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Las actividades experimentales
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El objetivo de este estudio fue caracterizar el uso y la relevancia que los profesores de secundaria
otorgan a las actividades experimentales (AE) durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias
naturales (ECN). Se trabajé con una muestra de 50 profesores a los cuales se les aplicaron: un cuestionario
piloto, dos cuestionarios definitivos y un guién semiestructurado para realizar sesiones en profundidad. Los
resultados mostraron que los maestros presentan problemas para disefiar, encontrar y aplicar AE en sus clases;
conjugar teorfa y experimentacion; acceder al laboratorio y desempefiarse adecuadamente en ¢él, y atender los
intereses y saberes de los alumnos. En conclusidn, en este trabajo se considera que algunos de los problemas
de la ECN podrian subsanarse, por una parte, con el mejoramiento de las condiciones del profesorado,

y por otra, si se reconocen las bondades de las AE, ya que son éstas las que combaten la falta

de interés por los contenidos cientificos y generan una actitud positiva hacia la ciencia.

The purpose of this study was to characterize the use and relevance that secondary education
teachers attach to experimental activities (actividades experimentales, AE) during the teaching-
learning process of natural science (ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales, ECN).

The representative sample included 50 teachers, to whom the authors applied one pilot questionnaire,
two definitive questionnaires and a semistructurated summary in order to carry out in-depth sessions.
The outcomes showed that those teachers had serious problems to design, 1o find out and to apply AE
in their teaching problems, and that it was difficult to them to marry theory and experimentation, to go
1o the lab and to act suitably in it and to respond to the interest and previous knowledge of the students.

The conclusions of this study are that some of the problems experienced by the teachers can be made
up for by improving the teaching staff’s knowledge conditions, on one hand, and on the other hand
by giving 1o the AE the credit they deserve, since they are the only way to struggle against the lack
of interest in scientific knowledge and to build up a positive attitude towards science.

Actividades experimentales/ Educacién secundaria/ Ensefianza de la ciencia/
Actitudes/ Laboratorio/ Relacién teorfa-experimento
Experimental activities | Secondary education /| Teaching of science / Attitudes /

Laboratory experiments | Theory-experience connection
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INTRODUCCION

En el actual plan de estudios de educa-
cién secundaria (SEP, 1993) se establece
que este nivel de estudios debe contribuir
a elevar la calidad de la formacién de los
estudiantes que han terminado la prima-
ria, por medio de contenidos que respon-
dan a las necesidades bésicas de aprendi-
zaje de la poblacién joven del pais y que
s6lo la escuela puede proporcionar.

Con respecto a la ensefanza de las
ciencias naturales (ECN), los contenidos
y la estructuracién de los programas del
drea pretenden desarrollar en el estu-
diante la nocién de la actividad cientifi-
ca como una herramienta para conocer
la naturaleza, propiciando habilidades y
capacidades para resolver problemas,
estimular una aproximacién mds refle-
xiva del alumno, ofreciéndole la posi-
bilidad de replantear sus conocimientos
previos, adquiridos tanto en la escuela
como fuera de ella (SEP, 1996).

Sin embargo, esto no siempre se lo-
gra, debido a la gran diversidad de
problemas que subyacen a la ECN; por
ejemplo, la escuela no concibe los cono-
cimientos cientificos como certezas pro-
visionales, susceptibles de ser modifica-
das continuamente de acuerdo con el
conocimiento que surge dfa con dfa (Gu-
tiérrez Vézquez, 1982); los programas de
estudio incluyen gran cantidad de conte-
nidos, lo que ha conducido a que los
docentes se preocupen mds por cubrir la
totalidad de los programas que por el
aprendizaje de éstos (Pifidn y Sdnchez,
1999); en los profesores predominan
concepciones empiristas sobre la ciencia
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y su ensefianza, en las cuales los conoci-
mientos cientificos son considerados
como verdades aisladas y el aprendizaje
de éstos debe ser invariable (Flores,
1997); predomina una visién rigida con
respecto al método cientifico, el cual es
considerado como una serie de pasos o
etapas que se deben seguir en orden
estricto y de manera mecénica; prevalece
una visién ahistdrica en la cual no se es-
tablece un marco contextual sobre cémo
fueron generados los conocimientos cien-
tificos (SEP, 1996); existe un gran desco-
nocimiento por parte de profesores y
alumnos del proceso de produccién de
conocimiento cientifico (Ruggieri ez al.,
1993), y una gran dificultad para enten-
der y explicar conocimientos cientificos
(Guillén, 1994).

Empero, uno de los mayores proble-
mas —a juicio de la autora— es que
durante el proceso de ensefanza-aprendi-
zaje no se les da la debida utilidad y rele-
vancia a las actividades experimentales
(AE) como estrategias para coadyuvar a la
construccién del conocimiento cientifi-
co. Esto se debe a diferentes factores,
tales como la falta de laboratorio o equi-
po que impide llevarlas a cabo y el desco-
nocimiento, por parte de los profesores,
del uso adecuado del laboratorio y de las
medidas de seguridad y primeros auxilios
inherentes a ello (Calixto, 1996; Garcia
y Flores, 1999). Ahora bien, cuando las
AE son llevadas a cabo, se circunscriben
a los experimentos del libro (Candela,
1993), los cuales estdn disefiados de tal
forma que no permiten opciones alterna-
tivas, las preguntas son generadas para
que el alumno responda lo esperado (que
por ello viene en el libro), de otra mane-
ra se considera errénea su respuesta; tam-
poco se da la opcidn de que el alumno
elabore su propio cuestionamiento y por
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tanto, no se propicia un andlisis o discu-
sién de lo observado en los experimen-
tos. Asimismo, los cursos no incluyen AE
en las que el alumno pueda identificar y
definir un problema, proponer procedi-
mientos, recoger e interpretar resultados
o tomar alguna decisién (Yager y Penick,
1983). También, es comin —sobre todo
en las escuelas secundarias y preparato-
rias en México— que la teorfa y la expe-
rimentacién de las ciencias naturales
(CN) sean dos procesos diferentes, consi-
derados en espacios separados, y se asig-
ne menor tiempo para el trabajo de labo-
ratorio. Es de notar que los mejores
esfuerzos para realizar estos dos procesos
juntos no han sido suficientes y las AE
son relegadas a un segundo plano; la
consecuencia de ello se ve reflejada, tanto
en la manera en la que los profesores de
CN evaltan (Flores et al., 2000), como
en las actitudes poco favorables hacia las
disciplinas cientificas.

Quizd sea por este tipo de situaciones
que, a pesar de que se ha hecho énfasis
en lo importante del trabajo de laborato-
rio en la escuela secundaria, los resul-
tados han sido complejos y en algunos
casos problemdticos (Donnelly, 1998).
Asimismo, ha sido criticado el lugar que
ocupa en la ECN, tendiendo a reenfocar
el uso de las AE (Hodson, 1996).

Por otra parte, es de notar que la
mayorfa de las investigaciones de las ul-
timas dos décadas se centran en los
alumnos y los estudios sobre los profeso-
res son limitados, sobre todo de profe-
sores de nivel medio; asi tenemos que
gran parte del trabajo se ha centrado en
probar modelos para la instruccidn, otra
parte en explorar estrategias para apren-
der a aprender, en el disefio de estrate-
gias cognitivas aplicadas a contenidos
curriculares (véase Azuara, 1999), otros
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mds se han ocupado de estudiar las for-
mas como el profesor comunica concep-
tos y sus significados a los estudiantes
y cémo esto influye en el aprovecha-
miento de los alumnos en los cursos de
ciencia (Gutiérrez Marfilefio, 1998), al-
gunos otros estudios se han ocupado de
investigar las creencias epistemoldgicas
(Hashweh, 1996) y las creencias acerca
de la filosofia de la ciencia (Gallagher,
1991); unos pocos mds se han dedicado
a investigar sobre las concepciones de los
profesores en diversas temdticas tales
como algunos conceptos bioldgicos (Yip,
1998), las concepciones de la naturaleza
de la ciencia (Lederman, 1992) y las con-
cepciones de ciencia, enseflanza y apren-
dizaje (Aguirre et al., 1990; Flores ez al.,
2000).

Sin embargo, las actitudes y nociones
que los profesores tienen sobre las AE y
como son utilizadas en la ECN han reci-
bido poca o nula atencidn; al parecer los
maestros las utilizan durante su prictica,
de manera rutinaria, sin estar conscien-
tes de las bondades de las AE, por lo que
cabe preguntarse: jel maestro de CN
tiene claro lo que es una actividad expe-
rimental?, ;el maestro de CN sabe c6mo
y cudndo utilizar las AE para propiciar el
aprendizaje significativo?, ;qué dificulta-
des enfrentan los profesores de secun-
daria para llevar a cabo AE durante la
ECN?, ;qué actitudes hacia las AE ma-
nifiestan los profesores de secundaria?,
;qué actividades, recursos y estrategias
utiliza el maestro en clase para propi-
ciar la construccién del conocimiento
cientifico?

Para tratar de dar respuesta a estas pre-
guntas, en este estudio se planteé como
objetivo caracterizar el uso de las acti-
vidades experimentales en la ensefian-
za de las ciencias naturales en la escuela
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secundaria.
METODOS Y TECNICAS
DE INVESTIGACION

En esta investigacion se analiza el uso de
las AE en la ECN que destaca en un grupo
de profesores de escuelas secundarias
diurnas de la ciudad de México.

Para lograr el objetivo planteado y con
el propésito de describir las caracteristicas
mds relevantes del problema a estudiar, se
generaron diferentes tipos de instrumen-
tos de recoleccién de datos, y se trabajé
con una muestra dirigida de profesores de
secundarias publicas.

POBLACION OBJETIVO

Se selecciond una muestra de 50 profe-
sores de secundaria. Estos profesores,
durante el desarrollo de la investigacién,
estuvieron inscritos en alguno de los pro-
gramas de posgrado del 4rea de CN de la
Universidad Pedagégica Nacional, a sa-
ber: la Maestrfa en Desarrollo Educativo,
linea ECN, y las especializaciones en La-
boratorios para la ECN y en Educacién
Ambiental. A estos profesores les fueron
aplicados los instrumentos de recoleccion
de datos que se detallan posteriormente.

La delimitacién de la muestra partici-
pante en esta investigacion se llevé a cabo
a partir de dos discernimientos. El prime-
ro de ellos fue aquellos profesores de edu-
cacién secundaria que expresaron el deseo
de colaborar con este estudio de investi-
gacion, una vez que se les habia explicado
los objetivos y la relevancia del problema
a tratar y, el segundo, de los profesores
que aceptaron participar, se seleccionaron
inicamente aquellos que impartian algu-
na o algunas de las asignaturas del 4rea de
CN (Biologfa, Quimica y Fisica).

De esta manera la muestra definitiva
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quedd constituida por 50 profesores de
CN de secundaria, de los cuales 26 perte-
necfan al género femenino y 24 al género
masculino.

INSTRUMENTOS

Los instrumentos disefiados para la pre-
sente investigacion fueron los siguientes:
un cuestionario piloto; dos cuestionarios
definitivos con reactivos de respuesta libre
y de preguntas cerradas con tres catego-
rias de respuesta, respectivamente, y un
guién semiestructurado para las sesiones
en profundidad (véase anexo 1).

El cuestionario piloto fue aplicado a
una muestra de 16 profesores de CN de
secundaria que aceptaron participar, de
manera casual resultaron 8 personas del
sexo femenino y 8 personas del sexo
masculino. Los resultados emanados de
estos cuestionarios sentaron las bases
para la elaboracién de los cuestionarios
definitivos y el guién de las sesiones en
profundidad.

Los cuestionarios definitivos fueron
de dos tipos. El primero de ellos estuvo
conformado por 16 preguntas abiertas en
las que se incluyeron cuestiones relacio-
nadas con las nociones que los profesores
tienen sobre las AE, para qué las utilizan,
cudndo y dénde las llevan a cabo, la rele-
vancia y el beneficio que les aporta para
su prictica docente, si cuentan con labo-
ratorios en sus escuelas, la programacién
y planeacién de las AE, las formas de
ensefianza mediante el an4lisis de las acti-
vidades, recursos y estrategias que utili-
zan en clase, asi como el proceso de eva-
luacién que realizan y los horarios y
calendarios para llevar a cabo AE. El
segundo cuestionario consistié en una
escala tipo Likert (Herndndez et al.,
1998; Kerlinger, 1981) de sélo tres
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opciones —“acuerdo”, “desacuerdo” e
“indecisién”— y constd de 25 reactivos.
Con este cuestionario se pretendian
investigar aspectos referentes a la imagen
y la opinién sobre las AE en la ECN y las
actitudes de los profesores hacia estas
actividades y hacia el trabajo de laborato-
rio, mediante las creencias descriptivas
sobre ello.

Otra fuente de informacién la consti-
tuyeron las sesiones en profundidad que
consistieron en lo siguiente. Se reunieron
grupos de 4 a 8 profesores con quienes se
trabajé en torno a la problemdtica de esta
investigacién, esto es, las actividades
experimentales y la ECN. Durante las
sesiones, a partir del guidn, se hicieron
preguntas abiertas, se pidieron opiniones,
se intercambiaron puntos de vista, se dis-
cutieron casos y se analizé bibliografia
especifica referente a los temas a tratar,
con el objetivo de complementar, am-
pliar y fortalecer la informacién de los
dos primeros instrumentos. Los temas de
discusion y las preguntas fueron encami-
nados a la exploracién de sus conoci-
mientos, actitudes e ideas sobre: #) la
ECN vy las nuevas tendencias y 4) las AE y
su relacion con la ECN. En estas sesiones
se les pidid a los profesores que describie-
ran, analizaran y argumentaran sus parti-
cipaciones y sus respuestas. La duracién
de las sesiones fue de 150 a 180 minutos
por sesién y se llevaron a cabo un prome-
dio de ocho sesiones por grupo de profe-
sores.

Finalmente, tomando en cuenta la
relevancia que tiene el obtener resultados
estables, el disefio y la elaboracién de los
instrumentos utilizados en este estudio
traté de realizarse de manera cuidadosa,
con un sustento tedrico y sometiéndolos
a la revisién de dos expertos. Asimismo,
como un criterio mds de validacidn, fue
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aplicada la encuesta piloto.
ANALISIS DE LA INFORMACION
OBTENIDA

La informacién obtenida mediante los
instrumentos aplicados fue organizada y
clasificada en categorfas para su andlisis.
Se obtuvieron los porcentajes correspon-
dientes y con ellos se llevaron a cabo arre-
glos de datos tabulares y gréficos.

En el caso del segundo cuestionario
y considerando que la escala de Likert
puede ser analizada como escala inter-
valar, los reactivos fueron analizados en
forma global obteniendo porcentajes de
respuesta y utilizando medidas de ten-
dencia central, con el objetivo de adver-
tir las tendencias de las actitudes de los
profesores.

Para el caso de las sesiones en profun-
didad se realizd un andlisis cualitativo
general del contenido de la informacién
emanada de cada sesién —de acuerdo
con lo propuesto por Krippendorf en
1982 (citado en Herndndez er al.,
1998)—, por medio del establecimiento
de unidades de andlisis (las palabras —AE
y prdcticas—, el tema —las AE y la
ECN— vy los items —respuestas referentes
a las AE—) y de categorias (de tépico —
tema tratado en la sesién—, de direccién
—cémo fue tratado el tema, de manera
favorable o desfavorable— y de valor —
la relevancia que los profesores otorgan al
tema tratado).

RESULTADOS

Los resultados obtenidos se presentan en
cuatro partes: en la primera de ellas un
apartado de informacién general sobre los
profesores, en la segunda parte los resul-
tados del primer cuestionario aplicado, en
la tercera parte, se incluye la informacién
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obtenida mediante el cuestionario de tres
categorfas de respuesta y en la tltima, la
informacidén derivada de las sesiones en

profundidad.
INFORMACION GENERAL

De los 50 profesores encuestados, 26
pertenecian al género femenino y 24 al
masculino, lo que muestra un ligero pre-
dominio del femenino sobre el masculi-
no en el ejercicio docente del nivel me-
dio bdsico.

En el cuadro 1 se muestra la forma-
cién profesional de los profesores partici-
pantes en la muestra. Es de notar que
Gnicamente 21% de los profesores uni-
versitarios estdn titulados; esto se debe a
que sélo se requiere 75% de créditos de la
carrera para poder impartir clases en
secundaria. Asimismo, el porcentaje de
profesores con posgrado es muy bajo; en
el caso de los profesores normalistas sélo
5% posee estudios de especializacién y
ninguno posee estudios de maestria, y en
el caso de los profesores universitarios 4%
tiene estudios de maestrfa y ninguno
tiene estudios de especializacién.

CUADRO 1 ® Formacién profesional de
los profesores encuestados (n=50)
Normalista Universitaria
(n=21) (n=29)
Titulados | Con posgrado | Pasantes | Titulados| Con posgrado
100% 5% 79% | 21% 4%

En el cuadro 2 se muestran las dife-
rentes carreras cursadas por los profeso-
res con formacidn universitaria. En ese
cuadro es posible observar algunos aspec-
tos importantes, tales como el que los
profesores que estdn impartiendo las
asignaturas del drea cientifica en educa-
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cién media bésica tienen gran diversidad
disciplinaria, desde Odontologia hasta
Administracién Educativa, con todas las
consecuencias que esto implica en la
ECN. Es de notar también que la mayo-
rfa de los profesores de esta muestra son
dentistas, seguidos por los bidlogos. La
razén de ello, como los propios profeso-
res manifestaron, se debe en el caso de
los dentistas a que la docencia les repre-
senta un ingreso seguro y constante, lo
que no siempre tienen en sus consulto-
rios particulares. En el caso de los biélo-
gos el problema que se les presenta es
que hay pocas ofertas de trabajo y que se
necesitan estudios de posgrado (maestria
y doctorado) para poder acceder a ciertos
trabajos.

CUADRO 2 * Area de formacion de los profesores

universitarios (n=29)

Licenciatura Porcentaje (%)
Odontologia 24
Biologia 18
Quimica 17
Quimico-Férmaco-Bidlogo 7
Medicina 7
Medicina Veterinaria y Zootecnia 7
Educacién Bésica 4
Administracién Educativa 4
Psicologia 4
Ingenieria Agricola 4
Fisica 4

En el cuadro 3 se muestran los resulta-
dos con respecto al nimero de alumnos y
de grupos que atienden los profesores de
secundaria participantes en este estudio.
En este cuadro se muestra que cada pro-
fesor en promedio atiende ocho grupos y
283 alumnos. Como es posible notar,
tanto el nimero de alumnos como el
nimero de grupos por profesor es consi-
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derablemente alto.

CUADRO 3 ¢ Promedio y rango de alumnos

de grupos atendidos por cada profesor

Por profesor Promedio Rango
Alumnos 283 80-600
Grupos 8 2-12

Respecto a los grados y las asignaturas
que los profesores imparten, se encontrd
que la mayorfa de los profesores impar-
ten de una (46%) a dos (40%) asignatu-
ras y un bajo porcentaje (14%) imparte
las tres asignaturas del drea de CN (Bio-
logfa, Quimica y Fisica).

CUESTIONARIO DE RESPUESTA LIBRE

Los resultados obtenidos mostraron lo
siguiente: de los profesores encuestados
tan solo 18% tiene claro qué son las AE;
32% posee nociones aproximadas; el res-
tante 50% posee nociones inapropiadas
o incorrectas (véase figura 1); dentro de
éstas son de notar dos grupos, el que

Mayra Garcia Ruiz (2001), vol. XXIII, ném. 94, pp. 70-90

manifesté explicaciones tautolégicas
(16% de los profesores encuestados),
como por ejemplo “las AE son aquellas
en las que se realizan experimentos”, y el
que no hace distincién entre las AE y las
précticas (14%), como por ejemplo “las
AE son aquellas donde los alumnos
conocen el material de laboratorio y
aprenden a utilizarlo”; esto indica que
los profesores encuestados no tienen
clara la diferencia entre lo que es un
experimento y lo que es una prictica;
aunque la mayorfa reconocen que no
son lo mismo, no les fue posible estable-
cer las diferencias entre ellas. El porcen-
taje restante (20%) lo constituyeron los
profesores que no contestaron.

Con respecto a la finalidad del uso de
las AE en la ECN (cémo, cudndo, para y
por qué utilizarlas), 82% expresaron que
la finalidad de las AE es comprobar la teo-
rfa que se imparte en clase, mientras que
solamente 4% de los docentes respondie-
ron que las AE se utilizan para que los
alumnos puedan comprender mejor los
fendmenos de la naturaleza, construir su
propio conocimiento cientifico y desper-
tar el interés por las CN. El restante 14%

FIGURA 1 ¢ Grdfica de pastel que muestra las nociones que tienen los profesores de secundaria

sobre las actividades experimentales

Noci onessobr eact i vi dades
experi nent al es

Noci 6n
i napr opi ada
50%

Noci 6n
apr opi ada
18%

Noci 6n
apr oxi mada
32%
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FIGURA 2 ¢ Elementos que los profesores de secundaria toman en cuenta para llevar a cabo

la planeacién de AE

P aneaci 6rdeact i vi dades

Programa +

| nt er esesde

est udi ant es
31%

I nt er esesd
est udi ant es
5%

Pr ogr ana de
est udi os
64%

no hacen uso de ellas y minimizan su
relevancia en la ECN debido a que no tie-
nen muy claro qué son o para qué po-
drfan utilizarlas.

Los resultados mostraron también que
en la mayoria de las escuelas secundarias
donde laboran (61%) existen laborato-
rios ya sea de fisica, quimica o biologfa,
por lo que los profesores manifestaron sf
contar con un drea destinada a realizar
AE; 39% de los casos no cuentan con un
laboratorio, o bien no pueden disponer
de €l y es de notar que de ese 39% sélo
5% de los profesores lleva a cabo AE, a
pesar de no contar o de no disponer de
un laboratorio

Por otra parte, 78% de los estudiantes
encuestados solicitan al docente realizar
AE durante las clases. Esto se relaciona
con la planeacién de actividades por parte
de los profesores. Los resultados se mues-
tran en la figura 2, en donde es posible
apreciar que 64% de los docentes se ba-
san tnicamente en el programa de estu-
dios para llevar a cabo la planeacién de
las AE durante todo el ciclo escolar; 36%
toman en cuenta tanto el interés de los
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estudiantes como el programa de estudios
y de este porcentaje, s6lo 5% consideran
mayormente el interés de los estudiantes,
esto es, se basan mds en las solicitudes de
los estudiantes que en las actividades que
sugiere el programa.

Con respecto a las formas de ensefian-
za, analizadas mediante las estrategias y
recursos did4cticos utilizados por los pro-
fesores, se encontrd lo siguiente (véase
figura 3): 72% imparte su clase de mane-
ra tradicional, entendiéndose por ello que
en su mayoria las clases son expositivas, el
uso de materiales escritos como los libros
de texto es utilizado como tnica fuente
de informacién, los experimentos comdn-
mente son demostrativos, sin dar oportu-
nidad al alumno de cuestionar y sugerir,
o bien, con el objetivo tnico de verifica-
cién; las actividades durante la clase son
las recomendadas por el libro de texto y
trabajan con los recursos disponibles en la
escuela; mientras que 25% de los docen-
tes procuran impartir sus clases de mane-
ra no tradicional, esto es, mediante menor
nimero de clases expositivas, la utiliza-
cién de otro tipo de materiales escritos
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FIGURA 3 ® Formas de ensefianza que los profesores de secundaria llevan a cabo durante

sus clases de ciencia
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Ensefianza
tradi ci onal
Nor adi ci onal
3%
Ensefanza nc
trad ci od
25%

Ensefianze
trad ciod
72%

como articulos de revistas de divulgacién
de la ciencia, otros libros que no vienen
referidos en el programa, inclusive videos
de documentales cientificos; las AE son
realizadas por los alumnos con el objetivo
de cuestionar, reflexionar y redescubrir, se
propicia la discusién en los alumnos y se
confrontan sus ideas previas, utilizan
recursos mds alld de los disponibles en la
escuela, o bien se sustituyen con la finali-

dad de que los estudiantes aprendan y se
apropien de diversos elementos que les
permitan conocer mejor su entorno. Tan
s6lo 3% combinan ambas formas de
ensefianza, de acuerdo con las condicio-
nes que se les presentan.

En la figura 4 se muestra la informa-
cién obtenida referente al proceso de eva-
luacién. Este resulté ser en todos los casos
tradicional —se evalda a los alumnos

FIGURA 4 ¢ Porcentajes del tipo de evaluacién que llevan a cabo los profesores de cN del nivel

medio bdsico
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mediante un reporte de la préctica—s;
empero, se encontré un dato interesante:
6% de estos profesores consideran en su
proceso de evaluacién, ademds del repor-
te, las habilidades en el manejo y utiliza-
cién del material, asi como algunos
aspectos actitudinales durante el desarro-
llo del experimento.

Con respecto a los horarios y calenda-
rios para efectuar AE, se encontrd lo
siguiente: de todos los profesores que
imparten alguna materia relacionada con
las CN, 42% consideran que la realiza-
cién de las AE no puede estar supeditada
a un horario y calendario establecidos,
por lo que su uso va acorde con los temas
a desarrollar; mientras que 58% se basan
estrictamente en los horarios y calenda-
rios establecidos por el programa y la
escuela.

CUESTIONARIO CON TRES
CATEGORIAS DE RESPUESTA

En esta parte se describe cémo los profe-
sores entienden el lugar del laboratorio en
la ECN, las opiniones y las actitudes hacia
las AE y su relacién con la ECN.

Debido a que los temas de CN son
comprendidos en términos de dos catego-
rfas bdsicas: teorfa y experimentos (o
prdcticas, ya que como se menciond arri-
ba, muchos de los profesores no hacen
distincién entre ellos), se encuesté a los
profesores a este respecto y lo que se
encontré fue que poco menos de la mitad
(40%) de los docentes le da mayor
importancia a la teorfa que a los experi-
mentos durante el proceso de ensenanza-
aprendizaje de las CN (aunque esto no fue
confirmado en las sesiones en profun-
didad), lo cual resulta paraddjico, ya que
la mayorfa (93%) manifesté que las AE
son una buena estrategia diddctica para
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la ECN, que son fundamentales para la
construccion del conocimiento cientifico
(88%) y que entre mds experimentos se
realicen, mejor se entiende la teorfa
(76%). Inclusive, casi todos los profeso-
res de la muestra (94%) estuvieron de
acuerdo en que las CN progresan gracias
a las AE; empero es relevante mencionar
que esto lo enfocaban hacia el trabajo que
realizan los cientificos y no lo vinculaban
con su préctica docente.

En lo referente al laboratorio, una
buena proporcién de docentes (73%) ma-
nifestaron que en la secundaria es indis-
pensable un laboratorio bien equipado
para poder llevar a cabo AE, de otra ma-
nera no es posible realizar experimentos.
En ese orden de ideas, 72% de los docen-
tes consideran que, para que los alumnos
se apropien del conocimiento cientifico
y lo puedan relacionar con su vida coti-
diana, es muy importante el material y
equipo que se emplean para efectuar ex-
perimentos.

Por otra parte, una pequefia propor-
cién de los profesores (14%) manifesté
llevar a cabo solamente las AE que sugie-
re el libro de texto (mientras que en el
primer instrumento la mayorfa manifesté
lo contrario). Sin embargo, como se verd
después, la mayorifa de los docentes argu-
mentaron que por falta de tiempo y de
material, y por atender muchos grupos y
muy numerosos, no realizan AE diferen-
tes a las sugeridas por el libro.

Algo similar se encontré con respecto
a realizar las AE que proponen los alum-
nos; los docentes manifestaron (93% de
ellos) que el profesor no debe ser el dnico
que proponga los experimentos a realizar
en clase, que es muy importante que los
alumnos lleven a cabo sus propuestas y
que sean ellos quienes siempre realicen
los experimentos; sin embargo, esta infor-
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macién no confirma lo expresado en el
primer instrumento ni lo manifestado en
las sesiones en profundidad, lo que indi-
ca que en los hechos la mayorfa de los
docentes no toman en cuenta las pro-
puestas de sus alumnos.

Con respecto a la informacién refe-
rente a los experimentos, la mayorfa de
los docentes (70%) manifestaron que es
fundamental que el alumno cuente con
toda la informacién (incluyendo los
resultados a obtener) antes de realizar el
experimento, inclusive manifestaron que
era mds importante que el alumno llega-
se a los resultados correctos, que el pro-
ceso mismo de la experimentacién. Esto
confirma el hecho de que los profesores
no poseen nociones muy claras sobre el
uso de las actividades experimentales en
la ECN.

Finalmente, el andlisis global de este
instrumento mostré una tendencia no
muy positiva hacia las AE. En términos
generales, los profesores participantes en
este estudio manifestaron actitudes poco
favorables hacia las AE y hacia su uso en
la ECN.

Sin embargo, aunque a primera vista
las actitudes hacia las AE no son muy
favorables, el panorama no es tan desalen-
tador debido a que se encontré un dato
muy interesante (que fue confirmado en
las sesiones en profundidad): la mayorfa
de los profesores (83%) reconocen la rele-
vancia y las ventajas que les proporciona
a los alumnos el uso de las AE en su pro-
ceso de aprendizaje y en el desarrollo del
ingenio, la creatividad, de habilidades y
de destrezas con las que deben contar
(esto fue confirmado con los tres instru-
mentos aplicados); algunos (64%) reco-
nocen, ademds, el beneficio que les repre-
senta a ellos como docentes en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, asi como el
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que las AE les facilitan despertar en los
alumnos el interés por las CN y generar
el entusiasmo por el uso del material y
equipo utilizados en el laboratorio.

SESIONES EN PROFUNDIDAD

De estas sesiones se extrajeron los comen-
tarios y opiniones de los profesores de CN
de secundaria sobre las AE y su relacién
con la ECN.

Un resultado que llama la atencién fue
el siguiente: los profesores con formacion
normalista narraron que egresaron del sis-
tema educativo sin llevar a cabo AE
durante su carrera; la mayorfa de ellos
menciona que jamds incursiond en el
laboratorio, a pesar de que se contaba con
ellos en la Normal Superior. Una peque-
fia proporcién de maestros menciona que
si los llevaron a conocer el laboratorio,
pero que nunca hicieron experimentos en
él, lo que trajo como consecuencia que en
los primeros afios de su labor docente evi-
taran realizar actividades experimentales;
posteriormente llevaban a cabo sélo los
experimentos sugeridos por el libro y no
se aventuraban a realizar otras AE, debi-
do a que sentfan cierto temor, por no
poder responder a las preguntas de sus
alumnos, o bien porque a veces no salfan
los experimentos tal y como se esperaba.
El problema parece que inicia en la for-
macién de profesores tal que no les per-
mite desempefar de manera dptima su
labor docente.

Los profesores con formacién univer-
sitaria_en alguna disciplina cientifica
comentaron que si realizaron AE durante
su carrera, que si hicieron uso de los labo-
ratorios de sus facultades o escuelas, sin
embargo les resulta dificil realizar experi-
mentos con sus alumnos. Un ejemplo de
ello lo muestra el caso que comentd una
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de las profesoras en cierta sesién: “Se me
dificulta mucho explicar el fenémeno de
la fotosintesis, ya que es un concepto
muy complicado y complejo, pero no sé
qué experimento podria llevar a cabo en
clase para que mis alumnos entiendan la
fotosintesis”.

Como es posible notar, a la profesora
se le dificulta el concepto en si mismo,
por tanto le resulta complicado ensefarlo
y mds ain disefar un experimento para
explicarlo.

Segin los profesores, la dificultad para
llevar a cabo AE se relaciona con diversos
factores, entre los que destacan la falta de
formacién adecuada, el excesivo ndmero
de grupos y por ende de alumnos (ver
apartado de datos generales). Estos facto-
res (como los propios profesores mani-
fiestan) impiden el desarrollo éptimo de
la préctica docente, ya que se requiere
de esfuerzo y tiempo extra para preparar
las clases con AE, para la organizacién del
material y para la ulterior evaluacién,
tiempo con el que no cuentan, porque
generalmente trabajan mds de un turno.

Cuando se pregunté a los profesores
por los elementos que tomaban en cuen-
ta para la planeacién de las AE (los inte-
reses de los alumnos, sus propios intere-
ses, el programa del curso, etc.), la
mayorfa respondieron que primordial-
mente tomaban en cuenta el programa
(lo cual confirma los datos del primer
instrumento aplicado). La razén de ello
es la falta de tiempo, ya que su preocupa-
cién principal es concluir el programa,
como lo ejemplifica una de las profeso-
ras, quien menciond lo siguiente: “Al-
gunas veces tomo en cuenta los intereses
de los alumnos, pero la mayoria de las
veces tomo en cuenta el programa; todo
depende del grado de angustia que sien-
ta al considerar que voy atrasada en los
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contenidos’”.

Por otra parte, los profesores argu-
mentan que la falta de recursos y facili-
dades para acceder al laboratorio, los
programas de contenidos extensos y una
actitud poco favorable hacia las CN han
conducido a minimizar las AE en la préc-
tica docente. Con respecto a esta actitud
poco favorable hacia las CN, los profeso-
res reconocen que a veces no tienen una
buena actitud debido a: 2) que son difi-
ciles de explicar algunos fenémenos de la
naturaleza; ) la manera como se las
ensefaron, y ¢) las experiencias vividas
durante su formacién y durante su préc-
tica docente con relacién a las CN.

Cuando los profesores fueron cuestio-
nados respecto a la utilidad y relevancia
de las AE en las clases de CN, los profe-
sores opinaron que las AE les permitfan
reflexionar sobre procedimientos, habili-
dades y actitudes que desde su asigna-
tura pueden desarrollar en sus alumnos
para que ellos puedan aprender de ma-
nera significativa los contenidos que se
pretende ensefiar, y al mismo tiempo se
logren los objetivos y cubrir todo el pro-
grama. Asimismo, consideran que las AE
son importantes para que los estudian-
tes comprendan mejor los fenémenos
que ocurren en su entorno. Esto mues-
tra que los docentes estdn conscientes de
las bondades de las AE, aunque no las
realicen frecuentemente con sus alumnos
por las razones arriba mencionadas. In-
clusive un profesor sugirié lo siguiente:
“Debe haber participacién de las auto-
ridades educativas en cuanto al apoyo
logistico que permita el uso mdximo del
laboratorio, que las autoridades crean
en la ciencia y por ende en la tecnologfa,
y los profesores y laboratoristas tengan
‘ganas de hacer’ ”

A la pregunta sobre si hay un inter-
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cambio académico entre los profesores, es
decir, si se consultan sus dudas o si
comentan sobre los temas de CN, o sobre
la realizacién de experimentos, etc., los
profesores respondieron lo siguiente:

- “Generalmente no se cuenta con el
tiempo para ello.”

+ “Los companeros tienen las mismas
dudas que yo o mds.”

- “Es muy dificil aceptar el ‘no lo s¢
ante otros companeros.”

- “Es ponerse en evidencia con los com-
paferos.”

« “Temor a respuestas como: ‘eres maes-
tro y no lo sabes’.”

+ “Hay maestros egoistas a quienes no
les gusta compartir; por eso no se da el
intercambio.”

- “El intercambio sélo se puede dar si
SOMOSs amigos porque Nos tenemos
confianza y podemos reconocer que no
sabemos algunas cosas.”

- “A mi me tocd solamente cuando ocu-
rrio la reforma en 1974, en que se en-
sefiaba por dreas; entonces sf se com-
parti6 informacién entre los biélogos,
fisicos y quimicos. Después de eso
yano'.

Estas respuestas evidencian los mitos
que todavia persisten en algunos de los
docentes que consideran que el buen pro-
fesor debe saberlo todo.

Sin embargo, el reconocer los elemen-
tos que impiden el intercambio académi-
co, aunado a las discusiones de la biblio-
graffa revisada y el escuchar las opiniones,
preguntas e ideas de los otros profesores,
produjeron cambios muy positivos en los
participantes del estudio. Por una parte,
mejoraron sus opiniones en cuanto al uso
y la relevancia de las AE en la ECN, reco-
nociendo la necesidad de incrementar la
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comprensién de los contenidos cientifi-
cos; por otra, fueron capaces de externar
preguntas de manera mds segura, de ma-
nifestar desacuerdos abiertamente y de
establecer relaciones mds estrechas entre
colegas.

Con respecto al cuestionamiento de la
exploracién de las ideas previas y la
inclusién de las AE en el aula como ten-
dencias contempordneas en la ECN, los
profesores manifestaron de manera gene-
ral la importancia de explorar estas ideas
con el objetivo de saber qué piensan y
qué saben los alumnos, asi como la
importancia de llevar a cabo AE no sélo
en el laboratorio, sino también en el
aula. Sin embargo, argumentaron que no
se cuenta con suficiente tiempo para ello,
debido a que se tiene que concluir con
los contenidos del curso. Un caso parti-
cular fue el de un profesor que dijo lo
siguiente:

Una vez se me fue toda la clase tratando de
explorar las ideas previas de mis alumnos.
Ademds hubo mucha desorganizacién: los
alumnos se desviaban del tema que yo querfa
tratar en clase, asi que no lo volv{ a intentar,
aunque me parece importante que se haga;
quizd necesitamos preparacion para ello. En
cuanto a las AE, a veces el grupo se desorgani-
za mucho y no se puede controlar, en ocasio-
nes los alumnos se cambian de mesa para ver
lo que estdn haciendo sus compafieros o para
ver qué les estd saliendo del experimento y
por eso no terminan el suyo, o bien otros
alumnos aprovechan para platicar mucho. Por
eso no me agrada mucho realizar las AE, aun-
que en secundaria se tienen que hacer.

La problemdtica de este profesor pare-
ce radicar en no poder controlar el grupo
y en no poder guiar este tipo de activida-
des de manera apropiada para que los
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alumnos se interesen en el tema.

Finalmente, los profesores manifesta-
ron los elementos que consideran impor-
tantes para mejorar la ECN:

- Tener mds experiencia en cuanto al
trabajo del laboratorio.

- Mayor motivacién para trabajar.

-+ Mayor conocimiento para poder
impartirlo a los alumnos.

« Mayor conocimiento sobre las mate-
rias del drea de CN y del laboratorio
aplicado a cada una de las materias.

« Mayor conocimiento del uso de los
materiales y equipo del laboratorio.

- Grupos menos nUMErosos.

- Mayor intercambio de experiencias
CON Otros Maestros.

- Mayor informacién sobre reactivos
para realizar practicas.

- Mayor informacién para sustituir
pricticas que a veces no se pueden
hacer.

» Conocer précticas mds llamativas para
los alumnos.

- Visitar laboratorios de investigacién
cientifica para conocer instalaciones, el
uso de materiales, etcétera.

El andlisis de los elementos planteados
por los docentes permite inferir que parte
de la problemdtica que subyace a la ECN
radica en los programas de formacién y
actualizacién de profesores.

DISCUSION

Los resultados de esta investigacién carac-
terizan el uso de las AE en la escuela
secundaria mediante las nociones y acti-
tudes que poseen los profesores, asi como
por las dificultades con las que se enfren-
tan para llevar a cabo experimentos
durante el proceso de ensefianza de las
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ciencias naturales.
INFORMACION GENERAL

Los resultados de este estudio mostraron
que la formacién de los profesores de
secundaria que imparten clases de CN
puede ser normalista o universitaria y que
s6lo un bajo porcentaje de los profesores
con formacién universitaria estd titulado
(véase cuadro 1); mds atn, estos profeso-
res poseen gran diversidad disciplinaria
—en algunos casos distante de la asigna-
tura que imparten— con una heteroge-
neidad tedrica que, como ya ha sido
reportado, tiene implicaciones importan-
tes en la prdctica docente (Zarzar, 1988).
A esto se agrega que los profesores tienen
gran carga académica, muchos grupos y
muy numerosos. Investigaciones previas
han mostrado que la formacién académi-
ca, el drea de formacidn, la experiencia y
el grado académico del profesor, asi como
el tamano del grupo, son factores relevan-
tes que inciden directamente en el rendi-
miento escolar (véanse Finn y Achilles,
1990; Caballer er al., 1994; Darling-

Hammond, 2000, entre otros).
CUESTIONARIO DE RESPUESTA LIBRE

Con respecto a los resultados obtenidos
del instrumento de respuestas libres, es
importante mencionar que el principal
interés se enfocd en cémo los profesores
de CN entienden las AE, el lugar que ocu-
pan en la ECN, cédmo construyen su tra-
bajo docente en términos del trabajo ted-
rico y el trabajo prictico en relacién con
sus alumnos, y cémo el trabajo de labora-
torio es influenciado por factores institu-
cionales y materiales.

Uno de los problemas que emerge gra-
cias a este instrumento es el hecho de que
para la mayorfa de los profesores de nivel
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medio bésico las AE sirven para que los
alumnos comprueben lo visto en las cla-
ses tedricas, en lugar de averiguar sus
hipétesis y construir sus propias explica-
ciones de los fenémenos de la naturaleza.
Quizd el origen de esto se encuentre en
que no se tiene claridad sobre lo que es
un experimento. Para no seguir fomen-
tando lo anterior, se requiere, en primer
lugar mejorar los programas de formacién
y actualizacién de maestros y, en segun-
do lugar, como Pessoa (1998) enfatiza, de
un cambio en el enfoque metodoldgico
de la experimentacién en la ensefianza de
la ciencia, en el cual la visién de la ense-
flanza sea el tomar en cuenta las estruc-
turas 16gico-conceptuales de los alum-
nos y asi proporcionarles las condiciones
para que ellos pasen de un conocimien-
to espontdneo a la construccién de un
conocimiento cientifico y sistematizado,
lo cual ya habia sido planteado por Ba-
chelard hace varias décadas (1938, en
Pessoa, 1998): “no se trata de adquirir
una cultura experimental, sino, mds pre-
cisamente, de cambiar de cultura experi-
mental”. Por tanto, es importante recono-
cer que no se trata de incluir actividades
experimentales, sin ningtin fundamento
tedrico, sino de que mediante ellas se
obtenga un buen desarrollo de los apren-
dizajes y, por tanto, la construccién del
conocimiento cientifico.

Otro problema que enfrentan los
docentes de secundaria se refiere a la difi-
cultad para acceder al laboratorio y en
consecuencia para tratar de incluir AE en
sus clases de CN. Ello parece estar estre-
chamente relacionado con la falta de
conocimiento de estas actividades y con
una formacién y actualizacién deficientes
—como se manifesté con gran énfasis en
las sesiones en profundidad—. Durante
la formacién de los profesores de CN, no
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se les incluye el desarrollo de AE, por lo
que tienden a relegarlas o inclusive igno-
rarlas en el desempeno de su prdctica
docente (Azcdrate y Borge, 1999). Asi-
mismo, existe en los profesores un gran
desconocimiento sobre el uso y manteni-
miento adecuado del laboratorio. Por
parte de las autoridades de la escuela o
del responsable del laboratorio, existe
gran temor de que el equipo y material
no se usen apropiadamente y surjan acci-
dentes entre los alumnos, lo que hace aun
mds dificil la tarea de los profesores.

Por otra parte, aunque los profesores
de secundaria reconocen la importancia
de realizar AE, la mayoria de ellos impar-
ten su clase y evaldan de manera tradi-
cional, se basan principalmente en el pro-
grama de estudios y se supeditan a los
horarios establecidos para realizar experi-
mentos, por lo que no toman en cuenta
los intereses y saberes de sus alumnos, ni
desarrollan AE en el aula (véanse figuras 2
a 4); aparentemente se olvida que en la
planeacién de las actividades debe unirse
la ensefianza con el aprendizaje. Mds atin,
se olvida que el proceso de evaluacién no
debe ser establecido como una prictica
rigida en la que el profesor es quien deci-
de si el alumno aprendié o no lo que le
fue ensenado; no se toman en cuenta las
tendencias actuales en la evaluacién, en
las que se incluyen aspectos actitudinales,
globalizadores, holisticos, conceptuales,
procedimentales, de evaluacién continua
y de autoevaluacién cuyo propdsito prin-
cipal es mejorar la calidad del aprendizaje
(Mendoza, 2001).

CUESTIONARIO CON TRES
CATEGORIAS DE RESPUESTA

Los resultados de este instrumento mos-
traron que mds de la mitad de los profe-
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sores le dan mayor valor a las clases de
laboratorio, aunque en la prictica educa-
tiva cotidiana le dan prioridad a las clases
tedricas y minimizan las clases experi-
mentales. Quizd esto se deba a que, para
los profesores, la organizacién de las cla-
ses y las AE estdn condicionadas por un
patrén institucional rigido dependiente
del periodo escolar. Por otro lado, podria
pensarse que el trabajo de laboratorio
proporciona a los docentes una mayor
flexibilidad para guiar la comprensién
conceptual en sus alumnos; empero
segtn este estudio, parece que sucede
todo lo contrario: muchos de los profeso-
res manifiestan tensién durante las clases
de laboratorio; esto confirma lo obtenido
en previos trabajos como el de Donnelly
(1998), realizado con profesores de se-
cundaria en Inglaterra.

Ahora bien, en lo referente al equipo y
material de laboratorio, la mayoria de los
docentes opiné que en la educacién
secundaria es indispensable un laborato-
rio bien equipado; mds ain, que de ello
depende el que los alumnos puedan cons-
truir su conocimiento cientifico y lo rela-
cionen con su entorno. Esto nos habla de
que la ausencia de un laboratorio bien
equipado es concebida por los docentes
como un elemento limitante para el pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje de las CN
y en algunos casos puede ser asi, ya que se
ha reportado que la falta de los recursos
puede conducir a una falta de motivacién
en los maestros y en consecuencia, al abu-
rrimiento y falta de interés en los alum-
nos (Gutiérrez Marfilefio, 1998). Quizd
el origen de estas convicciones radique en
las inconsistencias que se han reportado
previamente entre la visién que los profe-
sores tienen de la ensefanza de la ciencia
y su prdctica docente (Bryan y Abell,
1999), ya que las creencias de los profe-
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sores acerca del conocimiento cientifico
en ocasiones pueden representar verdade-
ros obstdculos en el desarrollo de su prac-
tica docente (Porldn y Martin del Pozo,
1996).

Por otra parte, los profesores emitieron
una opinién positiva con respecto a que
los alumnos realicen sus propias propues-
tas experimentales; sin embargo, como
fue mostrado por los otros dos instru-
mentos aplicados, dentro de las acciones
de clase esto no se lleva a cabo. Adicio-
nalmente, los profesores manifestaron
que lo mds importante de las AE es que
los alumnos lleguen a los resultados co-
rrectos y no el proceso mediante el cual se
realiza la experimentacién. Esto implica
que los alumnos centren su atencién en
resolver lo que se les solicita y se olviden
de buscar explicaciones a los fenémenos
naturales; o bien que pierdan la oportu-
nidad para formular los problemas que
les inquietan y les interesa resolver, y si
los alumnos deciden modificar la pro-
puesta del profesor, éste tltimo interpre-
ta esta modificacién como distraccién o
juego por parte de los alumnos (Ledn y
Solé, 1982). Este tipo de situaciones a
largo plazo traen consecuencias graves,
tales como que las actitudes de los alum-
nos sean cada vez menos favorables hacia
la ciencia a lo largo de la escolarizacién
(Kelly, 1986; Shrigley, 1990).

En términos generales, este instrumen-
to mostrd actitudes poco favorables hacia
las AE, pues al parecer la ensefianza en el
laboratorio les disgusta por diversas razo-
nes, entre las que podemos mencionar la
tensién que les produce el realizar experi-
mentos, la inseguridad en el manejo de
los contenidos, el temor de no poder res-
ponder las preguntas de sus alumnos, el
trabajo extra que implica, etc. Este tipo
de hallazgos se comprenden cuando se
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analiza la concepcidn errdnea que tienen
los profesores sobre la ciencia y los cien-
tificos (Ruggieri ez al., 1993) y que por
consiguiente se tiene en las escuelas (Gil
et al., 1993). Las actitudes que los profe-
sores manifiesten hacia la ciencia en gene-
ral y hacia las AE en particular son de
suma importancia, ya que influyen direc-
tamente sobre el proceso de ensenanza-
aprendizaje. Si el profesor posee una acti-
tud favorable, disefiard y seleccionard
recursos, estrategias y actividades apropia-
das para un aprendizaje significativo de
las CN; guiard a los alumnos a conocer y
valorar su medio ambiente y, como resul-
tado, propiciard una actitud positiva
hacia las disciplinas cientificas.

SESIONES EN PROFUNDIDAD

Un dato interesante emanado de estas
sesiones es que los maestros normalistas,
durante su preparacién, no entraron a un
laboratorio, lo que parece ser bastante
habitual no sélo en México, sino en otros
paises (Caballer ez 4/., 1994), por tanto,
el no haber vivenciado las AE les imposi-
bilita abordarlas de manera adecuada. En
el caso de los profesores con formacién
universitaria, el problema es otro: ellos sf
realizan AE durante su carrera; empero
consideran que no tienen los elementos
necesarios para llevarlas a cabo con sus
alumnos.

En cuanto a la planeacién de las acti-
vidades, los profesores manifestaron que
primordialmente se basan en el programa
y no en los intereses de los alumnos,
debido a que se sienten muy presionados
por terminar el programa del curso y
cuentan con poco tiempo para las clases
de CN. Esto refleja la gran necesidad que
tienen los profesores de contar con apo-
yos institucionales, administrativos y de
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un cambio en la politica educativa. Pero
también es fundamental reflexionar sobre
qué es mds importante: la cantidad de
contenidos, la cantidad de tiempo em-
pleada en ensenar CN o el tipo de ciencia
que se debe ensefar.

Por otra parte, algunos de los profeso-
res encuestados reconocieron tener una
actitud desfavorable hacia la ciencia en
general y hacia las AE en particular, debi-
do a factores tales como falta de dominio
de los contenidos y las experiencias nega-
tivas vividas durante su formacién y su
préctica docente. Estos resultados revelan
una dimension personal, mds que acadé-
mica, y se relacionan con lo que se ha
denominado “autoeficacia en la ensefian-
za de la ciencia”, la cual se refiere a las
creencias que tienen los profesores sobre
su habilidad para ensefiar ciencia de
manera efectiva (véase Riggs, 1988, cita-
do en Ramey-Gassert et al., 1996). Estas
creencias se originan mediante las expe-
riencias previas de los docentes e influyen
sobre sus actitudes hacia la ciencia, lo que
repercute directamente en su ensefianza
(Ramey-Gassert ez al., 1996). En este tra-
bajo se considera que las experiencias pre-
vias de los profesores son elementos muy
importantes que deben tomarse en cuen-
ta en los programas de formacion y actua-
lizacién de docentes para mejorar la cali-
dad de la educacién, no sélo en el drea de
CN, sino en todas las 4reas.

Algo de considerable importancia fue
el hecho de que los profesores de secun-
daria manifestaron no establecer un inter-
cambio académico entre ellos. Quizd esto
se deba a que por tradicién la tarea del
docente es solitaria, el trabajo en la ense-
fanza limita a los profesores al aula y a la
disciplina o disciplinas que imparten; el
intercambio con otros colegas se restringe
a encuentros esporddicos en espacios y
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tiempos inadecuados (Parrilla y Daniels,
1998). Para los profesores es dificil esta-
blecer un intercambio académico, debido
a que se enfrentan con una cultura que
fomenta el individualismo y en conse-
cuencia se propicia la valoracién del tra-
bajo individual (Parrilla y Daniels, 1998).

Es importante reconocer que cuando
el trabajo docente se lleva a cabo en gru-
po, se fortalece y propicia mayor desarro-
llo de habilidades, y ello produce el esta-
blecimiento de buenas relaciones (Bonals,
1998; Izquierdo, 1996). Esto fue confir-
mado en el presente estudio, cuando se
observé que gracias a las sesiones en pro-
fundidad se obtuvieron cambios positivos
en los profesores, respecto a sus opiniones
sobre la importancia de las AE en la ECN
y a las interacciones entre ellos.

En cuanto a la inclusién de las AE y la
exploracién de las ideas previas, los pro-
fesores manifestaron que las consideraban
relevantes, sin embargo, nuevamente la
presién que sienten por concluir los con-
tenidos propicia no sélo el limitar el uso
de las AE, sino también les impide explo-
rar las ideas previas de sus alumnos. Este
tipo de situaciones trae como consecuen-
cia que los alumnos construyan significa-
dos diferentes a los que el profesor pre-
tende ensefar, y el docente no se percata
de que la manera que tienen los alum-
nos de resolver este conflicto cognitivo es
separando la ciencia que se les ensefia en
la escuela de sus propias experiencias
en su vida cotidiana (Driver e al., 1989;
Giordan, 1987).

De acuerdo con los resultados obteni-
dos en este estudio, es posible afirmar que
la mayorfa de los maestros estdn cons-
cientes de que existe una problemdtica
que subyace a la ECN, y que consideran
realmente benéfico el uso de las AE, pues
los alumnos muestran mucho interés en
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ellas y les benefician en su propia précti-
ca docente. Entonces surge la pregunta:
spor qué no hacen uso de ellas? La res-
puesta se perfila cuando se analizan las
limitaciones que los profesores enfrentan,
tales como la formacién y capacitacién
deficientes que no les permite disefiar o
implementar AE fuera del laboratorio (en
el aula, en el jardin de la escuela, etc.); la
falta de intercambio académico entre los
docentes; la relacién entre el programa de
estudio y la manera como lo ensefian. Un
elemento que incide directamente es que
el maestro trata de seguir y concluir el
programa porque as{ se lo exigen en su
escuela; el tiempo del que disponen para
llevar a cabo AE es muy corto; los grupos
que atienden son muchos y muy numero-
sos; el espacio fisico, materiales y equipo
de laboratorio son insuficientes; las acti-
tudes resultan poco favorables hacia la
ciencia y hacia las AE que muestran los
profesores, debido a la falta de dominio
de los contenidos, a las experiencias vivi-
das en su formacién y en su prictica
docente, a la dificultad para llevarlas a
cabo y a la falta de habilidades para rela-
cionar las CN con la vida cotidiana.
Como es posible notar, estos obstécu-
los que enfrentan los profesores de CN
no son dnicamente de cardcter personal,
pues a pesar de todas las dificultades que
se les presentan, tratan de desarrollar en
forma adecuada su labor docente. Las
causas se encuentran presentes en gran
medida —como los propios docentes
manifestaron— en los programas de for-
macion y actualizacién magisterial; en los
programas de estudio con los que se tra-
baja en secundaria; en la poca influencia
que tienen los profesores en las decisiones
de politica educativa; en la relacién verti-
cal que se establece entre las distintas
autoridades educativas, la escuela y el

PERFILES

EDUCATIVOS



Las actividades experimentales en la escuela secundaria

medio social, renuente a valorar las bon-
dades de aprender ciencias sin considerar
que eso repercute directamente en el
desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais

(Garcia y Flores, 1999).
CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacién pro-
porcionan importantes indicadores para
comprender la problemdtica existente en
la ECN con respecto al uso de las AE, por
lo que a2 modo de conclusiones se plan-
tean diversas consideraciones finales que
exhortan a la reflexidn sobre el uso de
estas actividades, no tinicamente en la es-
cuela secundaria, sino también en otros
niveles de la educacion.

En el presente trabajo se ha considera-
do que algunos de los problemas de la
ECN podrian subsanarse, por una parte,
con el mejoramiento de las condiciones
del trabajo docente (atencién a menor
nimero de alumnos; materiales y espacios
adecuados, etc.), con la participacién de
los profesores en las decisiones relativas a
la educacién, mediante condiciones pro-
picias para una ensefianza eficaz y con el
mejoramiento de los programas de for-
macién y de actualizacién magisterial, en
los cuales ademds de una preparacién psi-
copedagdgica y disciplinar se incluya una
preparacion experimental y una prepara-
cién actitudinal, y por otra, con el reco-
nocimiento de las bondades de las AE,
pues son éstas las que propician el desa-
rrollo del ingenio, la creatividad, la ima-
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