todo, atin hay mucho por
aprender para hacer de esta herramienta una fuente de aprendizajes
multiples en los estudiantes, de tal manera que trasciendan los pro-
cesos pasivos de recepcion que derivan en la copia, corte y pega de
informacion.

Tal vez los recursos economicos que se invierten en todo lo que
implica la prueba pisa se debieran dirigir a la resolucién de los pro-
blemas concretos mds urgentes de la educacién basica en México,
que deriven en mejores condiciones de trabajo docente y mejores
resultados de aprendizaje.

Seria pertinente utilizar las orientaciones filos6ficas y metodo-
légicas de la prueba pisa, asi como sus resultados, para orientar po-
liticas en el plan nacional de educacién y en el curriculo de ciencias.
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