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INTRODUCCION

Los nuevos hallazgos en psicologia cognitiva, ciencias de la comunicacién y otras
disciplinas relacionadas con la educacién, han cambiado las formas de ver el proceso
de ensefianza-aprendizaje, particularmente desde la perspectiva de como aprenden
los estudiantes. Sin embargo, lo anterior no ha tenido efectos considerables sobre la
practica educativa de los docentes, particularmente de los del area de ciencias de los
niveles medio superior y superior, lo cual esta estrechamente relacionado con su

formacion y actualizacion.

A través del tiempo la funcidon docente en nuestro pais ha sido objeto de
atencion de parte de diferentes sectores, ya sea institucionales o no; aunque esta
atencion se ha dirigido principalmente a los docentes del nivel basico, existiendo
incluso escuelas de formacion para estos profesores. Sin embargo, los docentes de
los niveles medio superior y superior han tenido minima atencibn ya que ha
prevalecido la idea de que con una buena formacién disciplinaria es suficiente para

ser un buen profesor de historia, de fisica, de quimica, etcétera.

Esta falta de programas amplios e integrales de formacidén docente para los
profesores de los niveles medio superior y superior, de alguna manera se ve reflejada
en el trabajo con los estudiantes, ya que las clases mayoritariamente siguen teniendo
un perfil pedagdégico tradicional y estan orientadas hacia una formacion memoristica y
enciclopédica, es decir, se prepara a los estudiantes para resolver examenes

atiborrandolos de contenidos tematicos, cuando en la actualidad se requiere que los
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estudiantes ademéas de adquirir conocimientos, desarrollen otro tipo de habilidades
que los preparen para enfrentar situaciones problematicas de la vida cotidiana y
laboral. De tal manera que para apoyar de la mejor forma a los estudiantes de los
niveles mencionados, es necesario incrementar los esfuerzos en la atencion de los
docentes de estos niveles, sobretodo en estos tiempos en que se concibe a un
profesor como un profesional encargado de la organizacion de situaciones de
aprendizaje; éste ya no tiene Unicamente el status de practicante, sino el de
profesional; es decir, “un practicante que mediante largos estudios ha adquirido la
capacidad de realizar actos intelectuales no rutinarios, de manera autéonoma y
responsable, los cuales estan orientados a la consecucion de determinados objetivos

en una situacién compleja” (Paquay, Altet, Charlier y Perrenoud, 2008, p. 12).

Hace afios Ziman (1978) escribié que "el problema de la ensefianza tradicional
de las ciencias no es lo que ensefia sobre la ciencia, sino lo que no ensefia". Los
curriculos habituales para la ensefianza de las ciencias en la escuela se han centrado
sobre todo en los contenidos conceptuales y se han regido por la logica interna de la
ciencia, pero han olvidado formar sobre la ciencia misma, es decir, sobre qué es la
ciencia, como funciona internamente, como se desarrolla, cdmo construye su
conocimiento, como se relaciona con la sociedad, qué valores utilizan los cientificos
en su trabajo profesional, etcétera. Todos estos aspectos constituyen lo que se
conoce como «naturaleza de la ciencia». En consecuencia, la imagen de la ciencia
trasmitida por la ensefianza tradicional esta trasnochada y deformada, pues
corresponde a la de un conocimiento acabado, definitivo y, por ello, autoritario,

dogmatico e incontestable (Vazquez, Acevedo y Manassero, 2004).

Sabemos que las problematicas relacionadas con los procesos de la
enseflanza y del aprendizaje tienen una causa multifactorial y el papel de los
profesores es sélo uno, pero que es importante ir avanzando en el conocimiento de
las condiciones subyacentes en su practica educativa, es decir, de las condiciones
gue definen ésta.



A finales de los 60°s del siglo pasado, la investigacion sobre la ensefianza se
basaba fuertemente en el paradigma conductista que buscaba describir la ensefianza
en términos de secuencias de comportamiento y luego investigar el vinculo de ese
comportamiento con el aprendizaje de los estudiantes. Sin embargo, en las siguientes
dos décadas la investigacion se dirigi6 mas hacia como los profesores entienden su
trabajo y a los procesos subijetivos, juicios y decisiones que su trabajo involucra. En la
investigacion sobre el pensamiento de los profesores en una primera etapa, la década
de los 70's, los estudios se enfocaron en la toma de decisiones de los profesores, que
fue vista como el vinculo entre el pensamiento y la accién y entre la ensefianza
preactiva y la interactiva; posteriormente la investigacion se diversificd para incluir las
percepciones, atribuciones, pensamiento, juicios, reflexiones, evaluaciones y rutinas
de los profesores, lo que marcé la segunda etapa de investigacion sobre el
pensamiento de los profesores. En los ultimos afios ha tomado fuerza la perspectiva
gue se enfoca sobre las cosas y las formas en que los profesores creen; idea que se
basa en la suposiciébn de que las creencias son los mejores indicadores de las
decisiones que ellos toman de manera individual en sus vidas y en sus clases
(Calderhead, 1996, p. 709-710). Desde esta perspectiva, el aspecto colectivo y
comunitario del trabajo docente no se considera fundamental o por lo menos, no esta

exento de la influencia de las creencias que tiene cada uno de los profesores.

Asi, es necesario explorar y describir las creencias sobre la ensefianza que
tienen los docentes de quimica del nivel medio superior, particularmente para este
estudio, de una institucién joven que dentro de su modelo educativo plantea la
formacion de los estudiantes en los ambitos critico, cientifico y humanistico con un
enfoque educativo basado en competencias. El conocimiento de estas creencias
puede servirnos para identificar diversos aspectos sobre la ensefianza de la quimica,
tales como su epistemologia, los objetivos que plantean los docentes, la organizacion
en el aula, entre otros; lo cual a su vez puede ayudarnos a implementar estrategias de
formacion y actualizacion docente que apoyarian de mejor manera a los profesores de
este nivel educativo y como consecuencia a los estudiantes. ¢ Qué creencias acerca

de la ensefianza en general tienen los docentes de quimica del nivel medio superior?,



¢Pueden estas creencias clasificarse de alguna manera? y ¢De qué forma podria
usarse el conocimiento de estas creencias en la formacion y actualizacion docente?,

fueron las preguntas de investigacion planteadas en este estudio.

De esta manera, con la idea de avanzar en el conocimiento sobre los factores
que inciden en la practica educativa de los docentes, en este estudio se plantearon los
siguientes objetivos: a) Describir las creencias sobre la enseflanza que tienen los
docentes de quimica del nivel medio superior; b) Categorizar estas creencias y c)
Proponer la incorporacion del conocimiento de estas creencias en algun curso de

formacién docente.

Asi, se realizé un estudio cualitativo, con la aplicacién de técnicas apropiadas a
un conjunto de profesores de quimica de los diferentes planteles de la institucion
referida. Se utilizaron basicamente dos instrumentos que permitieron capturar las
creencias acerca de la ensefianza de los docentes participantes. Estos instrumentos
fueron el L-PDUPC, una prueba de dibujo y el CMCP, un cuestionario que consiste de
catorce preguntas; realizando un registro impreso a partir del cual se realiz6 el andlisis

de la informacion y se categorizaron las creencias.

Inicialmente se realizd una revision en la literatura acerca de la importancia de
las creencias en la investigacion educativa, ubicando las diversas definiciones que los
investigadores han planteado de acuerdo con sus investigaciones; asi como las
caracterizaciones de ellas, los tipos y las dificultades encontradas en su estudio. En
esta primera parte se incluye el concepto de conocimiento pedagdgico del contenido,
como una categoria de conocimiento de los profesores que incluye diversas creencias
y cuyo estudio marcé un cambio en la investigacion sobre la ensefianza, ya que
anteriormente se ponia mas énfasis en el estudio del comportamiento de los
profesores, dejando de lado el estudio de su pensamiento (capitulo 1). En este mismo
capitulo se incluyen algunos estudios realizados acerca de las creencias sobre la
ensefianza de la ciencia que tienen los docentes; dentro de esto se encuentran

estudios que hacen énfasis en la metodologia utilizada, percatandonos de que los



primeros estudios utilizaban principalmente instrumentos de corte cuantitativo, pero
con el tiempo se han utilizado con mas frecuencia los de caracter cualitativo y
preferentemente usando mas de un instrumento. Otros estudios resaltan los tipos y la
naturaleza de las creencias que tienen los profesores en funciones o en formacién,

desde nivel basico hasta el nivel superior.

Para contar con un marco de referencia, en el capitulo 2 se incluyen algunas
ideas actuales sobre la ensefianza y el aprendizaje de la quimica, se consideran las
ideas sobre el papel del docente en la actualidad y qué se entiende por educacién
cientifica. Asi, se incluyen los planteamientos de diversos autores acerca de las
competencias docentes que debe tener un buen profesor en los tiempos que estamos
viviendo. Se habla del concepto de alfabetizacion cientifica que se pretende alcanzar
con los estudiantes del siglo XXI; particularmente con los estudiantes de quimica que
ademas de adquirir conocimientos conceptuales, deben desarrollar los
procedimentales y los actitudinales. De acuerdo con esto, se abordan en este capitulo
los enfoques en la ensefianza de la quimica, asi como el docente de quimica en su

faceta de facilitador, orientador y/o guia del proceso de aprendizaje del estudiante.

Sobre el método utilizado: el enfoque, los instrumentos y la poblacion
estudiada, se habla en el capitulo 3. Se abunda sobre los enfoques cualitativos,
especialmente en los estudios sobre las creencias de los profesores del area de
ciencias; se mencionan diversos aspectos de la fenomenografia; se describen con
detalle los instrumentos utilizados en este estudio: el L-PDUPC y el CMCP.

Finalmente se habla de las caracteristicas de la poblacion estudiada.

En el capitulo 4 se incluyen los resultados y una manera posible de utilizarlos.
Los resultados obtenidos con el instrumento L-PDUPC se concentran en una tabla y
se ubica el enfoque de ensefianza del profesor. De manera similar, los resultados
obtenidos con el CMCP se analizan y se categorizan, incluyendo algunos ejemplos de
las respuestas que los profesores dieron en los cuestionarios. Se realiza una

comparaciéon de los resultados obtenidos con ambos instrumentos y se cierra este



capitulo con una propuesta de posible aplicacion de los mismos. Este trabajo incluye
diversos anexos y apéndices de importancia para el estudio, asi como las referencias

bibliogréaficas consultadas.

De manera general, puede decirse que los instrumentos usados en este estudio
permitieron de una manera sencilla, conocer las creencias acerca de la ensefianza
que tienen los docentes participantes; que los docentes que no han tenido una
formacion docente formal mantienen creencias mas cercanas a las ideas tradicionales
de la practica educativa y centradas en ellos mismos; mientras que los docentes que
han tenido cursos de formacién y actualizacion docente a nivel postgrado, mantienen
creencias mas cercanas a las ideas actuales sobre la ensefianza y centradas en el

estudiante.



LAS CREENCIAS SOBRE LA
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Si bien las creencias de las personas como constructo dentro de la investigacion en la
psicologia educativa han tomado importancia en los Ultimos afios, ya que se afirma
gue influyen decisivamente en la forma de actuar de éstas; el tema de las creencias
ha sido abordado por diferentes pensadores desde mucho antes. John Dewey (1993,
p. 24), por ejemplo, al hablar de los significados del término “pensamiento”, afirmaba

gue uno de éstos es sindnimo de creencia, y decia que

Una creencia se refiere a algo que la trasciende y que al mismo tiempo
certifica su valor; la creencia realiza una afirmacion acerca de una
cuestion de hecho, de un principio o una ley... Abarca todas las
cuestiones acerca de las cuales no disponemos de un conocimiento
seguro, pero en las que confiamos lo suficiente como para actuar de

acuerdo con ellas...
Ortega y Gasset (2001, p. 5) decia que “las creencias constituyen la base de

nuestra vida, el terreno sobre qué acontece”, de tal manera que en ellas “vivimos, nos

movemos y somos. Por lo mismo, no solemos tener conciencia expresa de ellas, no
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las pensamos, sino que actuan latentes, como implicaciones de cuanto expresamente

hacemos o pensamos”.

Por su parte, Fishben y Ajzen (1975, p. 131) en la década de los 70 del siglo
pasado, consideraban que aunque la importancia de las creencias habia sido
frecuentemente reconocida, en ese tiempo se habia desarrollado muy poca
investigacion sobre el tema. Para ellos las creencias acerca de un objeto,
proporcionan la base para la formacion de la actitud hacia el objeto y que las actitudes
usualmente son medidas al evaluar las creencias de un persona. Definen una
creencia como la probabilidad subjetiva de una relacion entre el objeto de la creencia
y algun otro objeto, valor, concepto o atributo; asi, una persona puede creer que
posee ciertos atributos como inteligencia, honestidad, puntualidad, etcétera; que un
comportamiento dado llevara a ciertas consecuencias, que ciertos eventos ocurriran
secuencialmente, etcétera. En su trabajo, estos autores realizan una caracterizacion
amplia de las creencias, incluyendo la adquisicion o formacién de las mismas, sus
tipos, asi como su relacion con la formacion o cambio de actitudes e intenciones. Por
ejemplo, mencionan que tres diferentes procesos pueden llevar a la formacion de
creencias: la observacion directa (creencia descriptiva); la inferencia a partir de otra
creencia (creencia inferencial) y el establecimiento de un vinculo entre un objeto y un

atributo por una fuente externa y la aceptacion de éste (creencia informacional).

1.1 Laimportancia de las creencias de los profesores

Ya a fines de los 80, Nespor (1987, p. 317) consideraba que se habia puesto
minima atencion a las estructuras y funciones de las creencias de los profesores,
acerca de los papeles que desempeiian en la escuela, de sus estudiantes, de las
areas tematicas que ellos ensefian y de las escuelas en las que ellos trabajan, a pesar
de los argumentos a favor de que las creencias de la gente influyen de manera

importante en las formas en que conceptualizan las tareas y aprenden de la
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experiencia. Planteaba la necesidad de un modelo de sistema de creencias basado en
la teoria que pudiera servir de marco para investigaciones sistematicas y
comparativas; asi, desarrolla una conceptualizacién de las creencias basado en los

resultados de investigaciones en el area de la psicologia cognitiva.

Nespor (1987, p. 318-320) considera que para distinguir las creencias del
conocimiento, pueden servir al menos cuatro caracteristicas de las primeras:
“presuncion existencial”, “alternatividad”, “carga afectiva y evaluativa” y “estructura
episodica’. La presuncion existencial se refiere a que los sistemas de creencias
frecuentemente contienen proposiciones y suposiciones acerca de la existencia o no
existencia de las entidades; la alternatividad se refiere a que las creencias muchas
veces incluyen representaciones de “mundos alternativos” o “realidades alternativas”,
se refiere a conceptualizaciones de situaciones ideales que difieren significativamente
de las realidades presentes. Puede decirse que los sistemas de creencias dependen
mas fuertemente de los componentes afectivo y evaluativo de los sistemas de
conocimiento; en algunos aspectos los sentimientos, los arranques de cdlera y las
evaluaciones subjetivas basadas en las preferencias personales se ve que operan
mas o0 menos independientemente de otras formas de cognicidn tipicamente
asociadas con sistemas de conocimiento. Este autor considera que los sistemas de
creencias estan compuestos principalmente de material almacenado “episédicamente”
derivado de la experiencia personal o de las fuentes culturales o institucionales de
transmision del conocimiento; la memoria episddica esta organizada en términos de
experiencias personales, episodios o eventos, a diferencia de la informacion en

sistemas de conocimiento que es almacenada principalmente en redes semanticas.

Otras dos caracteristicas que se refieren mas a los sistemas de creencias que a
las creencias individuales son importantes: la “inconsensualidad” y el “caracter
ilimitado”. La inconsensualidad es una consecuencia de las caracteristicas descritas
en el parrafo anterior y se refiere al hecho de que los sistemas de creencias consisten
de proposiciones, conceptos, argumentos, etcétera, que son reconocidos como

elementos en disputa; asociado con esto se tiene que los sistemas de creencias son
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menos maleables o dinamicos que los sistemas de conocimientos, ya que las
creencias son relativamente estaticas. El caracter ilimitado se refiere a que son
altamente variables e inciertos los vinculos de los sistemas de creencias con los
eventos, las situaciones y los sistemas de conocimiento; en otras palabras, no hay
reglas légicas claras para determinar la relevancia que tienen las creencias en los

eventos y situaciones del mundo real (Nespor, 1987, pp. 320-321).

El mismo autor sugiere que las creencias y los sistemas de creencias tienen
dos usos importantes para los profesores: a) la definicion de tareas y la seleccion de
estrategias cognitivas, y b) la facilitacion de la reparacion y la reconstruccion en los
procesos de memoria. De tal manera que para entender la ensefianza desde las
perspectivas de los profesores, tenemos que entender las creencias con las cuales

ellos definen su trabajo (Nespor, 1987, pp. 321-323).

A principios de la década antepasada, Pajares (1992, p. 308) consideraba que
a pesar de haberse desarrollado algunos trabajos sobre las creencias de los
profesores, éstas aun no se consideraban como un constructo global que pudiera ser
claramente definido o tomarse como un tema util de investigacion, considerando que
tenia mas bien un caracter misterioso que la hacia de interés mas apropiado para la
filosofia o para la religidén, en sus aspectos mas espirituales; a pesar de que en otros
campos como la medicina, la antropologia y la psicologia, entre otros, si se tomaba en
cuenta como un tema de indagacién legitima y los investigadores habian aprendido lo
suficiente acerca de los tipos especificos de creencias para hacer sus exploraciones
factibles y utiles para la educacién. Asi, para realizar estudios viables y serios, es
necesario que los investigadores definan claramente el significado de creencia 'y como
este significado difiere de constructos similares, ademas de especificar lo que se sabe

acerca de la naturaleza de las creencias y los sistemas de creencias.
La dificultad de adoptar una definicion de trabajo especifica en la investigacion

educativa de acuerdo con Pajares, entre otras razones, se debe a que las creencias

han sido estudiadas en diversos campos y esto ha arrojado una variedad de
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significados, las creencias viajan disfrazadas y con frecuencia bajo alias, tales como
actitudes, valores, juicios, axiomas, opiniones, percepciones, concepciones, teorias
personales, principios practicos, perspectivas, por mencionar sélo algunos de los que
se pueden encontrar en la literatura (Pajares, 1992, pp. 309-311).

Las creencias se han explicado como disposiciones para la accién y
determinantes principales del comportamiento, aunque las disposiciones son de
tiempo y contexto especifico; también se han definido como construcciones mentales
de la experiencia —frecuentemente condensadas e integradas en esquemas o
conceptos- que se toman como ciertas y que guian el comportamiento; o como
representaciones de un individuo acerca de la realidad, que tienen suficiente validez,
certeza o credibilidad para guiar el pensamiento y el comportamiento. De la misma
manera, las creencias educativas son dificiles de definir, ya que también existen
diversos tipos, tales como creencias acerca de la confianza para influir en el desarrollo
de los estudiantes, acerca de la naturaleza del conocimiento, acerca de las causas del

desarrollo de los profesores o los estudiantes, etcétera (Pajares, 1992, pp. 313-316).

Asi por ejemplo, Brown y Wendel (1993) realizan una investigacion acerca de
las creencias sobre la planificacion de la ensefianza con profesores novatos de
enseflanza secundaria, y encuentran varios patrones de éstas: organizacion del aula,
trabajo en grupo de estudiantes, estilos de ensefianza y aprendizaje, modelos de

planificacion, contenido y recursos.

Pajares, F. (1993, p. 46) también coincide con que uno de los principales
problemas en la investigacion sobre las creencias de los profesores, es la falta de
acuerdo sobre una definicién o una concepcién sobre éstas. El define las creencias de
los profesores en formacion, como las actitudes y valores acerca de la ensefianza, de
los estudiantes y del proceso educativo que éstos traen a su proceso de formacion.
Afirma que el proceso de acomodar informacion nueva y adoptar creencias en los
esquemas mentales de los profesores, es gradual e implica aceptar y rechazar ciertas

ideas, modificar los sistemas de creencias existentes y finalmente adoptar nuevas
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creencias; sin embargo, considera que este proceso puede ser muy dificil, ya que las
personas tienen compromisos fuertes con sus creencias previas y no ven razon para
realizar un ajuste en ellas; es decir, la experiencia les indica que las cosas son de
determinada manera y hasta el momento no han vivido algo que les indique lo

contrario.

Kagan (1992) resume la investigacion heterogénea realizada sobre las
creencias de los profesores hasta ese momento, desde el nivel preescolar hasta el
medio superior, y resalta la gran diversidad de estudios llevados a cabo. La autora
condensa en una tabla las caracteristicas principales de esos estudios: tipo de
creencias del profesor, poblacion estudiada, métodos usados para explicitar y evaluar
las creencias de los profesores y vinculos de los aspectos de la practica docente con

las creencias encontradas.

Calderhead (1996) en su revision sobre los estudios realizados en el area,
menciona que existe una gran variedad de tipos de creencias que los profesores
pueden tener; sin embargo, ubica cinco areas principales en los que éstos cuentan
con creencias significativas: creencias acerca de los aprendices y el aprendizaje;
creencias acerca de la ensefianza; creencias acerca de los contenidos tematicos;
creencias acerca del aprendizaje para ensefiar y creencias acerca de uno mismo y el

papel de la ensefanza.

Afortunadamente, en la actualidad existe mayor claridad sobre las creencias y
como influyen sobre las précticas educativas. Particularmente para el érea de
educacion en ciencias, se afirma, como lo hacen Jones y Carter (2007, p. 1067), que
las creencias acerca de la ciencia, del aprendizaje de la ciencia y de la ensefianza de
la ciencia influyen practicamente cada aspecto del trabajo de un profesor, incluyendo
la forma como planifica una leccién, la ensefianza, la evaluacion, las interacciones con
sus colegas, padres de familia y estudiantes, asi como su desarrollo profesional y las
maneras en que implementa el programa de estudios. En su trabajo, en el que

presentan un resumen de las perspectivas historicas y de la investigacion desarrollada
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hasta el momento acerca de las actitudes y creencias de los profesores de ciencias,
ademas de un modelo sociocultural para explicar éstas, afirman que los términos
actitud y creencia se han usado intercambiablemente, aunque Ultimamente se han
identificado a las actitudes como constructos afectivos y a las creencias como
constructos cognitivos; sin embargo, el vinculo entre conocimiento y creencias es visto

desde mdltiples perspectivas.

Hacia mediados de la década de los 80°s la investigacion sobre las actitudes de
los profesores declind a favor del examen de sus creencias, en la busqueda de
entender los vinculos complejos entre éstas y las experiencias y practicas. Para
enmarcar tedricamente la investigacion sobre las creencias y las actitudes de los
profesores, asi como para contar con una herramienta que permita entender la
construccién y el desarrollo de éstas, Jones y Carter plantean un modelo basado en
los resultados de investigaciones en el area y en modelos teéricos de la psicologia
social, los cuales no mencionan, al cual denominan Modelo Sociocultural Integrado de
Sistemas de Creencias. Este sistema incluye a las diversas actitudes (hacia la
instruccion, hacia la implementacion) y creencias (acerca de la ciencia, del
aprendizaje y de la ensefianza de la ciencia) dentro de los sistemas de creencias que
estan sujetos a respuestas ambientales, todo lo cual se encuentra dentro del contexto
sociocultural del profesor, esto es, sus compafieros docentes, sus estudiantes, su
cultura, etcétera, y en el que se reconocen multiples interacciones reciprocas entre

sus componentes (Jones y Carter, 2007, pp. 1072-1074).

Asi, con estos estudios realizados en las dUdltimas dos décadas, puede
observarse un panorama mas claro acerca de la importancia que tienen las creencias
en general en la toma de decisiones de los docentes, asi como de la que tienen los
diversos tipos de creencias, de acuerdo con los diversos aspectos de la practica

docente.
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1.2 El Conocimiento Pedagdgico del Contenido

Un tipo de conocimiento estrechamente relacionado con las creencias, es el del
Conocimiento Pedagdégico del Contenido, del cual escribiremos brevemente en las

siguientes lineas.

Segun Van Driel, Verloop, y De Vos (1998, p. 674) “En la década antepasada
[la de los afios ochenta del siglo pasado] la atencién en la investigacion sobre la
ensefianza y la educacion de profesores se mudé del comportamiento observable del
profesor o sus habilidades en la ensefianza, a sus conocimientos y creencias”. Stuart
y Thurlow (2000, p. 113) coinciden con esto al afirmar que “un nimero creciente de
investigadores educativos ha cambiado su enfoque de las estrategias educativas y los
comportamientos en la ensefianza hacia las creencias y perspectivas que inspiran a
los profesores para usar estas estrategias y mostrar estos comportamientos”; esto de
acuerdo con la revision que hacen de los trabajos realizados en la investigacion sobre
la ensefianza. Fue el trabajo de Shulman (1986) el que empezé a resaltar el
importante papel del conocimiento y las creencias en la ensefanza, al proponer que el
“paradigma perdido” en la investigacion sobre la ensefianza era la interaccién entre el
conocimiento disciplinario y la pedagogia. Shulman (1986, p. 9) introdujo el concepto
Conocimiento Pedagdgico del Contenido (CPC) como una categoria especial de
conocimiento “que va mas alla del conocimiento de la disciplina per se hacia la
dimension del conocimiento disciplinario para la ensefianza”. Elaborando sobre el
trabajo de Shulman, otros reconocidos académicos han adoptado los siguientes dos
elementos del CPC: conocimiento de representaciones comprensibles de la disciplina
y el entendimiento de las dificultades de aprendizaje relacionadas con el contenido.
Por ejemplo Grossman (1990) nos habla de esos dos elementos, pero adiciona los
conocimientos y creencias acerca de los propésitos de ensefiar topicos particulares y
el conocimiento de los materiales curriculares existentes para la ensefianza, esto es,
los materiales propuestos por los especialistas para la ensefianza de determinados
topicos en ciertas condiciones de los estudiantes (conocimiento del contexto).
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Magnusson, Krajcik y Borko (1999) identifican por su parte cinco elementos
clave del CPC, donde se destaca no solo el conocimiento, sino también las creencias
sobre diversos aspectos:

A. Vision y propésito de la ensefianza de la ciencia;

B. Conocimiento y creencias sobre el curriculo de ciencia;

C. Conocimiento y creencias acerca del entendimiento estudiantil sobre topicos
especificos de ciencia;

D. Conocimiento y creencias sobre estrategias instruccionales para ensefar
ciencia;

E. Conocimiento y creencias sobre evaluacion en ciencia.

Independientemente de los tipos o subdominios de conocimiento incluidos en el
CPC, los diversos autores coinciden en que la posesion de éste es lo que distingue a
los profesores novatos de los expertos, “la capacidad de un profesor para transformar
el conocimiento tematico que posee, en formas que son pedagogicamente poderosas
y aun adaptables a las variaciones en la habilidad y antecedentes que los estudiantes
presentan”. De acuerdo con esto, lo que estda en el corazon de las diversas
definiciones del CPC, es la transformacién del contenido temético con la finalidad de
ensefarlo (Park y Oliver, 2008, pp. 262-264). Estos autores incorporan asimismo un
sexto elemento adicional a los cinco de Magnusson et al., al que denominan “eficacia
del profesor” (p. 270), con un caracter afectivo singular, del que dicen: la eficacia del
profesor esta relacionada con sus creencias acerca de su habilidad para establecer
métodos de ensefianza efectiva dirigidos a metas de ensefianza especificas y

situaciones/actividades especificas de aula.

En los Ultimos veinte afios se han llevado a cabo una gran cantidad de
investigaciones relacionadas con el CPC y se han publicado un gran namero de
articulos, asi como una gran cantidad de libros sobre el tema (Gess-Newsome y
Lederman, 1999; Loughran, et. al, 2001, 2006; Garritz y Trinidad-Velasco, 2004;
2006). Aqui, dada la naturaleza de este trabajo, mencionaremos de manera especial
el trabajo de Veal (2002; 2004), quien ha explorado las creencias en la ensefianza de
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futuros profesores de quimica y su relacion con el CPC, y como los conocimientos de
los profesores en formacion se van desarrollando. Para ello utiliza una variacion del
método llamado “microgenético” en el cual se emplean vifietas como una estrategia de
intervencion moderada, disefiada para facilitar la indagacion (Veal, 2002). Una vifieta
es una imagen o descripcién de una situacién que puede o no tener un escenario
problematico. Las vifietas desarrolladas por Veal incluyen aspectos tanto de contenido
pedagdgico como de conocimientos tales como: manejo en el salén de clase,
aprendizaje del estudiante, estilos y métodos de ensefianza, contenido cientifico
correcto e incorrecto y cuestiones multiculturales. Sus resultados indican que los
componentes de CPC observados se desarrollaron a diferentes velocidades en cada
uno de los participantes, debido a las experiencias previas que formaron sus
creencias. El desarrollo del conocimiento y creencias de los profesores fue sinérgico y
basado mas sobre la experiencia en el salon de clase y menos a través de los

métodos tradicionales (seminarios, clases, literatura).

De manera similar existen una gran cantidad de estudios sobre el CPC,
en los cuales podemos encontrar la vinculacion de este tipo de conocimiento con que
cuentan los profesores experimentados y sus creencias acerca de la ensefianza y el
aprendizaje, las cuales adquiridas previamente, definen las analogias, metéaforas,
problemas, practicas de laboratorio, etcétera, que emplean en su practica cotidiana y
gue integran su CPC.
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1.3 Los estudios sobre las creencias acerca de la ensefanza de los

profesores de ciencias

En esta seccidn presentamos un resumen de algunos trabajos relevantes sobre las
creencias de los profesores de ciencias acerca de la ensefianza. Estos trabajos
realizan aportaciones tanto a la metodologia para el estudio del tema, como para el
entendimiento del tipo y la naturaleza de las creencias y su influencia sobre las

decisiones y el comportamiento de los profesores en el aula.

1.3.1 Sobre los métodos para estudiar las creencias de los

profesores de ciencias

Algunos estudios sobre las creencias de los profesores de ciencias han puesto el
énfasis en la forma de capturarlas o hacerlas explicitas, esto es, en los instrumentos
de medicion de las creencias, mas que en el tipo de ellas. Como ejemplo de esto, a
continuacién nos referimos a algunos trabajos en el area desarrollados en los uUltimos

afnos.

Como uno de los primeros trabajos sobre el tema, vale la pena mencionar el de
Jones (1977), quien desarrolla un instrumento para medir los cambios en las actitudes
y las creencias de un profesor, como resultado del entrenamiento en un programa
sobre la ensefianza de las ciencias en el nivel basico. Este instrumento tipo Likert
consistia de 40 items y fue desarrollado en el contexto de la dificultad para observar
directamente el cambio en el comportamiento de un profesor, el cual, aunque

deseable, era caro y dificil.

Durante los primeros afios de estudio de las creencias de los profesores

predomindé un enfoque cuantitativo; sin embargo, algunos investigadores realizaron
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observaciones sobre las limitaciones de los instrumentos empleados con este enfoque
tal como el cuestionario tipo Likert'. Asi, Munby (1984) en el estudio de caso de una
profesora de ciencias del nivel medio para encontrar las creencias dominantes que
ella tiene, prefiere emplear un enfoque cualitativo y desarrolla una técnica denominada
“rejilla de repertorio”, la cual basicamente consiste en construir una rejilla que consta
de un eje de “elementos” que pueden ser personas, situaciones, etcétera, y un eje de
“constructos” (formas en las cuales el sujeto piensa acerca de los “elementos”) que
pueden ser explicitados durante una entrevista. Generalmente, una vez completada la
rejilla, se realiza un andlisis tipo factorial para determinar los vinculos entre los
constructos. El autor sefala, que la idea de realizar este estudio cualitativo, es
legitimar un enfoque que permite generar conocimiento particular, mas que
generalizable, e ilustrar una metodologia para obtener conocimiento particular de las

creencias y principios de un profesor en un contexto determinado por ese profesor.

Cronin-Jones (1991) al estudiar la influencia que tienen las creencias de un
profesor de ciencias en la implementacién curricular, analiza dos estudios de caso,
correspondientes a dos profesores de ciencias de nivel medio de una escuela rural y
para esto emplea tres fuentes de datos: notas de campo tomadas diariamente antes,
durante y después de la implementacién del paquete -curricular preparado;
transcripciones de entrevistas formales audiograbadas, llevadas a cabo antes, durante
y después de la implementacion curricular y registros de entrevistas informales breves
realizadas al final de cada clase durante el curso en estudio. Todos los datos fueron
examinados continuamente para ubicar regularidades y patrones y con la descripcion
de éstos se establecieron afirmaciones; ademas, se realiz6 la triangulacion de todos
los datos para compararlos y aceptar o rechazar tales afirmaciones.

En la revision sobre los estudios acerca de las creencias de los profesores que
Kagan (1992) realiza, en los referidos al area de educacién en ciencias se emplearon
enfoques cualitativos, usando basicamente instrumentos como entrevistas, en las que

se les pide a los profesores recordar eventos y decisiones especificas en el aula;

! Paramés detalles ver laseccion 4.1 Enfoques en el estudio de las creencias sobre la ensefianza.
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observaciones en el aula y respuestas a tareas experimentales, en las cuales se les
pide a los profesores pensar en voz alta la forma en cdmo analizan las vifietas de aula

0 como ellos ven sus propios comportamientos videograbados.

Para describir el conocimiento y las creencias de profesores de ciencias
principiantes de nivel medio, acerca de la ciencia, la naturaleza de la ensefianza y el
aprendizaje y su filosofia de la ensefianza, Simmons et al. (1999) emplearon un
instrumento denominado Entrevista: Filosofia Pedagdgica de un Profesor (un
protocolo que se enfoca en la epistemologia, la naturaleza de la ciencia, la naturaleza
de la ensenanza y aprendizaje, la idea de uno mismo como profesor y el ambiente
educativo), el cual consistia de 49 preguntas abiertas clasificadas en 10 categorias;
algunos ejemplos son: ¢cémo te describirias a ti mismo en tu papel de profesor de
aula?, ¢como decides qué ensefiar y qué no ensefar? y ¢como crees que tus

estudiantes aprenden mejor?

Luft y Roehrig (2007) han desarrollado una entrevista del tipo semiestructurado
para explorar las creencias de profesores principiantes de ciencias del nivel medio, a
la cual han llamado “Entrevista: creencias de un profesor”. A partir de la revision en la
literatura sobre el tema y de la consulta con expertos, los autores inicialmente
plantearon una serie de ocho preguntas para capturar las creencias epistemoldgicas
de los profesores de ciencias; las cuales pusieron a prueba durante una serie de
entrevistas con profesores, analizando los datos y estandarizando las preguntas de la
entrevista, rechazando una que no consideraron conveniente para la captura de las
creencias de interés; el resultado final fue una entrevista con siete preguntas. Para
describir y definir de mejor manera estas creencias, los autores desarrollaron mapas
conceptuales surgidos de la revision y refinamiento del proceso de entrevista, los
cuales permitieron seguir adecuadamente, durante varias etapas, el desarrollo de los
profesores de ciencias mientras siguieron un proceso de realimentacion respecto a la
efectividad del programa de formacion e induccion docente en el que estaban

participando.
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Al explorar las diferencias en las creencias de los profesores de ciencias (fisica,
guimica, biologia y ciencias en general) en formacion de diferentes niveles (medio y
basico), acerca del aprendizaje y la ensefianza, Markic et al. (2008) desarrollaron una
herramienta para tal fin, la cual consiste en pedir a los profesores dibujarse en una
situacion de clase cotidiana, donde representen el papel que cumplen los estudiantes
y él mismo; para entender mejor el dibujo y obtener mas informacién sobre los
objetivos y el enfoque de la situacion de enseflanza que se esta presentando, éste
debe ir acompafiado de las respuestas a cuatro preguntas abiertas: ¢;Qué esta
haciendo el profesor?, ¢Qué estan haciendo los estudiantes?, ¢Cuales son los
objetivos de la ensefianza en la situacion presentada? y ¢Qué sucedié antes de la
situacion de ensefianza dibujada?. En un estudio similar, Markic y Eilks (2010) utilizan
el mismo instrumento con algunas variantes, detallando los atributos tomados en
cuenta para la evaluacién de las creencias acerca de la ensefianza, de futuros

docentes en ciencias.

Aunque en la mayoria de los estudios se utiliza un solo instrumento de
observacion de las creencias, dada la dificultad que tiene el disefio de instrumentos
efectivos para tal fin; se ha planteado la necesidad de emplear un enfoque multiple
gue alterne métodos cualitativos (entrevistas, observaciones directas) con los
cuantitativos (cuestionarios tipo Likert) (Di Martino, 2004, p. 271). Asi por ejemplo,
Bryan (2003) al realizar un estudio de caso para examinar el sistema de creencias de
una futura profesora de nivel basico acerca de la ensefianza y aprendizaje de las
ciencias, emplea varios métodos de recoleccion de datos: notas de campo con, por
ejemplo, descripciones de las actividades de clase; grabaciones de audio y las
respectivas transcripciones de discusiones grupales; reflexiones escritas de la
entrevistada y grabaciones de audio y las respectivas transcripciones de entrevistas
semiestructuradas. De manera similar Roehrig y Luft (2004), disefiaron un estudio
cualitativo para comprender las practicas y creencias de profesores de quimica de
nivel medio usando instrumentos multiples para recabar los datos: entrevistas

semiestructuradas, observaciones en el aula y una busqueda de antecedentes
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demograficos y académicos de los profesores estudiados, ademas de otros
documentos proporcionados por los profesores durante el desarrollo del estudio.

De acuerdo con los estudios descritos, podemos afirmar que la captura y
descripcion de las creencias acerca de la ensefianza y el aprendizaje que tiene un
profesor, no es facil; puede notarse esto simplemente mencionando que una gran
cantidad de estudios se refieren a estudios de caso y los resultados Unicamente son
particulares, sin poder generalizarlos. Sin embargo, también puede notarse que en los
ultimos estudios se ha privilegiado el enfoque cualitativo, usando mas de un

instrumento, para de esta manera contar con resultados mas confiables.

1.3.2 Sobre los tipos y la naturaleza de las creencias de los

profesores de ciencias

Entre los primeros trabajos que encontramos acerca del vinculo entre las creencias de
los profesores de ciencias y su practica docente, esta el de Brickhouse (1990) en el
gue se reportan los resultados de un estudio sobre las creencias acerca de la
naturaleza de la ciencia y su vinculo con la practica del profesor en el aula. A partir
del andlisis de entrevistas grabadas, observaciones en el aula también grabadas,
textos usados, hojas de trabajo de laboratorio y otros documentos de trabajo, la autora
reporta que los tres profesores participantes tuvieron diferencias en sus puntos de
vista acerca de la naturaleza de las teorias cientificas, de los procesos cientificos y del
progreso y cambio del conocimiento cientifico, lo cual se reflejo en diferencias entre
sus practicas en el aula; por ejemplo, uno de los profesores que concibe a las teorias
como verdades que han sido descubiertas a través de la experimentacién rigurosa,
tiene como meta educativa que los estudiantes sepan cudles son esas teorias
cientificas; mientras que otro que concibe a estas teorias como herramientas para

resolver problemas, las usa asi en su practica docente y no le concede valor al hecho
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de saber cudles son, sino saber como usarlas. Sin embargo, dado que Unicamente se

trabajo con tres docentes, estos resultados dificilmente podrian generalizarse.

En un estudio con 211 profesores de quimica del nivel medio de las escuelas
de Minnesota, en el que, entre otros aspectos, determinaron cuales son las opiniones
acerca de la ensefianza y qué estrategias de ensefianza usan, Shyang y Lawrenz
(1992), reportan que las creencias mas fuertemente mantenidas de estos docentes
son: la ciencia practica o basada en el laboratorio es efectiva; la mayoria de los
estudiantes pueden participar en actividades de resolucion de problemas vy, la
enseflanza de las ciencias no debe enfocarse solamente en los niveles del
conocimiento memoristico. Sin embargo, esto no necesariamente coincide con las
estrategias de ensefianza que los profesores de quimica del estudio emplean, ya que,
por ejemplo, dentro de las estrategias mas empleadas por ellos se encuentran las
demostraciones experimentales por parte del profesor y la resolucién de preguntas o
problemas de un texto por parte de los estudiantes.

Furié (1995) realiza una revision de la investigacion didactica relacionada con
las preconcepciones del profesorado sobre algunos aspectos de la ensefianza de las
ciencias; particularmente sobre el “pensamiento espontaneo” que los profesores
tienen acerca de la naturaleza de la ciencia y de la actividad cientifica y como pueden
afectar estas ideas al aprendizaje. Afirma que asi como los estudiantes cuentan con
concepciones alternativas que pueden actuar como verdaderos obstaculos
epistemoldgicos en su aprendizaje, los profesores también tienen ideas,
comportamientos o actitudes aparentemente “naturales”, y por ello no sometidos a
critica, acerca de la enseflanza de las ciencias que informan nuestras percepciones,
de tal manera que también pueden constituir serias barreras para una actividad
docente creativa e innovadora, ya que, al ser aceptadas de forma solapada, no se
puede hacer ninguna reflexion explicita sobre ellas y, por tanto, se impide su
transformacion (Furié, 1995, p. 112). El autor presenta una serie de visiones
distorsionadas de la ciencia que pueden transmitirse en su enseflanza y que sugiere

pueden tomarse como guia de investigaciones futuras.
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“Es necesario tomar en cuenta las creencias epistemolégicas y el conocimiento
de las concepciones en competencia acerca del aprendizaje y la ensefianza, asi como
otros aspectos de la ecologia conceptual de los futuros profesores, ademas de basar
su instruccion en la teoria de cambio conceptual, para apoyarlos en la construccién de
una concepcioén apropiada de la ensefianza de las ciencias” (Koballa, et al., 2000, p.
209). Con esta idea, los autores realizan un estudio donde describen las concepciones
de futuros profesores de quimica de nivel medio acerca del aprendizaje y la
ensefianza, en el contexto de sus propias experiencias educativas en una universidad
alemana. Sus resultados indican, de manera general, que el aprendizaje de la quimica
se contextualiza de tres maneras diferentes: como ganancia de conocimiento, como
resolucién de problemas y como entendimientos de construccién personal; mientras
gue la ensefianza de la quimica se contextualiza como transferencia de conocimiento,
como presentacion de problemas y como la interaccion con los estudiantes. Asimismo,
los autores afirman que, de acuerdo con este estudio, si un futuro profesor tiene una
concepcion reproductiva acerca de la ensefianza, lo que implica una actividad que
tiende a enfocarse sobre los procesos o resultados, también la tendra acerca del
aprendizaje y si un futuro profesor tiene una concepcion constructiva acerca de la
ensefianza, también la tendra acerca del aprendizaje, lo cual implica un compromiso

donde la toma de significado es la razén de la actividad.

Excluir las creencias de los profesores en los programas de formacion es como
ignorar la importancia del conocimiento previo en el aprendizaje del estudiante.
Particularmente en el contexto de préacticas educativas en el aula, existe cierto
conocimiento sobre las préacticas de ensefianza constructivistas en el aula de ciencias,
pero el conocimiento acerca de la relacion entre las creencias constructivistas de los
profesores y la préctica en el aula es insuficiente (Haney y McArthur, 2002). De esta
manera, los autores desarrollaron un estudio para alcanzar un mejor entendimiento de
esa relacién, construyendo cuatro estudios de caso de futuros profesores en el
contexto de sus experiencias de formacion docente. Siguiendo un proceso de
codificacion del conjunto de datos proporcionado por los profesores participantes, los
resultados del estudio sugieren que en las acciones de los futuros profesores, se
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encuentran al menos dos tipos de creencias: las centrales, que fueron definidas como
las que dictan los comportamientos de ensefianza subsecuentes y las periféricas, que
son las que estaban establecidas, pero no fueron operadas, es decir, el profesor
expresaba una cierta idea sobre la forma de trabajo con los estudiantes, pero lo cual
no llevaba a la practica.

En el estudio de caso realizado por Bryan (2003), ya mencionado en la seccion
anterior, se reportan resultados muy interesantes, ya que no s6lo se mencionan
creencias particulares, sino un sistema de creencias de la docente en estudio, que
consta de tres creencias fundamentales y tres creencias dualistas; dentro de las
primeras, que se consideran creencias centrales en el pensamiento de una persona,
se encuentran las referidas a: a) el valor de la ciencia y la ensefianza de la ciencia, b)
la naturaleza de los conceptos cientificos y a las metas de la instruccién cientifica, y c)
el control en el aula de ciencias (se refiere al control del comportamiento social de los
estudiantes, de los procesos en el aula y del aprendizaje de los estudiantes); las
segundas, en las cuales la docente vacilé entre dos ideas en conflicto, por ejemplo: no
sostenia una sola creencia acerca de cdmo los nifios aprenden ciencia, en lugar de
esto, dependiendo de las circunstancias, ella expresé verbalmente o ejemplificé en
sus acciones una de dos ideas epistemoldgicas diferentes, estan referidas a: a) como
los nifios aprenden, b) el papel del estudiante de ciencias y c) el papel del profesor de
ciencias. El autor encuentra que las creencias dualistas se hallaban formando dos
conjuntos de creencias compatibles e intrincadamente relacionadas; las creencias
individuales en cada conjunto estaban entrelazadas y soportadas una con otra, como
las ramas que mantienen construido un nido. Asi, el autor menciona que estas
creencias se encontraban anidadas y relacionadas de una manera compleja con las

creencias fundamentales y de este modo influian en la préactica de la profesora.

Por otro lado, es de importancia conocer el vinculo existente entre las creencias
y el conocimiento basico de los profesores (aunque formen parte de éste, que incluye
el conocimiento disciplinar, el conocimiento pedagdgico, el conocimiento pedagogico
del contenido, entre otros), ya que de manera separada, los resultados de los estudios
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en estas dos areas de investigacion, han influido en el desarrollo de los programas de
formacion docente; juntas se combinan para formar una base formidable para el
desarrollo del profesor y el “aprendizaje para ensefar”. Uno de los aspectos mas
dificiles del “aprendizaje para ensefiar’ es realizar la transicion de las creencias
personales acerca del contenido de una disciplina, al pensamiento acerca de cémo
organizar y representar ese contenido en formas que faciliten el entendimiento del
estudiante (Veal, 2004); si el conocimiento de un profesor acerca del contenido esta
integrado pobremente, entonces la forma acerca de cémo €l cree que debe realmente
ensefiar ese contenido también estard pobremente integrado; de esta manera, el
conocimiento basico de un profesor estd entrelazado con su sistema de creencias.
Veal detectd varios tipos de creencias en futuros profesores de quimica, tales como:
sobre el estilo de ensefanza, sobre el estilo personal de aprendizaje, sobre el
concepto de un profesor efectivo, sobre la naturaleza de la quimica y la ensefianza,
entre otros. Sin embargo, algunas de estas creencias fueron modificadas en el
transcurso de un programa particular de formacion docente, lo que permitié el
desarrollo més facil del conocimiento pedagdgico del contenido (CPC). Asi, para
ayudar al desarrollo del CPC, los futuros profesores necesitan reflejar sus creencias
acerca de la epistemologia y las aplicaciones correspondientes.

Por su parte, Wallace y Kang (2004) trabajaron con profesores de ciencias
(biologia, fisica y quimica) experimentados de nivel medio para explorar los vinculos
existentes entre sus creencias y la implementacion del método de indagacion para el
aprendizaje en el aula, es decir, la forma de aprendizaje por la cual los estudiantes
plantean preguntas, disefian experimentos, recolectan datos y trazan conclusiones.
Toman como base la idea de que, segun los resultados de dos décadas de
investigacion, los profesores son creativos, toman decisiones de manera inteligente
con creencias bien establecidas acerca de sus estudiantes y de sus propios roles en
el contexto de la ensefianza, y estan comprometidos con su propio aprendizaje y
ensefianza de la ciencia; sin embargo, un conjunto de creencias culturales tales como
la necesidad de la preparacion para el examen y la naturaleza compartimentalizada de

la ciencia, permea la cultura escolar cientifica, llega a ser interiorizado por los
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profesores y acta como intermediario en la implementacion de practicas innovadoras.
De acuerdo con los resultados del estudio, las creencias de los profesores acerca del
aprendizaje exitoso de las ciencias estuvieron vinculadas sustantivamente con sus
creencias acerca del laboratorio y la implementacion de la indagacion. Por ejemplo,
los profesores convencidos de que un aprendizaje exitoso de la ciencia es un
entendimiento conceptual profundo, usaron principalmente la verificacion en el
laboratorio para ilustrar estos conceptos y usaron la indagacion como un tipo de
experiencia aislada de resolucién de problemas. Los que creen que un aprendizaje
exitoso de la ciencia es una introduccion en la cultura de las practicas cientificas
usaron extensivamente practicas de laboratorio basadas en la indagacién para

ensenfar las practicas cientificas.

Otro estudio realizado en el contexto de la ensefianza de las ciencias basada
en la indagacion es el de Roehrig y Luft (2004), quienes trabajaron con diez
profesores de quimica del nivel medio. La informacién que encontraron estos autores,
derivada de las respuestas que los docentes dieron en los diversos instrumentos
utilizados, fue categorizada como creencias: didacticas, transicionales, conceptuales,
constructivistas de principiantes o constructivistas de expertos. Las primeras dos
corresponden a creencias centradas en el profesor, esto es, corresponden mas a
practicas convencionales; mientras que las dos Ultimas corresponden a creencias
centradas en el estudiante, es decir, corresponden a practicas de la ensefianza
basadas en el método de indagacion. Las respuestas conceptuales se enfocan mas
hacia el contenido que hacia los estudiantes, sin embargo, difieren de las primeras ya
qgue el contenido se enfoca sobre ideas confusas acerca de la ciencia y la instruccién

cientifica mas que en informacion real.

Dado que hasta el momento existia poca informacion respecto a las creencias
de los profesores relacionadas con el contenido, por ejemplo, acerca del temario y la
importancia de los topicos especificos de ensefianza o las metas curriculares y la
relacién de tales creencias relacionadas al contenido con las creencias educativas

generales, era necesario realizar estudios al respecto. Asi, van Driel, et al. (2005)
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exploran las creencias de los profesores acerca del aprendizaje y la enseflanza de la
quimica en el contexto de una innovacion del curriculo de quimica en el nivel medio
superior de Holanda. Los resultados mostraron dos estructuras de creencias distintas
e independientes: una que combina el énfasis curricular denominado Quimica
Fundamental, en el que el objetivo principal es introducir a los estudiantes a los
conceptos y habilidades fundamentales en quimica, con una creencia educativa
orientada al temario, y una que combina el énfasis curricular denominado Quimica,
Tecnologia y Sociedad, en el que el objetivo principal es que los estudiantes aprendan
a comunicar y tomar decisiones acerca de las ideas sociales que involucran aspectos
de la quimica, con una creencia educativa centrada en el estudiante. Aunque se
encontro que la mayoria de los profesores combinan elementos de las dos estructuras
de creencias, se identificaron dos grupos relativamente pequefios cuyas creencias

podrian ser descritas en términos de una de las dos estructuras.

Otro grupo de creencias estudiado es el que se refiere a la importancia de una
disciplina especifica y la importancia de su ensefianza en la escuela en los niveles
medios. Uzuntiryaki y Boz (2007) realizaron un estudio para describir las creencias de
los futuros profesores de quimica en Turquia, acerca de la quimica y la importancia de
su ensefianza en el nivel medio. Con base en sus resultados, los investigadores
afirman que la mayoria de los futuros profesores manifestdé que la quimica debe
ensefarse para explicar los eventos de la vida diaria; aunque hubo un grupo pequefio
gue consideraba que la ensefianza de la quimica era importante en términos del
desarrollo de habilidades genéricas como el pensamiento critico y de la creacién de la
curiosidad y el interés. Uzuntiryaki y Boz sugieren que en los programas de formacion
docente, como primer paso, los futuros profesores tienen que explicitar sus creencias

previas, estimulandolos a discutirlas y reflejarlas.

Markic y Eilks (2008) han realizado diversos estudios acerca de las creencias
sobre la enseflanza, que tienen estudiantes que se estan formando para ser
profesores de ciencias (fisica, quimica y biologia). Estos autores realizaron un estudio
que estuvo dirigido a explorar las creencias de los profesores acerca de la

-30-



organizacion en el salén de clases, acerca de los objetivos de ensefianza y las
creencias epistemologicas. Los resultados muestran que los futuros profesores de
guimica de nivel medio tienen creencias heterogéneas acerca del aprendizaje y la
ensefianza de la ciencia; una minoria esta orientada hacia teorias modernas del
aprendizaje, especialmente en sus creencias epistemoldgicas, mientras que la
mayoria tiende hacia creencias mas tradicionales de la ensefianza de la quimica que
no estan de acuerdo con la teoria educativa moderna. Una situacién similar se
presenta con los futuros profesores de fisica de nivel medio; mientras que los
profesores de biologia de nivel medio y los futuros profesores de ciencias de nivel
basico muestran una tendencia contraria, esto es, sus creencias estan mucho mas
centradas en el estudiante, orientadas hacia la alfabetizacion cientifica (Hodson, 2008)

y el aprendizaje constructivista.

En otro trabajo, Markic y Eilks (2010) reportan los resultados de un estudio
realizado con 266 estudiantes universitarios del primer afio de educacion en ciencias
en Alemania y encuentran coincidencias con los resultados del trabajo anterior: en
resumen, los futuros docentes de fisica y quimica tienen creencias que tienden hacia
una ensefianza orientada o centrada en el profesor, mientras que los de biologia o de
ciencias del nivel basico, tienen creencias acerca de la ensefianza centradas en el
estudiante. Los autores informan que actualmente en Alemania se describe la
ensefianza de la quimica y la fisica como més centrada en el profesor, a diferencia de
la ensefianza de la biologia o de las ciencias en el nivel basico, lo cual tiene una
relacion directa con los resultados encontrados en su estudio y que de no tomar cartas
en el asunto, esta situacién podria perpetuarse, permaneciendo practicas educativas

lejanas a las ideas actuales sobre la ensefianza y el aprendizaje.

Finalmente, habria que preguntarse por los estudios sobre las creencias acerca
de la enseflanza que tienen los profesores, realizados en nuestro pais.
Desafortunadamente, al parecer por la blusqueda realizada, casi son nulos;
unicamente encontramos un estudio de este tipo: "La necesidad de indagar los puntos

de vista de los profesores acerca de la naturaleza de la ciencia se vuelve imperiosa
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cuando se tiene conciencia de que entre los elementos que determinan la identidad de
una sociedad o de una cultura se encuentra el conjunto de recursos teéricos y
conceptuales -las creencias y los conocimientos- que las personas dentro de esa
sociedad tienen para interpretar y comprender el mundo y actuar en consecuencia”
(Flores et al. 2007). Con la conviccién de que la concepcién de ciencia que tiene el
profesor influye de manera significativa en sus formas de ensefianza, pero sobre todo
en la imagen de ciencia que desarrollan sus estudiantes, asi como de la importancia
de conocer estas concepciones antes de iniciar cualquier programa de formacion
docente y didactica, estos investigadores realizaron un estudio sobre las
concepciones de ciencia de profesores de quimica de secundaria, poniendo énfasis
especial en los origenes y los perfiles de estas concepciones. A partir de sus
resultados concluyen que los profesores parten de una nocidon de aprendizaje
enciclopédico y acumulativo, no reflexivo en cuanto a la contribucién de los sujetos en
torno a la indagacion, representacion y construccion del conocimiento cientifico;
asimismo, afirman que el discurso al que los profesores han sido sometidos mediante
sus cursos de formaciéon ha influido en un cambio en sus expresiones, no asi en sus

concepciones.

A manera de resumen, a continuaciéon presentamos la tabla 1.1 donde se
condensan las aportaciones de los estudios revisados acerca de las creencias de los

profesores sobre la ensefianza de las ciencias.

Tabla 1.1. Resumen de los trabajos de investigacion acerca de las creencias que

tienen los docentes de diferentes niveles escolares, revisados en este estudio.

Aportacion Autor (es)

Desarrollo de un instrumento tipo Likert Jones, 1977.

Desarrollo del instrumento “rejilla de repertorio” en un | Munby, 1984.

estudio de corte cualitativo.

Estudio sobre las creencias acerca de la naturaleza de | Brickhouse, 1990.
la ciencia y su vinculo con la préactica del profesor en el

aula.
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Uso de diversos instrumentos de informacién: notas de
campo, entrevistas formales audiograbadas y registros

de entrevistas informales breves.

Cronin-Jones, 1991.

Estudio con profesores de quimica de nivel medio
acerca de sus opiniones sobre la ensefanza y las

estrategias que usan para ensefar.

Shyang y Lawrenz, 1992.

Estudio sobre el “pensamiento espontaneo” que los
profesores tienen acerca de la naturaleza de la ciencia
y de la actividad cientifica y como pueden afectar estas

ideas al aprendizaje.

Furid, 1995.

Desarrollo de la entrevista Filosofia Pedagdgica de un
Profesor.

Simmons, et al., 1999.

Estudio sobre las concepciones de futuros profesores
de quimica de nivel medio acerca del aprendizaje y la

ensefanza.

Koballa, Graber, Coleman y
Kemp, 2000.

Estudio sobre la relacibn entre las creencias

constructivistas de los profesores y la practica en el

aula.

Haney y McArthur, 2002.

Estudio de caso para examinar el sistema de creencias
de una futura profesora de nivel basico acerca de la
enseflanza y aprendizaje de las ciencias, empleando

varias técnicas de recoleccion de datos.

Bryan, 2003.

Estudio sobre el vinculo existente entre las creencias y

el conocimiento béasico de los profesores.

Veal, 2004.

Estudio sobre los vinculos existentes entre las
creencias de los profesores y la implementacién de la

indagacion en el aula.

Wallace y Kang, 2004.

Estudio sobre las creencias acerca de la enseflanza de
las ciencias de profesores de quimica de nivel medio,

en un contexto de la ensefanza basada en la

Roehrig y Luft, 2004.
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indagacion.

Estudio sobre las creencias de los profesores acerca | van Driel, 2005.

del aprendizaje y la ensefianza de la quimica.

Estudio sobre las creencias de futuros profesores de | Uzuntiryaki y Boz, 2007.
guimica acerca de la quimica y la importancia de su

ensefanza en el nivel medio.

Desarrollo de un instrumento llamado Teacher Beliefs | Luft y Roehrig, 2007.

Interview, usado conjuntamente con mapas.

Estudio sobre las concepciones de ciencia de | Flores, Gallegos y Reyes,
profesores de quimica de secundaria, poniendo énfasis | 2007.
especial en los origenes y los perfiles de estas

concepciones.

Desarrollo de un instrumento consistente en dibujos y | Markic, Eilks y Valanides,
preguntas. 2008.

Estudio sobre las creencias de los profesores de | Markic y Eilks, 2008.
ciencias acerca de la organizacion en el salon de
clases, de los objetivos de ensefianza y las creencias

epistemoldgicas.

Estudio sobre las creencias de los futuros profesores de | Markic y Eilks, 2010.
ciencias acerca de la centralidad de la ensefianza en el

profesor o en el estudiante.

De esta manera, puede afirmarse que cada vez hay mas consenso respecto a
gue si se quiere tener éxito en la implementacion de los programas de formacién
docente e incluso en los proyectos de reforma educativa, es necesario tomar en
cuenta el conocimiento, las creencias y las actitudes de los profesores involucrados.
Los profesores aceptardn méas facilmente un nuevo curriculo cuando éste esti de
acuerdo con las metas de aprendizaje que ellos mismos evallan personalmente o

cuando lo perciben como una solucion posible a los problemas que enfrentan




cotidianamente; en otras palabras, los profesores interpretan e integran nuevos

materiales curriculares de acuerdo con sus propias creencias (van Driel, 2005).

Por otro lado, dentro del area de investigacion de las creencias de los
profesores de ciencias, es importante desarrollar metodologias, procedimientos e
instrumentos adecuados para describir, analizar y caracterizar las creencias
epistemoldgicas y didacticas, explicitas e implicitas de los profesores en formacion y
en ejercicio, asi como estudiar la forma en cdmo estas creencias inciden en la
planificacion, ejecucion y evaluacion de los procesos de ensefianza-aprendizaje
(Peme-Aranega, et al., 2006).
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IDEAS ACTUALES SOBRE LA ENSENANZA
Y EL APRENDIZAJE DE LA QUIMICA

2.1 Acerca del docente en la actualidad

La sociedad en la que vivimos se caracteriza por un nivel de desarrollo tecnolégico
muy extenso, particularmente en lo que se refiere al uso de la informacion y a las
comunicaciones, al cual todo miembro de esta sociedad deberia acceder para gozar
de los beneficios que esto implica, tanto para él como para la sociedad en la que vive;
de tal manera que una de las tareas principales del docente, y de la escuela en
general, es preparar al estudiante para el uso consciente, critico, activo, de los
aparatos que acumulan la informacién y el conocimiento; se debe ser capaz de dotar
al conjunto de los ciudadanos de los instrumentos y dar la posibilidad de que
desarrolle las competencias cognitivas, necesarios para un desempefio ciudadano
activo (Tedesco, 2007, pp. 63-68).

En este sentido, se requiere de un docente que no Unicamente domine el
conocimiento disciplinar, sino también algunas técnicas pedagoégicas basicas y cuente
con un conjunto de habilidades profesionales que le permitan atender de la mejor

manera a cada uno de los estudiantes que tiene a su cargo, para contribuir a su
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formacion ciudadana. Un profesional reflexivo capaz de analizar sus propias practicas,
de resolver problemas y de inventar estrategias; un profesional de la articulacion del
proceso de ensefianza-aprendizaje en situacion; un profesional de la interaccion de
las significaciones compartidas; esto es, existe un contexto de comunicacion
interactiva, en una situacion contextualizada, compleja, incierta, de ensefianza-
aprendizaje con una finalidad precisa, en donde se realizan las tareas del maestro con
unos alumnos especificos. Asi, hablando de la especificidad de la labor docente,
puede mencionarse que cualquier maestro cumple dos funciones relacionadas y
complementarias, que se refieren a diferentes tipos de tareas: una funcion didactica
de estructuraciéon y gestién de contenidos y una funciéon pedagoégica de gestion, de
control interactivo de los hechos de la clase (Altet, 2008, pp. 38-40). De esta manera,
cabria preguntarse por el perfil especifico del docente actual que sea efectivo en la
formacion del estudiante; a continuacion se mencionan los planteamientos de algunos

autores.

De acuerdo con Altet (2008, p. 44), existen varios modelos conceptuales acerca
de los conocimientos docentes: el del procesamiento de la informacién, el del
practicante reflexivo, el de la corriente fenomenoldgica, entre otros; pero la autora

propone la siguiente tipologia de conocimientos:

- Los conocimientos tedricos: los que se deben ensefiar y los necesarios para
ensefar

- Los saberes practicos: los saberes sobre la practica (saberes procedimentales
sobre cémo hacer algo, y los formalizados) y saberes de la practica
(corresponden a los de experiencia, a los que resultan de una accion exitosa,

de la praxis)

De manera similar, Charlier (2008, p. 145) combinando distintas perspectivas
sobre la actividad del maestro, define al maestro profesional como a un formador que:
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e en funcion de un proyecto explicito, toma en cuenta, de forma deliberada, el
mayor numero posible de parametros de una determinada situacién de
formacion;

e los articula de forma critica (con la ayuda de teorias personales o colectivas);

e prevé una o varias posibilidades de conductas, y toma decisiones para
planificar su accion;

e las pone en practica en situaciones concretas y asume determinadas rutinas
para asegurarse de la eficacia de su accion;

e cuando lo estima necesario reajusta su accion al acto (reflexion durante la
accion), y

e saca lecciones de su practica para mas tarde (reflexion sobre la accion).

De acuerdo con los resultados de una revisiéon de los trabajos realizados sobre
el tema, Paquay y Wagner (2008, pp. 222-225) afirman que actualmente el paradigma
dominante en la investigacion, es el del maestro reflexivo y advierten sobre el riesgo
gue se corre al desvalorizar aquellas practicas que se refieren a otros paradigmas,
desechando aspectos esenciales de la actividad docente, ya que predominan y

resultan més valorizadas las précticas que favorecen la reflexividad.

Por su parte, Perrenoud (2007, pp. 7-10) plantea un inventario de competencias
gue contribuyen a redefinir la profesionalidad del docente; sin contar las habilidades
mas evidentes que siguen siendo actuales para “hacer la clase”, el autor agrupa en
diez grandes familias las nuevas competencias para ensefar: Organizar y animar
situaciones de aprendizaje; gestionar la progresion de los aprendizajes; elaborar y
hacer evolucionar dispositivos de diferenciacion; implicar a los alumnos en sus
aprendizajes y en su trabajo; trabajar en equipo; participar en la gestion de la escuela;
informar e implicar a los padres; utilizar las nuevas tecnologias; afrontar los deberes y

los dilemas éticos de la profesiéon y organizar la propia formacién continua.

Asi, en la actualidad es necesario dejar atras la concepcion del docente que en

algunas situaciones todavia se tiene: la del profesional que domina ampliamente su
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disciplina; ya que esto, si alguna vez funciond, en nuestros tiempos no es suficiente.
Para ser un buen docente, es necesario desarrollar otras habilidades como lo afirman

los autores ya mencionados.

2.2 La educacion en ciencias

Antes de revisar algunas ideas actuales sobre la ensefianza y el aprendizaje de la
guimica, tenemos que aclarar de qué hablamos cuando nos referimos a una
educacion en ciencias, ya que podemos referirnos a la idea tradicional de una
educacion enciclopédica y memoristica, que en estos tiempos ya no es funcional
debido a la gran cantidad de conocimientos que se generan dia con dia y que pueden
ser significativos para los especialistas en el area, pero no para la gran mayoria de los
jovenes del nivel medio superior, o referirnos a una educacién que integre las
necesidades y metas de la sociedad contemporanea. En otras palabras, tenemos que
distinguir entre la educacion en ciencias para la préxima generacion de cientificos y la

correspondiente a los futuros ciudadanos.

Para éstos ultimos, la educacion en ciencias no debe limitarse al conocimiento
de los conceptos basicos de las ciencias, sino también se requiere que adquieran una
visién de cédmo tal conocimiento se relaciona con otros eventos, por qué es importante
y cOmo se llegd a esta idea particular del mundo; es decir, esa educaciéon debe estar
dirigida a la alfabetizacion cientifica, ya que en este siglo XXI, la ciencia y la
tecnologia juegan cada vez un papel mas importante en nuestra sociedad, de tal
manera que la educacion en ciencias debe contribuir a la formacién del estudiante
para que sea capaz de resolver problemas reales a la luz de las ventajas y
desventajas de la ciencia y la tecnologia (Bakar, Bal y Akcay, 2006, pp. 18-20). A lo
largo de estos ultimos afios hemos asistido a un potente movimiento de reivindicacion
y promocion de una «alfabetizacion cientifica» como parte esencial de una educacion

basica para todos los ciudadanos y ciudadanas. Asi se afirma, por ejemplo, en los
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National Science Education Standards, auspiciados en los Estados Unidos por el
National Research Council (1996), en cuya primera pagina podemos leer: «En un
mundo repleto de productos de la investigacion cientifica, la alfabetizacion cientifica se
ha convertido en una necesidad para todos: todos necesitamos utilizar la informacién
cientifica para realizar opciones que se plantean cada dia, ya que tienen que ver con
aspectos de nuestra vida diaria; todos necesitamos ser capaces de implicarnos en
discusiones publicas acerca de asuntos importantes que se relacionan con la ciencia y
la tecnologia; y todos merecemos compartir la emocion y la realizacién personal que
puede producir la comprensién del mundo natural».De acuerdo con Osborne (2007,
pp. 173-177) la alfabetizacién cientifica consta de cuatro elementos: el conceptual,
gue se refiere a la construccion de la comprension del conocimiento y las ideas de la
ciencia por parte del estudiante; el cognitivo, que se refiere a los intentos de
desarrollar la habilidad del estudiante para razonar criticamente de una manera
cientifica; las ideas acerca de la ciencia, que es un intento de desarrollar el
entendimiento del estudiante sobre lo epistémico —cédmo sabemos lo que sabemos- y
los procesos, valores e implicaciones del conocimiento cientifico; y lo social y afectivo
gue intenta desarrollar la habilidad del estudiante para trabajar colaborativamente y

ofrecer una experiencia de compromiso y estimulo.

Si bien en los hechos los procesos de ensefianza y aprendizaje se presentan
conjuntamente y se encuentran indisolublemente ligados, aqui para facilitar la
comprensioén de las ideas actuales sobre estos procesos, los presentamos de manera

separada.

2.3 El aprendizaje de la quimica
Dada la importancia que actualmente tiene la quimica en nuestra vida diaria, por
ejemplo para tomar una decision sobre una dieta alimenticia, para opinar sobre la

instalacion de una fabrica cerca de donde vivimos o para seleccionar un cierto tipo de
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material como pinturas, adhesivos o plasticos, es necesario definir qué y cémo
ensefiar en la educacion quimica. En esta seccion nos referiremos al qué y en la

siguiente al como.

De acuerdo con los planteamientos de la alfabetizacion cientifica, el aprendizaje
de la quimica en el nivel medio implica no solamente la adquisicion de contenidos
conceptuales, sino también la consideracién de los contenidos procedimentales y
actitudinales. Tradicionalmente se han priorizado los primeros, considerando en
menor medida los contenidos procedimentales y los actitudinales casi no se
contemplan. En esta seccion hablaremos de los tres tipos de contenidos necesarios
para alcanzar una alfabetizacion cientifica, particularmente en lo que respecta a la

guimica (Hodson, 2008).

Los estudios realizados en los ultimos afios sobre la ensefianza y aprendizaje
de la quimica, indican que existen fuertes dificultades conceptuales en el aprendizaje
de esta materia; algunas de éstas son: concepcion continua y estatica de la materia,
se ve representada como un todo indiferenciado; atribucion de propiedades
macroscopicas a atomos y moléculas; identificacion de conceptos como, por ejemplo,
sustancia pura y elemento; dificultades para establecer las relaciones cuantitativas
entre: masas, cantidades de sustancia, numero de atomos, etcétera; explicaciones
basadas en el aspecto fisico de las sustancias implicadas a la hora de establecer las
conservaciones tras un cambio de la materia; entre otras. Debido a que se encuentran
muy arraigadas, las concepciones alternativas o teorias implicitas sobre la materia con
gue cuentan los alumnos son el factor determinante de estas dificultades; de tal
manera que habria que encontrar la forma de vencer las restricciones que imponen
estas teorias implicitas, para lograr la comprension de las teorias cientificas. Las
dificultades conceptuales mencionadas tienen una estrecha relacion, de tal manera
que para facilitar su estudio, casi todos los contenidos de la quimica pueden
agruparse en tres grandes nucleos conceptuales fundamentales: la naturaleza
corpuscular de la materia, la conservacién de propiedades de la materia y las
relaciones cuantitativas. (Pozo y Gomez Crespo, 2001, pp. 153-156).
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Para abordar la mayor parte de los contenidos de quimica, los estudiantes de
nivel medio deben asumir que la materia esta formada por pequefias particulas que se
encuentran en continuo movimiento e interaccién, que pueden combinarse para dar
lugar a estructuras mas complejas, y entre las que existe el vacio. Esto es
fundamental para describir y explicar la estructura de la materia en los diversos
estados en los que se encuentra, sus propiedades y en general todos los cambios que
tengan lugar en su estructura. Sin embargo, se ha encontrado que los estudiantes
tienen grandes dificultades para aceptar y utilizar el modelo corpuscular para explicar
el comportamiento de la materia y que este modelo se encuentra bastante alejado de
la percepcion y la intuicion inmediata, debido a que los postulados de este modelo se
plantean a nivel submicroscopico. Aungque en ocasiones los estudiantes tienen un
acercamiento a este modelo, tienden a regresar a sus teorias intuitivas, mucho mas
préximas al mundo que los rodea; en otras palabras, cuando tienen que explicar algun
fendmeno, lo hacen a partir de las propiedades macroscopicas de la materia, mucho
mas cercanas a las dimensiones “fisicas” del mundo real, en lugar de utilizar las
microscopicas del modelo corpuscular. Aun mas, al atribuirle propiedades
macroscopicas a las particulas, las interpretaciones microscopicas de los fenbmenos,
llevan a un incremento en las interpretaciones erréneas (Pozo y Gomez Crespo, 2001,
pp. 156-170).

Por otro lado, los estudiantes de nivel medio experimentan diversas dificultades
relacionadas con el entendimiento de la conservacién de las propiedades de la
materia cuando ésta experimenta un cambio: la conservacion o no de la materia
depende de las caracteristicas observables del sistema; explican lo que cambia en el
sistema, no lo que permanece; no diferencian entre cambio fisico y cambio quimico,
ya que Unicamente se basan en lo que observan a nivel macroscopico y no toman en
cuenta los cambios 0 no en la estructura molecular de las sustancias; entre otras. Sin
embargo, el aprendizaje de la quimica requiere ir mas alla de las apariencias y de lo
observable; requiere reconocer la existencia de propiedades no observables de la
materia que se conservan a pesar de los cambios que ésta experimenta; asumir la

existencia de ciertas entidades conceptuales, tales como la energia, la masa y la
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materia, que permanecen a menudo estables a lo largo de un proceso. Los
estudiantes deben aprender que cuando dos sistemas interaccionan, se llevan a cabo
cambios en los dos, que cuando uno gana materia o energia, lo hace a costa de lo
que el otro le cede. Un estadio intermedio en la evolucion de las teorias de los
alumnos hacia la teoria cientifica lo constituye la aceptacion de la conservacion en los

cambios de la materia (Pozo y Gémez Crespo, 2001, pp. 170-173).

Otra de las principales dificultades para el estudiante en el aprendizaje de la
guimica lo constituye la aplicacién practica de las leyes fisico-quimicas; es decir, las
relaciones cuantitativas: calculo con moles; aplicaciones de las leyes de los gases;
concentracion de disoluciones; calculos estequiométricos; etcétera. Sin embargo, la
gran mayoria de estos célculos se pueden realizar aplicando relaciones de
proporcionalidad, que constituye el gran problema para el estudiante: el razonamiento
proporcional, ya que en la resolucion de los problemas de quimica aparecen un gran
namero de proporciones diferentes y sucesivas, lo que obliga al estudiante a
establecer estrategias mas o menos complejas para llegar a una solucion. Ademas de
las dificultades que implica la realizacion de los calculos en si, existen otras
relacionadas con los conceptos que se tienen que manejar en éstos, particularmente
el concepto de mol que es central en un gran namero de ellos y definido en la mayoria
de los textos de una manera oscura y dificil de comprender y aplicar para los
estudiantes. Otro concepto dificil de comprender es el llamado nimero de Avogadro,
necesario para el célculo del nimero de particulas que componen un sistema, entre
otros, que estd mas alla de cualquier esfuerzo de imaginacion de los estudiantes.
Ademas de la proporcion, otros dos esquemas de cuantificacidbn son necesarios para
la comprensién de la ciencia, pero que los estudiantes dificimente emplean: la
probabilidad y la correlacion; mas bien, en sus analisis los estudiantes emplean un

enfoque cualitativo (Pozo y Gomez Crespo, 2001, pp. 182-186).
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Los contenidos procedimentales.

En cuanto a los contenidos procedimentales que se contemplan en el
aprendizaje de la quimica, la aplicacion de conocimientos para la solucion de
problemas es lo mas recurrente desde un punto de vista didactico. Sin tomar en
cuenta los simples ejercicios, puede hablarse de problemas cuantitativos, problemas
cualitativos y pequefias investigaciones, lo cual no descarta que en las tareas
complejas estén implicados los tres tipos de problemas. Los problemas cualitativos se
refieren a aquellos que el estudiante puede resolver sin recurrir a calculos numeéricos o
manipulaciones experimentales, simplemente por medio de razonamientos tedéricos
donde pone en juego sus conocimientos; tienen la finalidad de establecer relaciones
entre los contenidos de quimica especificos y los fenOmenos que permiten explicar.
En los problemas cuantitativos el estudiante debe manipular datos numéricos, trabajar
con ellos y alcanzar una solucién numérica o no; las estrategias de trabajo estan
enfocadas a los célculos matematicos, la utilizacién de formulas o la comparacion de
datos y sirven fundamentalmente para entrenar al estudiante en el uso de las técnicas
y algoritmos que permitan abordar problemas mas complejos, a la vez que facilitan la
comprensioén de las leyes de la naturaleza. Finalmente, las pequefias investigaciones
implican el planteamiento al estudiante de una pregunta cuya respuesta requiere
necesariamente la realizacion de un trabajo practico, ya sea dentro o fuera del
laboratorio escolar; permiten relacionar los conceptos teéricos con las aplicaciones
practicas y llevar los conocimientos del aula a ambitos méas cotidianos de la vida (Pozo
y Gomez Crespo, 2001, pp. 191-200).

En el aprendizaje de la quimica es fundamental el dominio del lenguaje y de los
procedimientos propios de la disciplina; sin embargo, también es necesario dominar la
I6gica y los procedimientos del aprendizaje en general, por lo que se requiere que los
contenidos correspondientes se incorporen en el programa de estudios de la materia y
no se manejen de manera separada, ya que se sabe que asi la ensefianza de las
técnicas de estudio, por ejemplo, tienen muy baja eficacia. Dentro de los contenidos
procedimentales mas importantes en el aprendizaje de la quimica pueden situarse:

adquisicion de informacién; interpretacion de la informacion, comprension de la



informacion y comunicacién de la informacion (Pozo y Gomez Crespo, 2001, pp. 201-
204).

Los contenidos actitudinales.

Como se menciond anteriormente, los contenidos actitudinales en los curriculos
de ciencias son muy escasos, basta con observar el escaso peso que tienen las
actitudes en la evaluacion. Sin embargo, los docentes con frecuencia se refieren a la
falta de disciplina de los alumnos o el poco interés por la ciencia y su aprendizaje, ya
gue aunque la ensefanza de ciertas actitudes, como el trabajo colaborativo o la
tolerancia ante los demas, pueda estar implicita en algunos contenidos curriculares,
generalmente éstas no se ensefian de manera explicita, por lo que habria que
incluirlas en los planes de estudio, conociendo mas sobre su naturaleza y sus tipos,
asi como la forma de ayudar a los alumnos a cambiar las actitudes negativas, como el
individualismo o la competicion, en el aprendizaje de las ciencias, particularmente de
la quimica. Los programas de estudio de quimica deben incluir dentro de sus metas,
promover en los alumnos ciertos valores con respecto a la naturaleza de la disciplina y
a sus implicaciones sociales, pero también con respecto a la actividad del alumno en
el aula, sus relaciones con los compaferos y con sus profesores, y fuera de ella con
respecto a la sociedad y la forma de resolver los problemas que plantea la vida social
(Pozo y Gémez Crespo, 2001, pp. 33-37).

De acuerdo con Pozo y GOmez Crespo (2001, 41-44), tres tipos de actitudes
gue deben promoverse en los alumnos cuando éstos aprenden ciencia, en este caso
quimica, serian: 1) Actitudes hacia la ciencia: interés por aprenderla (motivacion
intrinseca y extrinseca) y actitudes especificas (gusto por el rigor y la precision en el
trabajo, respeto al medio ambiente y actitud critica ante los problemas que plantea el
desarrollo de la ciencia, entre otras), “se trataria de promover en los alumnos habitos y
formas de acercarse a los problemas acordes con la naturaleza de la ciencia como
construccién social del conocimiento, tal como se concibe hoy”. 2) Actitudes hacia el
aprendizaje de la ciencia: ligadas al aprendizaje (enfoque profundo, busqueda de

significado); ligadas al autoconcepto (conductual, intelectual y social), que valore a la
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ciencia como algo cuya comprension es digna de esfuerzo, que se crea capaz de
aprenderla y que la asuma como una opcion posible en su futuro académico y
personal; hacia los comparferos (cooperativa frente a competitiva) y hacia el profesor
(modelo de actitudes). 3) Actitudes hacia las implicaciones sociales de la ciencia:
en el aula y fuera del aula (valoracién critica de los usos y abusos de la ciencia,
desarrollo de habitos de conducta y consumo, reconocimiento de la relacién entre el

desarrollo de la ciencia y el cambio social, entre otros).

Coincidiendo con lo expuesto en el apartado anterior, podemos afirmar que
efectivamente, ademas de que los estudiantes adquieran el conocimiento basico de la
disciplina, en los tiempos actuales es necesario que desarrollen una serie de
procedimientos y actitudes, que les permitan contar con la informacion suficiente para

la solucién de problemas en su vida cotidiana.

2.4 La ensefianza de la quimica

Podemos tener cierta claridad respecto a qué ensefiar en la educacidon quimica,
particularmente en el nivel medio escolar, pero dadas todas las dificultades que se
presentan, como por ejemplo, el poco o nulo gusto por la disciplina de parte de los
estudiantes, debido a que, en general, sus experiencias anteriores han sido
memorizar simbolos y formulas y aprenderse ecuaciones completamente ajenas a su
vida cotidiana; la distorsion que se realiza en los medios de comunicacion acerca de
algunas de las ideas de la quimica, etcétera; el como ensefarlo plantea grandes
dificultades, ya que mas alld de la enseflanza convencional, se requiere que el
docente sea un coordinador, mediador o facilitador de situaciones de aprendizaje. En

esta seccidn nos referimos a esto ultimo.

Una de las formas de lograr en la escuela que los estudiantes de nivel medio

alcancen realmente un aprendizaje significativo de la quimica y que esto contribuya a
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su formacion como ciudadanos del siglo XXI, requiere de un profesional de la
ensefianza de la quimica que cuente con diversas competencias en su formacion.
Iniciaremos esta seccion refiriéndonos a éstas de manera general, para después
pasar a mencionar algunos enfoques en la ensefianza de la quimica y finalmente, a

abordar la ensefianza de algunos topicos especificos de la quimica.

El docente de quimica.

Vidarte (1999, pp. 9-18), después de plantear las metas de la ensefianza de la
quimica en el nivel medio, dentro de la perspectiva de la alfabetizacion cientifica, y de
revisar el perfil de los estudiantes de este nivel, concluye que el docente tiene que:

- Conocer y tener en cuenta el desarrollo intelectual de los chicos con los que
se va a trabajar.

- Asumir que los contenidos que se pueden desarrollar no son una
simplificacion de los que se trabajaban en ciclos anteriores, son contenidos que
deben ser especialmente seleccionados para este ciclo.

- Poner en préctica las estrategias metodoldgicas que mas se adecuen a ese
grupo, que se encuentren conectadas con el proceso de construccién del
conocimiento de esos alumnos.

- Ejercer un rol protagénico de tal categoria, que la intervencion del docente
propicie la conquista, por parte de sus alumnos, de los niveles inmediatos
superiores de su desarrollo evolutivo.

- Crear las condiciones favorables para que los alumnos puedan: aprender a

conocer, aprender a hacer, aprender a ser y aprender a vivir juntos.

La misma autora analiza la practica docente de un profesor de quimica del nivel

medio y reflexiona sobre los distintos momentos de su clase, encontrando que las
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actividades estan asociadas a un determinado esquema metodoldgico (Vidarte, 1999,
pp. 18-30):

- Seleccion de contenidos. Esta seleccion debe estar vinculada con un eje de
trabajo que atraviese las diferentes unidades didacticas que se van a trabajar a
lo largo del curso, o con la eleccion de una serie de conceptos estructurantes.
Asi, en esta seleccion se deben tener en cuenta criterios psicoldgicos,
epistemologicos, disciplinares y vinculados con la orientacion que se le quiere
dar a la ensefianza de la quimica, entre otros.

- Presentacion de una situacién problematica. Un problema significativo cuya
resolucién intenta instalar el interés de los alumnos, poner en evidencia las
limitaciones de un andlisis que incluya solamente un componente tedrico y
generar la necesidad de una mayor informacién y de una exploracién
experimental. Prepara el terreno para empezar a trabajar un nucleo
determinado de temas.

- Explicitacion de las ideas previas. La aparicion de explicaciones y posibles
respuestas que dan cuenta de las ideas respecto del tema que esta en
discusiéon. La orientacién adecuada del debate por parte del profesor y la
reflexion sobre las respuestas y comentarios de los grupos, le facilitan la
realizacion de un diagnéstico respecto de los conocimientos que poseen los
alumnos sobre los contenidos vinculados con el tema de trabajo.

- Disefio y realizacion de actividades experimentales. Tiene como objetivo
corroborar o no las anticipaciones explicitadas al intentar dar respuesta al
problema planteado. Involucra valiosos contenidos procedimentales porque
promueve secuencias de investigacion alternativas y permite que los alumnos
vivencien modos de trabajo coherentes con los procedimientos propios del
area.

- Confrontacion de las ideas originales con nueva informacion. En la puesta en
comiun se realiza el andlisis de los resultados de las actividades
experimentales, hecho que posibilita la confrontacion entre las ideas originales
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y la nueva informacién obtenida a partir de las actividades experimentales.
Facilita la reelaboracion conceptual y la construccion de nuevos significados.

- Ampliacion del campo conceptual. Todo lo anterior mas el acceso a material
informativo vinculado con la tematica abordada, facilitan la ampliacién del
campo conceptual involucrado. Es incuestionable que, dentro de ese proceso
de construccidén que realizan los alumnos, la informacién sistematizada ocupa
un lugar protagonico.

- Comunicacion de los resultados. Este tipo de actividades de aula-taller, en las
gue se potencia la interaccion grupal, siempre tienen que cerrarse con una
puesta en comin. Este es el momento en el cual se analizan los resultados
obtenidos por los diferentes grupos y se sacan conclusiones generales.
Constituye un espacio de aprendizaje muy significativo pues, de alguna
manera, incluye las caracteristicas de la evaluacion en proceso.

- Integracion y sintesis. Poder determinar qué conceptos nuevos se
aprendieron, cuales se modificaron o ampliaron y con qué otras situaciones son
compatibles, permite integraciones coherentes con la concepcion de ciencia
actual. La aplicacion de los contenidos trabajados a otras situaciones facilita la
sintesis pero también instala nuevos interrogantes y, por lo tanto, abre nuevas

puertas hacia otros campos del conocimiento.
Este es s6lo un método en el proceso de ensefianza, pero pueden disefarse
otros siempre y cuando se tenga claridad en cuanto a qué, el para qué y el a quién

esta dirigido el proceso de construccion del conocimiento, capaces de promover

cambios conceptuales y metodolégicos.

Algunos enfoques en la ensefianza de la quimica

Existen diversos enfoques en la ensefianza de la quimica, los cuales dependen de las

metas definidas en los programas de estudio de esta disciplina. Asi, si una de las
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metas de la educacion quimica es entender la naturaleza de la ciencia, podemos
hablar de los enfoques filosofico, historico, del uso de modelos y el del trabajo en el
laboratorio; si la meta es atender las necesidades de los estudiantes en cuanto a sus
objetivos y/o fines profesionales, podemos hablar de los enfoques general, vocacional,
informal y basado en contexto. A continuacion detallaremos brevemente algunos de

estos enfoques que son relevantes para el nivel medio superior.

Los promotores del enfoque filoséfico argumentan que la ensefianza y
aprendizaje de la quimica puede mejorarse con una comprensiéon de la estructura del
conocimiento quimico, mas que con la resolucion de problemas, el aprendizaje de
conceptos o el de procedimientos cientificos. En este enfoque relativamente reciente,
se afirma que la ensefianza de la quimica puede beneficiarse con las discusiones que
detallan la naturaleza del conocimiento quimico, ya que la ciencia necesita estar
conectada a sus raices sociales e historicas. Los estudiantes no perciben la ciencia
como una empresa humana debido a que tradicionalmente su ensefianza hace poca o
nula referencia a los contextos culturales, personales e histéricos en los que ésta
ocurre; por lo que este enfoque puede servir como un instrumento para humanizar la
ciencia y como un catalizador para motivar el interés de los estudiantes en ella. Desde
este enfoque, en que en el aprendizaje de la quimica se cambian las bases
conceptuales por las epistemoldgicas y se promueve la indagacién cientifica; las
reflexiones filoséficas profundas sobre la naturaleza de las explicaciones quimicas y
como éstas son generadas y evaluadas, ayudan a los estudiantes a mejorar la
comprensién de los conceptos claves en quimica (Erduran y Scerri, 2002, pp. 7-27).
Sin embargo, aunque los seguidores de este enfoque plantean muy buenas
perspectivas para el aprendizaje de la quimica, aun no existen trabajos que muestren

de manera contundente resultados favorables.

Algunos autores piensan que la historia de la quimica puede ayudar a los
docentes de esta disciplina a investigar, desarrollar y usar estrategias y materiales que
promuevan el aprendizaje significativo. Saber de dénde vienen las ideas, como fueron

construidas a través del tiempo, codmo el registro de los “esfuerzos humanos para
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comprender”, pueden iluminar como sabemos lo que sabemos, ayudaran a los
estudiantes a alcanzar los objetivos de la educacién quimica. Dar mayor importancia a
los aspectos histéricos de la ciencia en la ensefianza de ésta tiene ventajas tales
como: crear las condiciones para que los estudiantes aprendan sobre la naturaleza de
la ciencia; permitir a los profesores explotar paralelismos entre el desarrollo personal
del conocimiento y el desarrollo histérico del conocimiento; incrementar las
capacidades de pensamiento critico de los estudiantes; entre otras (Wandersee y
Baudoin, 2002, pp. 29-46).

En la actividad cotidiana de los quimicos, la modelizacion ha llegado a ser la
forma dominante de pensamiento, ya que éstos realizan este proceso sin detenerse a
analizar o aun ser conscientes de su mecanismo; es muy probable que desde que
empiezan a producirse las ideas, se modelicen de manera visual, matematica o
verbalmente; ademas en los ultimos afios se han establecido también modelos
computacionales en la investigacibn en quimica. De esta manera, algunos
investigadores plantean que los estudiantes de quimica tienen que aprender la
naturaleza de los modelos y su uso como herramientas de pensamiento, el alcance y
las limitaciones de modelos quimicos especificos, asi como estimularlos a usar
modelos multiples para un fendmeno dado. Para que adquieran un entendimiento
profundo de la naturaleza de los modelos quimicos, seria necesario que los
estudiantes se involucren en actividades de modelizacion y lleguen a entender como y
por qué son construidos diferentes modelos quimicos. Segun este enfoque, que tiene
como base una de las actividades cotidianas de los quimicos, que modelan los
fenbmenos que observan y las ideas con las cuales pretenden explicarlos, los
estudiantes tendrian la posibilidad de alcanzar un aprendizaje de la quimica mas alla
de simplemente memorizar un conjunto de conceptos y reglas y usarlo para resolver
problemas estandar. Al trabajar con este enfoque, los docentes tendrian que tener una
idea clara y global de: la naturaleza de un modelo en general; como sus estudiantes
construyen sus propios modelos mentales y como los modelos resultantes pueden ser
usados constructivamente en clase; como introducir en sus clases modelos cientificos

de consenso; como desarrollar buenos modelos de ensefianza y cémo llevar a cabo
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actividades de modelizacion en sus clases. Asumiendo que la modelizacion es uno de
los procesos principales en el desarrollo del conocimiento cientifico, el involucramiento
de los estudiantes en las actividades de modelizacion seria una parte esencial de un

enfoque mas completo para el aprendizaje (Justi y Gilbert, 2002, pp. 47-68).

Cuando un docente de nivel medio pregunta a sus estudiantes qué les gustaria
aprender de la quimica, las respuestas generalmente estan relacionadas con aspectos
de la vida diaria. Atendiendo a esto, en los ultimos afios se ha desarrollado una
tendencia en la ensefianza de la quimica que busca usar contextos y aplicaciones de
la quimica como un medio para el desarrollo de los principios quimicos; sin embargo,
puede existir una amplia variedad de contextos: social, econémico, ambiental,
tecnologico y de aplicaciones industriales de la quimica; ¢cual es el mas adecuado
para interesar a los estudiantes en el aprendizaje de las ideas quimicas y formar
ciudadanos alfabetizados cientificamente? Indudablemente habria que atender al nivel
de estudios en el que se encuentran los estudiantes, asi como el tipo de formacién
gue se pretende dar. Entre las ventajas que los partidarios de este enfoque ubican, se
encuentra que tal vez es la mejor manera, si no es que la Unica, de disefiar un
curriculo orientado hacia la alfabetizacion cientifica; los estudiantes se sienten mas
motivados al encontrar una relacion entre lo que estan estudiando y su vida diaria;
pueden alcanzar un mayor aprendizaje al revisar varias veces determinados temas a
lo largo del curso y sirve para que los estudiantes aprecien la importancia de la
guimica, lo que pudiera resultar en que un mayor namero de ellos elija estudiar alguna
carrera relacionada con esta disciplina. En la literatura especializada se pueden
encontrar, aunque pocos todavia, materiales didacticos que sirven para la ensefianza

de la quimica con este enfoque (Bennett, Holman, 2002, pp. 165-184)

Asi, de acuerdo con las caracteristicas de los estudiantes, el nivel escolar y de
las metas a alcanzar con la educacién quimica, lo cual esta relacionado con el
enfoque curricular de la institucion escolar en la que se esta inmerso, es necesario

elegir el enfoque de ensefianza-aprendizaje mas adecuado.
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La ensefianza de topicos especificos

Después de estudiar ciencias unicamente a nivel macroscépico, los estudiantes del
nivel medio tienen que explicar una amplia variedad de fenébmenos fisicos, quimicos y
biol6gicos a nivel submicroscépico (iones, atomos, moléculas), y en realidad pueden
hacerlo si entienden los cambios en el arreglo y el movimiento de los atomos y las
moléculas. Por lo anterior, el estudio de la teoria cinético molecular es fundamental, ya
gue constituye la base para explicar la estructura atémica, el concepto de enlace, las
moléculas, gran parte de la quimica de soluciones y las reacciones quimicas, asi
como aspectos del concepto de equilibrio. Sin embargo, lograr que los estudiantes
comprendan esta teoria no es una tarea facil, sobretodo si nos limitamos a la escasa
evidencia que proporcionan los libros de texto acerca de ésta. En diversos estudios
realizados a lo largo de los ultimos afos (Trinidad y Garritz, 2003), se ha encontrado
que los estudiantes de quimica mantienen concepciones alternativas a las aceptadas
cientificamente respecto a la estructura de la materia, concepciones tales como la
naturaleza continua de la materia, la no existencia del vacio entre las particulas que la
conforman, la naturaleza estatica de éstas, asi como la atribucion de propiedades
macroscopicas a las mismas, entre otras. Harrison y Treagust (2002, pp. 189-212)
plantean que para que los estudiantes alcancen una comprension suficiente de la
teoria cinético molecular es necesario que éstos cuenten con el mayor nimero posible
de evidencias, para esto proponen abordar el estudio histérico de esta teoria
realizando un analisis del establecimiento de las teorias atomica de Dalton y cinética;
asi, los estudiantes podran percatarse de que la ciencia de Boyle y de Dalton es una
historia de teoria intelectual acoplada con prediccion profunda, razén epistemolégica
excelente para que ellos deban involucrarse en las relaciones historicas apropiadas de
las teorias atdbmica y cinética y el pensamiento sobre el cual estdn fundadas. Los
autores afirman que las concepciones alternativas de los estudiantes tienen su origen
en una falta de comprension de como los cientificos disefiaron la teoria cinético
molecular. El conocimiento de los esfuerzos llevados a cabo y las ideas consideradas
y rechazadas podria llevar a los estudiantes a concepciones mas cercanas a las de la

ciencia y a una comprensiéon de como trabaja ésta.
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La ensefianza del enlace quimico es fundamental ya que éste es un concepto
clave en la quimica: con la naturaleza del enlace entre las particulas que conforman
una sustancia, pueden explicarse muchas de las propiedades fisicas y quimicas de
ella; las reacciones quimicas involucran el rompimiento y formacién de enlaces
guimicos; etcétera. A pesar de que el enlace quimico no es algo que los estudiantes
manejen de manera cotidiana, ni se encuentre dentro de su experiencia directa, sino
mas bien es algo muy abstracto, ellos desarrollan concepciones alternativas debido,
entre otros factores, a la sofisticaciéon de los modelos que se usan para explicarlo y a
la falta de planeacién en la simplificacién de un tema complejo. Taber y Coll (2002, pp.
213-234) afirman que las concepciones alternativas de los estudiantes tienen como
origen un marco conceptual comun denominado marco “del octeto” (en pocas
palabras, se dice que las reacciones ocurren para permitir que los atomos obtengan
octetos de electrones formando enlaces), lo cual genera un conjunto de impedimentos
pedagdgicos de aprendizaje, que deben ser abordados a partir de la consideracion de
los siguientes principios: el enlace quimico se debe a fuerzas eléctricas; el
enlazamiento no necesariamente implica la formacion de moléculas; no todos los
enlaces quimicos son covalentes o idnicos y, el enlace puede ser uno intermedio entre

covalente e iénico.

De tal manera que estos autores recomiendan que en la ensefianza del enlace
quimico sea necesario: enfatizar en todo momento las interacciones eléctricas en y
dentro de iones y moléculas, y no suponer que los estudiantes las tienen presentes;
manejar un enfoque sobre iones y moléculas, mas que sobre atomos, este enfoque
consideraria a las estructuras quimicas como diversos arreglos de nucleos atbmicos y
nubes de electrones de valencia, mas que arreglos de atomos; ensefiar enlaces como
conceptos eléctricos, no como conceptos magicos o sociales, cuando el enlazamiento
es visto principalmente como un conjunto de fenébmenos eléctricos, no hay necesidad
de explicarlo en términos de las necesidades de los atomos; enfatizar la naturaleza no
molecular de las redes no moleculares y tener cuidado con el lenguaje empleado, ya

gue siempre serd necesario estar cambiando entre los niveles de descripcion de la



vida diaria y de la teoria molecular; esto es, del nivel macroscoépico al submicroscopico

y viceversa.

El equilibrio quimico es un concepto organizador central en la ensefianza de la
guimica y frecuentemente asociado con dificultades de aprendizaje. Algunas de las
dificultades conceptuales mas frecuentes, detectadas en diversos estudios, son: con
frecuencia los estudiantes no distinguen entre reacciones que se llevan a cabo en un
solo sentido y reacciones reversibles; pueden creer que la reaccién directa llega a la
terminacion antes de que inicie la reaccion inversa; pueden fallar al distinguir entre
velocidad y alcance de la reaccion, asi como al entender la naturaleza dindmica de un
estado de equilibrio quimico; entre otras. En la literatura pueden encontrarse una gran
variedad de propuestas de ensefianza del equilibrio quimico, que se dirigen a evitar o
vencer las dificultades de aprendizaje mencionadas anteriormente; por ejemplo, van
Driel y Graber (2002, pp. 271-292) mencionan que para introducir el tema de las
conversiones quimicas reversibles e incompletas, puede hacerse uso de experimentos
guimicos simples para demostrar que la direccién de una conversion quimica puede
invertirse con una intervencion aparentemente menor, por ejemplo, agregando uno de
los productos a la mezcla de reaccién; enseguida puede organizarse una discusion a
nivel de exploracion sobre un sistema en el cual ha ocurrido una reaccion reversible; a
partir de esta discusion, los estudiantes deben concluir que todos los reactivos
originales, asi como los productos resultantes, estan presentes mientras que el
sistema estd en reposo desde un punto de vista macroscoépico; reforzando esto
planteandoles preguntas en términos corpusculares acerca de la reversibilidad y la

conversion incompleta.

Tomando en cuenta las dificultades que se presentan en el aprendizaje de la
ley de equilibrio, se sugiere que en su ensefianza, a los estudiantes se le presenten
oportunidades para desarrollar concepciones adecuadas de los términos mas
importantes en el dominio del equilibrio quimico; particularmente, deben estar
conscientes de los significados diferentes de términos tales como “reversible”,

“equilibrio”, “cambio” y algunos mas, entre un contexto de la vida diaria y en el dominio
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del equilibrio quimico, ya que generalmente, en el primer caso se refieren a una
condicion estatica y en el segundo a fendmenos dindmicos; aunado a esto los
estudiantes tienen que desarrollar habilidades heuristicas en el area de resolucion de
problemas con el uso de la ley de equilibrio, particularmente en el célculo de las
concentraciones al equilibrio bajo condiciones variantes, de manera tal de evitar los
escollos de reglas fijas y algoritmos que pueden ser faciimente mal aplicados, asi
como aplicar esta ley a varios tipos de sistemas, por ejemplo, acidos y bases,
sistemas electroquimicos y sistemas bioquimicos, para promover la transferencia y la

flexibilidad del conocimiento y las habilidades de los estudiantes.

Por otro lado, los autores mencionan que para abordar la naturaleza dinamica
del equilibrio quimico se han propuesto un gran niamero de estrategias, dentro de las
gue destacan las que incluyen simulaciones de un equilibrio quimico dinamico y

explicaciones del modelo dinamico usando analogias o metaforas.

En sintesis, podemos afirmar que independientemente del modelo conceptual
acerca de los conocimientos docentes, que sea el mas apropiado de acuerdo con las
metas educativas de la escuela de que se trate, los métodos convencionales del
docente tradicional, ya no funcionan en los procesos de ensefanza-aprendizaje que
se requieren en la actualidad. Particularmente en la ensefanza-aprendizaje de la
guimica, el docente debe seleccionar cudl es el mejor enfoque para que el estudiante
aprenda de manera mas completa los temas abordados de acuerdo con el programa
de estudios correspondiente.
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3

METODO DE INVESTIGACION

Desde un punto de vista de la investigacion sobre la ensefianza, denominado
perspectiva de exploracion, la metodologia empleada se inserta en el enfoque
fenomenogréfico, el cual busca analizar la manera en que las personas interpretan y
analizan sus propias experiencias de aprendizaje (y/o ensefianza), y pregunta
directamente sobre estas experiencias, sin introducir apenas restricciones
experimentales. El analisis se dirige hacia los aspectos de experiencia o fenoménicos
qgue se definen a partir de nuestra relacion interna con las situaciones del mundo en
las que aprendemos. Se trata de un enfoque predominantemente inductivo y
genuinamente interpretativo (Pérez, Mateos, Scheuer y Martin, 2006, pp. 75-76).

3.1 Enfoques en el estudio de las creencias sobre la ensefanza

El estudio de las creencias es intrinsicamente dificil, ya que éstas no pueden
ser medidas u observadas directamente, de tal manera que su descripcion tiene que
realizarse por inferencias con base en la interpretacion de la informacion que
proporcionan los individuos a través de los diversos instrumentos utilizados para tal
fin. Las creencias no pueden ser inferidas directamente del comportamiento del
profesor, ya que los profesores pueden desarrollar practicas muy similares, pero por
muy diferentes razones. Mucho de lo que los profesores saben o creen acerca de su

oficio es tacito; con frecuencia, los profesores no son conscientes de sus propias
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creencias, no siempre poseen el lenguaje para describir y etiquetar sus creencias y
pueden ser renuentes a exponerlas publicamente (Kagan, 1992, p. 66).

Como puede verse en el capitulo 2, en la investigacion sobre las creencias de
los profesores se han usado diferentes enfoques y métodos para investigarlas. En la
literatura cientifica puede observarse que ha habido un cambio considerable en la
medicién de las actitudes y creencias en la ensefianza y en la formacion docente, lo
gue refleja un cambio de paradigma en las estrategias de investigacion, desde una
visibn mas positivista hacia una mas cualitativa. Antes de separar el estudio de las
actitudes y creencias, las medidas tradicionales eran casi exclusivamente
cuantitativas; el método mas popular de medicion cuantitativa era el uso de
instrumentos de busqueda con escalas tipo Likert, donde los sujetos plasmaban el
nivel de acuerdo que tenian con ciertas aseveraciones en una escala de cinco puntos
(Jones y Carter, 2007, p. 1072).

Segun diversos autores (Kagan, 1992; Irez, 2007; Jones y Carter, 2007; Markic
y Eilks, 2010) la forma de pensar actual sobre la investigacion de las creencias de los
profesores es que las pruebas de opcién multiple son muy restrictivas, ya que son
derivadas de la literatura especializada y estan predeterminadas por el investigador;
ademas, los resultados obtenidos para un profesor, generalmente tienen sentido
Unicamente en relacién con todos los profesores que realizaron la misma prueba, ya
gue fue la manera en que la prueba se estandarizé, es decir, se ajustdé a un modelo de
trabajo determinado; no podemos interpretar las notas de un individuo sin referencia a
ese grupo, aun cuando desearamos hacerlo en un cierto dominio de interés propio. La
meta de estos estudios no es desarrollar indicadores predictivos de la efectividad del
profesor, sino entender la naturaleza del pensamiento y las ideas del mundo que
tienen los profesores. Asi, los métodos cualitativos més usados en los afios recientes
para explicitar las creencias de los profesores son: entrevistas semiestructuradas, en
las cuales se pide a los profesores recordar eventos y decisiones especificos en el
aula; mapas conceptuales en los que se pide a los profesores dibujar para representar
sus entendimientos de los términos pedagogicos; analisis cerrados del lenguaje que
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los profesores usan para describir sus pensamientos y acciones; observaciones en el
aula y dibujos y preguntas relacionadas a las situaciones cotidianas de la actividad
docente.

Particularmente en la investigacion de las creencias de los profesores en el
area de educacion en ciencias, podemos ejemplificar con el estudio de las creencias
sobre la naturaleza de la ciencia, una dimension muy estudiada en esta area, donde
tradicionalmente se habian empleado instrumentos cuantitativos para la estimacion de
estas creencias; sin embargo, en los ultimos diez afios los investigadores han usado
mas los enfoques cualitativos, usando entrevistas para entender mas acerca de la

ensefanzay el aprendizaje (Irez, 2007).

Calderhead (1996) describe cinco categorias de técnicas comiunmente usadas
para estudiar el conocimiento, las creencias y el pensamiento de los profesores:

- Simulaciones. Las técnicas de simulacion incluyen el uso de tareas de
planificacion controladas, incidentes criticos y el uso de videograbaciones
escogidas de situaciones de ensefianza. Estas técnicas se caracterizan por el
uso de un problema, situacion o contexto inventado, que el investigador puede
manipular con frecuencia y pueden usarse para explicitar el pensamiento de los
profesores acerca de situaciones de ensefianza practicas.

- Comentarios. Se refieren a lo que los profesores reportan acerca de su
pensamiento. Estos comentarios han tomado la forma de pensamientos en voz
alta, recordatorios estimulados y entrevistas estructuradas.

- Mapeo conceptual y rejilla de repertorio. La caracteristica comdn de estas
técnicas es su intento de explicitar y representar estructuras conceptuales
sisteméaticamente.

- Etnografia y estudios de caso. En la primera el objetivo es combinar el punto
de vista del observador interno con el externo para describir el marco social. el
segundo es una forma de eleccién de sujetos u objetos para ser estudiados; se
caracteriza porque presta especial atencion a cuestiones que especificamente

pueden ser conocidas a través de casos.
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- Narrativas. Relaciones propias de los profesores acerca de su ensefianza en
forma de diarios, historias o biografias en las cuales un investigador trabaja con
el profesor para hacer explicitas la vida y las experiencias en la ensefianza de
éste. Estan dirigidas a describir la ensefianza en las propias palabras de los
profesores y representar la complejidad de la ensefianza en la vida real.

De esta manera, podemos darnos cuenta que la gran mayoria de los
instrumentos utilizados en los estudios sobre las creencias de los profesores, son de
naturaleza cualitativa, como los usados en éste, que antes de describirlos,
mencionaremos algunos aspectos del enfoque metodoldgico empleado: la

fenomenografia.

3.2 El enfoque fenomenografico

Dado que en este estudio nos interesa describir las creencias de los profesores
acerca de la enseflanza y no describir directamente la ensefianza, hemos elegido el

enfoque fenomenografico para realizar esto.

La fenomenografia es un enfoque de investigacion disefiado para responder
ciertas preguntas acerca del pensamiento y el aprendizaje. Originalmente fue
desarrollado por un grupo de investigacion del Departamento de Educacion de la
Universidad de Gothenburg, en Suecia. La palabra “fenomenografia” fue acufiada en

1979 y apareci6 impresa por primera vez, dos afios mas tarde (Marton, 1986, p. 28).

El estudio sobre la descripcion y el entendimiento de diversos aspectos de la
realidad segun Marton, puede abordarse desde una de las siguientes dos
perspectivas: desde una perspectiva de primer orden, donde la meta es describir
diversos aspectos del mundo, o desde una perspectiva de segundo orden, donde la
meta es describir la experiencia de la gente acerca de diversos aspectos del mundo;
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la fenomenografia se basa en esta Ultima. Marton argumenta que encontrar las
diferentes maneras en que la gente experimenta, interpreta, entiende, aprehende,
percibe o conceptualiza diversos aspectos de la realidad es en si, suficientemente
interesante; ademas de que las descripciones a las que se llegan desde esta
perspectiva son auténomas, en el sentido de que no pueden derivarse a partir de las
descripciones a las que se llegan desde una perspectiva de primer orden; esto
significa que si estamos interesados en, por ejemplo, como la gente piensa acerca del
éxito escolar, entonces tenemos que investigarlo, ya que la respuesta no puede
derivarse de lo que sabemos acerca de las propiedades generales de la mente
humana, o de lo que sabemos acerca del sistema escolar, o aun de la combinacién de
lo que sabemos acerca de las dos cosas. La meta de este programa de investigacion
es encontrar y sistematizar formas de pensamiento en los términos en los que la gente
interpreta aspectos de la realidad — aspectos que son socialmente significativos y que,
al menos se supone, son compartidos por los miembros de una clase particular de
sociedad; es investigacion que se dirige a la descripcion, analisis y entendimiento de
las experiencias; esto es, investigacion que es dirigida hacia la descripcidon
experiencial (Marton, 1981, pp. 177-180).

En la fenomenografia no se hacen afirmaciones acerca del mundo como tal,
sino acerca de las concepciones que la gente tiene sobre el mundo, ya sea que éstas
sean consideradas “verdaderas” de acuerdo a alguna determinada ciencia natural, o
concepciones alternativas de la realidad. Asi, la fenomenografia ocupa un lugar entre
las ciencias naturales (disciplinas que tratan con lo que aceptamos como cierto acerca
del mundo) y las ciencias sociales tradicionales (que buscan descubrir las leyes de las
operaciones mentales y la existencia social). El punto de partida en la fenomenografia
es siempre relacional; se trata con la relacion entre el individuo y algin aspecto
especifico de la naturaleza, en otras palabras, se trata de describir un aspecto de la
naturaleza como aparece al individuo. La principal suposicion es que las concepciones
son el producto de una interaccion entre los seres humanos y sus experiencias con el
mundo externo. No se trata de describir las cosas como son, ni de discutir si las cosas

pueden o no ser descritas “como son”; mas bien, se trata de caracterizar como las
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cosas aparecen a la gente; después de todo, los seres humanos no simplemente
perciben y experimentan, perciben y experimentan cosas. La fenomenografia
proporciona descripciones que son relacionales, experienciales, orientadas al
contenido y cualitativas (Marton, 1986, pp. 32-33). En la figura 3.1 se ilustran cinco
aspectos basicos de la fenomenografia.

1
aualisia A dualista
FILOSOFIA
- — cuanttativa cuaitativa
p. &j. cognitivisma
P&l investigacion de Jrimer arden 3 segunda arden
cuestionaria relacianal
METODO 4
p- €] - estudios de caso; ng entoca sohre envoca sohre
feoria fundamentada variacianes variacianes
p.gj. fenomenalogia; 5
RESULTADOS estudios de caso 5% relaciones relacionada
infernas infernamenie

p. &j. andlisiz de cnntenida|

FENOMENOGRAFiA

Figura 3.1. La fenomenografia definida usando puntos basicos (tomada de Trigwell,
2000)

De acuerdo con la figura, la fenomenografia adopta una perspectiva de
segundo orden (la base de la descripcion del investigador es la experiencia del
fendmeno descrita por otros), relacional (o no dualista; a diferencia del enfoque
dualista en el que se considera al individuo como una entidad separada del fenébmeno
u objeto), cualitativa, que apunta a describir los aspectos clave de la variaciéon de la
experiencia de un fendbmeno, antes que la riqueza de las experiencias individuales,

gue da un numero limitado de categorias jerarquicas de descripcién de la variacion,
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internamente relacionadas (este elemento es el que distingue a la fenomenografia de
resultados con listas de categorias esencialmente no relacionadas, tal como en un

analisis de contenido).

Marton afirma que en la experiencia del grupo de investigacion que desarroll6
este enfoque, han encontrado repetidamente que los fenbmenos, aspectos de la
realidad, son experimentados (y conceptualizados) en un namero relativamente
limitado de formas cualitativamente diferentes. Las diferencias en la concepcién de
diversos aspectos de la realidad pueden, por supuesto, encontrarse no Unicamente
entre los individuos o entre diferentes periodos en la historia de la ciencia; la
conceptualizaciéon del aprendizaje en términos de posibles cambios en la manera en
gue los estudiantes enfocan la materia de aprendizaje atafie a las diferencias en los
propios individuos. Los fenomendgrafos categorizan las descripciones de los
individuos y estas categorizaciones son los resultados principales de la investigacion
fenomenogréfica. Asi, se habla de categorias de descripcibn como las formas de
pensamiento que sirven para describir maneras de percibir el mundo que nos rodea;
este conjunto de categorias es estable y generalizable a las diversas situaciones, aun
si los individuos se “mueven” de una categoria a otra en diferentes ocasiones. Una de
las metas de la fenomenografia es descubrir el marco estructural en el que existen las
diversas categorias de entendimiento, que debe resultar de utilidad en la comprension
de los entendimientos de otra gente (Marton, 1981, pp. 186-195; 1986, pp. 33-34).

Existen diversas fuentes de informacién por medio de las cuales puede
obtenerse una comprensiéon acerca de como la gente concibe diversos aspectos de su
mundo; por ejemplo, se han utilizado dibujos para entender ciertas concepciones de
los nifios; se ha estudiado el comportamiento de la gente bajo ciertas condiciones
controladas o en la vida diaria; pueden estudiarse también los productos del trabajo de
la gente; etcétera. Sin embargo, la entrevista ha sido el método principal de
recoleccion de datos fenomenogréaficos. Por supuesto qué y codmo se plantean las
preguntas de la entrevista, son aspectos altamente importantes del método;
basicamente las preguntas han sido abiertas y permiten que los entrevistados
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profundicen en las dimensiones que ellos quieran responder acerca de la pregunta.
Después de la entrevista, los resultados se transcriben y las transcripciones son la
informacion que se analiza; el investigador inspecciona las transcripciones de las
entrevistas de varios participantes, buscando similitudes y diferencias entre ellas. En
este proceso, el investigador plantea categorias iniciales que describen las
experiencias de diferente gente acerca del fendmeno dado. Si la entrevista ha cubierto
tépicos multiples o aspectos multiples de un fenémeno dado, el investigador intentara
desarrollar un “espacio de resultados” para cada topico. Las Unicas reglas basicas
para el desarrollo de categorias son consistencia interna y parsimonia, o hallar un
“espacio de resultados” que incluya el nimero minimo de categorias que expliquen

todas las variaciones en los datos.

Con las categorias iniciales en papel y con soporte, el investigador reexamina
las transcripciones de las entrevistas para determinar si las categorias son
suficientemente descriptivas e indicativas de los datos. Esta segunda revision de los
datos da como resultado la modificacion, la adicion o la eliminacion de las
descripciones y un tercer examen de los datos para la consistencia interna de las
categorias de descripcion. Este proceso de modificacion y revision de los datos
continla hasta que las categorias modificadas llegan a ser consistentes con la
informacion de la entrevista (Orgill, 2005). Marton sefiala que las definiciones de las
categorias son contrastadas con los datos, ajustadas, reexaminadas y ajustadas
nuevamente; sin embargo, hay una disminucién en la velocidad de cambio y
eventualmente el sistema entero de significados se estabiliza. No pueden
especificarse técnicas exactas para el andlisis de los datos, mas bien durante el
proceso, el cual tiene que ser iterativo e interactivo, tiene que descubrirse una forma

de hacerlo de acuerdo a la naturaleza de la investigacion (Marton, 1986, pp. 42-43).

Los criticos de la fenomenografia han sefialado que la conceptualizacion de
este enfoque no es clara y que mas bien puede confundirse con algunos conceptos de
otros enfoques como la fenomenologia; de tal manera que es heuristicamente

deseable y filoséficamente necesario que la investigacion fenomenografica realice una



reelaboracion construccionista. También se ha mencionado que los fenomendgrafos
no toman en cuenta los factores sociales, culturales y contextuales. Algunos mas
cuestionan la objetividad de la categorizacién de las descripciones ya que, dicen, con
la misma informacion, investigadores diferentes podrian llegar a categorizaciones
diferentes (Richardson, 1999, pp. 64-68). A pesar de estas criticas, diversos estudios
han mostrado que la fenomenografia puede resultar efectiva en la investigacion de

cémo los individuos conciben el mundo que los rodea.

3.3 Los instrumentos utilizados en este estudio

Los instrumentos utilizados en este estudio estan basados en el Listado de la Prueba
de Dibujo de un Profesor de Ciencias (DASTT-C, por sus siglas en inglés: Draw-a-
Science-Teacher-Test-Checklist; Markic, Eilks y Valanides, 2008; Markic y Eilks, 2010;
Thomas, et. al, 2001); la Entrevista Creencias de un Profesor (TBI, por sus siglas en
inglés: Teacher Beliefs Interview; Luft y Roehrig, 2007; Roehrig y Luft, 2004) y la
Entrevista Filosofia Pedagogica de un Profesor (TPPI, por sus siglas en inglés:
Teacher's Pedagogical Philosophy Interview; Simmons, et. al, 1999). Los
instrumentos originales se han aplicado a profesores de distintas disciplinas de las
ciencias de la naturaleza y las respuestas proporcionadas por ellos difirieron entre si,
esto es, los profesores en cada disciplina proporcionaron su propio conocimiento del
contenido y su propia construccion del conocimiento, lo cual soporta la confiabilidad
de las preguntas; ademas, se realiz6 una revision de las respuestas de los profesores
y el propio proceso de cuestionamiento de los entrevistadores, encontrandose
elementos que proporcionaron confianza en la confiabilidad de las respuestas. En la
determinacién de la validez de los procesos, se realizaron multiples revisiones de las
entrevistas, asi como comparaciones con los datos de otras entrevistas que fueron
recolectados durante el estudio; en cada caso se tratdé de identificar construcciones
alternativas y determinar si eran realmente diferentes o si concordaban con las

categorizaciones realizadas; a través del proceso de la revision de entrevistas y

-65-



examen de las respuestas, se encontré que las descripciones se mantuvieron, asi, la
validez del proceso fue sustentada. En los apéndices A, B y C, se presentan los

instrumentos originales, los cuales fueron adaptados para los fines de este estudio.

Informacién General

Un primer instrumento utilizado se refiere a los datos generales del entrevistado: fecha
y lugar de nacimiento, datos sobre la escolaridad y la experiencia docente que ha

tenido, ademas de los libros que utiliza en su préactica docente (Anexo 1).

El Listado de la Prueba de Dibujo de un Profesor de Ciencias (L-PDUPC).

Este instrumento se uso casi tal cual sus autores lo propusieron y usaron, pidiéndole a
cada profesor participante en el estudio realice un dibujo sobre una situacion tipica de
ensefianza en el aula, representandose a él mismo y a sus alumnos, y contestando

algunas preguntas (Anexo 2).

La version de la hoja de respuestas del L-PDUPC usada en este estudio,
contiene en el centro un cuadro en el cual se le pide al profesor realice su dibujo;
inmediatamente arriba del cuadro esta la frase “4,Como te ves a ti mismo como
profesor de quimica? Realiza un dibujo que te represente a ti y a tus estudiantes en
una situacion tipica de ensefianza”; abajo del cuadro se encuentran las preguntas
¢, Qué esta haciendo el profesor?, ¢ Qué estan haciendo los estudiantes?, ¢ Cuales son
los objetivos de la ensefianza en la situacion presentada?, ¢ Qué hicieron el profesor y
los estudiantes antes de la situacion de ensefianza dibujada, relacionado con ésta? y
algunas lineas en blanco para que el profesor anote sus respuestas.
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Esta herramienta se usa para obtener un “retrato” de las creencias de los
profesores; al pedirsele al docente que se vea a si mismo como profesor, lo obliga a
pensar en una situacion particular y dibujar una imagen de si mismo en esa situacion.
Weber y Mitchell (1996) consideran que una imagen es: “una idea o representacion
mental, una concepcidén con un “sabor” visual o fisico, un significado experiencial, un
contexto o historia, con un potencial generativo, metaférico”. Las imagenes son
creadas con la idea de darle sentido a las experiencias y comunicar ese sentido a
otros. Las imagenes (dibujos en este caso) que los docentes tienen que crear, son
consideradas como un paquete importante de informacion que puede ser leido y
decodificado. Los dibujos usualmente permiten penetrar en la Iégica e interpretacion
humanas que no es facilmente discernible con los escritos o textos narrativos. Con los
dibujos uno puede expresar cosas que en algunos casos son imposibles de escribir 0
gue se desvian en las descripciones escritas u orales. Los dibujos y las fotografias
son instrumentos Utiles para evaluar identidades de ensefianza, que frecuentemente
no son vistas, influidas a través de estereotipos pasados y presentes y, en algunos

casos, opuestas a la identidad y practica del profesor (Weber y Mitchell, 1996).

La hoja de notas del L-PDUPC usada en este estudio (para quien administra la
prueba) consiste de tres secciones: profesor, estudiantes y medio ambiente. Cada
seccion es anotada en un estilo dicotomico con una indicacion de “presencia” (un
punto) o “ausencia”’ (cero puntos) del atributo en la imagen. La primera seccién del
instrumento se divide en dos subsecciones que estan enfocadas en la actividad del
profesor y su posicion; de la misma manera, la segunda seccion se divide en dos
subsecciones que estan enfocadas en las actividades de los estudiantes y sus
posiciones; la ultima seccion consiste de elementos encontrados tipicamente en el
interior de las aulas de clase, tales como pupitres acomodados en filas, simbolos de
ensefianza y de la ciencia, etcétera. Las notas totales del listado pueden ir de 0 a 13
(mientras mas alta sea la nota, la imagen estd mas centrada en el profesor; mientras

mas baja, la imagen esta mas centrada en el estudiante; Anexo 3).
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El Cuestionario Modificado Creencias de un Profesor (CMCP).

Este cuestionario lo integramos a partir de la TBI y la TPPI, eligiendo las preguntas
mas adecuadas para nuestro estudio; es decir, las que nos servirian para explicitar las
creencias acerca de la ensefianza en general de los docentes de quimica
entrevistados. Asi, el instrumento consta de 14 preguntas que se refieren a la practica

y experiencia docentes del profesor (Anexo 4).

3.4. Los informantes en este estudio

Los profesores de quimica participantes en el estudio, pertenecen a la planta docente
del Instituto de Educacién Media Superior del D. F. Este instituto inicié sus actividades
en el afio 2001 y actualmente cuenta con veinte planteles distribuidos por el Distrito
Federal. En el IEMS (2011) se ofrecen desde su inicio, dos cursos obligatorios de
guimica en los semestres 3 y 4 del bachillerato, el primero de tres horas a la semana
de teoria y una hora de laboratorio y el segundo de dos horas a la semana de teoria y
dos horas de laboratorio. Ambos cursos se precian de aplicar una perspectiva

constructivista del aprendizaje.

En el programa de las asignaturas se indica (SBGDF, 2005): “Se considera
importante contemplar en los objetivos de los cursos de Quimica los contextos
histérico, social y filoséfico en los cuales se desarrollan las teorias cientificas, asi
como reconocer las aportaciones y limitaciones de cada una de ellas”. También méas
adelante, dice: “En la actualidad la quimica es una ciencia presente en nuestra vida
cotidiana, por todos los productos que proporciona, de tal forma que se pueden
manejar dos vertientes de la Quimica: por una parte, los conocimientos tedricos y por
otra, las aplicaciones tecnoldgicas cuyas bases tedricas no necesariamente se
conocen a la perfeccion”. Por lo anterior, podemos decir que este sistema de

bachillerato trabaja con una combinacion de enfoques curriculares: “Quimica,
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Tecnologia y Sociedad” (QTS) y “Desarrollo del conocimiento en Quimica” (DCQ),
(van Driel, Bulte and Verloop, 2005).

Se enviaron dos juegos de instrumentos a cada uno de los diecisiete planteles
en donde se estan impartiendo cursos de quimica (los ultimos tres planteles estan
atendiendo apenas a la primera generacion de estudiantes); de éstos, respondieron
diez docentes, los cuales conforman la muestra de estudio. A los profesores
participantes se les proporcionaron los tres instrumentos de manera impresa,
antecedidos por un escrito donde se explicaba el tipo de estudio que se estaba
realizando y las instrucciones para el llenado de cada uno de los cuestionarios (Anexo
5). Los instrumentos respondidos fueron regresados, en promedio, después de dos

semanas.

Los profesores participantes en el estudio, tienen una experiencia docente que
va de 2 a 24 afos, principalmente en el nivel medio superior e impartiendo la
asignatura de quimica, aunque algunos han impartido también fisica y mateméticas; 6
de ellos son del sexo femenino y 4 del masculino. En el IEMS, algunos docentes se
encuentran laborando desde el afio 2002, que fue el segundo afio de vida académica
de la institucion y cuando se impartieron los primeros cursos de quimica, pero otros

ingresaron posteriormente (ver tabla 3.1).

Tabla 3.1. Datos generales de los docentes participantes en este estudio.

No. | SEXO | ESCOLARIDAD | ANOS EXP DOC ASIG ANOS LIBROS MAS
IMPART EXP USADOS
IEMS
1 F Maestria | 24 (SUP/MED) | FiS, 11* g&mggm
(educacion) MQALJI_IEAM CIENCIA CENTRAL
2 M Maestria 8 (MED/SEC) | QUIM 6 Quiﬁ%“AA%(/igA o
(educacion) ' NUEVO MIL'ENIO
3 M Licenciatura 10 (MED) FIS, 8 TUY LA QUIMICA,
QUIM INTROD. A LA
MATEM QUIMICA (HEIN)
4 F | Licenciatura, | 20 (MED/SEC) | FIS, 5 | FUNDAMENTOS DE
Diplomado QUIM, QUIMICA (BURNS),

QUIMICA (CHANG)
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(educacién)

MATEM

Licenciatura

10 (MED)

QUIM,
MATEM

QUIMICA PARA EL
NUEVO MILENIO,
TU Y LA QUIMICA

Maestria

13 (SUP/MED)

QUIM

TU Y LA QUIMICA,
QUIMICA PARA EL
NUEVO MILENIO

Licenciatura

16 (SUP/MED)

QUIM

TU Y LA QUIMICA,
QUIMCOM

Licenciatura

2 (MED/SEC)

QUIM

QUIMICA,
COMPETENCIAS +
APRENDIZAJE +
VIDA (SOSA);
QUIMICA,
CONCEPTOS Y
APLICACIONES
(PHILLIPS)

Maestria
(educacioén)

12
(SUP/MED/SEC)

QUIM

QUIMICA,
CONCEPTOS Y
APLICACIONES

(PHILLIPS), TU Y LA

QUIMICA

10

Licenciatura

19
(MED/SEC)

QUIM,
MATEM

TU Y LA QUIMICA,
QUIMICA,
CONCEPTOS Y
APLICACIONES
(PHILLIPS),
QUIMICA PARA EL
NUEVO MILENIO

* Labora desde el afio 1999 en la preparatoria que antecedi6 al proyecto educativo del IEMS

SUP: Nivel superior, MED: Nivel medio superior, SEC: nivel secundaria
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RESULTADOS

4.1 El L-PDUPC

En las figuras 4.1 a 4.4 se presentan los dibujos del instrumento L-PDUPC
correspondientes a cuatro profesores de quimica, en los cuales se muestran diversos
enfoques en la ensefianza encontrados en este estudio; esto es, el enfoque centrado
en el estudiante, el enfoque centrado en el profesor y un caso que no pudo definirse

con este instrumento. Los demas dibujos se presentan en el Apéndice D.

Figura 4.1 Dibujo de un profesor
cuyo enfoque de ensefianza esta
centrado en él mismo.
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Figura 4.2 Dibujo de un profesor cuyo
enfoque de ensefianza no parece estar
centrado en él mismo, pero que tiene
ciertos rasgos de esto.

Figura 4.3 Dibujo de un profesor cuyo
enfoque de ensefianza parece estar
centrado en él mismo, pero que no es
totalmente asi.
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Figura 4.4 Dibujo de un profesor
cuyo enfoque de ensefianza esta
centrado en el estudiante.

Para ejemplificar la obtencion del puntaje de cada docente con el instrumento

L-PDUPC, se presentan dos casos:
1) El dibujo del docente # 8 (Fig. 4.1), muestra al docente al frente del grupo,
apoyandose en un pizarron para la explicacion del tema revisado; a la pregunta
# 1, ¢ Qué esta haciendo el profesor?, este docente responde:
En esta accion el profesor acompania al estudiante, este es un ejemplo
donde se toma a un estudiante que es muy timido. Aqui el profesor

estimula al estudiante para facilitar su aprendizaje.

A la pregunta # 2, ¢ Qué estan haciendo los estudiantes?, la respuesta es:
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Estan tomando apuntes y contestando las preguntas que va realizando
el profesor conforme se va descifrando el problema. Al estudiante timido

gue paso al pizarrén, se le manifiesta se conducta positiva frente al problema.

La hoja de notas y el puntaje alcanzado (9 puntos) se presenta en la figura 4.5,
en los que se puede apreciar, de acuerdo a si los atributos estan presentes (uno) o no
(cero), que este docente tiene un enfoque de ensefianza centrado en él mismo.
Ademas del dibujo se han tomado en cuenta las respuestas escritas a las preguntas
planteadas. El enfoque de este docente se ve reforzado con su respuesta a la
pregunta # 4, ¢Qué hicieron el profesor y los estudiantes antes de la situacién de

ensefanza dibujada, relacionado con ésta?:

Figura 4.5 Hoja de notas para el

profesor # 8.

Antes el profesor dirige el proceso que se va a impatrtir, con la finalidad
de que el estudiante comprenda la instruccién. Y antes de llegar al pizarron,
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el profesor lleva una serie de pasos para que el estudiante asimile los contenidos
de ensefianza. En este caso se familiarizan con la idea previa aunque no

la pueda reproducir, el siguiente paso es la reproduccion, después la produccion
de problemas y finalmente la creacién, donde los estudiantes son capaces

de resolver problemas en situaciones nuevas.

2) El dibujo del docente # 3 (Fig. 4.4), aunque parece estar desorganizado, si
representa la interaccion entre todos los elementos a los que éste hace
referencia en su respuesta a la pregunta # 1:

No hay protagonistas, todos interactian de manera solidaria y respetuosa,

la guia y la mediacion son un puente para la autorregulacion entre los pares.

De forma muy simbdlica, el docente usa circulos y flechas para representar a
los actores y a las relaciones que se dan entre éstos; ubica el papel del docente como
mediador y el del estudiante, independiente y autorregulado. Lo anterior coincide con
lo que anota en su respuesta a la pregunta # 2:

Los estudiantes reconocen el contexto del cual parten; la mediacion les
permite valorar y reconocer la posibilidad de que con voluntad se pueden

alcanzar los objetivos trazados. Al final se reconocen los alcances y limitaciones.

La hoja de notas y el puntaje alcanzado (1 punto) se presenta en la figura 4.6,
en los que se puede apreciar que este docente tiene un enfoque de ensefianza
centrado en el estudiante. Ademas de lo anterior, se ha considerado lo que el docente
respondio a la pregunta # 3, ¢ Cudles son los objetivos de ensefianza en la situacién

presentada?:

Que el estudiante identifique y reconozca sus conocimientos previos,

habilidades y actitudes necesarias para alcanzar los objetivos trazados,
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tratando de alcanzar la anhelada autorregulacion, aprovechando
la mediacién del docente y reconocer el momento y lugar donde

se encuentran los medios para lograrlo.

Figura 4.6 Hoja de notas para el
profesor # 3.

En la tabla 4.1 se presentan los puntajes obtenidos por cada docente en la
prueba L-PDUPC. En ésta puede observarse que, de acuerdo con los intervalos
definidos para la prueba, en la que se manifiestan diversas creencias sobre la
enseflanza y el aprendizaje que tienen los docentes, cuatro de ellos enfocan sus
estrategias de enseflanza centradas en los estudiantes, cinco de ellos enfocan sus
estrategias de ensefianza centradas en el profesor y se presenta un caso intermedio

gue no puede definirse con este instrumento.
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Tabla 4.1 Resultados de la prueba L-PDUPC obtenidos por los docentes de quimica

No. | SEXO ESCOLARIDAD ANOS DE PUNTAJE EN EL
EXPERIENCIA EN L-PDUPC?
EL IEMS
1 F Maestria (educacion) 11 4/1
2 M Maestria (educacién) 6 3/4
3 M Licenciatura 8 1/1
4 F Licenciatura, Diplomado 5 4/2
(educacion)
5 F Licenciatura 7 10/8
6 F Maestria 6 714*
7 F Licenciatura 8 8/7
8 M Licenciatura 1 10/9
9 F Maestria (educacion) 7 6/7
10 M Licenciatura 6 7/5

NOTA: Los puntajes en negritas fueron obtenidos por el andlisis de la prueba L-PDUPC de un
observador externo. Este observador cuenta con una licenciatura y una maestria en pedagogia, asi
como con una experiencia amplia en el trabajo con docentes.

* Basicamente los puntajes de cada uno de los docentes coinciden en la clasificacion del enfoque de
ensefianza; salvo éste en el que el observador externo obtiene un puntaje que sitla al docente con un
enfoque de ensefianza opuesto al enfoque en el que lo sitla el autor de este estudio.

Thomas et al. (2001, p. 298) definen la centralidad en el profesor como los
eventos de aula y de ensefianza donde el profesor esta en el centro de la instruccion y
el aprendizaje. En este modelo instruccional, el profesor es el conducto del
conocimiento y el aula esta organizada para facilitarle esta funcién. La entrada del
estudiante es reconocida, pero no esperada y el curriculo de aprendizaje se enfoca
sobre resultados especificos. Mientras que en un aula centrada en el estudiante, los
estudiantes estan en el centro del aprendizaje y el profesor guia o facilita actividades o
investigaciones. El ambiente del aula es abierto y estimula la indagacién y la
exploracion por parte del estudiante. Los estudiantes manejan su propio aprendizaje y

generalmente establecen la direccion en la cual las clases se llevan a cabo.

2 Las notas de 0-4 indican un enfoque de ensefianza centrada principalmente en el estudiante, mientras
gue las notas de 7-13 indican un enfoque de ensefianza centrada principalmente en el profesor. Para
las notas de 5 0 6 no puede tomarse una decision (Markic y Eilks, 2010)

-77 -



Podemos observar que dentro de los cuatro docentes cuya ensefianza esta
centrada en el estudiante, tres de ellos tienen una maestria o diplomado en
educacion; sin embargo, de este grupo el que tiene el puntaje mas bajo (mas alejado
de un enfoque en la ensefianza centrado en el profesor), docente # 3, cuenta
Unicamente con una licenciatura en ingenieria quimica, aunque con ocho afios de
experiencia en el IEMS y ha impartido las materias de fisica, quimica y matematicas
durante diez afios en el nivel medio superior exclusivamente; su dibujo se presenta en

la figura 4.4 y sus respuestas estén incluidas en el caso # 2 ejemplificado arriba.

Para el docente nimero nueve, que cuenta con una maestria en educacion, se
tiene un puntaje en la prueba L-PDUPC de seis puntos, con lo cual no puede definirse

si su enfoque de enseflanza se centra en el estudiante o en el profesor.

De los cinco docentes cuyo enfoque de ensefianza estd centrado en el
profesor, cuatro cuentan con una licenciatura y uno con una maestria, pero todos en el
area disciplinar de la quimica, ninguno de ellos manifestdé haber cursado otra

licenciatura, maestria o diplomado en educacion.

4.2 El CMCP

La informacién obtenida con este instrumento resultdé amplia y variada y su analisis se
realiz6 de la manera mas exhaustiva posible, es decir, se realiz6 la lectura de la
informacion varias veces para identificar los puntos clave presentes en las respuestas
a las preguntas planteadas, lo cual constituye la primera etapa del andlisis, la
codificacion abierta; en la cual se identifico informacién relacionada con la
organizacion en el aula, principios de la ensefianza, papel del docente, etcétera; se

tienen, por ejemplo, respuestas como:

“Espacio cambiante (laboratorio, explanada, audiovisual, etcétera) que permita

el movimiento del mobiliario™;
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“Amor, gusto y aprecio por el quehacer docente”;
“Con ejemplos de la vida cotidiana o analogias”.

En una segunda etapa se realiz6 un agrupamiento de los conceptos con
contenido similar, con alguna relacién de acuerdo con su enfoque de ensefianza; por
ejemplo, el docente decide qué ensefiar “tomando como base el programa’ y
presentando los “contenidos en formas diversas: lecturas, cuestionarios, ejercicios,
presentaciones electronicas, simuladores web”. Finalmente se integraron grupos
amplios de conceptos similares que conforman las categorias manejadas para ubicar
las creencias acerca de la ensefianza que tienen los docentes participantes en el

estudio.

Tomando como referencia las categorias encontradas por Luft y Roehrig
(2007), ubicamos las creencias de los docentes de este estudio como: tradicionales,
instructivas, transicionales, responsivas y actualizadas (Tabla 4.2). Las primeras dos
representan creencias centradas en el profesor; las dos ultimas representan creencias
centradas en el estudiante; mientras que las transicionales reflejan una idea de los
estudiantes que se enfoca principalmente sobre sus atributos conductuales y

afectivos, no siempre se involucra el aspecto cognitivo.

Tabla 4.2. Descripcion de las categorias

CATEGORIA DESCRIPCION

TRADICIONAL El enfoque se centra sobre la informacion, la transmision, la

estructura o las fuentes.

INSTRUCTIVA El enfoque se centra sobre proporcionar experiencias, sobre el

profesor o la decision del profesor.

TRANSICIONAL | El enfoque se centra sobre los vinculos profesor-estudiante, las
decisiones subjetivas o la respuesta afectiva.

RESPONSIVA El enfoque se centra sobre la colaboracion, la retroalimentacion
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o el desarrollo del conocimiento.

ACTUALIZADA El enfoque se centra sobre la mediacion con el conocimiento o

las interacciones del estudiante.

A manera de ejemplo, en las tablas 4.3 a 4.7 se presentan las respuestas a las

preguntas 1, 3, 5, 8 y 12 respectivamente, de los docentes que respondieron el

cuestionario.

Tabla 4.3. Respuestas de los docentes a la pregunta ¢ Cudl seria la descripciéon de ti
mismo como profesor de aula?, ¢qué papel desempefias ahi?

No.

Respuestas

1

Presentador y organizador. Disefiador de actividades. Cierra sesion y solicita
trabajo, concluye. Contextualiza concepto.

2

Animador, que busca mantener un ambiente motivado, activo y alerta.
Mediador entre informacion de textos. Rigido “coach” atento a supervisar la
buena conclusion de las tareas solicitadas.

Constructor, guia, mediador para que el educando desarrolle actitudes,
valores y destrezas y logre la autorregulacion.

Mujer que ama su trabajo, que tiene como pilar fundamental el respeto. Que
se integra muy bien a cada grupo de trabajo. Que tiene excelente
comunicacion con sus estudiantes y profesores. Que tiene como obijetivo
sembrar en cada estudiante el gusto por la materia que imparte.

Diferentes papeles dependiendo del tipo de estudiantes, del tema y del tiempo
disponible: guia para que los estudiantes mismos lleguen a conclusiones;
profesor tradicional de pizarrdn; instructor en dindmicas en la clase; motivador
para que lean e investiguen en la biblioteca.

Mediador o guia para que el alumno en la medida de sus posibilidades sea el
promotor de su propio aprendizaje

Una profesora que prepara su sesion con materiales didacticos, que planea
cada una con actividades de inicio, referidas al tema a tratar y de cierre, al
mismo tiempo que de evaluacién. Se juega el papel de conducir y facilitar el
aprendizaje y adquisicion y desarrollo de habilidades en los estudiantes.
Profesora respetuosa, exigente y abierta a escuchar las inquietudes de los
estudiantes; a tratar de encaminar sus esfuerzos y apoyarlos cuando sea
posible en sus problematicas como jovenes, y que trata de avanzar en su
formacion como docente, leyendo, asistiendo a cursos, etc.

Rol especifico y concreto dentro del aula. Integrador, capaz de que en el aula
sea un clima social amistoso, donde predominen el reconocimiento y el elogio.
Se vuelve el salon de clases un lugar donde la critica es constructiva y
objetiva.

-80-




9 Guia y facilitadora del proceso de ensefianza-aprendizaje, siendo una especie
de enlace entre las ideas previas de los estudiantes y los conocimientos que
quiero que aprendan al nivel de dominio que desarrollen.

10 | Mediador entre los estudiantes y los contenidos que ellos deben aprender.
Personaje que dirige las actividades que hardn que los estudiantes se
desarrollen cognitivamente.

Tabla 4.4. Respuestas de los docentes a la pregunta: Si escribieras un libro que
describiera los principios sobre los cuales debe estar construida la ensefianza,
¢, Cuales serian estos principios?

No. | Respuestas

1 Considerar: habilidades y conocimientos previos de los estudiantes;
caracteristicas del contenido disciplinario; contextualizacién de la evolucién
del concepto o teoria a trabajar; claridad de los niveles de aprendizaje en la
guimica (macroscopico, nanoscoépico y simbolico)

2 Objetivos definidos desde el inicio: todos deben trabajar; todo conocimiento
debe relacionarse con la realidad percibida; escribir es pensar; si puedo
explicar, ya entendi.

3 Valores, respeto, organizacion, honestidad en cuanto a los alcances y
limitaciones como profesor; rescatar lo mas valioso del educando,
potenciando sus capacidades y actitudes.

4 Amor, gusto y aprecio por el quehacer docente. Respeto para todos. Trabajo
con entusiasmo. Predicar con el ejemplo.

5 Profesionalismo; ponerse la camiseta del equipo del cual se forma parte;
lucha e interés por el equipo (estudiantes, profesores, administrativos)

6 Sistema de educacion integral con atencién personalizada; asistencia
pedagdgica; actividades recreativas y culturales que fomenten en el alumno
habilidades, destrezas y valores que los ayuden a enfrentar mejor los retos de
la vida.

7 Respeto, ética, profesionalismo, preparacién, gusto por lo que se hace y
tomar en cuenta las caracteristicas de los estudiantes con los que se trabaja:
antecedentes académicos, situacién familiar, estado de salud (fisica y
emocional). Es importante que el profesor sea un profesional en su area y en
el area pedagogica. De igual manera deberd tomarse en cuenta la realidad
econdmica, politica, tecnoldgica y ambiental del pais e incluso del mundo.

8 Aprender a conocer los procesos de ensefianza y aprendizaje. Despertar su
saber e ir descubriendo y comprendiendo la variedad y complejidad del
mundo que los rodea. Despertar curiosidad intelectual. Estimular el sentido
critico. Adquirir una mayor y progresiva autonomia.

9 No la visualizo estructurada en principios, mas la nocion de ensefianza que
poseo esta fundamentada al responder las siguientes interrogantes: 1) ¢Qué
ensefar? Propdsito del conocimiento y nivel de escolaridad, 2) ¢Cuando
ensefiar? Estructura y secuenciacion de contenidos, 3) ¢COmo ensefiar?
Teorias implicitas de la ensefianza y el aprendizaje, asi como los modelos
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educativos, 4) ¢ Con qué ensefar? Recursos didacticos.

10

Sobretodo los principios del constructivismo social de Vigotski, sin dejar de
lado Piaget, Ausubel, etc. también consideraria a los investigadores actuales
cono Frida Diaz Barriga y a Laura Frade, entre otros.

Tabla 4.5. Respuestas de los docentes al planteamiento: Cuando dibujas un buen
aprendiz en tu mente, ¢ Qué caracteristicas de esa persona te llevan a creer que e€s un
buen aprendiz?

No. | Respuestas

1 Curioso, se hace preguntas, disposicién a trabajar individualmente y en equipo.

2 Entusiasta, participativo, confiado, seguro de si y sin miedo a expresar sus
ideas, angustias, temores y fortalezas.

3 Reflexiona y tiene voluntad para salir adelante.

4 Tiene un alto valor del respeto a las diversas formas del pensamiento. Que
sabe escuchar, que le gusta participar y disfruta de aprender.

5 El que tiene interés en algo y se compromete a aprender; denota esfuerzo en la
clase, en las tareas y en las asesorias.

6 Interés, responsabilidad, que identifique sus habilidades y destrezas y que las
use y aplique.

7 Pone atencion, observa cuidadosamente, escucha con atencién, pregunta y
pone manos a la obra buscando mas informacion experimentando y
encontrando explicaciones a lo que observa en su vida cotidiana y en la
naturaleza.

8 Debe tener un grado de conciencia y conocimiento sobre su forma de pensar y
la habilidad para que él pueda monitorear, controlar y evaluar esos procesos
con el fin de organizarlos, revisarlos y modificarlos en funcion de los resultados
del aprendizaje.

9 Cuando identifico que tiene interés y constancia.

10 | Interés en el tema, constancia, entusiasmo y compromiso.

Tabla 4.6. Respuestas de los docentes a la solicitud: Describe la mejor situacion de
ensefianzal/aprendizaje que hayas experimentado

No. | Respuestas

1 Trabajo experimental presentado como proyectos en foros externos, que
permiten el trabajo en equipo docentes-estudiantes, sin fines de aprobacion
de una asignatura.

2 El desarrollo de un proyecto para seguir una patente y al mismo tiempo en
cada clase habia un breve examen; lo cual obligaba a ser responsables y
conocer un desarrollo real.

3 Cuando el educando alcanza la autorregulacién, cuando comprende que la

autocritica empieza por uno mismo y la defensa de lo propuesto sea con
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argumentos validados por una comunidad de reconocido prestigio.

4 Cuando los estudiantes cumplen cabalmente lo que se les pide (la parte que
les corresponde en la estrategia), documentandose, leyendo, experimentando
y finalizando con una discusién de resultados para reafirmar conceptos.

5 Una de las mejores es la relacibn que se tiene entre la configuracion
electrénica y la localizacion de los elementos en la tabla periodica.

6 Una situacién en la cual el estudiante no se conforma con lo trabajado, si no
gue desea saber o conocer mas porque le intereso, lo aplicé o lo aplicara en
un futuro, y de esto que el estudiante hara por su cuenta el profesor también
es participe porque del alumno también aprendera.

7 Cuando los estudiantes logran relacionar lo que se ha abordado en sesiones
anteriores con la actual y lo explican o resuelven un problema; cuando hacen
preguntas que demuestran que han relacionado lo visto y experimentado con
su vida diaria o con algun evento en particular.

8 La mejor ensefianza es la que a los estudiantes les agrada y éstos se
concretan en el estilo visual, estilo auditivo y estilo tactil. Es decir, en general
busco tareas que le gusten al estudiante y aplico las TIC'S como herramienta
para el aprendizaje.

9 La enseflanza basada en la construccion y reformulacién de modelos
materiales, debido a que los estudiantes intercambian puntos de vista,
observan o realizan actividades experimentales que les dan la pauta par
familiarizarse con las propiedades de las sustancias modeladas. Otra
situacion es la elaboraciéon de diagramas heuristicos o la técnica POE
(predigo, observo y explico)

10 | Cuando he logrado que los estudiantes se “enganchen” en el tema, es decir,
cuando se “aplican” en la solucion de un ejercicio o problema o en la
elaboracion de un trabajo (trabajo escrito, indagacion o maqueta)

Tabla 4.7. Respuestas de los docentes a la pregunta: ¢Cudales son algunas de las
cosas que crees que tus estudiantes valoran mas acerca de su experiencia educativa
en el aula?, cuando termina la clase, ellos dicen “realmente me gusta su clase debido
a "

No. | Respuestas

1 Entendi lo que trabajamos el dia de hoy

2 Expresan respeto y agradecimiento a la congruencia entre la exigencia que
pide el maestro y la que éste ofrece, también a que las teméticas
seleccionadas involucren aspectos interesantes y no sélo de escucha y repite.

3 Se dieron cuenta que con voluntad, respeto por uno mismo y honestidad, vale
la pena hacer un esfuerzo extra para alcanzar los objetivos trazados

4 La forma de trabajar en equipo colaborativo. Los estudiantes manifiestan que
el trabajo en la clase se les va sin sentir.

Que aprendia algo que no sabia, es mas, ni idea tenia sobre ello.

|01

Valoran que el profesor les ponga atencién, los escuche y les explique; la
paciencia y el interés que se ponga en ellos, que no se les discrimine porque
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no saben o no pueden; valoran que se les pongan limites claros y que se
cumplan sin ser excesivamente autoritario o grosero, ya que deben saber que
la vida misma se rige con limites; valoran que uno predique con el ejemplo que
da y que no se les creen falsas expectativas diciéndoles que saben muchisimo
y podran hacer cualquier cosa que se propongan, cuando no es asi.

Qué valoran los estudiantes: respeto, confianza, atencibn en su espacio,
disposicion para resolver dudas y para escucharlos cuando lo necesitan.
Compromiso de que aprenderdn, el no crearles falsas expectativas, hablarles
con la verdad. Ellos dicen “realmente me gusta su clase debido a que entiendo
porgue se usan muchos ejemplos y se abordan temas que me interesan”

Que se explica con modelos, dibujos, realizamos actividades ludicas,
realizamos practicas impactantes

La comunicacion clara y la realizacion de experimentos.

10

Quizas...: “si nos explica”, “no se enoja”, “no es muy duro”

Puede observarse en esta informacién que las creencias de los docentes

acerca de la ensefianza son variadas, pero realizando una lectura y un andlisis

cuidadosos, pueden agruparse como se indicO anteriormente. De esta manera, se

generaron tablas agrupando las creencias de los docentes de acuerdo con las

categorias mencionadas. En el anexo 6 se muestra un ejemplo. A partir de estas

tablas

se generaron otras, una para cada docente, que muestran de manera

condensada las areas en las cuales se encuentran las creencias de los docentes

participantes; en la tabla 4.8 se da un ejemplo.

Tabla 4.8. Las areas de clasificacion en que se encuentran las creencias del docente

# 2 de este estudio.
PREG | TRADICIONAL | INSTRUCTIVA | TRANSICIONAL | RESPONSIVA | ACTUALIZADA
1 * * *
2 *
3 * *
4 * *
5 *
6 * *
7 * * *
8 *
9 *
10 *
11 * *
12 *
13 * *
14 *




Por cuestiones practicas podemos clasificar las creencias manifestadas por los
docentes de quimica en este estudio en tres areas: 1) respuestas tradicionales, que
revelan una idea de la ciencia basada en hechos, reglas y métodos que son
transferibles; 2) respuestas transicionales, que representan a la ciencia como un
cuerpo de conocimiento cierto; 3) respuestas actualizadas, donde se concibe a la
ciencia como un campo dinamico que esta sujeto a revisién. Esto nos permite realizar

una comparaciéon con los resultados de la prueba DASTT-C.

De esta manera, de acuerdo con los resultados del cuestionario CMCP
podemos ubicar las creencias acerca de la ensefianza de los docentes como
centradas en el estudiante (responsivas y actualizadas), centradas en el profesor
(tradicionales e instructivas) o en su defecto, como transicionales (tabla 4.9)

Tabla 4.9. Las areas de clasificacion en que se encuentran las creencias acerca de la
ensefanza que tienen los docentes participantes en el estudio.

Docente Creencias acerca de la Creencias Creencias acerca de la

No. ensefianza centradas transicionales ensefianza centradas
principalmente en el principalmente en el
estudiante profesor

1 ¢ ¢

2 ¢ ¢

3 ¢ .

4 ¢ ¢

5 ¢ ¢

6 ¢ ¢

7 ¢

8 ¢

9 ¢ ¢

10 ¢ ¢
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4.3 ElI L-PDUPC y el CMCP. Comparacion de resultados

En la tabla 4.10 se presenta la comparaciéon entre los resultados obtenidos con
el instrumento L-PDUPC y los obtenidos con el instrumento CMCP. Puede observarse
gue basicamente existe coincidencia entre estos resultados; es decir, en siete de los
diez casos se encuentra claramente el enfoque de ensefianza que tiene el docente en
sus estrategias de trabajo, de acuerdo con las creencias manifestadas; en dos de los
casos (8 y 9) no pudo definirse este enfoque con alguno de los instrumentos, aunque
con el otro instrumento se ubica con un enfoque centrado en el profesor; Unicamente
en uno de los casos (4) existe una contradiccion entre los resultados obtenidos, ya
gue el instrumento L-PDUPC indica un enfoque centrado en el estudiante, mientras
gue el instrumento CMCP indica un enfoque centrado en el profesor.

Tabla 4.10. Comparacion entre los resultados obtenidos con el instrumento L-PDUPC
y los obtenidos con el instrumento CMCP.

Docente | Clasificacion del enfoque | Clasificacién del enfoque de Afos
No. de ensefianza de ensefanza de acuerdo con el | Experiencia
acuerdo con el L-PDUPC CMCP Docente

1 Centrado en el estudiante Centrado en el estudiante 24

2 Centrado en el estudiante Centrado en el estudiante 8

3 Centrado en el estudiante Centrado en el estudiante 10

4 Centrado en el estudiante Centrado en el profesor 20

5 Centrado en el profesor Centrado en el profesor 10

6 Centrado en el profesor Centrado en el profesor 13

7 Centrado en el profesor Centrado en el profesor 16

8 Centrado en el profesor No pudo definirse 2

9 No pudo definirse Centrado en el profesor 12
10 Centrado en el profesor Centrado en el profesor 19

En general, puede mencionarse que la mayoria de los docentes cuyo enfoque

de enseflanza fue ubicado, con los instrumentos utilizados en este estudio, centrado
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en el estudiante, son los que han cursado un diplomado o una maestria en educacion;
mientras que la mayoria de los docentes cuyo enfoque de ensefianza se encuentra
centrado en el profesor, Unicamente han cursado una licenciatura en el area de la

guimica.

Por otro lado, puede mencionarse que en el grupo de estos ultimos, los
docentes incluso con una experiencia docente amplia, que va de doce a diecinueve
afos, no manifiestan creencias acerca de la ensefianza que los ubique con un
enfoque centrado en el estudiante. Finalmente, no se encontré una relacién entre las
creencias manifestadas por los docentes y los textos que utilizan para la preparacion
de sus estrategias docentes, ya que en ambos grupos de docentes se mencionan los
mismos libros, tales como “Tu y la Quimica”, “Quimica Para el Nuevo Milenio” y

“Quimica en la Comunidad”.

4.4 Una propuesta de formacion docente

Las creencias acerca de la ensefianza y el aprendizaje de los futuros docentes juegan
un papel muy importante en la conceptualizacion que ellos realizan acerca las tareas
de ensefianza, en la interpretacion del conocimiento pedagdgico y en la subsecuente
toma de decisiones en su practica docente, por lo que es de suma importancia tomar
en cuenta esas creencias y hacer que la instruccién dentro de su formacion docente,
sea consistente con ello para evitar la perpetuacion de las practicas de ensefianza
anticuadas e inefectivas (Bryan, 2003). Por otro lado, De acuerdo con los resultados
de los estudios acerca de las creencias sobre la ensefianza mencionados en el
capitulo 1, las creencias de los docentes generalmente corresponden con sus
practicas; es decir, si un docente tiene creencias tradicionales acerca de la
ensefianza, sus practicas son mas centradas en €l mismo, pero si sus creencias
corresponden con las ideas actuales sobre la ensefianza, sus practicas son mas

centradas en el estudiante.
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Considerando que las creencias pueden modificarse de acuerdo con la
experiencia que el docente va adquiriendo a través de su practica, pero que esto es
un proceso que puede llevar muchos afos; es necesario plantear actividades de
formacion y actualizacién docente que ayuden a contar de manera mas rapida con los
docentes que se requieren en los tiempos actuales, particularmente en el area de la

ensefianza de las ciencias.

Para esto, en un primer momento en un programa de formacién docente, se
plantea trabajar con los instrumentos utilizados en este estudio, los cuales se ha visto
gue son sencillos y practicos de usar, de tal manera de capturar las creencias de los
docentes involucrados en un curso de formacion docente, con la finalidad de hacer
explicitas estas creencias y que los docentes tomen conciencia de las mismas, para
asi posteriormente trabajar de manera diferenciada, si es el caso, con los docentes

gue aun tienen un enfoque de ensefianza centrada en el profesor.

En un segundo momento, se plantea la revision de trabajos de investigacion
acerca del Conocimiento Pedagogico del Contenido, particularmente los que
contienen estrategias de trabajo con un enfoque centrado en el estudiante. Asi, el
trabajo y las actividades del curso de formacién docente tendran que dirigirse hacia la
modificacién de las creencias tradicionales, poniéndose énfasis en las actividades que

realmente impacten esas creencias.
Al final del curso tendran que usarse nuevamente los instrumentos de captura

de las creencias, con la finalidad de detectar que tanto se han modificado éstas en

cada uno de los docentes.
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CONCLUSIONES

Las creencias de un profesor son determinantes en las decisiones que toma en el
disefio de sus estrategias docentes y en sus practicas de ensefianza en general; de
tal manera que el conocimiento y la comprensién de las mismas es fundamental para

el trabajo en los cursos de formacién docente.

Por lo anterior, es importante contar con instrumentos que permitan capturar y
describir de manera confiable estas creencias. El L-PDUPC y el CMCP han mostrado
ser instrumentos de uso sencillo y practico, permitiendo conocer las creencias acerca

de la ensefianza que tienen los docentes participantes en este estudio.

Por otro lado, los resultados del estudio confirman que los profesores que no
han tenido una formacion formal como profesionales de la ensefianza, a pesar de
tener varios afios en la practica docente, mantienen principalmente creencias
tradicionales acerca de la enseflanza; mientras que los profesores que tienen en su
formacion escolar diplomados o maestrias en docencia, cuentan con creencias mas
cercanas a las ideas actuales sobre la ensefianza. Puede decirse que los primeros
desarrollan practicas de ensefianza centradas principalmente en ellos mismos;
mientras que los dltimos enfocan sus practicas de ensefianza centradas

principalmente en el estudiante.

El conocimiento de las creencias acerca de la ensefianza que tienen los

profesores, puede y debe usarse en los programas de formacién docente, ya que es
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importante que ellos tomen conciencia de esas creencias y se realice un trabajo
encaminado a modificarlas en una direccion que beneficie el trabajo docente, para la

formacion de estudiantes con el perfil que se requiere en la sociedad actual.

Sin embargo, este estudio es apenas el inicio de un trabajo que debe
desarrollarse mas ampliamente, para seguir avanzando en el conocimiento de las
creencias de los profesores y su uso en los programas de formacion docente. Habria
gue responder a preguntas como: ¢las creencias que mantienen los profesores de
guimica dependen de la carrera que estudiaron?, ¢qué tan congruentes son las
creencias de los profesores con sus acciones en el aula?, ¢las creencias que
mantienen estos profesores son faciles de modificar?, ¢ qué tipo de actividades en un
curso de formacion docente impactan mas las creencias de los profesores?, ¢Qué
vision tiene el profesor sobre la alfabetizacion cientifica? ¢Le parece un tema
importante o trillado? ¢ Cuales son las creencias que mantiene el profesor sobre la
naturaleza de la quimica?, es decir, ¢Qué tanto ensefia ideas sobre la ciencia?
¢ Emplea relatos histéricos en su ensefianza? ¢Qué vision tiene de la historia?, entre

otras.

Asi, habria que mencionar la necesidad de buscar y encontrar mecanismos que
permitan una mayor participacion de la planta docente del nivel medio superior en este
tipo de estudios, ya que en éste fue baja. Asimismo, es necesario emplear mayor
tiempo y esfuerzo para usar instrumentos de investigacion que nos permitan

acercarnos mas a la realidad del docente.

Si se quieren alcanzar logros en la educacién en ciencias, no basta con
cambiar los programas de estudios, también hay que cambiar la pedagogia del
profesor; es necesario no cambiar Unicamente el curriculo, sino también formar a los
profesores para que puedan desarrollarse apropiadamente en él. En este sentido, en
los programas de formacién docente deben disefarse actividades con un enfoque
mas constructivista, que haga énfasis en la importancia de la alfabetizacién cientifica
(Hodson, 2008).
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GLOSARIO

ACTITUD: Manera de estar alguien dispuesto a comportarse u obrar.//El interés que
se demuestra para hacer algo, incluye tres aspectos: la motivacion, los valores que se

le asignan a la tarea y la norma social establecida.

ALFABETIZACION CIENTIFICA: Conocimiento y comprension de los conceptos y
procesos cientificos requeridos para la toma personal de decisiones, la participaciéon

en asuntos civicos y culturales y en la productividad econémica.

APRENDIZAJE: Segun E. R. Hilgard y G. H. Bower el aprendizaje es un cambio en la

vivencia y conducta de un individuo que se lleva a cabo mediante experiencias
repetidas en interaccion con el mundo circundante. Se presupone que este cambio del
repertorio conductual no puede retrotraerse a procesos neurofisiolégicos de
maduracion o estados provisionales del organismo (por ejemplo, cansancio,
enfermedad).//Es el producto de los intentos realizados por el hombre para enfrentar y
satisfacer sus necesidades. Consiste en cambios que se efectian en el sistema
nervioso a consecuencia de hacer ciertas cosas con las que se obtienen determinados

resultados

CONCEPCION ALTERNATIVA: conocimiento que el estudiante trae al aula, por

considerar que no solo se refiere a las explicaciones construidas por el estudiante

basadas en la experiencia, para hacer inteligibles los fenbmenos y objetos naturales,
sino que también expresa respeto al estudiante, ya que implica que las concepciones
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alternativas son contextualmente validas y racionales, y por otro lado tiene como
fondo una vision interactiva y evolutiva del proceso de aprendizaje: ya que pueden

llevar a concepciones mas fructiferas -por ejemplo, las concepciones cientificas.

CONCEPTO: Relacién establecida por la mente entre varias ideas.// Conocimiento
descriptivo de lo que es o de cdmo es una cosa.

CONOCIMIENTO: Informacién que posee y produce un objeto, sea interno, como las

emociones, 0 externo, como una lampara, que son construidos por el sujeto que lo

observa o identifica.

CONOCIMIENTO TACITO: Conocimiento que no se manifiesta verbalmente porque

gueda ya entendido por lo que se ha dicho antes o por otras causas. Conocimiento
sobrentendido.

CONTEXTO SOCIOCULTURAL: Conjunto de circunstancias sociales y culturales que

rodean el trabajo docente, en este caso, para el profesor son los otros docentes, los

estudiantes, los directivos y las relaciones que lleva con ellos, la cultura del profesor,
etcétera.

CREENCIA: Constructo personal dificil de definir, ya que como sefiala Pajares (1992,
p. 309) frecuentemente viaja con un alias —juicio, opinién, concepcion, teoria implicita,
teoria personal, entre otros que se encuentran en la literatura-, en cualquier caso ha
sido dificil sefialar dénde termina el conocimiento e inicia la creencia, y diversos
autores han sugerido que la mayoria de los constructos son simplemente palabras
diferentes, con el mismo significado.// Proposicion considerada cierta por el individuo,

sin evidencia, ya que esta basada en el juicio y la valoracion personal.

ENSENANZA: Es el acto en virtud del cual el maestro pone de manifiesto los objetos

de conocimiento al alumno para que éste los comprenda. Mas funcionalmente, se

puede decir que la enseflanza es un proceso de comunicacion formado
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primordialmente por un emisor, que es el docente; un receptor, que es el alumno; un
canal, que es el soporte por donde se transmite el mensaje y un codigo adecuado al

contenido-emisor-receptor.

ESTRATEGIAS DE _APRENDIZAJE: Planes generales para manejar las tareas de
aprendizaje.

IDEA: Cualquier representacion existente en la mente o cualquier elaboracion de ella
por las que se relaciona con el mundo. Creencia. Opinidbn sobre algo o alguien
determinado.

IDEOLOGIA: Conjunto de ideas filosoficas, morales, religiosas, etcétera, de un
individuo o clase social y que, a titulo de concepcion del mundo y de la vida,

determinan sus convicciones personales y actos colectivos.

PENSAMIENTO INTUITIVO: Accién y efecto de formar y relacionar ideas por la sola

percepcion, sin razonamientos.

PROCEDIMIENTO: Serie de cosas que siguen cada una a otra.// Acto o serie de actos

u operaciones con que se hace una cosa.
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ANEXO 1

DATOS GENERALES

NOMBRE (opcional): SEXO: F( ) M( )

CORREO ELECTRONICO:

FECHA DE NACIMIENTO: / / LUGAR DE NACIMIENTO:

ESCOLARIDAD: DOCTORADO () EN:

MAESTRIA () EN:

LICENCIATURA() EN:

OTRO:
ANOS DE EXPERIENCIA DOCENTE: NIVELES: SECUNDARIA ()
MEDIO SUPERIOR ( )
SUPERIOR ()

ASIGNATURAS IMPARTIDAS: FISICA () NIVEL(ES):

QUIMICA () NIVEL(ES):

MATEMATICAS () NIVEL(ES):

ANOS COMO DOCENTE DE QUIMICA EN EL NIVEL MEDIO SUPERIOR:

ANOS COMO DOCENTE DE QUIMICA EN EL IEMS:

LIBROS DE QUIMICA USADOS PARA LA PRACTICA DOCENTE EN ORDEN
DESCENDENTE DE FRECUENCIA DE USO:
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ANEXO 2

INSTRUMENTO L-PDUPC
¢Como te ves ati mismo como profesor de quimica? Realiza un dibujo que te represente ati y a

tus estudiantes en una situacion tipica de ensefianza

En el dibujo, 1) ¢ Qué esta haciendo el profesor?, 2) ¢Qué estan haciendo
los estudiantes?, 3) ¢Cudales son los objetivos de la ensefianza en la situaciéon
presentada?,4) ¢Qué hicieron el profesor y los estudiantes antes de la situacion de
ensefanza dibujada, relacionado con ésta?

1)
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2)

3)

4)
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ANEXO 3

HOJA DE NOTAS

Tabla. Draw-a-Science-Teacher-Test-Checklist (DASTT-C. Escala de 13 puntos para los
diversos atributos: 1 s €l atributo esta presente, 0 9 no es asi)

Atributos parala evaluacion Puntos

|. Profesor
Actividad
Demuestra un experimento o actividad
Dainstrucciones (el profesor esté hablando)
Usa apoyos visuales (pizarrén, mapas, diagramas)
Posicion
Localizado en el centro (como cabeza de la clase)

Postura erecta (no sentado o inclinado)

I1. Estudiantes
Actividad
Ven y escuchan (o0 sugerido asi por el comportamiento del profesor)
Responden al profesor o0 a preguntas escritas
Posicion

Sentados (0 sugerido asi por los muebles del aula)

[11. Medio ambiente
Los pupitres estén acomodados en filas (méas de una fila)
El escritorio del profesor estalocalizado al frente del salén
Organizacion del laboratorio (el equipo se encuentra en la mesa del profesor)
Simbolos de ensefianza (ABCs, pizarrén, tablero de anuncios, etc.)
Simbolos de conocimiento cientifico (equipo de ciencia, instrumentos de laboratorio,
tablas de pared, etc.)

Puntgje total: parte |l + 11 + 111
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ANEXO 4

CUESTIONARIO MODIFICADO CREENCIAS DE UN PROFESOR (CMCP)

1
2.
3.

10.

11.

12.

13.

14.

¢Cudl seria la descripcion deti mismo como profesor de aula?, ¢qué papel desempefias ahi?
¢Como es parati un aula bien organizada, ¢por quélo crees asi?

¢S escribieras un libro que describiera los principios sobre los cuales debe estar construida la
ensefianza, ¢Cuéles serian estos principios?

¢Cémo aprendes mejor y como sabes cuando has aprendido algo?

Cuando dibujas un buen aprendiz en tu mente, (Qué caracteristicas de esa persona te llevan a
creer que es un buen aprendiz?

¢Como decides qué ensefiar, cOmo representarlo, cOmo cuestionar a los estudiantes sobre el
tema, como vérselas en caso de mal os entendimientos; y qué no ensefiar?

¢De donde provienen tus explicaciones, representaciones o aclaraciones que das a los
estudiantes, que no tienen que ver directamente con € contenido disciplinario, sino que estas
creando en ese momento?

Describe la mejor situacion de ensefianza/aprendizaje que hayas experimentado

¢De qué manera tratas de sistematizar (repetir) esa mejor situacion de ensefianza/aprendizaje en
el aula, qué obstécul os encuentras y como |os vences?

¢Coémo crees que tus estudiantes aprenden meor?, ¢Como sabes cudndo tus estudiantes
entienden un concepto y cudndo esté ocurriendo o ha ocurrido un aprendizaje en € aula?

¢De qué maneras manipulas €l ambiente educativo (aula, escuda, etcétera) para maximizar e
aprendizaje del estudiante?

¢Cuéles son algunas de las cosas que crees que tus estudiantes valoran mas acerca de su
experiencia educativa en € aula?, cuando termina la clase, ellos dicen “realmente me gusta su

clase debido a "

¢Cuéles consideras que son tus principales fortalezas como profesor y qué debilidades te
gustaria atender y mejorar?
&Tus cursos de formaci dn docente te beneficiaron cuando te iniciabas en la ensefianza? ¢Por qué

0 por qué no?
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ANEXO 5
HOJA DE PRESENTACION DEL ESTUDIO

ESTIMADO PROFESOR DE QUIMICA DEL IEMS

El proceso educativo en general requiere que el docente esté actualizandose continuamente, sobre todo
en estos tiempos en que la produccién del conocimiento se da a una velocidad muy grande. Este
conocimiento no se refiere tnicamente al &mbito disciplinar, en este caso la quimica, sino también al
ambito pedagdgico en € que las ciencias de la educacion tienen mucho que ver. De esta manera, es
necesario atender las necesidades de la planta docente en 1os @mbitos mencionados, pero para d disefio
de una oferta de formacién y actualizacion docente, es necesario conocer diversos aspectos de la
préctica cotidiana en d aula. En este caso se esta realizando un estudio que pretende conocer las ideas

acerca de la ensefianza con que cuentan |os docentes de quimica del IEMS.

Es por eso que te invitamos a participar en este estudio, solicitandote de la manera més atenta
nos ayudes a responder los instrumentos que se presentan enseguida de acuerdo a las instrucciones
sefialadas. Cabe mencionar que los resultados del estudio los presentaremos en € primer foro que se
organice para d intercambio de experiencias docentes.

ATTE.
PROF. RUFINO TRINIDAD VELASCO

INSTRUCCIONES

A continuacion se presentan tres instrumentos para € estudio mencionado: 1) Datos generales, 2) El
instrumento DASTT-C y 3) El instrumento TPPl. Te pedimos respondas cada uno detenida y
exhaustivamente de la manera més natural y de forma separada, utilizando todas las hojas de papel que
necesites.

Puedes anotar tu nombre si asi 10 deseas o responder estos instrumentos de forma anénima,
regresandol os una vez terminados por la misma via que los recibiste. Para cualquier duda o aclaracion
estamos a tus oOrdenes en los tedéfonos 5756-8151, 5756-6724 o en la direccién dectrénica
rtvel_6510@yahoo.com
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ANEXO 6

CREENCIAS DEL DOCENTE NUMERO 5 DE ACUERDO CON LAS CATEGORIAS
DEFINIDASEN EL ESTUDIO

PREG | TRADICIONAL | INSTRUCTIVA [ TRANSICIONAL | RESPONSIVA [ ACTUALIZADA
1 Profesor M otivador para Guia para que los
tradicional de que lean e estudiantes mismos
pizarrén; investiguen en la [leguen a
instructor en biblioteca. conclusiones
dindmicas en la
clase
2 En la que los
estudiantes y
profesor
dialogan,
externan puntos
de vista, se
siguen
instrucciones, se
trabaja, hay
respeto entre los
integrantes.  Por
gue esto ayuda a
gue haya avances
en e aprendizaje
y todos s
sientan bienen la
clase,
3 Profesionalismo;
ponerse la
camiseta del
equipo de cua se
forma parte; lucha
e interés por €
equipo
(estudiantes,
profesores,
adminigrativos)
4 De la practica
docente con los
estudiantes, s algo
fue bueno para
unaos grupes, no lo
es para todos y se
deben hacer
cambios, buscando
obtener  sSempre
mejores resultados.
5 El que tiene
interés en algo y
se compromete a
aprender; denota
esfuerzo en la
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clase, en las
tareas y en las

asesorias.

6 En €& programa Sobre qué no|ya sobre la
para empezar a ensefiar  depende | marcha hay
ensefiar, delacapacidad del | cambios  que

grupo para | dependen de lo
determinarlo y € | que se observa
grado o nivel en @ | en & aula con
gque se va a]los estudiantes
ensefiar. y los resultados
que se estén
obteniendo, ya
que es
importante
apegarse a las
necesidades de
los estudiantes.

7 Delaexperiencia | de tal forma que le

tanto académica | sea facil a

comovivencial, | estudiante entender
con cosas que
conoce y que son
significativas para
é.

8 Una de las
mejores es la
relacion que se
tiene entre la
configuracion
electrénica y la
localizacion  de
los eementos en
latabla periodica

9 Siempre se debe

estar revisando
nuevo material,
para encontrar €l
mgor 'y mas
novedoso para
elos, éste debe
buscarse en la
casa, en la calle,
donde sea.

10 Cuando lo
pueden
transportar a su
vida diaria,
cuando son
capaces de
explicarle a
otro compafiero
lo aprendido

11 Al principio con y  posteriormente

disciplina

con Situaciones de
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interés para el os.

12 Que  aprendia
ago que no
sabia, es més, ni
idea tenia sobre
dlo.

13 tener mejores [ F: compromiso,
estrategias, més | interés,
dindmicas. responsabilidad,

congruencia
D: estricto (ser més
conciliador),

14 S, porque me
ayudaron a
orientar la
educacion y
ensefianza de los
estudiantes.
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APENDICE A
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APENDICE B
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APENDICE C
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APENDICE D
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