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RESUMEN

En la actualidad se considera que la ensefianza de la Quimica esta en serias
dificultades ya que los estudiantes manifiestan desinterés por la asignatura, lo que
supone un reto para los profesores que piensan que aporta las bases para
comprender el desarrollo social, econémico y tecnoldgico de la sociedad del siglo
XXl, lo que implica que posiblemente tengan que modificar algunas de las
estrategias docentes que emplean. Es asi como la presente investigacion tuvo el
propésito de analizar algunos aspectos de la practica docente a partir del estudio
de tres categorias: las tacticas de ensefianza, los recursos didacticos y los
conceptos quimicos empleados en el tema “propiedades fisicas y caracterizacion
de las sustancias”. Para ello se observaron, videograbaron y transcribieron
literalmente las clases impartidas durante cinco sesiones por cuatro profesores de
Quimica de tres escuelas diferentes de nivel secundaria técnica en la Region Altos
de Chiapas; previo al andlisis de la informacion se construyé un cuadro de
indicadores por cada categoria de estudio, lo que permitio codificarlos. Los
resultados mostraron que los docentes aplicaron 33 tacticas de ensefianza, con
mayor frecuencia usaron tres: los mondélogos y las preguntas, lo que demostré una
ensefianza basada en la comunicacion verbal, y las actividades experimentales de
tipo demostrativo. Entre los recursos didacticos que emplearon con mayor
asiduidad estaban: el pizarrén, las fuentes de informacion, los materiales y
sustancias para actividades experimentales. Ademas, manejaron 17 conceptos
guimicos, de ellos cuatro fueron considerados generales y 13 especificos. De
acuerdo a los resultados obtenidos con el método empleado, se puede concluir
gue la practica docente de cuatro profesores que imparten Quimica en tres
escuelas secundarias técnicas de los Altos de Chiapas esta centrada en el
docente, usan diversas tacticas de ensefianza basadas principalmente en la
comunicacion verbal, emplean mayormente el pizarron y abordan los conceptos

guimicos de manera generalizada y poco profunda.



ABSTRACT

At present it is considered that the teaching of chemistry is in serious difficulties
and that students express disinterest in the subject, which is a challenge for
teachers who think that it contributes the bases for understanding the social,
economic and technological aspects of XXI century society, which implies that they
may have to modify some of the teaching strategies they use. Thus this research
was conducted to analyze some aspects of teaching practice from the study of
three categories: teaching tactics, teaching resources and chemical concepts used
in the topic "physical properties and characterization of substances". For this
purpose, the classes given during five sessions of four chemistry teachers from
three different schools of secondary technical level in the Region Altos of Chiapas
were observed, videotaped and transcribed literally. Before analyzing the
information a scoreboard was built for each category of study, allowing encoding.
The results showed that 33 teaching tactics was applied for the Chemistry
teachers, of which three were used most frequently: the monologues and
guestions, demonstrating a teaching based on verbal communication, and
experimental activities of a demonstrative kind. Among the teaching resources
used most frequently were: the board, sources of information and materials and
substances for experimental activities. In addition, they worked with seventeen
chemical concepts, including four generals and thirteen specific. According to the
results obtained with this method, one can conclude that the teaching practice of
four teachers who teach chemistry in three technical schools in Region Altos of
Chiapas is focused on the teacher, using various teaching tactics based mainly on
verbal communication, used mostly the board and address chemical concepts in a

shallow and general manner.



l. INTRODUCCION

Los individuos del siglo XXI, requieren de una formacién integral que les permita el
logro de una vision de una sociedad del conocimiento, influenciada fuertemente
por los avances vertiginosos en el campo de la ciencia y la tecnologia, por lo que
la educacién cientifica debera proporcionarle una comprension de la naturaleza,
asi como de los propdésitos y alcances de la ciencia (Gil, 1993 en Avendafio y
Benitez, 2008).

La ciencia en los espacios escolares ha adquirido gran importancia, al ser una de
las maneras de explicar la realidad en la que estamos inmersos a diario, sin
embargo, a nivel mundial actualmente se encuentra en crisis, debido a la vision
fragmentada de la ensefianza de las ciencias de los diversos actores educativos
(Acevedo, 2004); en México se han realizado cambios cada vez mas frecuentes
de los planes y programas de estudio en la educacion basica, que intentan
cambiar la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias en los nifios y jovenes, en
aras de cumplir los parametros establecidos por organizaciones internacionales
(Glazman, 2005).

Por tanto es indispensable que la educacion proporcione una formacion cientifica
basica para brindar una plataforma comun que atienda las necesidades educativas
de los escolares de todos los niveles educativos. De ahi la importancia de conocer
los aspectos relacionados con la practica docente que se realiza en el salon de

clases y el laboratorio escolar.

Por ello esta investigacion pretende contribuir al conocimiento de las practicas
educativas que se desarrollan en las aulas de tercer grado en algunas Escuelas
Secundarias Técnicas en los Altos de Chiapas, a partir del estudio de las tacticas
de ensefanza, los recursos didacticos y los conceptos quimicos que emplean los

profesores.



1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial la ensefianza de las ciencias se encuentra en crisis, de manera
general se pueden sefialar dos factores que han ocasionado esto: los cambios
cada vez mas frecuentes de los planes y programas de estudio en la educacién
basica y la vision fragmentada de la finalidad de su ensefianza por diversos

actores educativos (Acevedo, 2004).

Esta crisis también incluye a la Quimica, por una parte la existencia de curriculos
recargados, poco relevantes, contenidos aburridos y una imagen deteriorada de la
ciencia y mayormente de la Quimica ante la sociedad (lzquierdo, 2004), ademas
de un profesorado poco innovador con metodologias desfasadas y obsoletas
(Vazquez et al., 2005) que emplean estrategias didacticas tradicionales poco

eficaces bajo un modelo de ensefianza por transmision (Campanario, 1999).

En México, esta crisis se ve reflejada en los resultados de las evaluaciones que se
han venido realizando a partir del afio 2000, como son el Programa Internacional
de Evaluacion de los Alumnos (Programme for International Student Assesment)
(PISA) de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémico (OCDE)
y el de Evaluacion Nacional de Logro Académico en Centros Escolares (ENLACE)
aplicado por la Secretaria de Educaciéon Publica que en su version 2008 evalud la
asignatura de ciencias (Diaz et al.,, 2007; SEP, 2010). Los resultados poco
alentadores del aprovechamiento escolar de alumnos de secundaria en el area de
las ciencias ha orillado en los ultimos afios a la Secretaria de Educacion Publica
(SEP) a realizar reformas a los planes y programas de estudio de secundaria y
bachillerato (Glazman, 2005).

La reforma a la educacion secundaria planteé importantes, criticadas y
controvertidas modificaciones en el curriculo (Sandoval, 2006), principalmente en
las asignaturas denominadas como Ciencias I, Il y Il con énfasis en Biologia, en

Fisica y en Quimica respectivamente.



En este nuevo modelo para el nivel secundaria, las autoridades educativas
incorporaron en los Planes y Programas de Estudio algunos recursos didacticos
innovadores para la ensefianza de las ciencias como son el internet, los equipos y
software en multimedia, sin descartar a los recursos tradicionales (SEP, 2006).
Pero la realidad en las aulas de ciencias de muchas de las escuelas secundarias
en México es diferente, porque no existe una dotacion adecuada y oportuna de
materiales didacticos actualizados.

Uno de los factores que se ha abordado escasamente en la ensefianza de la
Quimica, es el relacionado con los conceptos y su contextualizacion en el aula,
Vazquez y Acevedo (2005) sefialan que los conceptos quimicos plasmados en los
planes de estudio de educacion secundaria son dificiles, aburridos y obsoletos que
representan la manera de pensar de los cientificos del pasado, en ocasiones
alejados del contexto en el que se desarrollan las clases de esta asignatura, sobre

todo cuando el docente habla una lengua diferente a la de los estudiantes.

Entonces, con relacidon a la ensefianza que imparten los docentes de Quimica en

las secundarias técnicas de los Altos de Chiapas, cabe preguntarse:

¢,Cudles son las tacticas de ensefianza que se emplean en la clase de ciencias Il

con énfasis en Quimica y cOmo se manejan?

¢,Cudles son los recursos didacticos disponibles en una clase de ciencias y como

son aplicados?

¢,Cudles son los conceptos quimicos utilizados y como son abordados en el

desarrollo de las clases?



1.2. JUSTIFICACION

En afios recientes la investigacion educativa en la ensefianza de las ciencias ha
cobrado mucha importancia, por lo que ha sido abordada en diversos foros
académicos como el “Seminario Internacional sobre el Estado Actual de la
Investigacion en la Ensefianza de las Ciencias” realizado en Portugal en 2006, en
el que se sefialé que dicha ensefianza hoy dia constituye un area de investigacion
con alto grado de internacionalizacion, y que la mayoria de los trabajos han sido
realizados en el nivel educativo de secundaria (Cachapuz et al., 2006).

De igual manera, Duit (2006) sefiala que la investigacion en la ensefianza de la
ciencia es un requisito imprescindible para mejorar la practica educativa, no basta
con decir que funciona y que no, sino que las investigaciones deben propiciar que
los involucrados en la ensefianza tomen conciencia de los problemas que existen

en las practicas actuales.

En México los cambios recientes en los programas de ciencias de la educacion
secundaria, siguen sin tomar en cuenta la realidad de la escasa infraestructura
escolar y los aspectos multiculturales del pais, ya que existe un programa unico en
el gue no se toma en cuenta la regién en donde se va a aplicar ni el hecho de que
existen 10 millones de indigenas que corresponden al 11% del total de la
poblacién del pais (CDI, 2002).

Asi, en muchas localidades de Chiapas es una constante que los docentes de las
Secundarias Técnicas hablan exclusivamente Espafiol pero imparten clases a
estudiantes cuya lengua materna no lo es, lo que posiblemente dificulta clarificar

el o los contenidos plasmado en el curriculo oficial.

Aunado a lo anterior, existe un desfasamiento entre los avances tecnologicos de
los recursos didacticos y su aplicacion en las aulas por parte de los docentes

debido a diversas causas.



En Chiapas, las situaciones planteadas estdn poco documentadas pues son
escasos los trabajos relacionados con la practica docente, por tanto este tipo de
investigaciones permiten conocer la problemética real de la ensefianza de las
ciencias en la educacion secundaria 'y pueden contribuir a la mejora de la calidad

a través de un andlisis sistematico de los diversos componentes y actores.

1.3. PROPOSITOS
GENERAL

Analizar algunos aspectos de la practica docente de profesores que imparten la
asignatura de Ciencias Il con énfasis en Quimica en tres Escuelas Secundarias

Técnicas ubicadas en la region de los Altos de Chiapas.

ESPECIFICOS

e Distinguir y describir las tacticas de ensefianza empleadas por los docentes

gue imparten la asignatura de Ciencias Il con énfasis en Quimica.

e I|dentificar y describir los recursos didacticos que utilizan los profesores

cuando imparten las clases de Ciencias Ill con énfasis en Quimica.

e Registrar los conceptos quimicos utilizados en el desarrollo de las clases de

Quimica.



. ANTECEDENTES

Las investigaciones sobre la ensefianza de la Quimica en el nivel secundaria en
México son escasas, a continuacion se describen algunos informes de
relacionados con la practica docente, los que incluyen aspectos como las
interacciones discursivas, las concepciones de los docentes, las secuencias de

actividades y otras tematicas.

Ramos (1997) realizé una descripcion de la préactica docente en escuelas
secundarias del Estado de Jalisco, México, indagando los siguientes aspectos:
estructura de la leccion, formatos instruccionales, contenidos y productos,
evaluaciones y la relacion maestro-alumno. IdentificO que las lecciones estan
estructuradas en tres segmentos principales, apertura, desarrollo y cierre; los
formatos instruccionales (técnicas didacticas) mas frecuentes fueron el repaso del

tema anterior, la exposicion y explicacion del profesor.

Bertelle et al. (2006) analizaron la practica docente de una profesora de ciencias
naturales en Buenos Aires, Argentina, considerando la postura del docente frente
a la ciencia, la postura didactica del docente y el analisis del desarrollo de la clase;
ellos concluyeron que la docente tiene una concepcion clasica de la ciencia lo que
se reflejo6 en las intenciones educativas de algunas actividades, su postura
didactica tuvo cierto sesgo constructivista y desarroll6 una clase expositiva con

momentos constructivistas identificados por las participaciones de los estudiantes.

Rocha (2005) realizé una investigacion sobre la practica docente de una profesora
de secundaria en Jalisco, México; observando y analizando las siguientes
categorias: los procesos, los estilos y los productos. Concluy6 que la practica esta
relacionada con el estilo de la docente, una cuestion importante para ella es la
disciplina, las actividades que realiz6 estan centradas en ella y enfatiza la

transmision y reproduccién de los contenidos.

Garcia y Perales (2006) realizaron un estudio sobre el uso de las representaciones

semioticas que hace un grupo de docentes de quimica en diferentes universidades

6



de Espafa, encontrando que los profesores usan algunas representaciones como

textos, graficas cartesianas, diagramas y ecuaciones en distintas situaciones.

Jiménez y Llitjés (2006) realizaron una revision historica del empleo de los
recursos didacticos audiovisuales e informaticos empleados en la ensefianza de la
quimica, desde la aparicion del radio y los proyectores hasta el uso del Internet.
Concluyeron que la mayoria de los recursos fueron utilizados sélo por la novedad

gue implicaba hacerlo.

Pedroza (2009) en su investigacién observo la practica docente de cinco maestros
de ciencias del Departamento de Secundarias Generales del Estado de Morelos,
México, con el fin de identificar la influencia de las concepciones epistemolégicas y
de aprendizaje en las actividades didacticas de los profesores. Encontré que las
actividades didacticas predominantes en el aula son las de: transmision del
contenido disciplinario, repeticion de lo aprendido, ejercitacibn mecanica,
exposicion oral del maestro, exposicion de las ideas de los estudiantes mediante

preguntas y respuestas, explicacion y uso de ejemplos y analogias.



. MARCO TEORICO

3.1. El Sistema Educativo Mexicano y las Ciencias Naturales

Las ciencias naturales (CN) aparecen en el mapa educativo formal hasta el afio
1867, en la Ley de Instruccién Publica para el Distrito Federal, por primera vez se
incluyen temas de Fisica, Quimica y Mecanica. El retraso en su inclusion se debié
a que la prioridad en los afos anteriores fue el de fomentar la lectura, la escritura y
las matematicas (Galvan, 2002).

Mientras que en el Estado de México es hasta 1890 que inici6 la ensefianza de las
ciencias utilizando “el método objetivo”, que consistia en ensefiar a partir de las
“lecciones de las cosas”, es decir el aprendizaje de las ciencias a partir de la
observacion de las cosas (Martinez, 2002); este método buscaba que los
estudiantes se familiarizaran con la observacion, la experimentacion y la reflexion
sistematica de las cosas (Gamboa et al.,, 2006), sefialando como innovacion
pedagdgica que “el conocimiento solo es posible a través del uso de todos y cada
uno de los sentidos” provocando una idea clara de la realidad y un conocimiento
verdadero (Martinez, 2002).

En 1908, Justo Sierra resalta por primera vez el papel de la ciencia como factor de
bienestar social (Jiménez, 1999) transformando la escuela de instructiva a
educativa, ensefiando a los estudiantes la lectura, la escritura, el calculo y “a
pensar’. Es a partir de esa fecha y en diferentes momentos del siglo XX, que se

fue modificando la educacién secundaria en el Pais.

En la década de los afios 30, Moisés Saenz impulsé la creacidén de la escuela
secundaria con un proyecto tecnologico bajo el principio de “aprender haciendo”
(Mejia, 2002 en Olivera, 2002), lema aun vigente en las Escuelas Secundarias
Técnicas de México. Este modelo vinculaba la produccién y la formacién técnica al
curriculo formal de la educacién secundaria. En los afios 40 el enfoque educativo
se modifico impulsando ampliamente la integracion del sector indigena a través

del proyecto de “Educacion rural e indigena” (Latapi, 1999; Olivera, 2002) en el



gue daba una amplia divulgacion al conocimiento. En los afios 50 los programas
se disefiaron con base a las necesidades vitales y sociales del nifo, incorporando
conocimientos acerca de la proteccion de la salud, la investigacion del medio y el
aprovechamiento de los recursos naturales (Diaz et al., 2007).

En 1972 se realizé la llamada reforma educativa, en ella los enfoques pedagdgicos
de los programas giraron en torno a conceptos relacionados con el aprendizaje
basado en el constructivismo psicologico y en las ideas de Bruner en esta
modificacién se ubicé al alumno como el centro del proceso educativo; dicha
reforma también incluyé nuevos libros de texto de CN que se ajustaron a cinco
criterios: desarrollo de una actividad cientifica, relatividad de todo conocimiento,
enfasis en el aprendizaje activo, conciencia historica y caracter permanente de la

educacion (Latapi, 1999).

En las dltimas dos décadas del siglo XX se realizaron diversas reformas en la de
los afios 80 se modificaron los libros de texto de CN con el fin de fortalecer la
formacion cientifica y la capacidad critica de los estudiantes a través de:
experimentos sencillos, visitas a museos y documentales en audio y video
(Candela, 1989).

Poco tiempo después (1993) con fundamento en el Acuerdo Nacional para la
Modernizacidon Educativa, se realizé la Segunda Reforma Integral de la Educacion,
en esta ocasion se retomé la ensefianza por asignaturas en vez de Areas y se
incluyeron las asignaturas de Biologia e Introduccién a la Fisica y a la Quimica
(primer grado), Fisica 1, Quimica 1 y Biologia 2 (segundo grado), y Fisica 2 y
Quimica 2 (tercer grado), cada grado con una carga total de 6, 8 y 6 horas
respectivamente (SEP, 1993).

Esta reforma de las CN, agrupada en siete asignhaturas, pretendié darle mayor
peso a las actividades formativas (aunque en equilibrio con las informativas),
favorecer la experimentacion, el pensamiento cientifico, el trabajo colaborativo y la

expresion oral y escrita de las conclusiones, organizando debates, planteando



preguntas pertinentes e imaginativas, atendiendo a temas de salud y del ambiente
(Gamboa et al., 2008).

En 2006, se realizé la llamada Reforma de Educacion Secundaria (RES), que
obedeci6 en sus inicios a razones politicas y econdémicas derivadas de los malos
resultados de las evaluaciones internacionales como PISA. De manera general
dicha reforma planteé aumentar el tiempo que el profesor dedica a cada grupo y
disminuir la cantidad de grupos atendidos por docente (Gamboa et al., 2008).

Los cambios mas significativos en las CN se centraron en la agrupacién de las
cargas horarias en una sola asignatura denominada “Ciencias” con tres énfasis
Biologia (primer grado), Fisica (segundo grado) y Quimica (tercer grado); ademas
hubieron cambios en el desglose de los contenidos conceptuales, al explicitar los
aspectos procedimentales, valorales y actitudinales mediante la incorporacion de
aprendizajes esperados y el planteamiento de espacios de flexibilidad e
integracion orientados a recuperar intereses y necesidades de los adolescentes

mediante el trabajo por proyectos (SEP, 2006).

Esta reforma ha sido criticada en diversos foros, el Comité de Especialistas de la
Academia Mexicana de Ciencias indicO que en los nuevos planes de estudio se
incluian mas contenidos y de mayor complejidad en los tres cursos de Ciencias,
por lo tanto sefialé la conveniencia de reducir los contenidos por grado con una
mayor flexibilidad en cuanto al tiempo dedicado a la asignatura; otras criticas
fueron relativos a la extension de los contenidos curriculares y la exclusion de los

temas relacionados con la educaciéon sexual (Sandoval, 2006).

3.1.1. Sistema Educativo Estatal

Esta regido por la Constitucion Politica Mexicana, la Ley General de Educacion, y
la Ley de Educacion del Estado de Chiapas; en el articulo 13 de ésta Ultima
menciona que comprende los niveles de educacién basica, media y superior, en

sus diferentes niveles y modalidades, regido por los planes y programas de
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estudio que apruebe la Secretaria de Educaciéon Publica federal, y seran

adaptados a las caracteristicas regionales del Estado de Chiapas (SEP, 2009).

El informe mas reciente de la Secretaria de Educacion del Estado de Chiapas (SE)
indicé que en el Estado atienden a 1.6 millones de estudiantes en 18,524 escuelas
de todos los tipos y niveles, de ellas 1402 son escuelas secundarias distribuidas
de la siguiente manera: 172 secundarias generales (federales y estatales), 154
secundarias técnicas, 1017 telesecundarias, tres escuelas secundarias para
trabajadores y 56 escuelas particulares; con una plantilla de 8538 docentes (SE,
2010).

La educacion secundaria en el Estado, tiene una cobertura del 80% de la
poblacién en edad escolar, la reprobacion es del 10.2% por debajo de la media
nacional (16%), la desercion de los estudiantes alcanza el 4,6% Yy la eficiencia
terminal es del 73% (SECH, 2007).

Aunque es importante sefialar que la poblacién analfabeta en Chiapas supera el
24.04%, el promedio de escolaridad apenas alcanza los 5.7 grados, los indices de
desercion y de reprobacion son muy altos, la eficiencia terminal es baja y las

oportunidades para que los chiapanecos puedan terminar una carrera son dificiles.

3.2. La Quimica en el curriculo oficial

A partir de la obligatoriedad de la Educacion Secundaria en 1993, los programas
de estudio de las CN fueron organizados en siete asignaturas para fortalecer la
educacion cientifica y superar los problemas de aprendizaje. En este marco la
asignatura de Quimica se dividi6 en dos cursos: Quimica | en segundo grado y
Quimica Il en tercer grado, ademas de la asignatura denominada Introduccién a la

Fisica y Quimica que se impartia en primer grado (SEP, 1993).
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La Reforma a la Educacion Secundaria en 2006, plante6 algunos cambios en el
area de las CN respecto al Plan de 1993, las asignaturas de Quimica se
convirtieron en una sola de tipo anual denominada Ciencias Ill con énfasis en
Quimica (CIII), con una carga semanal de 6 horas, lo que llevé a una reduccion de
los contenidos del programa de la asignatura, lo anterior ha sido duramente
criticado por los especialistas en diversos foros a nivel nacional; ademas se
incorpord una “nueva y obligatoria” forma de ensefanza de la ciencia: “el trabajo
por proyectos” que se importd de Francia, pais con contextos culturales y

economicos diferentes (SEP, 2006).

La “nueva” ensefianza de las ciencias en la educacién secundaria promueve el
trabajo por proyectos en cada uno de los blogues de contenidos, La Cueva (2006)
distingue tres tipos de proyectos: ciudadanos, cientificos y tecnologicos. Esta
reforma pretende que los estudiantes consoliden su formacion cientifica basica,
bajo un enfoque fundamentalmente formativo, colocando al alumno como centro

de la ensefianza y el aprendizaje (SEP, 2006).

El curso de CIll, esta organizado en cinco bloques, I: “Las caracteristicas de los
materiales”, II: “La diversidad de los materiales y su clasificacion quimica”, lll: “La
transformacion de los materiales: la reaccion quimica”, IV: “La formacion de

nuevos materiales” y V: “Quimica y Tecnologia” (SEP, 2006).

Por otro lado los contenidos de la asignatura de CIlI, fueron fusionados de los
cursos previos de Quimica | y 1l del plan de estudios de 1993, sin que mediara una
profunda reflexidn, escrutinio y analisis de ¢ cuales deberian ser los conocimientos
basicos de Quimica que un estudiante de secundaria debe tener?, ¢Como
relacionar los contenidos conceptuales con la realidad del estudiante?, ¢Como
tomar en cuenta el contexto donde se desarrollan las clases de Quimica? y una
serie de preguntas que invitarian a la reflexion a cualquier profesor de Quimica

con un pensamiento critico de su practica.
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3.3. Ensefianza de la Quimica

En la actualidad se detecta una crisis en la ensefianza de la Quimica, que incluyen
desde opiniones desfavorables hacia la disciplina sefialandola como algo
incomprensible y aborrecible; recortes en los curriculos en todos los niveles
educativos; disminuciébn de la matricula en carreras relacionadas con esta
asignatura y una sensacion en los estudiantes de que la materia no les sirve para

explicar fendmenos de la naturaleza (Izquierdo, 2004).

Cada profesor de Quimica se plantea una forma distinta de ensefianza de acuerdo
a distintas influencias como son: su concepcion de ciencia (Porlan, 1997 en
Bertelle et al., 2006), conocimiento pedagogico de los contenidos (Shulman, 1986
en Garritz et al., 2008), formacion, experiencia, contexto y hasta su motivacion;
todos estos factores intervienen en la seleccion, planeacion, ejecucion y
evaluacion de las actividades a realizar en clase, que corresponden de manera

consciente o inconsciente a diferentes modelos de ensefianza de las ciencias.

Si bien el trabajo docente es eminentemente practico, detras de esa practica debe
haber un fundamento tedrico que explique la fundamentacion de la misma; aunque
también es real que toda practica conlleva una teoria, no significa que siempre que
se haga algo en el aula se esté consciente de cual es el cuerpo tedrico que lo

respalda (Chroback y Leyva, 2006).

El cuerpo tedrico se refiere a modelos sobre la construccidon del conocimiento de la
ciencia, a una teoria de aprendizaje o0 ambas cosas a la vez; aunque todos los
modelos de ensefianza tienen en comdn un intento de superar las limitaciones de

la ensefianza.

En términos generales, de acuerdo a sus fundamentos, los modelos de ensefianza
se pueden clasificar en dos grandes grupos: los basados en la construccion del
conocimiento de la ciencia, donde situan al “alumno como cientifico” modelo
representado principalmente por Kunh, Lakatos, Toulmin, Driver, Duit, entre otros;

y los que se fundamentan en alguna teoria sobre la construccion del conocimiento
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del alumno, donde consideran al “alumno como aprendiz’, entre los

investigadores de esta postura se encuentran Piaget y Ausbel (Marin, 2007).

Cada modelo de ensefianza posee un conjunto propio de estrategias, técnicas,
tacticas y recursos que los distingue.

Los profesores emplean en la ensefianza de la Quimica una serie de estrategias,
procedimientos, tacticas y recursos que pocas veces se identifican como tales.
Para esta investigacion es importante diferenciarlas, por lo que a continuacion se
presenta una serie de definiciones que permiten establecer algunas diferencias

entre los conceptos antes mencionados.

El término mas utilizado por los profesores es el de estrategia, lo emplean para
indicar lo que ocurre o se puede realizar en el desarrollo de la clase, dentro o fuera

del aula.
Algunos investigadores la definen como:

1. El plan que tiene previsto un profesor para alcanzar un objetivo final o de instruccion y
que son conformadas por tdcticas (George et al., 1998: 74).

2. La estrategia se refiere a la secuencia ordenada y sistematizada de actividades y
recursos que los profesores utilizamos en nuestra prdctica educativa: determina un
modo de actuar propio y tiene como principal objetivo facilitar el aprendizaje de los
estudiantes (Boix, 2003: 55).

3. Las estrategias comprenden el plan disefiado deliberadamente con el objetivo de

alcanzar una meta determinada (Castellanos, 2002: 86).

Como se aprecia en las definiciones, son pocos los elementos comunes que
pueden dar una idea certera de lo que es una estrategia, uno de ellos es el que lo

concibe como el plan preparado para conseguir un obijetivo.

Otros investigadores emplean el término de procedimientos al referirse al mismo

concepto, por ejemplo:
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1. La estrategia es el procedimiento que el agente de ensefianza utiliza en forma
reflexiva y flexible para promover el logro de aprendizajes significativos en los
alumnos (Diaz-Barriga y Rojas, 2002: 26).

2. Un procedimiento (llamado también a menudo regla, técnica, método, destreza o
habilidad) es un conjunto de acciones ordenadas y finalizadas, dirigidas a la

consecucion de una meta” (Silvestre, 2002: 8).

Lo anterior permite sefialar que existe una ambigiedad en las definiciones por lo
gue se usa uno u otro concepto como sinénimo, lo que causa confusién entre los
profesores; para evitar esto, George et al. (1998) emplea el término de tactica
diferenciandolo claramente de las estrategias mediante una analogia:

“En el tenis el objetivo es ganar. Cada jugador tiene un plan para ganar, esto es, una
estrategia. Esa estrategia puede ser conseguir que el oponente quede fuera de juego.
La tdctica para llevar a cabo dicha estrategia puede ser lanzar la pelota siempre al
mismo lado de la cancha, hasta que el adversario juegue sélo en dicho lado. Y
entonces, cuando el adversario se encuentre de un lado de la cancha, lanzar la pelota

al lado opuesto” (George et al., 1998: 74).

De esta manera la estrategia es un plan para ayudar a los alumnos a alcanzar los
objetivos de aprendizaje y las tacticas son las maniobras, actividades o acciones

gue el profesor realiza en el aula para llevar a cabo su plan.

3.3.1. Las tacticas

En el proceso de planeacién de la ensefianza, luego de definir los objetivos que se
pretenden lograr, inicia un proceso cuidadoso de busqueda, seleccién y
evaluacion de las posibles actividades a desarrollar en la clase. Mucho se ha
investigado sobre la eficacia de una u otra forma de ensefianza, lo que queda
claro es que el profesor puede hacer al menos dos cosas para lograr un

aprendizaje en los estudiantes: Variacion de las estrategias y tacticas de
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ensefianza y la presentacion clara de lo que hay que aprender (Roshensine y
Furst, 1971 en George et al., 1998).

Las tacticas de ensefianza implican la presentacién de conceptos y principios
mediante tres orientaciones: la ensefianza orientada al lenguaje, que dependen
basicamente de la comunicacion verbal, se habla de los objetos, experiencia y se
actua sobre ellos mediante lenguaje; la ensefianza de las ciencias orientada a la
accion, son experiencias directas en las que los estudiantes pueden manipular,
leer, saborear y observar los objetos implicados en las experiencias de
aprendizaje y la ensefianza orientada a la imagen, en la que se manejan dibujos o
representaciones de los objetos reales (George et al., 1998). Casi siempre se

encuentran las tacticas en combinacion con las tres orientaciones sefaladas.

3.3.1.1. Tacticas de ensefianza orientadas al lenguaje

Gran parte del aprendizaje de los estudiantes se efectia a través del lenguaje los

profesores utilizan:

a) Los monologos: son las formulaciones verbales hechas por el profesor que no
requieren de una respuesta verbal directa. Segun George et al. (1998) existen tres
tipos: el que resume o repasa la informacion presentada previamente; el que

presenta nueva informacion y el que da indicaciones sobre como proceder.

Las formulaciones de repaso pueden efectuarse al inicio o final de la clase, las
realizadas al inicio recuerdan a los alumnos lo aprendido en clases anteriores para
ir introduciendo el objeto del conocimiento, las realizadas al final sirven para atar
los cabos sueltos, aclarar dudas o dirigir la atencion sobre aspectos mas
importantes. En la ciencia existen un cumulo de conceptos, principios y hechos
gue llevaria mucho tiempo a los estudiantes el descubrirlos por si mismos, pero
gue pueden ser necesarios para realizar una actividad dada, a este tipo se le
denomina mondlogo de nueva informacion. Un tercer tipo son los monélogos de
indicaciones donde el profesor orienta la forma de proceder, de co6mo manejar un

instrumento, de cémo realizar una accién en el aula o el laboratorio.
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Investigaciones recientes sefialan que entre las practicas mas comunes de los
profesores de ciencias naturales de educacion secundaria en Meéxico, se
encuentran los discursos (hablados o escritos) que promueven la memorizacion
del conocimiento enciclopédico, aunado a ello las condiciones de trabajo de la
educacion secundaria (50 minutos por clase), hacen que el tiempo efectivo de
clase para abordar los contenidos propios de la asignatura se reduzcan de manera

significativa (Vazquez, 2004).

b) Los dialogos: por lo general se realizan mediante preguntas que son dirigidas
del profesor a los estudiantes (rara vez es en sentido contrario) con el fin de
involucrarlos en el proceso de enseflanza, se efectian preguntas para
mantenerlos fisica y mentalmente activos en los conceptos que se trabajan, sin
embargo el empleo de esta tactica requiere que el profesor sea muy habil en la

formulacion y pertinencia de las preguntas.

En la actualidad existen muchos modos de clasificar a las preguntas, George et al.

(1998) proponen agruparlas en cuatro grupos:

1) De recuerdo: éstas exigen que el estudiante rememore una determinada
informacién, ya sea de la clase anterior o de experiencias previas, son
faciles de contestar y la respuesta requiere escasa elaboracion.

2) De recogida de datos: este tipo de preguntas exigen al que contesta que
proporcione una determinada informacion con base a una experiencia
directa, en esta situacion el objeto o fenémeno esta presente.

3) De procesamiento de datos: éstas exigen al que responde que elabore la
informacién recogida y obligan al estudiante a establecer comparaciones,
clasificaciones, cuantificar, inferir, predecir y construir hipétesis, este tipo
de preguntas juegan un papel muy importante en el proceso de
ensefianza, ya que ayudan al alumno a reunir informacién para constatar y
contrastar los datos obtenidos.

4) De evaluacién o verificacion: este tipo de preguntas exigen al que contesta
gue juzgue una hipétesis o inferencia de acuerdo a ciertos criterios,
ademas de tener una respuesta propicia en los estudiantes la reflexion

sobre un esquema légico ya sea de un experimento o una situacion, este
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tipo de preguntas son las mas dificiles de formular y los profesores muy
pocas veces las llevan a cabo.

3.3.1.2. Tacticas de ensefianza orientadas a la accién y a las imagenes

Estos dos tipos de tacticas generalmente se combinan con las de lenguaje, se

clasifican de la siguiente manera:

A) INICIALES: este tipo de tactica tiene un doble propdsito, conseguir la
motivacion de los alumnos y potenciarles para que establezcan la relacion
entre lo que van a estudiar y su experiencia anterior (George et al., 1998),
entre ellas se encuentran:

A.1l) Presentacion de una inconsecuencia mediante un esquema,
observacion, experimento, pelicula o demostracion, la cual produce un
sentimiento de sorpresa, frustracion y deseo de descubrir una explicacion a
esa inconsecuencia (George et al., 1998).

A.2) Provocar discrepancias, ésta se logra presentando al grupo algun
fendmeno, hecho, experimento u observacion que les permita establecer
predicciones y obtener diferentes puntos de vista (George et al., 1998,
Friedl, 2000).

A.3) Plantear un problema para que los estudiantes encuentren una
solucion, por lo general el problema debe surgir a partir de la propia
observacion de los estudiantes, en la actualidad algunos modelos
educativos en areas de estudio como medicina y enfermeria, han tomado
esta tactica como estrategia general de trabajo o método de trabajo
denominado Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) (George et al., 1998;
Molina et al., 2003; Morales y Landa, 2004).

A.4) Crear expectacion recordando las experiencias anteriores y su
relacion con lo que se va a estudiar, su importancia radica en la conexion
gue el profesor pueda dar a los contenidos y las clases mismas, se puede
realizar de dos formas: recordar directamente lo sucedido y/o realizando

una serie de preguntas y respuestas (George et al., 1998).
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B) DE ENFOQUE Y AMPLIACION: una vez captada la atencion de los
estudiantes con una tactica inicial, se debe proporcionar una base comuin
de experiencias que estén relacionadas con los objetivos y las experiencias
previas a las que se le denominan tacticas de enfoque y ampliacién. Una
de las principales tacticas de este tipo son las actividades experimentales,
las cuales a su vez se pueden subdividir en: experiencias de laboratorio,
demostraciones o excursiones (George et al.,, 1998), dentro de este rubro
se encuentran:
B.1) Experiencias de laboratorio: éstas juegan un papel importante en la
enseflanza y aprendizaje de las ciencias naturales (George et al., 1998;
Izquierdo et al., 1999; Garcia y Calixto, 1999; APFU., 2002; Crespo, 2002;
Avendano y Benitez, 2008), puesto que posibilitan a los alumnos obtener
experiencias para desarrollar un pensamiento cientifico. Ademas, permiten
a los estudiantes verificar sus explicaciones y obtener conclusiones,
generan un sentido critico, despiertan la curiosidad, desarrollan Ila
observacion, y fomentan la prediccion y construccion de hipétesis.
Se han encontrado diversas clasificaciones de las actividades
experimentales: George et al. (1998) las divide de acuerdo a su finalidad
en:

- Tipo | (practica de habilidades)

- Tipo Il (verificacidon de conceptos o principios)

- Tipo Il (descubrimiento dirigido)

- Tipo IV (desarrollo de habilidades cientificas)

- Tipo V (investigaciones)
Barrén (1993) las clasifica de acuerdo a su enfoque, éstas pueden ser:

- De manejo instrumental

- De verificacién de leyes

- Préacticas de catedra

- Practicas caseras

- Pequenas investigaciones
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B.2) Demostraciones: han recibido una gran variedad de denominaciones
como actividades experimentales demostrativas, experiencias de aula o
experiencias de catedra (Barrén, 1993), se diferencian de las préacticas de
laboratorio en el grado de participacion de los estudiantes, por lo general en
las demostraciones se hace participar activamente a una pequefia parte del
grupo nada mas, para los que participan es un modo de aprendizaje activo,
mientras que para el resto del grupo es pasivo, es decir se convierte de una
ensefianza basada en la accion del lenguaje o la imagen, entonces las
demostraciones pueden ser poco eficaces en la ensefianza de las ciencias
(George et al., 1998).

B.3) Excursiones: son actividades de laboratorio en el exterior, a
diferencia de las anteriores que se llevan a cabo en el aula o en laboratorio,
requieren mas preparacion que una practica de laboratorio o una
demostracion, ya que los estudiantes de distribuyen en un area mayor, pero
cuando son bien planeadas resultan ser muy eficaces en la ensefianza de

las ciencias naturales (George et al., 1998).

B.4) Dramatizaciones (roll play): consisten en asignar roles o papeles a
los estudiantes en una dramatizacion que les permita visualizar los
significados con los conceptos abstractos de la ciencia, es decir concretizar

lo abstracto (idem).

B.5) Averiguaciones consisten en el desarrollo de conceptos a partir del
analisis de datos que no fueron recogidos por los estudiantes mediante una
actividad experimental, es decir, el profesor proporciona los datos sobre los
cuales se deben trabajar, esta tactica se desarrolla cuando la toma de datos
es complicada en cuestiones de tiempo y disponibilidad de los materiales o

instrumentos (idem).

B.6) Discusiones permiten a los estudiantes mantenerse activos
mentalmente e interesados en la materia, existen diversas maneras de

iniciar una discusién en el grupo, se puede pedir que un estudiante evalte
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la explicacion de otro compafiero, fingir sorpresa ante una respuesta para
permitir que se amplie la explicacibn o recoger dos observaciones

contradictorias y organizar un debate (George et al., 1998).

B.7) Analogias: en los ultimos afios ha sido un tépico multicitado en la
ensefianza de las ciencias (Oliva et al., 2001; Coll et al., 2005; Gonzélez,
2005; Oliva, 2006; Oliva, 2008), son definidas como comparaciones entre
dominios de conocimiento que mantienen una cierta relacion de semejanza
entre si (Oliva et al., 2001). En la ensefianza de las ciencias esta tactica
ayuda a comprender o clarificar conceptos o fenébmenos acercandolo a algo
gue es mas familiar para los estudiantes, convierten los abstracto en
concreto, ayudan a visualizar los fenOmenos a través de imagenes,
fomentan la capacidad de abstraccion y desarrollan la imaginacion, en
algunas ocasiones existen cierta confusion entre las analogias con otras
tacticas didacticas como los modelos, los ejemplos o los experimentos
mentales (Oliva, 2008).

B.8) Modelos: ampliamente usados en la ensefianza de las ciencias, en
especial de la Quimica, fue una propuesta original de Suckling en 1987
(Chamizo, 2006) y en los ultimos afios ha cobrado interés en la
investigacion de las representaciones y su influencia en el proceso
educativo (Justi, 2006; Coll et al.,, 2005; Chamizo, 2006; Chamizo y
Marquez, 2006). El punto de vista mas aceptado es que un modelo es la
representacion de una idea, objeto, acontecimiento, proceso o sistema,
creado con un objetivo especifico (Justi, 2006). Los modelos se
caracterizan por ser: representaciones de un objeto, sistema 0 proceso; son
instrumentos para responder las preguntas de la ciencia; guardan analogias
con la realidad que representa; son mas sencillos de lo que representan; se
construyen y deben ser aceptados por la comunidad cientifica (Chamizo,
2006).
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C) FINALES: existen diversas maneras de finalizar una clase o un tema, su
objetivo es el de resumir los puntos claves del tema desarrollado, George
et al. (1998) sefialan las formas siguientes:

C.1) Repaso centrado en el profesor: se realiza mediante el empleo de
mondlogos de resumen y anotaciones en el pizarrén; aqui el profesor va
recordando y reafirmando los puntos esenciales que quiere que recuerden
los estudiantes; este tipo de tactica final tiene como principal inconveniente
gue no le permite al profesor saber si los alumnos han captado las
principales ideas de la leccion.

C.2) Repaso de preguntas y respuestas: como su nombre lo indica, aqui
el profesor realiza preguntas a los estudiantes sobre los aspectos mas
destacados de la leccion.

C.3) Coloquio: es otra forma de cerrar una leccion, tema o clase, este se
inicia con una serie de preguntas del profesor a los estudiantes y luego deja
gue los estudiantes guien la discusion entre ellos mismos, el papel del

profesor es el de pedir aclaraciones o pruebas que validen las respuestas.

En los ultimos afos y con la aparicion de las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC) se han gestado nuevas tacticas de ensefianza como son los

sistemas de simulacion (Avendafio y Benitez, 2008).

De la misma manera en el marco de la implementacion de equipos multimedia en
primaria y secundaria (inconcluso), el Instituto Latinoamericano para la
Comunicacion Educativa (ILCE) desarrollé el programa de Ensefianza de las
Ciencias y Matematicas con Tecnologia (ECIT-EMAT), compuesto de cuatro
modelos computacionales denominados: Ensefianza de las Matematicas con
Tecnologia (EMAT), Ensefianza de las Ciencias a través de Modelos Matematicos
(ECAMM), Ensefanza de la Fisica con Tecnologia (EFIT) y Ensefianza de las
Ciencias con Tecnologia (ECIT) (SEP, 2009), los cuales promueven en las aulas
de educacion publica una vision integral sobre la ciencia a través de la
incorporacion de las TIC (ILCE, 2009).
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La forma de ensefiar no sélo se encuentra plasmada en la bibliografia especifica
de la didactica de las ciencias, sino también en documentos de la Secretaria de
Educacion, desde que la educacion secundaria se volvio obligatoria en 1993. En
los programas de la asignatura se sefialaban las sugerencias didacticas, es decir,
le sugerian al profesor como desarrollar una clase de CN.

Uno de los primeros documentos fue el Libro para el Maestro de Quimica (1994),
en el que se sugieren actividades didacticas como: introduccién de pasajes
histéricos y mini biografias, formular preguntas, trabajo en pequefios grupos,
exposicion de investigaciones, redaccion de bitdcora experimental, construccion e
interpretacion de gréficas, redaccion de informes o reportes escritos, mapas
conceptuales, resolucion de problemas, feria de ciencias y actividades
experimentales (SEP, 1994)

Recientemente el programa del nivel secundaria: Ciencias 2006 (Biologia, Fisica y
Quimica) rescata las ideas del constructivismo y acorde con los nuevos enfoques

plantea actividades didacticas, para el profesor, las que a continuacion se enlistan:

1. Resolucion de situaciones problematicas.

2. Desarrollo de proyectos.

3. Juegos de representacion (roll play).

4. Dialogos, debates y controversias.

5. Andlisis de lecturas y datos.

6. Disefio e interpretacion de diagramas, tablas, mapas y graficas.
7. Realizacion de encuestas.

8. Estudio de casos para la toma de decisiones.

9. Trabajos practicos.

10. Redaccién de informes técnicos o de divulgacion.
11. Planificacién, desarrollo y exposicion de proyectos.
12. Mesas redondas y paneles de discusion.

13. Proyeccion de videos tematicos.

14. Uso de modelos cientificos o escolares.
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15. Referir contextos histéricos.

16. Revisar direcciones electrénicas en internet.

17. Mapas conceptuales.

18. Ensefianza de la ciencia a través de modelos matematicos.
19. Organizar investigaciones.

20. Simulaciones computacionales.

21. Visitas extraescolares.

22. Rescate de conocimientos indigenas.

De acuerdo a lo anterior, es posible sefialar que para la ensefianza de la Quimica
y de las ciencias en general, existe una gran variedad de actividades didacticas
gue requieren el empleo de ciertos materiales que han cambiado a través de los

anos.

3.3.2. Los recursos didacticos

Un profesor, al planear sus clases tiene la responsabilidad de elegir de entre una
gama de materiales, aquél o aquellos que respondan mejor a la situacion de
enseflanza que pretende realizar 0 en la que ya estd inmerso; en muchas
ocasiones se emplean recursos faciles y agradables para el profesor o en caso
contrario se emplean recursos novedosos y sofisticados, sin realizar un andlisis

real de las situacion en las que van a ser utilizados (Ogalde y Bardavid, 1991).

Asi los recursos que se emplean para facilitar el proceso de ensefianza y
aprendizaje han recibido diversos nombres: medios de ensefianza, materiales
didacticos y recursos didacticos. A continuacion se plasman algunas definiciones

gue permiten establecer algunas diferencias:

e Cafial (1998) menciona que un recurso didactico es “todo aquello a lo
que el maestro y el alumno pueden recurrir con el fin especifico de

facilitar el proceso de construccion del conocimiento”.
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e Moreno (1999) sefala que los recursos didacticos son “aquellos
elementos que se conjugan con la intencion de que el proceso de
enseflanza-aprendizaje se realice de la mejor manera”.

e Bravo (2004) menciona que los medios o recursos para la ensefianza
son “aquellos elementos materiales cuya funcion estriba en facilitar

la comunicacion que se establece entre educadores y educandos”.

Retomando las definiciones, se identifican tres ideas centrales acerca de los

recursos didacticos.

e Facilitan el proceso de ensefianza y aprendizaje.
e Son usados por el profesor o los estudiantes.

e Pueden ser materiales o no.

Asi como las definiciones, la forma de clasificarlos ha sido diversa a lo largo de los

afios, Bachean (1973) los clasifico en:
A) Audibles: como las grabaciones sonoras y radio.

B) Visuales: como las transparencias, fotos fijas, materiales
opacos, pizarron, imagenes planas, gréaficas, mapas, carteles,
caricaturas, rotafolios, franelografo, tablero de boletines, objetos,

modelos, maquetas, etc.

C) Audiovisuales: por ejemplo los sonoramas, las peliculas,

representaciones, marionetas, excursiones.

Canal (1998) present6 una clasificacibn mas generalizada e incluye a los recursos

materiales y los no materiales:

A) Metodologias: entre las que se encuentran la légica de la
disciplina, la didactica de la especialidad y las corrientes

psicologicas.

25



B) Estrategias metodologicas: son las actividades que

constituyen la parte operativa de la metodologia.

C) Los materiales didacticos: son aquellos materiales que tienen
como finalidad acercar al estudiante al objeto del conocimiento,
por ejemplo: los materiales bidimensionales, los tridimensionales

y los audiovisuales.

Una clasificacion mas reciente que incorpora las Nuevas Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién (NTIC), es la de Bravo (2004):

A) Medios de apoyo a la exposicion oral: donde se incluyen los
medios  denominados  tradicionales 'y de  caracter
fundamentalmente visual como: la pizarra (en Meéxico
comunmente se le llama pizarrén) y sus variantes como el
magnetografo y papeldgrafo, transparencias para retroproyector,
los carteles, las diapositivas y sistemas de presentacion con

ordenador.

B) Medios de sustitucion o refuerzo de la accion del profesor: es
decir aquellos medios potentes desde el punto de vista expresivo
gue son capaces de transmitir un contenido completo y no se
emplean conjuntamente con la accién del profesor, entre los que
se encuentran: libros y apuntes, videos educativos y sistema

multimedia.

C) Medios de informacion continua y a distancia: mediante el
empleo de tecnologias telematicas que ofrecen a los estudiantes
informacion actualizada en cualquier asignatura, entre ellos se
encuentran: paginas web, videoconferencias, correo electrénico,

charlas electronicas y sistemas completos de teleformacion.
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Como se aprecia en las clasificaciones de Bachean, Cafal y Bravo, los recursos
didacticos se han ido transformando a la par del desarrollo tecnoldgico, se ha
transitado del uso exclusivo de la pizarra o pizarron al empleo de NTIC como los

sistemas de teleformacién a distancia.

En la presente investigacion, el término recursos didacticos se refiriere a la parte
de los recursos materiales que facilitan el proceso de ensefianza y aprendizaje y
gue son empleados con un objetivo dado formando parte de un plan general de
clase. A continuacién se presenta una breve descripcion de los recursos didacticos

mas empleados en la ensefianza de la Quimica.
3.3.2.1. Recursos didacticos tradicionales

Aunque no es un recurso material, cabe destacar que en la ensefanza, el primer
recurso que se utiliza en una clase es el relacionado con la comunicacion verbal,
en este sentido es la voz del profesor, que esta clasificada como un recurso

sonoro natural (Moreno, 2000; Reiser y Gagné, 1983 en Jiménez y Llitjés, 2006).

Entre los principales recursos visuales, se encuentra el pizarrén, que es infaltable
en cualquier aula de todos los niveles educativos, sigue siendo un medio
imprescindible para el profesor y el desarrollo de las clases de ciencias (Bravo,
2004). Como todo recurso, tiene sus limitaciones, por ejemplo: la distancia de los
estudiantes respecto al pizarron y su uso eficaz por parte de los profesores
(Wiman, 1995), en algunas espacios educativos se utilizan algunas de sus

variantes como el papelégrafo y magnetografo.

El rotafolio es un auxiliar visual, que consiste en una serie de laminas en las que
por medio de ilustraciones y textos se desarrolla un tema, dichas laminas tienen
una secuencia en la presentacion y estan montadas en un soporte que permite la

rotacion hacia atras (Wiman, 1995).

El cartel, es un medio masivo de comunicacion para transmitir mensajes visuales,

consiste en una hoja de papel en que se presenta una idea por medio de la
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combinacién de textos con imagenes, su empleo en las aulas ha sido superado

por la presentacion de éstos en Congresos (Chavez, 1996).

Los dioramas son exhibidores miniatura en tres dimensiones, pueden ser usados
como motivadores, para elaborar una actividad derivada de una unidad didactica,
pueden ser simples o complejos, segun las capacidades de los estudiantes
(Wiman, 1995).

Es imprescindible referir uno de los apoyos didacticos mas usados por los
docentes: los libros de texto (Flores et al., 2007). En 2008 se cumpli6 el 50
aniversario de la implementacion de los libros de texto gratuitos en Meéxico
(CONALITEG, 2009), pero en secundaria se implementé a partir de 1997,
previamente los estudiantes de secundaria tenian dos opciones: comprar los libros
o acudir a las bibliotecas publicas (opcidon de la mayoria). El texto escolar se ha
convertido en el "curriculum™ a ensefiar o, como indica Gimeno (1988), los textos
escolares son los recursos traductores y mediadores entre una propuesta oficial

de curriculum y la practica de aula (Ara, 2007).

De manera oficial en los planes y programas de estudio existen recursos
didacticos sugeridos al docente, entre los que estan los libros de texto gratuitos,
libros de la biblioteca escolar, libros de la biblioteca del rincén, el laboratorio
escolar, el empleo de materiales de bajo costo proporcionados por los estudiantes,

el aula de medios, el empleo de las TIC y el internet (SEP, 2006).

Ademas del libro de texto, algunos profesores cuentan con otros apoyos, entre
ellos el “Libro para el Maestro”, que en sus inicios (1994) se elaboraron para las
tres asignaturas: Biologia, Fisica, y Quimica, en ellos se incluian los contenidos a
abordar, lecturas complementarias, sugerencias didacticas, fichas didacticas (sélo
en Biologia), sugerencias de evaluacién. Es una lastima que no haya sido
reeditado con informacién actualizada, la Unica version que circula entre algunos
maestros de mayor antigledad, es la realizada para la reforma del nivel

secundaria de 1993.
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Los apuntes del profesor, son una extension de los contenidos y en muchas
ocasiones, son fruto del trabajo, reflexion y recopilacion del profesor a lo largo de

Su experiencia docente.

En el terreno de la experimentacion, uno de los recursos presentes en casi todas
las escuelas secundarias del pais son los laboratorios escolares. Las practicas
gue se desarrollan en los laboratorios son muy escasas, debido a diversas causas:
carencia de materiales adecuados, instalaciones deterioradas que no permiten
llevar a cabo las actividades de tipo experimental de forma segura y exitosa, lo
gue ocasionalmente utilizan los docentes de ciencias como un pretexto para no
realizarlas (Flores et al., 2006). Recientemente el enfoque de las actividades
experimentales ha cambiado, éstas se pueden desarrollar en el laboratorio
escolar, el salén de clases o el patio escolar, los materiales y sustancias de

laboratorio se han sustituidos por materiales sencillos y de bajo costo.

3.3.2.2. Recursos didacticos tecnoldgicos

La incorporaciéon de la tecnologia en la ensefianza, se muestra en el empleo de
diversos recursos que tal vez parezcan obsoletos para los profesores de algunos
paises desarrollados, pero que en México han sido y siguen siendo de empleo
frecuente en las aulas, entre ellos estan: las audio cintas, los proyectores de
cuerpos opacos, las fotografias, los proyectores de acetatos y las transparencias
para retroproyector, todos ellos han sido considerados como medios de apoyo en

las presentaciones orales de los profesores (Bravo, 2004).

Aunado al empleo de los recursos didacticos antes mencionados, el uso de los
videos educativos fue muy generalizado en décadas anteriores, generando
colecciones de diversos temas y creando en una buena parte de las escuelas
secundarias una videoteca, por lo que los profesores podian programar la

proyeccién de algunos videos en apoyo al tema que estaba abordando.
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En el Sur de México, en los ultimos afios se han incluido recursos tecnoldgicos en

la ensefianza de las ciencias y en especial de la Quimica, pero a nivel mundial, el

empleo de éstos data de 1924, cuando por primera vez en Estados Unidos se

incorporan algunas clases de Quimica en radio, cabe mencionar que previamente

se emplearon algunos recursos como los modelos atémicos (Cuadro 1) (Jiménez y

Llitjés, 2006).

Cuadro 1. Recursos didacticos audiovisuales en la ensefianza de la Quimica.

ANO RECURSO Autor
1834 Modelo atémico Jacob Green
1868 Modelo atémico Gaines

1850 Chart of Chemistry (cartas de quimica) Youmans
1856 Chart of Organic Elements Foster

1924 Radio (charlas sobre temas de quimica) Killifer

1929 “Balopticon” Sistema de proyeccidn en pantalla Taft

1931 Las diapositivas en celofan Wilson

1941 Uso de pelicula muda Durban
1949 “Delineascope” para demostrar la actividad éptica de sustancias Noller

1949 Fotografia polaroid Hausser
1956 Grabadora de audio (grabando sus propias clases de quimica) Burrt

1956 Televisidn de circuito cerrado Smith y Glemser
1968 Grabaciones de clases en videocasetes Barnard
1969 Empleo de microfilms

1969 Desarrollan programas de computo para analisis organico cualitativo en | Bitzer

grandes computadoras

1972 Diapositivas con audio Barnard y Barry
1975 Comic en diapositivas Carraher

1977 Microcomputadores con programas de quimica Moore

1982 Microcomputer resolution Dessey

1984 Video discos interactivos Russell

1993 Sistemas multimedia. Jones y Smith
1993 Uso de internet como fuente de informacién Varbieri

1994 Videos de alta calidad Illman

1995 Sistemas de gestion de informacion quimica a través de internet Harkanyi y Karende
1996 Hipermedia, conjuncién de multimedia e hipertexto Tissue

1997 Simulacién de actividades de laboratorio en ordenadores Clarck

1997 Modelaje y simulacion de moléculas Northrup

1997 Simulacién de procesos quimicos Clarck

1997 Tutoriales en paginas web Parril y Gervay

A partir del | Incontables software de quimica, que trabajan on line, basta con navegar en internet para

2000 encontrarlos.
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En la actualidad la incorporacion o la presencia de las TIC o NTIC ha producido
profundos cambios en los medios de ensefianza y en la forma de ensefiar con
ellos, al proporcionar nuevas técnicas que optimizan la formacion y acercan la

informacion a los estudiantes (Bravo, 2004).

Entre ellas se encuentran los sistemas de presentacion con ordenador, los
pizarrones electrénicos, sistemas multimedia, paginas web, videoconferencias,
correo electrénico, sistemas completos de tutoria y teleformacion on line, los
hipertextos, textos interactivos, graficos en 3D, mundos virtuales, videoclips y

simulaciones en internet.

El desarrollo virtual que caracteriza esta ultima década ha permitido trabajar los
procesos de la ciencia en softwares especificos como los laboratorios virtuales,
entendidos como aquellos sitios informéaticos que simula una situacion de
aprendizaje propia del laboratorio tradicional, enmarcados en los entornos visuales
de aprendizaje, aprovechan las funcionalidades de las TIC y ofrecen nuevos
entornos para la ensefianza y el aprendizaje libres de las restricciones que
imponen el tiempo y el espacio en la ensefianza presencial, permitiendo solucionar
los problemas de equipamiento, materiales e infraestructura de los laboratorios
presenciales, también permite recrear proceso y fendmenos imposibles de
reproducir en un laboratorio presencial e intervenir en ellos, desarrollar la
autonomia de los estudiantes en los procesos de aprendizaje (Lopez y Morcillo,
2007).

En México, la tecnologia informatica se incorpora a las aulas en 1985, con el
proyecto denominado “MicroSEP” y luego “Computacion Electréonica en la
Educacion Basica”, dicho proyecto pretendia introducir de manera intensiva los
recursos electréonicos en la ensefianza de las CN, luego de ocho afos de
implementacion fallida, concluy6 para dar paso a nuevos proyectos como la red
EDUSAT y la Red Escolar (Gamboa et al., 2006).

La Red EDUSAT fue inaugurada en 1995, en el sistema nacional de television

educativa, se basa en tecnologia satelital digitalizada y atiende a todas las
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modalidades educativas cuya infraestructura lo permite, transmite por 15 canales
de television y cuatro de radio (Avila, 2002). La mayoria de los programas estan
basados aun en los contenidos de ciencias naturales de la Reforma de 1993
(Zavaleta, 2007).

Otro proyecto es el de “Sec 21”7, que incorpora las tecnologias al curriculo escolar
e incluyen simuladores, discos compactos, paquetes de Red Escolar, television y
videos rescatados y adaptados de telesecundarias, equipos de laboratorio con
sensores, guias didacticas y cuadernos de trabajo (Gamboa et al., 2006), en

Chiapas este proyecto alin no se conoce en las escuelas secundarias técnicas.

Ademas, existen diversos proyectos como el de “Enciclomedia”, “Aulas de
medios”, “Red EDUSAT”, “Red escolar’, con una plataforma tecnologica que
incorpora equipos de coOmputo, conexion a internet, y equipamiento EDUSAT.
Estos proyectos estan dirigidos a las escuelas que atienden educacion a distancia,
aunque también se ha iniciado su incorporacion paulatina en escuelas secundarias

generales y técnicas.

Enciclomedia, como herramienta para la ensefianza de las ciencias en primaria y
secundaria, incorpora enlaces hipermedia desde los contenidos del curriculo oficial
a través de una computadora portatil, proyector y un pizarrén electronico,
desafortunadamente eventos relacionados con la implementacion y el fraude

economico, en 2007 fue “pospuesto”.

En la actualidad el Instituto Latinoamericano de la Comunicacion Educativa (ILCE),
integrado por 14 paises, entre ellos México, ha desarrollado materiales educativos
denominados Materiales Interactivos Multimedia por medio de CD-ROMs y DVDs
e Internet, entre los cuales se pueden encontrar interactivos multimedia,
simuladores educativos, juegos educativos, animaciones en 2D y 3D, realidad

virtual y libros y revistas impresas y en formato digital (ILCE, 2009).

El Proyecto denominado Ensefianza de la Ciencia con Tecnologia (ECIT) impulsa

el uso de la tecnologia en la ensefianza de las ciencias, que tiene como objetivo
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contribuir en el mejoramiento de la ensefianza de las ciencias en la secundaria a
partir de la tecnologia educativa, trabaja con los contenidos de Ciencias I, Il y IlI
del plan de estudios de secundaria del 2006, ademas requiere del equipo
multimedia, material de laboratorio, interfaces, sensores, internet y computadoras
para los estudiantes y el profesor, este proyecto ha sido piloteado en diversos

estados pero no se ha puesto en marcha por diversos factores (ECIT, 2009).

Después de revisar este acervo tan amplio de recursos didacticos surgen mas
preguntas, entre ellas: ¢Cuales son empleados por los docentes?, ¢Como los
emplean? y ¢ COmo estan equipadas las escuelas secundarias?, las respuestas a
dichas interrogantes implican realizar diversas investigaciones que permitan

contestarlas.

3.3.3. Los conceptos quimicos

Como ya se sefialé la enseflanza de la Quimica en la educacion secundaria ha
atravesado por distintas etapas que han sido determinadas por el curriculo que se
ha abordado, aunque dichas modificaciones al parecer no han logrado superar las
dificultades que tienen los estudiantes (particularmente de secundaria) para
comprender los conceptos basicos de Quimica, esto Ultimo sefialado en la
conclusion tentativa del informe de investigacion de Chamizo et al. (2004)
realizado con jévenes mexicanos, en la que sefialan que los conceptos basicos de
guimica no llegan a ser plenamente entendidos -y mucho menos comprendidos- al
término de la secundaria o, si acaso, el bachillerato sino hasta la conclusion de

una carrera profesional en el area de la Quimica.

Por ello es importante poner mayor énfasis en que los conceptos basicos sean
bien aprendidos, Sanchez y Sanchez (2000) y Chamizo et al. (2004) coinciden al
sefalar que los profesores deben ir mas all4, preguntarse ¢ Qué conceptos deben
saber y a qué nivel?, ¢Cuales se deben ensefiar y cémo? ¢Cuéles son los

conceptos mas apropiados en secundaria?
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Existen dos maneras de enfrentar un curso de Quimica, algunos -que son
identificados como maestros novatos- optan por la manera mas sencilla, seguir el
programa oficial de estudios o seleccionar un libro de texto y seguir la secuencia
indicada en el indice (Talanquer, 2004). Mientras que otros profesores optan por
escoger de entre la gran cantidad de informacion, aquella que permita desarrollar
las competencias requeridas en un mundo cambiante y que sirva para enfrentarse

de la mejor manera a un futuro no predeterminado (Chamizo e Izquierdo, 2007).

Independientemente de la forma en que el docente encare el curso, es inevitable
enfrentarse con los conceptos quimicos, que por Si mismos tienen una
problematica peculiar, ya que como sefiala Caamafio (2004) la propia complejidad
del entramado conceptual de la Quimica como disciplina, las ambigledades
terminoldgicas y de los codigos de representacion iconicos y simbadlicos generan
dificultades de aprendizaje y por ende de la ensefianza, algunas de estas
dificultades que con frecuencia son omitidas por los profesores de quimica son por
ejemplo el caracter evolutivo de los modelos y teorias; la ausencia de términos
apropiados para niveles estructurales determinados (el caso de NacCl); o los
términos cuyo significado varian de acuerdo al contexto, por ejemplo los
significados de acido y base son diferentes para Arrehnius y para Bronsted y
Lowry, o el caso del término “mol” que para los quimicos tiene un significado (aun
discutido) y para la etnia tzotzil significa “viejo”; o las limitaciones de los codigos
representativos de los diagramas y modelos estructurales, cuando se representan
a moléculas, atomos o iones segun un dicho modelo, estas y otras dificultades
propias del entramado conceptual de la quimica como disciplina hace que su

ensefianza sea una tarea compleja.

También existen dificultades del aprendizaje de conceptos quimicos atribuibles al
proceso de ensefianza (que recae en el profesor) entre los que destacan, una
secuenciacion de contenidos inadecuada, referido a los requisitos conceptuales
previos a la elaboracién de nuevos conceptos; la presentacion de forma acabada
de los conceptos y teorias; presentacion de los conceptos en un contexto

reduccionista de su significado; falta de explicitacion de los diferentes niveles de
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formulacion de los conceptos; uso inapropiado del lenguaje, sin explicitar sus
limitaciones y ambigiliedades; empleo de ejemplos sesgados que pueden llevar a
conclusiones erroneas de los estudiantes; uso frecuente de actividades basadas
en algoritmos que no buscan la comprension, sino la aplicacion mecénica
(Caamario, 2004).

Pero no todo es contra el docente, a su favor se dice que los profesores no deben
de ser como un simple libro de dispensadores de informacion (Sanchez y
Sanchez, 2000), deben ser especialistas en la materia, es decir conocer a fondo
los conceptos de la Quimica, tener fundamentos de Psicologia del adolescente
(secundaria), conocer acerca de la didactica que les permita utilizar las estrategias
mas adecuadas, para el contexto, el nivel cognitivo de los estudiantes, rescatar las
ideas previas y propiciar un aprendizaje significativo al ensefarles a usar la

informacion aprehendida para resolver problemas o plantearse otras preguntas.

En este sentido uno de pocos estudios realizados en México que abordan acerca
del conocimiento de los contenidos conceptuales de los profesores de ciencias
naturales de secundaria, fue realizado por Flores et al. (2007), en el que evaluaron
los conocimientos de los profesores acerca de conceptos de quimica como
disoluciones, reaccion quimica, mol, termoquimica, estructura atdémica,
clasificacion de las sustancias, teoria cinética, enlace, estequiometria, tabla
periddica y ademas se evaluaron los niveles de comprension en base a los tres
niveles del Atlas de Literatura Cientifica. Los resultados mostraron que los
profesores de ciencias naturales en secundaria, tienen un 36% de conocimiento
de los temas de quimica, los temas de los que menos conocimientos poseen
fueron enlaces, tabla periddica y mol, con respecto al nivel de dominio, la mayoria
de profesores se encuentra en el nivel 1 que implica un conocimiento minimo de
los fundamentos y conceptos béasicos de la disciplina, lo que corresponde a un

programa introductorio de secundaria.
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No cabe duda, que es necesario saber como los profesores de Quimica definen
los conceptos quimicos, como los ejemplifican y como los contextualizan para

lograr un aprendizaje significativo en sus estudiantes.

3.4. Perfil de los docentes que imparten la asignatura de Ciencias

Il con énfasis en Quimica

De acuerdo a datos del Sistema Educativo Nacional, la ensefianza en México esta
a cargo de 1.7 millones de docentes en 245 mil escuelas, de los cuales 1,144,093
laboran en educacion basica; la educacion secundaria atiende a 6.1 millones de
alumnos, en cuatro opciones de servicios: la secundaria general cubre el 50.7%; la
telesecundaria el 20.4% y la secundaria técnica que tiene una cobertura del
28.3%, en ella se capacita a los alumnos en alguna actividad tecnoldgica

industrial, comercial, agropecuaria, pesquera o forestal (SEP, 2008).

En el marco del informe de la situacion general de las CN en México, Gamboa
(2006) y un grupo de investigadores realizaron encuestas a profesores de todo el
pais, los resultados revelaron que en México existen 44,443 profesores de CN en
secundarias generales y técnicas, de ellos. Del total de profesores de ciencias
naturales el 66.8% tiene una formacion normalista, el 24.5% tiene una formacion
universitaria (el 14.8% estudio alguna licenciatura relacionada con ciencias) y un
8.8 tiene primero la formacion universitaria y luego la normalista. En Chiapas, de
acuerdo a las estadisticas oficiales, el 26% de los profesores de secundaria, son
egresados de licenciaturas universitarias, el 56% son egresados de escuelas
normales formadores de docentes y el resto tiene una formacion técnica (Pérez et
al., 2009)

En el caso de los profesores de Quimica la relacion se mantiene, de un total de
14,300 profesores de Quimica en secundarias del pais, el 62.5% tiene formacion

normalista, 27.6% universitaria y 9.9% ambas. Cabe destacar que de los
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profesores de Quimica solo el 14% imparte Unicamente esta asignatura y el 86%
por necesidades personales y propias del servicio imparten dos o mas

asignaturas.

Segun datos del Sistema Educativo Nacional al terminar el ciclo escolar 2008-
2009, existen en Chiapas 425 profesores de Ciencias, de los cuales en la Region
Altos de Chiapas laboran 70 docentes, el 51% de ellos egresados de las
Licenciaturas en Educacion Media con especialidad en Ciencias Naturales o la
Licenciatura en Educacion Secundaria con especialidad en Biologia o Quimica,
egresados en su mayoria de la Escuela Normal Superior de Chiapas; el 49%
egresados de Licenciaturas como Biologia, Medicina, Veterinaria, Ciencias de la
Educacion o Ingenierias como Quimica, Bioquimica, Industrial, Agronomia,

Ambiental, Farmacobiologia, sélo el 8.5% de los profesores tiene un posgrado.

Con respecto a la experiencia docente en el area de CN, la mayoria de los
profesores de la zona Altos (58.5%) tienen menos de 10 afios de experiencia
impartiendo asignaturas de las ciencias naturales, el 35% tienen de 11 a 20 afios y
Uunicamente el 5.7% de los docentes tienen mas de 20 afios de experiencia
docente (datos obtenidos en entrevistas con los supervisores de las zonas

escolares).

En Chiapas, son escasos los documentos en los que se analizan la situacion
especifica del Estado en el area educativa, uno de ellos es el Diagnostico Estatal
de Educacién Secundaria en el Estado de Chiapas, en el que un grupo de
investigadores de la Secretaria de Educacion, encabezados por Pérez et al. (2009)
hacen una descripcion y reflexion de diversos factores del sistema educativo de

secundaria, uno de los aspectos abordados fueron los docentes y sefialan que:

“Segun las experiencias se pudo constatar que los profesores que tienen una
formacion especifica y son egresados de una escuela normal superior y que
imparten las materias para las cuales se prepararon, tienen un impacto positivo en
el aprendizaje de sus alumnos, ya que cuentan con los apoyos diddcticos y

metodoldgicos de su formacion. Lo anterior les permite conducir su labor docente
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con mayor eficacia, procuran comprender mejor al adolescente, desarrollando una
ensefianza adaptada a estilos y ritmos distintos de aprendizaje. Por lo que
podemos decir que la calidad y la formacion especifica del profesorado de
educacion secundaria es importante y decisivo para la buena formacion de los
alumnos, erradicando aquella creencia de que cualquiera puede ensefar. De
ninguna manera se puede menospreciar el trabajo que los universitarios han
realizado en las escuelas secundarias, ademds constituyen el segundo grupo en
importancia dentro del sector educativo en el dmbito de las escuelas secundarias”

(Pérez et al., 2009: 16).

También este grupo de investigadores sefialan con respecto a los docentes con

formacion inicial universitaria, lo siguiente:

“Los universitarios estiman que su trabajo lo realizan bien, como una
autovaloracion de su quehacer docente; sin embargo, la experiencia ha
demostrado que no tienen una auténtica preocupacion por el aprendizaje de sus
alumnos, ni por la opinion que los padres de familia vierten sobre ellos, no aceptan
sugerencias ni tampoco permiten establecer formas de colaboracion que sumen
esfuerzos para mejorar los resultados en el aprendizaje. No se integran fdcilmente
al compromiso de trabajar en equipo, ni a la actualizacion permanente y continua
para su mejor desempefio, se apegan a la tradicion, a la inercia, una resistencia al
cambio, actitud que evita la critica externa y la autocritica; es una constante
resistencia a la evaluacion del trabajo docente y que a veces se defiende con
argumentos pocos sustentables como es la libertad de cdtedra. En los maestros
con perfil universitario, es muy comun que se encuentren laborando en
asignaturas que nada tienen que ver con la que ostentan en su curriculo de
preparacion, circunstancia que da lugar a la improvisacion, a la falta de
estrategias y buenos métodos de ensefianza. También se dan casos en que un
maestro atiende varias asignaturas en una misma escuela sin contar con el

minimo perfil para impartirlas” (Pérez et al., 2009: 17).

Es en este sentido que el debate acerca de la ensefianza de las ciencias a cargo

de profesores con formacién inicial normalista o universitaria cobra auge, aunque
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otros investigadores como Flores et al. (2007) realizaron un estudio amplio para
indagar acerca de los conocimientos que tienen los profesores de ciencias
naturales en secundarias de México, a través de cuestionarios aplicados a 468
docentes de 10 estados de la republica (no participaron docentes de Chiapas), los
resultados mostraron que los profesores obtuvieron un promedio de 48.8 en
Biologia, 33.2 en Fisica, y 36.4 en Quimica. En relacion al tipo de escuelas, los
profesores de escuelas urbanas y rurales presentan resultados muy similares, con
diferencias de menos de 2 puntos. Con respecto a la formacién inicial de los
docentes en relacién al conocimiento de las disciplinas no existen diferencias
significativas entre los profesores egresados de Universidades y egresados de las
Escuelas Normales.

Con frecuencia se cuestiona el desempefio de los docentes, tanto egresados de
las escuelas normales como de las universidades, sin embargo, debe tomarse en
cuenta que la cultura de la escuela como conjunto de practicas, costumbres y
formas de trabajo, se ve influenciada por el medio social, el entorno regional y por
la forma como se encuentra organizado el sistema educativo, por sus normas y
disposiciones y por los recursos técnicos y materiales de que disponen los
maestros, ademas de las métodos y estilos que cada profesor adopta en su labor

diaria.

Se argumenta con frecuencia que el trabajo docente tomando como referente los
resultados de los estudiantes en evaluaciones nacionales e internacionales, pero
las autoridades educativas olvidan que el trabajo docente en muchas ocasiones se
realiza en condiciones restringidas, mismas que se traducen en infraestructura
inadecuada, carencia de materiales y recursos basicos que se requieren en la
ensefianza de las ciencias naturales y en especial de Quimica, aunado a un atraso
sustancial en el empleo de los recursos didacticos, un equipamiento precario de
las escuelas secundarias técnicas, producto de su ubicacion lejana en las
comunidades rurales y por otro lado de aspectos politicos sindicales del mismo

subsistema educativo.
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3.5. Problematica de la ensefianza de la Quimica

La ensefianza de la Quimica, ha transitado por diferentes etapas que responden a
las finalidades imperantes en el momento, Caamafio (2004) menciona que paso6
de ser un conocimiento descriptivo del entorno, a potenciar los conocimientos
relacionados con los principios quimicos de actualidad, y recientemente han
intentado cuando menos en Europa, incidir en aspectos mas practicos y
funcionales de la Quimica en la vida cotidiana. En México nos hemos estancado
en el conocimiento de los principios y conceptos fundamentales de la Quimica, sin

relacionarlo con la vida cotidiana de los estudiantes.

La Quimica per se, muestra dificultades como disciplina lo que se refleja en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, entre ellas se encuentran: la existencia de
tres niveles de descripcion de la materia, un caracter evolutivo de los modelos y
teorias, ambigutiedad del lenguaje con respecto a los niveles descriptivos, ausencia
de términos apropiados para un nivel estructural determinado, términos cuyo
significado varia segun el contexto tedrico en que se enmarca, férmulas quimicas
con significados multiples, limitaciones en los codigos representativos de los
modelos (Caamafio, 2004); todas estas dificultades seran trasladadas al momento

de la clase de Quimica y se potencializan con otros factores.

Diversos estudios han revelado problemas comunes en la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias en general, entre los que destacan: el abuso del libro
de texto; el desinterés creciente de los estudiantes hacia la ciencia; la prevalencia
de cursos que no propician la creatividad; la idea falsa sobre el método cientifico
que se adquiere en las “practicas de laboratorio”; el desaprovechamiento de los
conocimientos y las experiencias personales de los alumnos; asi como el énfasis
exagerado en los contenidos conceptuales y las definiciones (Shami vy
Hershkowitz, 1988; Yager y Penick, 1983; Penick y Yager, 1986; Novak, 1978;
Landau y Lastres, 1996; Belloch, 1999; Pozo y Gémez, 2000; Talanquer, 2000).
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Ademas las investigaciones realizadas por Porro (2007), Thuerel et al. (2007) y
Galagovsky (2007) sefialan que la Quimica presenta una problematica diferente a
las demas CN: por un lado la idea de que la quimica es monétona,
incomprensible y causante de todos los males artificiales de la humanidad, ha
producido un rechazo casi generalizado hacia ella; algunos investigadores han
llegado a sefnalar que la sociedad mexicana sufre de “QUIMIOFOBIA”, lo que ha
traido como consecuencia una disminucion drastica de la matricula de estudiantes
que ingresan a licenciaturas o ingenierias con una finalidad quimica, sefalando
que la mayoria de estas carreras de la quimica en sus inicios y en la actualidad
tienen una orientacién técnica (Thuerel et al., 2007) reflejando en sus planes de
estudio un rezago de los temas de actualidad, privilegiando las destrezas técnicas

sobre la formacioén cientifica.

Otro factor importante a considerar en la ensefianza de la Quimica es el
relacionado con uno de los actores de este proceso: los profesores. Por tanto es
importante preguntar ¢Quiénes deberian ser los profesores de Quimica, aquellos

gue dominan la materia o los que dominan los procesos didacticos y pedagogicos?

Por tanto se puede apreciar que la probleméatica de la ensefianza de la Quimica es
amplia y muy variada, algunas de estas dificultades es posible mejorarlas

analizando la practica de los profesores de Quimica.

Consciente de la importancia que para el aprendizaje de las CN en general y de la
Quimica en patrticular tiene los modelos de ensefianza, en este trabajo se tratd de
determinar las actividades que realizan o promueven los docentes en el aula, los
materiales o recursos didacticos que emplean y los conceptos que son abordados

a lo largo de la teméatica estudiada.
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V. MARCO CONTEXTUAL

4.1. La zona de estudio

El Estado de Chiapas se divide en nueve regiones socio-demogréficas entre ellas
se localiza la Region Il Altos que comprende 18 municipios entre los que se
encuentran Altamirano, Aldama, Amatenango del Valle, Chalchihuitan, Chamula,
Chanal, Chenalhd, Huixtan, Larrainzar, Mitontic, Oxchuc, Pantelhd, Las Rosas,
San Cristébal de las Casas, Santiago el Pinar, Tenejapa, Teopisca y Zinacantan
(Mapa 1), las principales ocupaciones de los pobladores de estos municipios son
la agricultura y el turismo (e-Gob., 2009).
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Fuente: e-local (2010)

Mapa 1. Municipios de la Regidn Altos de Chiapas.
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En esta regién de Chiapas se concentra el 13% de la poblacion total de la entidad
con un total de 560 mil habitantes de los cuales el 71% es poblacion indigena
(Cuadro 2), la importancia de la Region estriba en que agrupa al 32% de la
poblacion indigena de Chiapas (CDI, 2002), destacando que en los municipios de
las Rosas, San Cristobal de Las Casas y Teopisca la poblacién predominante es
mestiza, los grupos indigenas de mayor importancia en funcién del niumero de
integrantes y manifestaciones culturales son los tzeltales y los tzotziles, con una

gran riqueza cultural.

Cuadro 2. Poblacién indigena de los Altos de Chiapas.

MUNIGRIO POBLACION | POBLACION | "0l ™
INDIGENA

ALTAMIRANO 24,725 17,531 70.9
ALDAMA 4,906 4,179 85
AMATENANGO DEL VALLE 8,506 5,540 65
ZINACANTAN 31,061 30,634 98
SANTIAGO EL PINAR 2,854 2,596 90
CHALCHIHUITAN 13,295 13,046 98
CHAMULA 67,085 65,831 98
CHANAL 9,050 8,560 94
CHENALHO 31,788 27,093 85
HUIXTAN 19,018 17,724 93
LARRAINZAR 17,320 15,353 88

MITONTIC 9,042 9,026 99.8
OXCHUC 41,423 40,594 98
PANTELHO 19,228 17,016 88
LAS ROSAS 24,969 3,028 12

SAN CRISTOBAL L.C. 166,460 73,289 44
TENEJAPA 37,826 36,557 96
TEOPISCA 32,368 15,447 47

TOTAL DE LA ZONA ALTOS 560,924 403,044 71.8

43



4.2. Ubicacion de las Escuelas Secundarias Técnicas (EST)

En el Estado de Chiapas se localizan 154 EST de las cuales, en la Region Altos
existen 33 escuelas en 16 municipios (DGEST, 2009). En el cuadro 3 se detalla el

namero de EST por municipio en la Regién de los Altos de Chiapas.

Cuadro 3. Numero de EST por municipio en los Altos de Chiapas (DGEST, 2009).

MUNICIPIO NUMERO DE EST TIPO DE LOCALIDAD
ALTAMIRANO 1 RURAL
ALDAMA 1 RURAL
AMATENANGO DEL VALLE 0 RURAL
ZINACANTAN 1 RURAL
SANTIAGO EL PINAR 1 RURAL
CHALCHIHUITAN 2 RURAL
CHAMULA 4 RURAL
CHANAL 0 RURAL
CHENALHO 4 RURAL
HUIXTAN 1 RURAL
LARRAINZAR 1 RURAL
MITONTIC 1 RURAL
OXCHUC 2 RURAL
PANTELHO 1 RURAL
LAS ROSAS 1 RURAL

SAN CRISTOBAL L.C. 5 URBANA

TENEJAPA 6 RURAL
TEOPISCA 1 RURAL
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4.3. Las escuelas participantes

4.3.1. Escuela Secundaria Técnica 66

Fundada en 1981 y ubicada en el Barrio de Mexicanos de San Cristébal de las
Casas (Mapa 2) forma parte de la zona escolar 012 del nivel educativo de
Secundarias Técnicas, funciona Unicamente en el turno matutino, es de estructura

completa con dieciocho grupos, distribuidos en seis grupos por cada grado.
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Mapa 2. Ubicacion de la EST 66.

En el ciclo escolar 2009-2010 cuenta con una matricula de 725 estudiantes, de
ellos el 15% son mestizos procedentes del centro de la ciudad y el 85% son

indigenas hablantes del tzotzil o tzeltal (datos del departamento de Trabajo Social

45



de la escuela). El idioma castellano es el medio de comunicacion entre profesores-

estudiantes y estudiantes-estudiantes.

Los padres de familia de los estudiantes trabajan como artesanos, comerciantes,
obreros, personal que labora en hoteles, restaurantes y transportistas; la mayoria
de los estudiantes refieren que por las tardes se incorporan a las actividades
productivas de la familia.

La plantilla docente esta compuesta por 27 profesores, cerca del 50% de
profesores tienen méas de 20 afios de experiencia docente, son mestizos hablantes
de castellano. Cada profesor cuenta con un aula, destinada para la imparticion de
su asignatura, en el caso de ciencias, existen cuatro profesores, dos de ellos
imparten Ciencias | con énfasis en Biologia, una profesora encargada de Ciencias
Il con énfasis en Fisica y un profesor encargado de la asignatura de Ciencias llI

con énfasis en Quimica, éste ultimo accedio a participar en la investigacion.

La escuela cuenta con un aula de medios con acceso a internet, la cual esta a
disposicion de los profesores aunque este espacio se usa mayormente para

atender a los grupos de estudiantes cuyo docente no asistié a laborar.

El Director menciond que la escuela cuenta con pizarrones de acrilico, rotafolios,
televisores, videocaseteras, reproductores de discos digitales, una biblioteca
equipada con mas de 1,000 ejemplares; algunos docentes de manera personal
cuentan con equipo multimedia como es un cafién proyector y una computadora
portétil, la escuela Unicamente proporciona los materiales para la instalacion del

mismo en las aulas.

Existen dos laboratorios escolares, uno de Biologia que es usado por el titular
como aula, por lo que es exclusivo para el profesor de Ciencias | (Biologia), otro
laboratorio de Fisica y Quimica, que se emplea como almacén y un tercer
laboratorio de Quimica que hasta el mes de Octubre del 2009, es una obra

inconclusa, se espera que al concluirlo se asigne al profesor titular de Ciencias lll.
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4.3.2. Escuela Secundaria Técnica 105

Fundada en 1995, y ubicada en la zona Oriente de la cabecera Municipal de
Zinacantan (Mapa 3), forma parte de la zona escolar 07 del nivel educativo de
Secundarias Técnicas, funciona en el turno matutino y atiende a 110 estudiantes
(53 hombres y 57 mujeres) distribuidos de la siguiente forma: 35 en primer grado,
44 en dos grupos de segundo grado y 31 en tercer grado. Todos ellos hablan
tzotzil, aunque la mayoria debido a la cercania con San Cristobal de las Casas, y
la necesidad de comerciar con mestizos, hablan de una manera fluida el espafol,

por lo que son considerados estudiantes bilingles.
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Mapa 3. Ubicacioén de la EST 105.

Los padres de familia de los alumnos, se dedican principalmente a la floricultura,
los estudiantes apoyan estas actividades por las tardes, tal parece que esta

actividad es la causa principal de la baja matricula de la escuela, debido a que los
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estudiantes prefieren trabajar en las mafanas e incorporarse a la escuela

telesecundaria en el turno vespertino.

La plantilla docente estad compuesta por 13 profesores que solo hablan espafiol, la
mayoria trabaja medio tiempo o por horas, todos los docentes tienen formacién
universitaria en diferentes licenciaturas, han realizado cursos de actualizacion y
nivelacion pedagoégica. El 53% de los docentes tiene una antigliedad que oscila
entre los 6 y 15 afios, solo uno de ellos supera los 15 afios de servicio. La
comunicacion entre profesores y alumnos se realiza en espafiol, y entre los

estudiantes es principalmente en tzotzil.

La asignatura de Ciencias (Biologia, Fisica'y Quimica) en los tres grados, esta a

cargo de una Licenciada en Biologia, con una experiencia docente de siete afos.

La escuela cuenta con tres aulas, destinadas a los grupos y un laboratorio escolar
gue funciona como aula de un grupo de segundo grado, pero también como
almaceén de material de construccion y de libros. El cuarto de reactivos es ocupado
como estancia del personal de intendencia, por lo que cuando la titular de Ciencias
requiere el espacio del laboratorio para realizar alguna practica, los estudiantes se
movilizan al aula que quedd vacia. El laboratorio escolar, cuenta con mesas de
trabajo a las que no se les ha proporcionado mantenimiento desde la fundacion de
la escuela, por tanto las instalaciones de agua, gas y electricidad no funcionan
adecuadamente; los materiales e instrumentos de laboratorio son muy limitados en
cantidad y diversidad, las sustancias que se manejan son caseras aportadas por

los estudiantes o la profesora.

También hay una television y un equipo reproductor de discos digitales, cuenta
ademéas con una videoteca de la red EDUSAT" sin reproductor de video en el
formato VHS, algunos docentes de manera particular y con recursos propios han

cambiado el formato a peliculas digitales para poder hacer uso de ellos.

1 . o . / . .
Proyecto de telesecundaria, impulsado en algunas secundarias técnicas de Chiapas.
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4.3.3. Escuela Secundaria Técnica 111

Fundada en 1996, se localiza en el Ejido La Candelaria a 15 km de la Ciudad de
San Cristébal de las Casas siguiendo la carretera rural hacia el “Arcotete” (Mapa
4) es una de las 13 escuelas secundarias técnicas que conforman la zona escolar
017, atiende en el turno matutino a estudiantes de diversas comunidades

aledanas.

Actualmente esta conformada por 11 grupos, cuatro de primer grado, cuatro de
segundo grado y tres de tercer grado; la matricula es de 302 estudiantes (120
mujeres y 182 hombres); el 80% hablan tzotzil y el 20% tzeltal, algunos de ellos
hablan de manera fluida el espafiol.

TCANDELARIATS C L €

Mapa 4. Ubicacioén de la EST 111.
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Los padres de los estudiantes se dedican principalmente a la explotacion forestal y
a la fabricacibn de muebles que son comercializadas en la Ciudad de San
Cristobal de las Casas, estas actividades economicas afectan en gran medida el
desempeiio de los estudiantes, porque generalmente los alumnos no asisten a la
escuela por periodos que van de 2 a 6 semanas porque se incorporan a la

fabricacion de los muebles.

La ensefianza esta a cargo de 17 profesores mestizos que sélo hablan espafiol,
seis de ellos trabajan tiempo completo y el resto por horas, la mayoria tienen una
experiencia docente de 6 a 15 afos, aunque hay dos que superan los 20 afios de

servicio.

De los que imparten CIII (Quimica), uno es egresado de la Escuela Normal
Superior de Chiapas con 28 afios de servicio, y otro es Licenciado en Biologia con

8 anos de experiencia docente, ambos aceptaron participar en esta investigacion.

La escuela cuenta con ocho aulas de concreto y dos aulas de madera, una
biblioteca y un aula de medios con computadoras sin acceso a internet, un
laboratorio escolar (que es ocupado como aula) que cuenta con mesas de trabajo
en las que funciona parcialmente la instalacion eléctrica, mientras que las de agua
y gas no funcionan, cuenta con el material basico de cristaleria y algunos
instrumentos de medicion. El laboratorio es de uso exclusivo del titular de Biologia,
en ocasiones el espacio es usado por el titular de Fisica (ambos imparten

Quimica) y en otras traslada algunos materiales a su aula.

Entre los recursos disponibles para la ensefianza, se tienen libros de texto
gratuitos, libros de consulta, mapas y modelos anatémicos; tres aulas cuentan con
television y video reproductor integrado, algunos docentes han incorporado a su
practica docente los equipos multimedia con recursos propios; el aula de medios
cuenta con computadoras, que son usadas por el titular de tecnologia de
computacion, solo en algunas ocasiones les permiten el acceso al resto de los

docentes.
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V. METODO

5.1. Tipo de Investigacidn

En esta investigacion se empled la observacion cualitativa no participante, del tipo
no experimental porque no fue manipulada deliberadamente ninguna variable, los
sujetos de estudio no fueron expuestos a ninguna condicion especial
intencionalmente, solo fueron observados y se describié el fendbmeno como se
efectudé en su contexto natural para su analisis posterior (Hernandez et al., 1998;
Ramirez et al., 2004). También es una investigacion de tipo transversal o
transeccional porque los datos se recolectan en un solo momento, en un tiempo

unico (Hernandez et al., 1998).

5.2. Universo, poblacion y muestra de los sujetos de estudio

En la Region Altos existen 33 Escuelas Secundarias Técnicas que se ubican en 16
municipios, las escuelas seleccionadas para esta investigacion son la Escuela
Secundaria Técnica 66 (San Cristobal de Las Casas), la Escuela Secundaria
Técnica 105 (Zinacantan) y la Escuela Secundaria Técnica 111 (Candelaria,

S.C.L.C) (Mapa 5) y tienen en comun las siguientes caracteristicas:

a) Los estudiantes hablan por lo menos una lengua indigena.
b) Los profesores solo hablan el espafiol.

c) Representan a diferentes zonas escolares de la region.
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Mapa 5. Ubicacidn de las escuelas participantes.

En el ciclo escolar 2009-2010 en las 33 EST de la Region, existen 43 profesores
gue imparten la asignatura de Ciencias Il con énfasis en Quimica, de ellos el 53%
son profesores con formacidén universitaria, entre los que se encuentran cinco
Licenciados en Biologia, cinco Quimicos Farmaco-Bidlogos, cuatro Ingenieros
Quimicos, dos Ingenieros industriales, dos Ingenieros Agronomos, dos Ingenieros
Bioquimicos, un Ingeniero Ambiental, un Médico Cirujano, un Cirujano Dentista, y
un Médico Veterinario Zootecnista y el 47% restante son egresados la Escuela
Normal Superior de Chiapas en las Licenciaturas en Educacion Media y Educacion
Secundaria con especialidad en Quimica, dos docentes tienen ambos perfiles son
Ingenieros Agronomos y Licenciados en Educacién Secundaria con especialidad

en Quimica.
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Con respecto a la experiencia docente de los profesores de Quimica, el 67%
tienen menos de 10 afios de experiencia, 28% tienen entre 11 y 20 afios y sélo
uno con mas de 20 afios de experiencia en las aulas de ciencias. De este universo
fue necesario establecer los criterios para seleccionar a los participantes
(Hernandez et al., 1998), bajo las siguientes caracteristicas:

a) Experiencia minima de 5 afios como docente.

b) Experiencia minima de 3 afios como docente de la asignatura de Quimica.

Se trabaj6 con una muestra intencional (Martinez, 1998) de profesores tomando
en cuenta las caracteristicas de la poblacién y de la zona de estudio. Asi, la
muestra esta formada por cuatro docentes, en el siguiente cuadro se muestran los
aspectos mas relevantes de cada uno de ellos, a cada profesor se le asigné un

pseudonimo respetando el género y la letra inicial de su primer nombre

Cuadro 4. Aspectos relevantes de los profesores participantes.

ASPECTOS ARTURO JUAN LAURA MIRIAM
Licenciado en Licenciado en . . . .
FORMACION Ciencias Naturales Ciencias Naturales Licenciada en Licenciada en
INICIAL ENSCH. ENSCH. Biologia, UNICACH. | Biologia, UNICACH.

EXPERIENCIA o o o ~
DOCENTE 26 afos 26 afnos 8 afos 8 afos

ASIGNATURAS S N S L

QUE IMPARTE Ciencias lll Ciencias Il y Il Ciencias |, [l'y Il Ciencias  y lll

5.3. Acercamiento con las fuentes de informacion

Se realizaron visitas a cada una de las escuelas del 15 al 29 de septiembre del
2009 con el fin de solicitar la autorizacion por escrito de los directores para realizar
la investigacion, una vez obtenida se platicé con los docentes de CIll para

explicarles los objetivos de la investigacion y las condiciones de su participacion.
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Mediante consenso con los profesores se eligid el tema ¢se pueden medir las
propiedades de los materiales? que corresponde al Bloque I: Las caracteristicas
de los materiales; ademas seleccionaron el grupo de alumnos con el cual querian
participar en la investigacion y proporcionaron las fechas y horarios para las

observaciones en aula.

Durante este proceso se realizaron visitas al profesor en su salén de clases para
gue los estudiantes se familiarizaran con la presencia del investigador en el aula, y
se favoreciera un ambiente “mas natural” al momento de las grabaciones de las

clases.

Una vez acordado con los docentes el tema, el grupo y los horarios para las
observaciones, y previa autorizacion de los directores de las escuelas, se acudio a

los planteles participantes para la obtencion de la informacion.

5.4. Construccion y desglose de categorias

La practica docente es un tema muy amplio y con una diversidad de aristas de las
cuales se pueden desarrollar investigaciones en el terreno de la ensefianza de las
ciencias, en este trabajo se consideraron tres categorias: las tacticas de

ensefanza, los recursos didacticos y los conceptos quimicos.

5.4.1. Construccion de indicadores

Antes de iniciar las observaciones en aula, se construyeron los indicadores para
cada una de las categorias del estudio, previa revision bibliografica. Asi se
construyd un cuadro de las tacticas de ensefianza que posiblemente se podrian

observar en la practica de los profesores (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Técticas de ensefianza de la Quimica en secundaria.

TACTICAS

EXPLICACION DE LA TACTICA

ANALISIS DE TEXTOS

Analiza textos del libro de texto o lecturas.

AVERIGUACIONES

El profesor emplea datos ya establecidos para realizar otra
actividad con los estudiantes

BUSQUEDA DE INFORMACION

Busqueda de informacion en libros de texto.

CARTELES

Emplea carteles con informacion.

REVISA TAREAS

Revisa las tareas extraescolares de la sesidén anterior.

CLASIFICACIONES

Promueve que los estudiantes realizan clasificaciones.

COMPARACIONES

El profesor realiza comparaciones de objetos.

ANALOGIAS

Emplea analogias para explicar conceptos.

CONCLUSIONES

Promueve que los estudiantes realicen conclusiones.

CUESTIONARIOS

Proporciona una serie de preguntas escritas que los
estudiantes deben resolver en casa o en el aula.

DEMOSTRACION POR UN
ESTUDIANTE

Un estudiante realiza la demostracién frente al grupo.

DEMOSTRACION POR UN GRUPO
DE ESTUDIANTES

Un grupo de estudiantes realiza una demostracién frente al
grupo.

DEMOSTRACION EN VIDEO

El profesor proyecta un video educativo.

DEMOSTRACION POR EL
PROFESOR

El profesor realiza una demostracion frente al grupo.

DICTADO

El profesor emplea el dictado de conceptos, definiciones o
procedimientos.

DISCREPANCIAS

El profesor confronta las ideas entre los estudiantes.

DISCUSIONES

El profesor compara las respuestas de los estudiantes y las
valoran para iniciar una discusion.
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Contindia cuadro 5

El profesor proporciona ejercicios escritos para ser resueltos

EJERCICIOS .
aplicando formulas.
DEEINICIONES Promueve que los estud}antes e.Iaboren sgs definiciones
basados en las observaciones o ideas previas.
RESUMENES Promueve la realizacion de resumen de textos.

ACTIVIDADES EXPERIMENTAL
DEMOSTRATIVA POR UN
ESTUDIANTE

Realiza actividades experimentales donde lo demuestra un
estudiante frente al grupo.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL POR
UN GRUPO DE ESTUDIANTES

Realiza actividades experimentales donde lo demuestra un
grupo de estudiantes frente al resto del grupo.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL POR
EL PROFESOR

Realizan actividades experimentales donde lo demuestra el
profesor.

PRACTICA DE LABORATORIO

Realizan actividades experimentales donde participan todos
los estudiantes en equipos.

EXPECTATIVAS

Crea expectativas para la proxima clase.

EXPECTATIVAS RECORDANDO LO
SUCEDIDO

Crea expectativas recordando directamente lo sucedido en la
clase pasada o en temas anteriores.

EXPECTATIVA MEDIANTE
PREGUNTAS Y RESPUESTAS

Crea expectativa con una serie de preguntas relacionadas al
tema.

EXPOSICION DE RESULTADOS

Promueve que los estudiantes expongan sus resultados a los
demas companieros.

FRASES INACABADAS

Emplea las frases o palabras inacabadas, ejem: las propiedades
pueden serin.........

GRAFICOS.

Promueve que los estudiantes elaboren graficas de sus
resultados.

INCONSECUENCIAS

Presenta dibujos o sugerencias verbales que causa confusion
en las ideas de los estudiantes.

LECTURA DE TEXTOS

Promueve la lectura de textos.

MEDICIONES

Promueve que los estudiantes realicen mediciones.
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Contindia cuadro 5

MODELOS

Emplea modelos para explicar dibujos, esquemas o férmulas.

MONOLOGO DE
INDICACIONES

Mondélogo del profesor para dar indicaciones a los estudiantes.

MONOLOGO DE NUEVA
INFORMACION

Mondlogo del profesor para presentar nueva informacion, para
aclarar dudas, explicar o definir conceptos.

MONOLOGO DE RESUMEN

Mondlogo del profesor para resumir la informacién de la clase o de
un concepto.

ORGANIZA A LOS
ESTUDIANTES

Organiza equipos de trabajo de estudiantes.

CUADROS SINOPTICOS

Organiza la informacidén en cuadros sindpticos.

TABLAS

Emplea tablas de resultados.

ORGANIZA EL MOBILIARIO

Organiza el mobiliario en el aula.

LISTADOS

Promueve la realizacion de listados.

PREGUNTAS DE
EVALUACION

El profesor realiza preguntas a los estudiantes sobre conceptos o la
aplicacion de los mismos.

PREGUNTAS DE
PROCESAMIENTO DE
DATOS

El profesor realiza preguntas a los estudiantes que le permite
comparar, clasificar, cuantificar, inferir o predecir.

PREGUNTAS DE RECOGIDA
DE DATOS

El profesor realiza preguntas a los estudiantes sobre algo que esta
presente a partir de la observacién directa.

PREGUNTAS DE
RECUERDO

El profesor realiza preguntas a los estudiantes sobre temas
anteriores, o cursos pasados.

PREGUNTAS DE REFLEXION

El profesor realiza preguntas a los estudiantes que le permite
reflexionar sin dar una respuesta directa.

PROBLEMAS

El profesor plantea a los estudiantes, problemas a resolver.

RETOMA IDEAS

El profesor retoma las ideas y respuestas de los estudiantes, para
explicar o seguir cuestionandolos.

REPASO MEDIANTE
PREGUNTASY
RESPUESTAS

El profesor realiza un repaso centrado en preguntas y respuestas.
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Contindia cuadro 5

REPASO CENTRADO EN EL
PROFESOR

El profesor realiza el repaso de la informacidén con un monélogo.

RETOMA LA LENGUA
MATERNA

El profesor retoma la lengua materna de los estudiantes para
relacionarlo con un concepto quimico.

TAREAS

El profesor deja tarea extraescolar a los estudiantes.

TRIPTICOS

Promueve la elaboracién de tripticos.

VERIFICA ACTIVIDADES

El profesor visita los equipos para verificar el trabajo y aclarar dudas
sobre la actividad a desarrollar.

De igual forma, previa revision bibliografica de la literatura especializada y

documentos oficiales se construyo el cuadro de recursos didacticos que podrian

aparecer en las observaciones de aula (Cuadro 6).

Cuadro 6. Los recursos didacticos en la ensefianza de la Quimica.

RECURSO DIDACTICO

EXPLICACION DEL RECURSO

BIBLIOTECA ESCOLAR

Espacio acondicionado para la busqueda de informacidn en libros
de consulta.

CARTELES

Informacién presentada de manera escrita por lo general en un
pliego de cartulina o papel bond.

LIBROS DE CONSULTA

Libros que pueden estar en una biblioteca o en el aula del profesor
gue apoyan a la buisqueda de informacion.

LIBROS DE TEXTO

Libros de texto oficiales proporcionado por la Secretaria de
Educacion.

MATERIALES CASEROS

Materiales de bajo costo que son proporcionados por los
estudiantes o el profesor para la realizacion de actividades
experimentales.

MATERIALES DE
LABORATORIO

Materiales de cristaleria, soporte y sujecion, de medicidn que se
encuentran en los laboratorios.
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Contindia cuadro 6

PIZARRON

Superficie de escritura reutilizable en el cual el texto o figuras se
realizan con gis o marcadores borrables.

REPRODUCTORES
DIGITALES DE VIDEO (DVD)

Aparato que se emplea para reproducir discos digitales.

SUSTANCIAS CASERAS

Sustancias que son proporcionadas por los estudiantes y son de
facil acceso, por ejemplo: jugo de limdn, bicarbonato, etc.

SUSTANCIAS DE
LABORATORIO

Sustancias que se encuentran exclusivamente en los laboratorios y
son dificiles de conseguir, por ejemplo: permanganato de potasio,

etc.

TELEVISOR

Aparato electrdnico que recibe y reproduce sefiales de audio y

video.

Basado en el programa de estudios vigente de la asignatura de Clll (Quimica) se

obtuvieron los conceptos que podrian ser empleados por los docentes y se

construy6 un cuadro de términos quimicos (Cuadro 7).

Cuadro 7. Conceptos del tema “Las propiedades fisicas y caracterizacién de las sustancias”.

CONCEPTOS
ATOMOS METALES SOLUTO
CANTIDAD DE SUSTANCIA MEZCLAS SUSTANCIAS
COLOR OLOR SUSTANCIAS PURAS
CONCENTRACION PROPIEDADES CUANTITATIVAS TEMPERATURA DE EBULLICION

CONSERVACION DE LA MASA

PROPIEDADES CUALITATIVAS

TEMPERATURA DE FUSION

DENSIDAD

PROPIEDADES ESPECIFICAS

VISCOSIDAD

DISOLUCIONES ACUOSAS

PROPIEDAD INTENSIVA

VOLUMEN

DISOLVENTE

PROPIEDADES EXTENSIVAS

ESTADO DE AGREGACION

PROPIEDADES GENERALES

MASA

SABOR

MATERIA

SOLUBILIDAD
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5.4.2. Codificacién de indicadores

Un paso de vital importancia para el manejo de los datos, es el proceso de

codificacion, los datos deben codificarse con numeros o simbolos para efectuar el

andlisis de la informacion posteriormente (Hernandez et al., 1998).

Los cédigos generados representan a cada uno de los indicadores de las

categorias del estudio, este proceso se realizé utilizando letras que forman la (s)

palabra (s) del indicador correspondiente. En el cuadro 8 se aprecian los codigos

gue se emplearon para la categorias de las tacticas de ensefianza.

Cuadro 8. Cddigos de las tacticas utilizadas por los profesores de Quimica.

CODIGOS DE a

TACTICAS EXPLICACION
ANL TXT ANALIZA TEXTOS DEL LIBRO DE TEXTO O LECTURAS
AVRGC REALIZA AVERIGUACIONES CON DATOS PROPORCIONADOS POR EL PROFESOR
BQ INF BUSQUEDA DE INFORMACION EN LIBROS DE TEXTO
CART EMPLEA CARTELES CON INFORMACION
REV TAR REVISA LAS TAREAS
CLSF PROMUEVE QUE LOS ESTUDIANTES REALIZAN CLASIFICACIONES
comp EL PROFESOR REALIZA COMPARACIONES
COMP ANLG EMPLEA ANALOGIAS PARA EXPLICAR CONCEPTOS
CONCLS PROMUEVE QUE LOS ESTUDIANTES REALICEN CONCLUSIONES
CUEST PROPORCIONA CUESTIONARIOS
DEMO EST UN ESTUDIANTE REALIZA LA DEMOSTRACION FRENTE AL GRUPO
DEMO GREST UN GRUPO DE ESTUDIANTES REALIZA UNA DEMOSTRACION FRENTE AL GRUPO
DEMO PELI EL PROFESOR PROYECTA UN VIDEO EDUCATIVO
DEMO PROF EL PROFESOR REALIZA UNA DEMOSTRACION FRENTE AL GRUPO
DICT EL PROFESOR EMPLEA EL DICTADO DE CONCEPTOS, DEFINICIONES O PROCEDIMIENTOS.
DISCREP EL PROFESOR CONFRONTA LAS IDEAS ENTRE LOS ESTUDIANTES
DISCUC EL PROFESOR COMPARA LAS RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES Y LAS VALORAN
EJERC EL PROFESOR PROPORCIONA EJERCICIOS ESCRITOS PARA SER RESUELTOS APLICANDO

FORMULAS

ELAB DEF PROMUVE QUE LOS ESTUDIANTES ELABOREN SUS DEFINICIONES BASADOS EN LAS

OBSERVACIONES O IDEAS PREVIAS
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Contindia cuadro 8

ELAB RES

PROMUEVE LA REALIZACION DE RESUMEN DE TEXTOS

EXP DEMO EST

REALIZA ACTIVIDADES EXPERIMENTALES DONDE LO DEMUESTRA UN ESTUDIANTE
FRENTE AL GRUPO

EXP DEMO REALIZA ACTIVIDADES EXPERIMENTALES DONDE LO DEMUESTRA UN GRUPO DE

GREST ESTUDIANTES FRENTE AL RESTO DEL GRUPO

IE’)I:F(,)I?EMO REALIZAN ACTIVIDADES EXPERIMENTALES DONDE LO DEMUESTRA EL PROFESOR

EXP REALIZAN ACTIVIDADES EXPERIMENTALES DONDE PARTICIPAN TODOS LOS
ESTUDIANTES EN EQUIPOS

EXPECT PROX CREA EXPECTATIVAS PARA LA PROXIMA CLASES

EXPECT REC CREA EXPECTATIVAS RECORDANDO DIRECTAMENTE LO SUCEDIDO EN LA CLASE PASADA
O EN TEMAS ANTERIORES

EXPECT SR PR CREA EXPECTATIVA CON UNA SERIE DE PREGUNTAS RELACIONADOS AL TEMA

EXPO RES PROMUEVE QUE LOS ESTUDIANTES EXPONGAN SUS RESULTADOS A LOS DEMAS
COMPANEROS

FRIC EMPLEA LAS FRASES O PALABRAS INACABADAS, ejem: las propiedades pueden ser
([ IO

GRAF PROMUVE QUE LOS ESTUDIANTES ELABOREN GRAFICAS DE SUS RESULTADOS

INCONSC PRESENTA DIBUJOS O SUGERENCIAS VERBALES QUE CAUSA CONFUSION EN LAS IDEAS
DE LOS ESTUDIANTES

LECT TXT PROMUEVE LA LECTURA DE TEXTOS
EL PROFESOR PROPORCIONA MATERIALES A LOS ESTUDIANTES, PARA QUE REALICEN LA

MAT PROF
ACTIVIDAD

MED PROMUEVE QUE LOS ESTUDIANTES REALICEN MEDICIONES

MOD EMPLEA MODELOS PARA EXPLICAR COMO DIBUJOS, ESQUEMAS O FORMULAS

MON IND MONOLOGO DEL PROFESOR PARA DAR INDICACIONES A LOS ESTUDIANTES

MON NVA MONOLOGO DEL PROFESOR PARA PRESENTAR NUEVA INFORMACION, PARA ACLARAR
DUDAS, EXPLICAR O DEFINIR CONCEPTOS
MONOLOGO DEL PROFESOR PARA RESUMIR LA INFORMACION DE LA CLASE O DE UN

MON RES
CONCEPTO

OE ORGANIZA EQUIPOS DE TRABAJO DE ESTUDIANTES

Ol CDR SINOP ORGANNIZA LA INFORMACION EN CUADROS SINOPTICOS

Ol TAB EMPLEA TABLAS DE RESULTADOS

OMOB ORGANIZA EL MOBILIARIO EN EL AULA

PL PASA LISTA A LOS ESTUDIANTES

PM LIST PROMUEVE LA REALIZACION DE LISTADOS

PR EVAL EL PROFESOR REALIZA PREGUNTAS A LOS ESTUDIANTES SOBRE CONCEPTOS O LA
APLICACION DE LOS MISMOS

PR PROC DAT EL PROFESOR REALIZA PREGUNTAS A LOS ESTUDIANTES QUE LE PERMITE COMPARAR,
CLASIFICAR, CUANTIFICAR, INFERIR O PREDECIR

PR R DAT EL PROFESOR REALIZA PREGUNTAS A LOS ESTUDIANTES SOBRE ALGO QUE ESTA

PRESENTE A PARTIR DE LA OBSERVACION DIRECTA
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EL PROFESOR REALIZA PREGUNTAS A LOS ESTUDIANTES SOBRE TEMAS ANTERIORES, O

PRREC CURSOS PASADOS

PR REF EL PROFESOR REALIZA PREGUNTAS A LOS ESTUDIANTES QUE LE PERMITE REFLEXIONAR
SIN DAR UNA RESPUESTA DIRECTA

PROB EL PROFESOR PLANTEA A LOS ESTUDIANTES, PROBLEMAS A RESOLVER

RE T IDEST EL PROFESOR RETOMA LAS IDEAS Y RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES, PARA EXPLICAR
O SEGUIR CUESTIONANDOLOS

REP PR RES EL PROFESOR REALIZA UN REPASO CENTRADO EN PREGUNTAS Y RESPUESTAS

REP PROF EL PROFESOR REALIZA EN UN MONOLOGO EL REPASO DE LA INFORMACION

RET LM EL PROFESOR RETOMA LA LENGUA MATERNA DE LOS ESTUDIANTES PARA
RELACIONARLO CON UN CONCEPTO QUIMICO

SL MAT EL PROFESOR SOLICITA MATERIALES A LOS ESTUDIANTES

TAR EL PROFESOR DEJA TAREA EXTRAESCOLAR A LOS ESTUDIANTES

TRIPT PROMUEVE LA ELABORACION DE TRIPTICOS

VR ACT EL PROFESOR VISITA LOS EQUIPOS PARA VERIFICAR EL TRABAJO Y ACLARAR DUDAS

SOBRE LA ACTIVIDAD A DESARROLLAR

De igual manera se codificaron los indicadores de la categoria de los recursos
didacticos (Cuadro 9).

Cuadro 9. Cdodigos de los recursos didacticos empleados por los profesores de Quimica.

CODIGO DEL RECURSO RECURSO DIDACTICO
APT APUNTES DEL PROFESOR
CART CARTELES DE INFORMACION
DCC DICCIONARIO
DVD REPRODUCTOR DIGITAL DE VIDEO
GRAF GRAFICAS
LBCONS LIBRO DE CONSULTA
LBTX LIBRO DE TEXTO
LECT LECTURAS COMPLEMENTARIAS
MAT CAS MATERIALES CASEROS
MATENT MATERIALES DEL ENTORNO
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Contindia cuadro 9

MATLAB MATERIALES DE LABORATORIO
MEDARB MEDIDAS ARBITRARIAS

Pz PIZARRON

SUTCAS SUSTANCIAS CASERAS

SUTLAB SUSTANCIAS DE LABORATORIO
TV TELEVISOR

VID VIDEOS EN FORMATO DVD O VHS

5.5. Obtencién de la informacién

Se hicieron registros audiovisuales (Wittrock, 1989; Martinez, 2004) en cada
espacio donde se desarrollaron las clases, para ello se emplearon dos camaras de
video caseras: una se coloco fija en la parte posterior del aula tratando de abarcar
una toma global de todo el espacio y la otra fue manipulada por el investigador

para realizar acercamientos en algunas acciones realizadas por el profesor.

Los profesores Miriam y Juan laboran en la misma institucion educativa, las
observaciones de sus clases se efectuaron del 5 al 9 de Octubre del 2009 en
horarios que permitieron el desplazamiento del investigador de un aula a otra entre
las clases de cada uno de los docentes. La profesora Miriam realizé sus sesiones

en el laboratorio escolar y el profesor Juan en el aula a su cargo.

Las observaciones de la practica docente de la profesora Laura se efectuaron del
20 al 26 de Octubre del 2009, dos de las sesiones se realizaron en el salon de

clases y tres en el laboratorio escolar.

Las observaciones en el aula del profesor Arturo se realizaron del 19 al 22 de
octubre del 2009 y se grabaron empleando dos camaras de video caseras, de la

forma ya descrita.
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5.6. Analisis de lainformacion

Una vez que se realizaron los registros audiovisuales de las clases de Quimica, se
procedié a clasificar la informacién de cada profesor de acuerdo al ndmero de
sesiones. Se conjuntaron las tomas de ambas camaras para realizar un video

conjunto.

Posteriormente se procedié a transcribir literalmente cada sesion de trabajo,

separandolas en fragmentos de 5 minutos para poder manejar la informacion.

Empleando los listados de codigos de las tacticas de enseflanza y recursos
didacticos (Cuadro 7 y 8) se realizO el cuadro de registro de datos con la
incorporacion de los codigos como aparece en la siguiente matriz de analisis de

datos:

Cuadro 10. Matriz para el andlisis de datos.

TIEMPO < CODIGO DE CODIGO DE
i) TRANSCRICPION TEXTUAL DE LA CLASE CONCEPTO TACTICA RECURSOS

00.00-
05.00

05.01-
10.00

10.01 -
15.00

15.01-
20.00

20.01-
25.00

25.01-
30.00

30-01-
35.00

35.01-
40.00

40.01-
45.00

45.01-
50.00

50.01-
55.00

55.01-
60.00
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Se identificaron los cddigos en las matrices de andlisis de cada uno de los
profesores y sesiones, posteriormente se realizd un proceso de interpretacion y
significacion de los mismos, que de acuerdo a Martinez (2004) pueden
corresponder a tres niveles descriptivos: una descripcion normal, una descripcién

endogena y una teorizacion original.
El presente trabajo se incluye en el nivel de una descripcion normal, donde:

“El investigador presenta una sintesis descriptiva, matizada y viva de sus
hallazgos, donde la categorizacion y el andlisis se realizaron aceptando y usando
las teorias, las estructuras organizativas, los conceptos y categorias descritas en
el marco tedrico, que representan las conclusiones cientificas, las hipdtesis
probables y la nomenclatura aceptada hasta el momento en el drea estudiada”

(Martinez, 2004: 84).

De esta manera los codigos identificados en las matrices de analisis de cada
profesor se organizaron, sistematizaron, secuenciaron y se cuantificaron para

obtener las frecuencias respectivas en el programa Excel 97 de Microsoft Office.

Con los datos obtenidos se construyeron tablas y graficas que en el siguiente

capitulo se abordan y explican.
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VI. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Los datos obtenidos corresponden a la observacion de la practica docente de

cuatro profesores de Quimica que laboran en tres EST de los Altos de Chiapas

durante el mes de Octubre de 2009, empleando la observacion no participante en

el aula o laboratorio.

Las observaciones se realizaron cuando los profesores impartieron los contenidos

del tema 2: “Propiedades fisicas y caracterizacion de las sustancias”, con los

subtemas 2.1: ¢ Qué percibimos de los materiales? y 2.2: ¢ Se pueden medir las

propiedades de los materiales? que corresponden al Bloque I: “Las caracteristicas

de los materiales”.

Los datos se agrupan en: los profesores participantes, las tacticas de ensefianza,

los recursos didacticos y los conceptos quimicos.

6.1. Profesores participantes

En general, las observaciones se realizaron durante cinco sesiones con excepcion

del profesor Juan que empled cuatro, en el siguiente cuadro se muestra el

numero de sesiones de cada profesor y su duracién en minutos.

Cuadro 11. Duracion de las sesiones.

SESIONES (minutos)
PROFESORES
SESION 1 SESION 2 SESION 3 SESION 4 SESION 5 TOTAL
ARTURO 35 40 48 45 46 214
MIRIAM 30 37 29 57 40 193
JUAN 41 80 46 46 NO 213
LAURA 54 50 47 85 65 301
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A continuacion se presenta la descripcién de cada uno de los profesores que
participaron, se emplean seudonimos respetando el género, ademas de una breve
descripcién de las sesiones realizadas que permite tener un panorama general del

desarrollo de las clases de Quimica.
6.1.1. Profesor Arturo

Es Licenciado en Ciencias Naturales egresado de la Escuela Normal Superior de
Chiapas, cuenta con una experiencia de 26 aflos como docente de asignaturas
relacionadas con las CN. Actualmente imparte la asignatura de Ciencias Il con
énfasis en Quimica (C lll), en una Escuela Secundaria Técnica de los Altos de
Chiapas con alumnos mestizos e indigenas de diferentes etnias que hablan
fluidamente espafiol como segunda lengua, el grupo de tercer grado que fue
elegido por el profesor para el desarrollo de las sesiones estaba constituido por 38
estudiantes, por lo general se contd con la presencia de entre 34 y 36 de ellos.

A continuacién se muestra un resumen de la transcripcion literal de las cinco

sesiones realizadas por el profesor.

PROFESOR ARTURO

La primera sesion se efectud después del homenaje escolar, por lo que el profesor solicité al
profesor de la siguiente clase unos minutos del siguiente mddulo, para avanzar con la sesidn
programada. Al inicio el profesor colocd carteles en el pizarrdn e inicié con una serie de preguntas
relativas al tema de propiedades de la materia y los conceptos sefialados en los carteles,
posteriormente dio las indicaciones para realizar una actividad experimental en la cual deberian
identificar las sustancias que habian sido colocadas en una mesa, mediante las caracteristicas que
se percibian por medio de la vista, luego de crear expectativas con preguntas a los estudiantes,
solicité a los alumnos algunos materiales y sustancias caseras a los estudiantes para la préxima
sesion.

Al iniciar la segunda sesion el profesor dio las indicaciones generales para la realizacién de una
practica de laboratorio en equipos, donde los estudiantes deben identificar las sustancias
empleando todos los sentidos menos la vista, mientras se llevd a cabo la actividad en las mesas de
cada equipo el profesor verificé cémo se llevaba a cabo la actividad. Al término de la actividad el
profesor proporciond un cuestionario relativo a la actividad experimental que se realizo.

La tercera sesion inicio con los estudiantes entregando el reporte de la practica de laboratorio del
dia anterior, resultado de la revision, el profesor entrego de nuevo el cuestionario. Posterior a eso
repartié recortes de lecturas con informacion y una serie de preguntas relacionadas con el tema
en estudio a cada uno de los equipos de trabajo. Se leyeron los textos de forma grupal y se
realizaron una serie de preguntas y respuestas al respecto. Los estudiantes salieron al receso del
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medio dia.

La cuarta sesidn se efectuo al regreso del receso escolar. Se continud con la lectura de los textos y
el andlisis mediante preguntas y respuestas. Posteriormente el profesor proporcioné otro material
fotocopiado con una serie de actividades cortas relacionadas con el sentido de la vista y los
efectos visuales, se dio lectura de la misma manera, se realizaron aclaraciones, preguntas vy
comentarios con respecto a las actividades a realizar. Los estudiantes conformados en equipos de
trabajo realizaron las actividades marcadas en el material, el profesor verificd el trabajo y realiza
comentarios y aclaraciones. Solicité a los equipos que definan cada uno de los estados de la
materia, posteriormente cada equipo leyd sus definiciones y se comentaron por parte de los
estudiantes y el profesor. Para concluir la sesion, el profesor dicté las definiciones de cada uno de
los estados de la materia.

Al inicio de la quinta sesidn el profesor anoté en el pizarrén el tema “propiedades fisicas y
caracterizacién de las sustancias” que ha sido trabajado a lo largo de la semana, ademas anoté los
conceptos que se han abordado como color, olor, forma y estado de agregacion. Luego de
reorganizar los equipos de trabajo, les indicd que realizaran un triptico con materiales que el
mismo profesor les proporciond como recortes de lecturas y hojas de colores. Los equipos
trabajaron el triptico como resumen del tema de las propiedades de la materia.

6.1.2. Profesor Juan

Es Licenciado en Ciencias Naturales egresado de la Escuela Normal Superior de
Chiapas, con una experiencia docente de 26 afios. Inicié sus labores docentes en
educacion primaria, desde hace 10 afios es profesor titular de asignaturas
relacionas con las CN, a partir de 2007 imparte la asignatura de CIll en una
Secundaria Técnica de los Altos de Chiapas. El grupo de tercer grado que fue
elegido por el profesor para participar en la investigacion esta compuesto de 27
estudiantes, todos son indigenas de las etnias tzotzil y tzeltal, por lo general a lo
largo de las sesiones se contd con la participacion de todos ellos, enseguida se

muestra un resumen de las cuatro sesiones.

PROFESOR JUAN

La primera sesién se desarrollé en el aula del profesor, presentando el tema estudiar y haciendo
un repaso con preguntas y ejemplos de los conceptos relacionados con el tema, posteriormente
pidié a los estudiantes que buscaran en el diccionario algunos conceptos como ebullicion y fusién,
luego de recordar lo sucedido en temas anteriores con base en preguntas. Solicitdé a los
estudiantes que realizaran un listado de sustancias liquidas y sélidas, dando algunos ejemplos y
realizando preguntas al aire. Organizd el mobiliario y a los estudiantes para que en la siguiente
clase se realizara una actividad experimental.

La segunda sesidn inicid con el pase de lista a los estudiantes, se organizaron de acuerdo a la clase
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anterior formando dos equipos de 13 integrantes aproximadamente cada uno, al centro del
equipo se colocaron dos mesas pequefias con material de laboratorio para realizar una actividad
experimental donde los Unicos que podian manipular el material son los jefes de equipo, el resto
de los integrantes tienen como tarea de realizar las observaciones y anotaciones
correspondientes. Las indicaciones de la actividad experimental fueron dadas continuamente
durante el desarrollo de la actividad, al mismo tiempo se realizaron preguntas acerca de lo que se
estaba desarrollando, observando y de los resultados obtenidos, al final de la sesién el profesor
pidid que realizaran un informe para entregar la préxima sesién.

La tercera sesion dio inicio cuando el profesor anoté en el pizarrén una tabla con datos de
temperaturas de puntos de ebulliciéon y de fusidon de sustancias liquidas y sdlidas las cuales
servirian para realizar ejercicios relacionados con densidad. Posteriormente realizd varias
actividades experimentales con la ayuda de los estudiantes para demostrar la viscosidad de los
liquidos realizando preguntas y analogias respecto a los conceptos de viscosidad y densidad, para
concluir la serie de actividades experimentales el profesor dictd las definiciones de los conceptos
asi como algunas observaciones de los apuntes del profesor, solicité para la préoxima clase que
cada alumno anotara en un trozo de papel una pregunta relacionada a los temas vistos en las
clases pasadas, termind la clase realizando el pase de lista.

La cuarta sesion inicid con el pase de lista y recordando lo solicitado en la clase anterior. El
profesor realizd una serie de actividades experimentales demostrativas con ayuda de sus alumnos,
relacionadas al concepto de viscosidad, también di6 explicaciones mediante ejemplos y dictado de
definiciones. Posteriormente realizé otra actividad experimental donde le pidié a dos estudiantes
gue pasaran al frente del grupo, colocando las mesitas y el material de laboratorio y realicen las
indicaciones para demostrar la diferencia de densidades del agua y el alcohol, mediante la
medicidn de 50 g de cada una de las sustancias y la observacion de los volumenes diferentes, al
final de la actividad el profesor dictd las observaciones a los estudiantes. Finalizé organizando a los
estudiantes en dos equipos frente a frente, los cuales alternadamente leen una pregunta y el
equipo contrario debera responderla, luego de nombrar a los equipos se inicid la actividad en
donde cada equipo da respuesta a una pregunta del equipo contrario por lo que el marcador
termina empatado a uno luego de que sonara el timbre que indica el fin del médulo.

6.1.3. Profesora Laura

Es Licenciada en Biologia egresada de la Universidad de Ciencias y Artes de
Chiapas, cuenta con una experiencia de 8 afios como docente en asignaturas de
las CN, actualmente imparte las asignaturas de Ciencias I, Il, y Ill en una Escuela
Secundaria Técnica de los Altos de Chiapas, el grupo elegido constaba de 26
estudiantes la mayoria de la etnia tzotzil y un estudiante mestizo, se cont6 con la
presencia de todos los estudiantes a lo largo de las sesiones observadas, a

continuacién se muestra un resumen de las cinco sesiones.
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PROFESORA LAURA

La primera sesion de la profesora Laura se realizé en el aula de los estudiantes, inicié presentando
el tema y los objetivos y empleando conocimientos previos de los estudiantes, ademas realizé una
serie de preguntas y ejemplos relacionados al concepto de medicién, posteriormente les pidié que
realizardn una lectura en silencio de un fragmento del libro de texto para dar inicio a una serie de
preguntas relacionadas a la lectura y el empleo de analogias para clarificar conceptos como
densidad. Posteriormente solicitd a los estudiantes que realizardn un listado de propiedades de la
materia y las clasifiquen en intensivas o extensivas, realizando una serie de cuestionamientos
sobre los resultados del listado.

La segunda sesion se realizd en el laboratorio escolar, dio indicaciones sobre la realizacion de una
practica de laboratorio que se encuentra en el libro de texto donde determinaran el punto de
fusion del agua, colocd los materiales necesarios en la mesa del profesor (no fueron suficientes
para que cada equipo lo realizara en su mesa) y organizo a los estudiantes en equipos de trabajo
para que cada equipo realizara una parte de las mediciones, durante el desarrollo realiza una serie
de preguntas e indicaciones. Luego coloca en la mesa de lavado una parrilla eléctrica (en mal
estado), vaso de precipitado con hielo y un termdémetro para medir las temperaturas cada 10
segundos, cada equipo debia realizar 5 lecturas de la temperatura. Anotd en el pizarrén una tabla
con los intervalos de tiempo y las temperaturas obtenidas y solicitd los estudiantes que realicen
una grafica con los datos obtenidos para la préxima sesion.

La tercera sesion se realiza en el aula, inicié retomando los datos obtenidos en la practica de
laboratorio de la sesién anterior, realizé una serie de preguntas y cuestionamientos sobre la
veracidad de los datos y su relacion con conceptos como temperatura, punto de fusion y
ebullicién. Realizé diversas actividades experimentales con el apoyo de los estudiantes para
demostrar las diferentes viscosidades de sustancias liquidas, pidié a los estudiantes que
desarrollaran una forma diferente de demostrar la viscosidad del agua y la glicerina, al finalizar la
sesion solicité materiales caseros a los estudiantes para realizar una practica de laboratorio.

La cuarta sesién se realizé en el laboratorio escolar, para realizar una practica de laboratorio
titulada “descubriendo densidades”. Les indicé que cada equipo preparara cuatro soluciones con
diferente concentracion de sal, cada una de las cuales deben colorear con colorantes caseros
distintos, utilizando tubos de ensayo en gradillas o colocadas en plastilina, los estudiantes debian
agregar las soluciones en un orden que ellos deben de descubrir para que los colores no se
mezclen, una vez realizada la actividad les planted preguntas que debian resolver en los equipos
de trabajo, las cuales fueron discutidas y analizadas en plenaria.

La quinta sesidn se desarrolldé en el laboratorio escolar, donde la profesora instalé en la mesa un
televisor y un reproductor de DVD para proyectar un video de EDUSAT titulado “la medicién en
Quimica”. Al terminar la proyeccién, la profesora solicité a los estudiantes que realizaran un
resumen del video y que lo complementaran con los apuntes tomados durante las sesiones
anteriores, mientras se realizé esta actividad la profesora califico las actividades pendientes de las
sesiones anteriores. Los estudiantes leyeron sus resumenes en plenaria y la profesora realizé
comentarios y correcciones de los conceptos fundamentales, cerrd la sesion y el tema con una
serie de preguntas y ejemplos aclaratorios.
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6.1.4. Profesora Miriam

Es Licenciada en Biologia egresada de la Universidad de Ciencias y Artes de
Chiapas, cuenta con una experiencia de 8 afios como docente en asignaturas
relacionadas con las CN, imparte las asignaturas de C I y C Ill en una Escuela
Secundaria Técnica de los Altos de Chiapas, el grupo elegido por la profesora
para participar en la investigacion estaba constituido por 28 estudiantes de las
etnias tzotzil y tzeltal, en cada una de las sesiones el nimero de alumnos oscilé

entre 25y 28, a continuacion se muestra un resumen de las cinco sesiones.

PROFESORA MIRIAM

En la primera sesidn desarrolld una actividad experimental demostrativa, en la cual pasaron los
estudiantes de uno en uno con los ojos vendados para identificar sustancias con el olfato, el resto
de los estudiantes realizaron las anotaciones correspondientes. Posteriormente realizé una serie
de preguntas recordando lo realizado la semana anterior y relacionandolo con los datos obtenidos
en la actividad. Al finalizar la sesién dejé una pregunta de tarea.

La segunda sesion inicid recordando lo que realizaron la clase pasada, realizd preguntas y emplea
algunos ejemplos para explicar las diferencias de los conceptos como concentracidn, medicién,
masa, peso y volumen. Al finalizar la sesidn solicité a los estudiantes que buscaran las definiciones
de masa y peso en el libro de texto y en otros libros de consulta.

La tercera sesion dio inicio recordando los conceptos y las actividades realizadas durante las
sesiones pasadas. Les pidi6 a los estudiantes que investigaran en el libro de texto las definiciones y
ejemplos de propiedades intensivas y extensivas las cuales se les dio lectura en plenaria y se
anotaron los resultados en el pizarron. Realizé una serie de explicaciones mediante ejemplos y
preguntas para diferenciar ambos conceptos, realizé una actividad experimental demostrativa
colocando agua y gasolina en un mismo recipiente, solicité a los estudiantes que dieran su
explicacidn de lo que estaban observando. Luego para finalizar la sesion pide a los estudiantes que
busquen en el libro la definiciéon de densidad.

En la cuarta sesidn la profesora realiza un cuadro sindptico de las propiedades de la materia,
clasificdndola en intensivas y extensivas proporcionando su definicién y ejemplos de cada una de
ellas, posteriormente realiza una explicacion amplia con ejemplos y preguntas de cada una de las
propiedades tanto intensivas como extensivas. Realiza una practica de laboratorio, donde cada
equipo debe desarrollar un concepto diferente, la profesora distribuye los conceptos a cada uno
de los equipos, les da las indicaciones necesarias para desarrollar la actividad experimental y les
pide que al final expongan los resultados al resto de los compafieros. La sesién termina con la
exposicion de resultados de dos equipos Unicamente.

La quinta sesion se desarrollé el mismo dia que la cuarta, pero en los uUltimas horas de la jornada
escolar, la profesora solicité a los estudiantes que continuaran con las exposiciones de resultados
de la actividad experimental que les fue asignada. En cada exposicion la profesora aclaré las dudas
y corrigidé algunos datos que a su consideracion estaban incorrectos. Cerré el tema recapitulando
con preguntas y respuestas de los estudiantes, les pidié que de nueva cuenta buscaran las
definiciones de cada uno de los conceptos estudiados en el libro de texto.
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6.2. Tacticas de ensefanza

Al realizar la investigacion, como se sefial6 en la metodologia, uno de los
elementos observables y medibles son las maniobras o actividades que el profesor
realiza en el aula o en el laboratorio al desarrollar un contenido especifico con un

objetivo dado.

Definidos los objetivos de ensefianza, en el programa de estudio en combinacion
con la experiencia docente, es necesario determinar las actividades necesarias
gue conlleven al logro de los aprendizajes esperados; para ello se realizan ciertas
maniobras relacionadas con el grupo, los conocimientos previos, el contexto y los
recursos disponibles para el desarrollo de la clase a las que se les denominan

tacticas de ensefanza.
Asi, las tacticas de ensefanza se definen como:

“Las maniobras o actividades que realiza un profesor en clase para lograr los
objetivos planteados que implican la presentacion de conceptos y principios
mediante el lenguaje, la accién, imdgenes o una combinacion de todos ellos”

(George et al.,, 1998:73).

En el presente estudio fueron consideradas como tacticas de ensefianza las
actividades relacionadas con la comunicacion verbal, experiencias directas de los
estudiantes, o a través de representaciones con el objeto del conocimiento; en
diversas ocasiones se observd que los profesores desarrollan dos o mas tacticas

de ensefianza al mismo tiempo, por lo que una puede estar incluida en otra.

Las tacticas se identificaron en cada una de las clases impartidas por los
profesores, posterior al andlisis de cada profesor (Anexo 1) se realizO una
comparacion de las tacticas utilizadas. En la siguiente gréafica se presentan los
tipos de tacticas y el niumero total empleadas por cada profesor en el desarrollo de

cinco sesiones, excepto el profesor Juan que impartio cuatro.

72



H LAURA B MIRIAM EJUAN B ARTURO

500 465
450
400
350
300
250
200
150

100
50 39 29 32 32

o | I

TIPOS DE TACTICAS NUMERO DE TACTICAS

FRECUENCIA DE USO

Gréfica 1. Tacticas de ensefianza empleadas por cuatro profesores en tres escuelas
secundarias técnicas.

Con relacion a los tipos de tacticas empleadas, es decir la variedad o riqueza de
las mismas, se aprecia que la profesora Laura empleé treinta y nueve diferentes,
mientras que la profesora Miriam empled 29, los profesores Arturo y Juan

implementaron 32 actividades diferentes.

A continuacion (Cuadro 12) se da un bosquejo general de la practica docente de

los cuatro profesores.

Cuadro 12. Resumen de las tacticas de ensefianza de Quimica.

TACTICAS
PROFESORES | TPO DE AULA MAS ACTIVIDADES EXPERIMENTALES
USADA FRECUENTES
PRACTICA DE LABORATORIO: identificacion de sustancias por
ARTURO ) Mondlogos medio de la vista.

Aula asignada

al profesor PRACTICA DE LABORATORIO: identificacion de sustancias por
(5 SESIONES) Preguntas medio del olfato, tacto y gusto.
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Continda cuadro 12

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL DEMOSTRATIVA: punto de
ebullicidn del agua.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL DEMOSTRATIVA: punto de fusion
de la parafina.

A 51 ACTIVIDAD EXPERIMENTAL DEMOSTRATIVA: viscosidad de
JUAN Aula asignada Monologos algunas sustancias.

(4 SESIONES) al profesor Preguntas ACTIVIDAD EXPERIMENTAL DEMOSTRATIVA: solubilidad de
sustancias.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL DEMOSTRATIVA: comparacion de
la densidad del agua y el alcohol.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL DEMOSTRATIVA: densidad de
materiales por flotabilidad.

PRACTICA DE LABORATORIO: punto de fusién del hielo.
PRACTICA DE LABORATORIO: punto de ebullicién del agua.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL DEMOSTRATIVA: viscosidad de la
Monélogos glicerina.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL DEMOSTRATIVA: comparacién de
Preguntas viscosidad de agua y glicerina.

LAURA Aula del grupo

Laboratorio

(5 SESIONES)
escolar

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL DEMOSTRATIVA: aumento de la
densidad.

PRACTICA DE LABORATORIO: densidades

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL DEMOSTRATIVA: identificacion de
sustancias por el olfato.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL DEMOSTRATIVA: densidad de

MIRIAM Mondlogos liquidos.

Laboratorio
(5 SESIONES) escolar Preguntas PRACTICA DE LABORATORIO: propiedades extensiva e
intensivas de la materia.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL DEMOSTRATIVA: viscosidad de
sustancias.

6.2.1. Mondélogos del profesor

Como se ha sefialado en el cuadro 12, las tacticas mas frecuentes estan
relacionadas con un tipo de ensefianza de las ciencias naturales orientadas al
lenguaje (George et al.,, 1998) que depende basicamente de la comunicacion
verbal que se efectta en el aula, mediante dos grandes categorias: los monélogos

y los dialogos.
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Los mondlogos son formulaciones verbales hechas por el profesor que no
requieren una respuesta verbal directa de los estudiantes (George et al., 1998). En
este sentido se pueden encontrar tres tipos basicos de mondlogos: de resumen o

repaso, de presentacion de nueva informacion y de indicaciones.

En el Cuadro 13 y la Grafica 2, se muestran los tipos de mondlogos que
emplearon los profesores y el porcentaje de cada uno de los tipos con relacion al
namero total de mondlogos que cada profesor empled en el desarrollo de las

clases.
Cuadro 13. Tipos de mondlogos usados por los cuatro profesores de Quimica.
PROFESORES
TIPOS DE MONOLOGOS MIRIAM LAURA ARTURO JUAN

FREC % FREC % FREC % FREC %

INDICACIONES 56 58 91 62 55 69 61 72

NUEVA INFORMACION 27 28 33 23 18 22 19 22

RESUMEN 14 14 22 15 7 9 5 6

TOTAL 97 100 146 100 80 100 85 100

FREC: frecuencia de empleo de cada tipo de mondlogos; %: porcentaje de cada tipo en relacion al
namero total de mondélogos de cada profesor.

De manera general se aprecia que los monologos de indicaciones fueron los mas
empleados por los docentes de Quimica, los resultados oscilan entre del 58%
(profesora Miriam) al 72% (profesor Juan), los de presentacion de nueva
informacion varian del 22 a 23%. Solo en las clases impartidas por la profesora
Miriam este valor ascendi6 al 28%; por ultimo los de resumen: que en los casos de
las profesoras Laura y Miriam corresponden a un 15 y 14% respectivamente,

mientras que los profesores Arturo y Juan estanen el 9y 6% .
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Grafica 2. Tipos de mondlogos empleados por cuatro profesores de Quimica.

Los monodlogos de indicaciones se refieren a la serie de indicaciones que los
profesores proporcionan a los estudiantes sobre como proceder en las diferentes
actividades que se realizan en el aula, por ejemplo, las indicaciones de copiar un
texto, lectura de textos, procedimientos, organizacion en equipos de trabajo, reglas
de seguridad y uso de materiales de laboratorio. Este tipo de monologos son
necesarios en las clases de ciencias pero no se debe abusar de ellos, debido a
gue fomentan la pasividad en los estudiantes porque estan a la espera de las

indicaciones del profesor (George et al., 1998).

Los mondlogos que presentan nueva informacion se refieren principalmente a las
explicaciones del profesor, éstas se utilizan para explicar conceptos o definirlos,
explicitar los objetivos a alcanzar en la clase o el tema y aclarar los conceptos
abordados en la clase. Son Uutiles en las clases de ciencias cuando se emplean
para aclarar o ampliar conceptos que le permiten al estudiante construir una

concepcion propia (idem).

76



Los monodlogos de resumen de informacion son aquellos en los que el profesor
resume o repasa una informacion presentada previamente, pueden efectuarse al
inicio, durante o al final de una sesion; cuando se realiza al inicio fomenta en los
estudiantes el recuerdo de actividades o conceptos aprendidos previamente que le
dejan al profesor crear expectativas para el inicio del tema; los que se realizan en
el transcurso de la sesion le permiten al docente hacer una evaluacion parcial de
lo aprendido hasta el momento o afianzar los conceptos abordados; los que se
realizan al final de la sesién permiten al profesor hacer una evaluacién de los
contenidos y a los estudiantes les facilita atar cabos que hayan quedados sueltos

durante el desarrollo de la clase (George et al., 1998).

Como se ha visto, los mondélogos forman parte importante de la caracterizacion de
la practica docente. Los profesores emplean con mayor frecuencia los monélogos

de indicaciones, seguidos de nueva informacion y de resumen.
6.2.2. Preguntas

La segunda categoria de la comunicacion verbal en una ensefianza orientada en
el lenguaje son los didlogos, para ésto generalmente se emplean preguntas para
involucrar a los alumnos en el proceso de ensefianza y aprendizaje
manteniéndolos fisica y mentalmente activos en los conceptos que se investigan
(George et al, 1998). A continuacion se anotan las preguntas formuladas por los

docentes participantes en esta investigacion (Cuadro 14).

Cuadro 14. Tipos de preguntas realizadas por los cuatro profesores de Quimica.

PROFESORES DE QUIMICA
TIPOS DE PREGUNTAS MIRIAM LAURA ARTURO JUAN

Num. % Num. % Num. % Num. %
EVALUACION 16 12 27 13 6 8 3 4
PROCESAMIENTO DE DATOS 55 40 85 42 40 51 34 40
RECOGIDA DE DATOS 51 38 66 33 24 31 40 47
RECUERDO DE DATOS 12 9 23 12 8 10 1 1
REFLEXION 2 1 0 0 0 0 7 8
TOTAL 136 100 201 100 78 100 85 100
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Con relacion al numero total de preguntas que efectud cada uno de los profesores,
la profesora Laura realizé 201 preguntas, de este total las de procesamiento de
datos representa el 42% y la de recogida de datos el 33%, proporcionalmente
iguales se encuentran las preguntas de evaluacion (13%) y de recuerdo de datos
(12%), no empleo preguntas de reflexion. Esta misma proporcion se presenta en
los profesores Miriam y Arturo aunque con una menor cantidad de preguntas
realizadas. El profesor Juan formulé 85 preguntas de las cuales el mayor
porcentaje esta representado por las preguntas de recogida de datos (47%),
seguido de las preguntas de procesamiento de datos (40%), de reflexion (8%), de

evaluacion (4%) y de recuerdo (1%).
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Gréfica 3. Tipos de preguntas realizadas por los profesores de Quimica.

Como se aprecia, tres de los cuatro profesores emplean mayormente las
preguntas de procesamiento de datos, este tipo de preguntas exige al estudiante
una respuesta elaborada a partir de la informacién recogida, empleando

habilidades cientificas tales como comparar, clasificar, cuantificar, inferir, predecir
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o hacer hipotesis, este tipo de preguntas tienen multiples respuestas (George et
al., 1998). A continuacion se dan algunos ejemplos literales de este tipo de

preguntas:
P. Laura: “¢Cémo la temperatura afecta el estado de agregacion de la materia?”
P. Miriam: “éCudl es el olor mds fuerte que existe?”

P. Juan: “Entonces, si se le sigue aplicando calor sigue incrementando su temperatura,

ésigue subiendo?”

P. Arturo: “éSi es confiable clasificar las sustancias por medio de los sentidos?”

En segundo orden de empleo se encuentran las preguntas de recogida de datos,
estas exigen al estudiante que proporcione una determinada informacién con base
en una experiencia o un objeto presente (George et al., 1998). A continuacion

algunos ejemplos de ellas.
P. Laura: “¢Qué instrumento utilizamos para medir la temperatura?”

P. Miriam: “Vamos nuevamente (toma otra sustancia y la acerca a los estudiantes)

équé es?”
P. Juan: “¢Qué paso ya se derritio o no?”

P. Arturo: “lo mismo estd sucediendo ahi ¢ Qué estd haciendo la sombra?”

El tercer tipo de pregunta empleado por los profesores de Quimica son las
preguntas de recuerdo que exigen al estudiante un recuerdo de una determinada
informacion de la clase anterior o de alguna experiencia pasada, este tipo de
preguntas son relevantes en las clases de ciencias porque le permite al profesor

rescatar las ideas previas con las que cuentan sus estudiantes (George et al.,
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1998). A continuacion se muestran ejemplos de este tipo de preguntas que

realizaron cada uno de los profesores.
P. Laura: a todo eso se acuerdan écomo definiamos que era medir?”.

P. Miriam: la semana pasada estudiamos la concentracion de los materiales, ien qué

consistia la prdctica?

P. Arturo: recuerdan ustedes en la ocasion anterior les deje una pregunta ide qué

color es el color negro?

P. Juan: recuerdan écudl de ellos presenté mayor punto de ebullicion?

El tipo més dificil de preguntas corresponde a la de evaluacion o verificacion, esta
modalidad exige al estudiante el uso de una hipoétesis o inferencia, ademas
promueve la reflexion sobre el esquema légico de un experimento, también
requiere de mayor tiempo para formular la respuesta (George et al., 1998). A

continuacion se presentan algunos ejemplos de este tipo de preguntas.

P. Laura: ........ Ah, entonces estamos hablando de volumen, ¢ddénde podriamos poner
este ejemplo dentro de estas dos propiedades?, icomo Intensivas o extensivas y por

qué?

P. Miriam: si Verdnica, come mucho y se ponen asi, (hace un ademdn de una persona
obesa) para Claudia, Lucia, Liliana, Petrona y Sebastidn, si Verdnica engorda,

éaumenta su masa, peso o volumen o los tres? ¢ Por qué?
P. Arturo: épara ti por qué es un sdlido?

P. Juan: entonces, équé tipo de aceite van a necesitar los duefios de los carros donde

hace mucho calor?
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Este tipo de pregunta es poco utilizado por los profesores de ciencias (George et
al., 1998), en este estudio se observé que las preguntas de evaluacion fueron
poco frecuentes, pero como se pudo apreciar en el Cuadro 14, los profesores las

emplearon en algunas ocasiones.

Las preguntas de reflexién, son aquellas planteadas por los profesores a lo largo
de una actividad, pero que no exigen una respuesta directa de los estudiantes, se
podria decir que quedan en el aire. A continuacién se muestra algunos ejemplos

de este tipo de preguntas.

P. Juan: ......... épor qué uno se puede mover mds rdpido y otros se mueven mds lento?,

éCudl es la razén de eso?, éicudl es la causa?, .........

Como parte de la comunicacion verbal que caracteriza a las clases de ciencias, las
preguntas juegan un papel fundamental, como se ha visto las preguntas de

recogida y procesamiento de datos son las mas frecuentes.

6.2.3 Actividades experimentales

Las actividades experimentales juegan un papel muy importante en la ensefianza
y aprendizaje de las CN (Riveros, 1995; George et al., 1998; Garcia y Flores,
1999; Izquierdo et al., 1999; Ruiz y Calixto, 1999; APFU, 2002; Crespo, 2002;
Avendano y Benitez, 2008), fomentan una ensefianza orientada a la accion que
implica experiencias directas o0 indirectas de los estudiantes donde pueden
observar los objetos involucrados en las experiencias de aprendizaje, ademas
brindan la oportunidad a los estudiantes de adquirir un cuerpo de contenidos y
practicar los métodos de recoger, organizar y evaluar esos contenidos (George et
al., 1998).

Algunos autores las consideran como estrategias de ensefianza, otros como
técnicas o tacticas. En el presente estudio se consideraron como tacticas de

ensefianza, porque son actividades que el profesor o los estudiantes realizan en el
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aula o en el laboratorio, durante su realizacién se combinan con otras tacticas de

ensefianza como monologos, preguntas, ejemplos, etc.

En la presente investigacion, las actividades experimentales se han clasificado de
acuerdo al nivel de participacion de los estudiantes en la misma, asi se
identificaron cuatro tipos: las préacticas de laboratorio, son aquellas donde los
estudiantes estan organizados en equipos de trabajo y realizan propiamente la
actividad experimental; actividades experimentales demostrativas a cargo del
profesor, son aquellas donde la actividad experimental es realizada por el profesor
y el papel de los estudiantes es de observadores; actividad experimental
demostrativa a cargo de un estudiante, es aquella donde la actividad es
demostrada por un estudiante al frente del grupo y los demas compaferos
cumplen la funcion de observar y tomar datos; y las actividades experimentales a
cargo de un grupo de estudiantes, son aquellas donde es realizada por un grupo
de estudiantes ( 2 6 3 generalmente) al frente del grupo que observa, toma datos y

en ocasiones realiza preguntas.

Con respecto a las condiciones de espacio fisico donde se efectuaron las
actividades experimentales, cada profesor presentd condiciones propias sobre la
disponibilidad de los espacios fisicos, los profesores Juan y Arturo Unicamente
usaron su aula asignada, la profesora Miriam cuenta con el laboratorio asignado
como aula, la profesora Laura tuvo la posibilidad de decisién con respecto a usar
un espacio u otro para realizar las actividades experimentales, en el Cuadro 15 se
presentan las actividades experimentales, los conceptos abordados y el espacio
fisico donde se desarrollaron cada una de ellas, lo que permite un panorama
general de como se desarrollaron las actividades experimentales en la practica

docente.
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Cuadro 15. Panorama general de las actividades experimentales realizadas por los cuatro profesores de

Quimica.

PROFESOR | TIPO DE ACTIVIDAD EXPERIMENTAL CONCEPTO ABORDADO ESPACIO FISICO

DEMO GREST PUNTO DE EBULLICION AULA

DEMO GREST PUNTO DE FUSION AULA

DEMO GREST VISCOSIDAD AULA

JUAN DEMO GREST DENSIDAD AULA

DEMO PROF VISCOSIDAD AULA

DEMO PROF SOLUBILIDAD AULA

DEMO PROF DENSIDAD AULA
DEMO GREST PROPIEDADES INTENSIVAS LABORATORIO
DEMO GREST VISCOSIDAD LABORATORIO

MIRIAM

DEMO GREST PROPIEDADES INTENSIVAS LABORATORIO
DEMO PROF DENSIDAD LABORATORIO

PRACTICA DE LABORATORIO PROPIEDADES INTENSIVAS AULA

ARTURO )

PRACTICA DE LABORATORIO PROPIEDADES INTENSIVAS AULA

DEMO EST VISCOSIDAD AULA

DEMO GREST VISCOSIDAD AULA

DEMO PROF VISCOSIDAD AULA

LAURA DEMO PROF DENSIDAD AULA

PRACTICA DE LABORATORIO

PUNTO DE EBULLICION

LABORATORIO

PRACTICA DE LABORATORIO

DENSIDAD

LABORATORIO

PRACTICA DE LABORATORIO

PUNTO DE FUSION

LABORATORIO

DEMO PROF: demostracion a cargo del profesor.

DEMO GREST: demostracion a cargo de un grupo de estudiantes.
DEMO EST: demostracion a cargo de un estudiante al frente del grupo.
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En la Gréfica 4 se muestran los tipos y la frecuencia de uso de cada actividad

experimental realizada por cada profesor de Quimica.
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Grafica 4. Tipos de actividades experimentales de cuatro profesores de Quimica.

Como se observa en la grafica anterior, la mayoria de las actividades
experimentales son demostrativas con diferentes variantes, este hecho se puede
deber a razones como: disponibilidad de material de laboratorio, disponibilidad de
tiempo (George et al.,, 1998), espacio fisico o simplemente a que no le parece

relevante que los estudiantes realicen los experimentos.

La profesora Laura realizO6 en el aula tres actividades experimentales
demostrativas: “viscosidad de glicerina” y “efecto de la concentracion en la
densidad de sustancias”, la actividad denominada “comparacién de viscosidad del

agua y glicerina”, las cuales fueron realizadas por los estudiantes.
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La mayoria de las actividades experimentales que efectud el profesor Juan, fueron
del tipo demostrativas realizadas por un grupo de estudiantes: “punto de ebullicion
del agua”, “punto de fusion de la parafina”, “densidad de agua y alcohol” , quienes
pasaban al frente para realizar la actividad experimental mientras el resto
realizaban observaciones y anotaban los resultados. Otras actividades
experimentales fueron realizadas por el profesor como: “solubilidad de las

sustancias”, viscocidad de las sustancias” y “densidad por flotabilidad”.

La profesora Miriam realiz0 dos actividades experimentales demostrativas
“identificacion de sustancias por medio del olfato” y “densidad de liquidos”.
“propiedades intensivas” y “demostracion de la viscosidad” fueron realizadas por

un grupo de estudiantes.

El profesor Arturo realizé dos practicas de laboratorio en su aula: “identificacién de
sustancias por medio de la vista”, en la cual el profesor presenté en unas mesas
colocadas frente del grupo, unas sustancias en bolsas de plastico aparentemente
“‘desconocidas”, los estudiantes deberian identificarlas Uunicamente utilizando el
sentido de la vista; la otra practica de laboratorio “identificacion de sustancias por
medio del olfato, tacto y gusto”, se realizé con las mismas sustancias pero uno de
los integrantes del equipo debia identificar las sustancias con los ojos vendados y

empleando el resto de los sentidos.

La profesora Laura realizé tres practicas de laboratorio en el laboratorio escolar:
“‘punto de fusién del hielo” consisti6 en colocar tres vasos de precipitado con
trozos de hielo en la mesa del profesor y cada equipo de estudiantes debia tomar
la temperatura con un termémetro cada diez segundos y asi sucesivamente hasta
gue todos los equipos tuvieran los datos completos. De la misma manera se
desarroll6 la practica “punto de ebullicion del agua”, colocd un vaso de precipitado
con hielo derretido en una parrilla eléctrica, para la toma de datos se siguio el
mismo procedimiento de la practica anterior. También desarroll6 la practica de

laboratorio denominada “densidades”, donde los estudiantes prepararon cuatro
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soluciones salinas con diferente concentracion y coloracion, el reto para los

estudiantes consistié en colocarlos sin que se mezclardn en un tubo de ensayo.

La profesora Miriam desarroll6 una practica de laboratorio en la que abordé varios
conceptos a la vez, distribuyéndolos en cada uno de los equipos, el equipo uno
tomo la temperatura de ebullicion del agua y el aceite, el equipo dos determind la
dureza de algunos materiales solidos, el equipo tres midi6 el punto de fusion de
sustancias sélidas como cera, cebo y parafina, el equipo cuatro identifico la
solubilidad de diferentes sustancias solidas en agua y el equipo cinco identificé la
viscosidad de sustancias como miel, aceite y agua. Luego de la toma de datos
cada equipo expuso sus resultados al resto de los compafieros.

Las actividades experimentales en las clases de quimica, por lo general se
desarrollan de manera demostrativa a cargo del profesor o con la participacion de
los estudiantes, las practicas de laboratorio se ajustaron para su realizacion

debido a diversas razones.

6.2.4. Tacticas de ensefianza poco frecuentes

Ademas de los mondlogos, preguntas y actividades experimentales se
desarrollaron una serie de tacticas de ensefianza con poca frecuencia pero de
suma importancia para la ensefianza de las CN en especial de la Quimica. Entre
ellas encontramos el empleo de ejemplos, generar expectativas, provocar
discrepancias, generar discusiones, lectura y analisis de textos, exposicion de
resultados, elaboracién de definiciones, realizacion de ejercicios, construccion de

graficas, retomar las ideas de los estudiantes.

Una de las tacticas mas frecuentes después de las antes mencionadas son los
ejemplos, en esta investigacion se identificaron dos tipos basicos: los relacionados
con la vida cotidiana del estudiante y los que estan fuera de su contexto. En el

Cuadro 16 se muestran los tipos y la frecuencia de uso de cada uno de ellos.
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Cuadro 16. Tipos de ejemplos empleados por los profesores.

PROFESORES DE QUIMICA

TIPOS DE EJEMPLOS

ARTURO JUAN MIRIAM LAURA
RELACIONADOS CON LO COTIDIANO 3 3 17 11
FUERA DEL CONTEXTO DEL ESTUDIANTE 0 1 1 0

Los ejemplos relacionados con la vida cotidiana del estudiante son los

mas

frecuentes en la ensefianza de la Quimica, estos ejemplos le permite al estudiante

relacionar el objeto del conocimiento con algo que es de ellos conocido.

A continuacion se muestran algunos ejemplos relacionados con la vida cotidiana

del estudiante que fueron empleados:

La profesora Miriam al abordar el tema de propiedades intensivas y relacionarlo

con la dificultad de medirlo mencioné el siguiente ejemplo:

- Si yo les trajera un zorrillo, ustedes se pusieran a pensar, de todos los aromas que

conocen de forma general, icudl es el olor mds fuerte que existe? Entonces, con olfato

pueden medir el olor, si a ti te dijera, écudl es el valor del olor de un animal muerto?

En otra clase al hablar de la fuerza de gravedad que ejerce la Tierra sobre los

cuerpos, la profesora Miriam mencioné:

- Qué pasa con un imdn, si un imdn lo ponen un poquito lejos, si el imdn es muy fuerte

los atrae, pero si lo acercan, lo atrae con mds fuerza ési o no?

La profesora Laura al hablar de la importancia de la medicion ejemplifico:

- Sabemos que nosotros de manera cotidiana vamos al mercado de San Cristébal y
compramos una cubeta de tomates, podemos comprar una sardina un bote de frijoles,
este que mds, en el caso de la cuarta, Albina lo maneja asi (indicandolo con los dedos

pulgar e indice) y otros lo manejan con la mano extendida, y ya casi no se usan, solo si

87



en algun momento ustedes juegan canicas, quizds utilicen sus manos para medir, pero
de ahi ya no. De ahi el manojo, el manojo si se sigue utilizando, se compran manojo de
cilantro, de acelgas, de yerbabuena y esos los venden por manojos, entonces, de
acuerdo a lo que vimos en segundo afio, se acuerdan de cosa es medicion, équé es

medir?

En otra sesion de la profesora Laura, en el tema de densidad hablé de la

relatividad del volumen en los liquidos, ejemplificando de la siguiente forma:

- Eso es relativo, o podemos tomar el ejemplo de la laguna, tiene un volumen relativo,
en ocasiones puede estar llena cuando es época de lluvias y cuando es sequia su

volumen baja,

El profesor Juan al hablar del concepto de viscosidad, tomo los siguientes

ejemplos:

- Por ejemplo de las grandes industrias de los automdviles, muchos de ustedes que
tienen carro o sus papds que tienen carro se han dado cuenta que le meten al motor
de los automdviles aceite, por ejemplo si nosotros nos ubicamos en un lugar muy

caliente, éserd que la aceite tiene que ser mds espeso o mds ligero?

- Por ejemplo en los Altos tienen que meter un tipo de aceite que te permite estar bien
aqui y te permite estar bien en Tuxtla o en Tapachula o en zonas que son muy

calientes, épor qué?

El profesor Arturo al hablar de las propiedades generales de la materia, hizo

énfasis en la masa de los cuerpos, ejemplificando de la siguiente manera:

Bueno eso yo creo que lo vamos a ver cuando veamos volumen, pero recuerden la

masa, cuando vamos a una tortilleria, i que pedimos?
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Y al hablar de la medicién de las propiedades cualitativas, referencio:

Por ejemplo decimos que el sabor de una fruta es mds dulce que otra, pero no
tenemos una unidad de medida para la dulzura, tampoco existe una unidad para

medir qué tan intenso es el olor de un perfume y asi poder diferenciarlos de otros.

También fueron empleados otro tipo de ejemplos que no estaban en el contexto de
los estudiantes, pero si en el contexto de los profesores, este tipo de ejemplos no

fue muy frecuente y solo fueron utilizados por dos profesores:

La profesora Miriam al hablar de la concentracion y sus efectos sobre las personas
ejemplifico:

“..otra cosa, cuando nosotros vamos a la ciudad de México nos dicen ahi tantos
Imecas, o sea, la cantidad de didxido de carbono en la atmosfera, por lo tanto no se
recomienda hacer ejercicio ni salir a correr al aire libre, estamos hablando de una

parte de concentracion que puede ser riesgosa...”

El profesor Juan al hablar de las propiedades generales de la materia, hizo énfasis

en el punto de ebullicibn tomando como ejemplo:

...... se imaginan ustedes como le hardn en esos (hace un gesto de un aparato grande
con las manos) como refrigerador, donde sacan un café capuchino o un café con leche,
écomo le hardn para que se pueda hacer esa mezcla alldé adentro?, me imagino que
tienen un mecanismo en base al punto de ebullicion o al punto de fusion, vamos a ver
si el café o la leche tienen el mismo punto de ebullicion, eso es lo que necesitamos

conocer nosotros en este tema.”

Otra de las tacticas de ensefianza, que ha sido empleada por los profesores de
guimica son las experiencias discrepantes o provocacion de discrepancias (Friedl,
2000; George et al., 1998) se realiza mediante la generacion de sorpresa y un
choque cognitivo con sus experiencias previas cuando el profesor presenta un
fendmeno o accion que no concuerda con su conocimiento previo, lo cual le

permite al profesor incrementar el interés, despertar la curiosidad, y alentar a los
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estudiantes a la investigacion. A continuacion se muestran algunos ejemplos de

experiencias discrepantes que emplearon los profesores participantes.

P. Arturo: “vayan pensando JiQué es? éSerd que es canela? Acd dicen que es
chocomilk............ ”(el profesor tomd una bolsa con una sustancia de color café y la

mostro al grupo)

P. Juan: “a este equipo le dio 94° y en aquel equipo les dio 92°, en otra ocasion
tendriamos que repetir el experimento para ver quién estd en lo correcto, aqui
tendriamos que ser una hipdtesis, la del equipo uno que dice el punto de ebullicion del
agua en candelaria es de 92 °C o la del equipo dos que dice que el punto de ebullicion

del agua en candelaria es de 94 °C, alld tenemos una duda”.

P. Laura: “éla temperatura es una magnitud fisica?, ésilo podemos medir?, E: nooooo,

P: éno se puede medir la temperatura?”

P. Miriam: “una pregunta, si yo, espérense, (la Profesora entra al cuarto de
materiales) si yo tengo una pelota y una piedra pequeiiita y la aviento muy lejos, écudl

se va mds lejos, la piedra o la pelota?”

Para los profesores que laboran en escuelas con caracteristicas multiculturales y
en las que se habla una lengua distinta a la del profesor, una de las tacticas que
es la de retomar la lengua materna de los estudiantes, esto puede permitir al
profesor establecer un vinculo entre el objeto del conocimiento y el entorno del
estudiante. En el presente estudio Unicamente la profesora Miriam empled esta

tactica, a continuacion se muestra un ejemplo de ello.

P. Miriam: “qué caracteristicas tienen la miel que no sea masa, peso y volumen,
écomo es la miel?”

E: “espeso, dulce” (los alumnos mencionan una palabra en tzotzil, se rien la mayoria)

P. Miriam: (la Profesora anota en el pizarrdn las respuestas), “¢Qué dijeron? ¢Qué
dijo?” (hace referencia a la palabra en tzotzil) “¢Qué quiso decir?, a ver diganlo en

esparfiol”.
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E: “como pegamento”.

P. Miriam: “xinintité, (los alumnos se rien por la mala pronunciacién), no se rian
estoy aprendiendo también, iqué significa?, No se ria, voy a hablar en portugués y
van a ver como les va a ir, ¢qué significa o que quiere decir?”

E: “pegajoso”

P. Miriam: “ya ven que si tiene significado, (la Profesora escribe en el pizarrdn

“pegajoso” y les pide a los estudiantes que deletreen la palabra en tzotzil)

E: “Que lo pase a escribir un compafiero” (el estudiante escribe en el pizarréon

Xnititet)
Otro ejemplo de la profesora Miriam es el siguiente:

P. Miriam: (se incorpora el equipo nimero tres, con las velas de cebo y cera, didlogo
realizado el interior del equipo)

P. Miriam: “muy bien, trajeron sus velas de cebo y de cera.”

E: “de xepuj”

P. Miriam: “de xepuj?, équé es?”

E: “cebo”

Una de las tacticas iniciales que se emplean en las clases de ciencias es crear
expectativas, esto es, recordarles a los alumnos las experiencias anteriores y
mostrarles la relacidon que existe entre dichas experiencias y lo que se va a
estudiar (George et al., 1998), existen dos maneras de relacionar las experiencias
previas con la leccidén del dia, una es que el profesor recuerde directamente lo
sucedido en la clase o tema pasado, mediante una serie de preguntas de recuerdo

a los estudiantes o mencionando lo que se va estudiar la préxima clase.

En la siguiente tabla se muestran los tipos de expectativas y la frecuencia de
empleo de cada uno de ellos por los profesores de quimica. Como se aprecia en el
Cuadro 17, por lo general los profesores de quimica inician la clase creando
expectativas recordando directamente lo sucedido de clases pasadas o temas
anteriores, también emplean el recordar mediante preguntas y respuestas, el

profesor Juan planted expectativas para la proxima clase.
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Cuadro 17. Tipos de expectativas planteadas por los profesores.

PROFESORES
TIPOS DE EXPECTATIVAS
JUAN LAURA ARTURO MIRIAM
RECORDANDO DIRECTAMENTE LO
SUCEDIDO 9 15 4 /
MEDIANTE PREGUNTAS Y RESPUESTAS 8 4 4 8
PARA LA PROXIMA CLASE 1 0 0 0

Los ejemplos son una de las tacticas que siempre estan presentes en las clases

de Quimica, relacionandolos con la vida cotidiana de los estudiantes y en algunas

ocasiones con elementos fuera de su contexto, las expectativas se realizaron

recordando directamente lo sucedido y mediante preguntas y respuestas.

De manera especifica con respecto a las tacticas de ensefianza, se puede concluir

que:

Las mas usuales son los mondlogos de indicaciones y las preguntas de
procesamiento de datos, que dan muestra de una ensefianza basada en el
lenguaje centrada en el profesor.

Las actividades experimentales por lo general son de forma demostrativa, a
cargo de los estudiantes o el profesor, esto puede deberse a algunas

causas como el espacio donde se realizan y el material disponible, entre

otras.
Se encontraron otras tacticas menos frecuentes como: generar
expectativas, provocar discrepancias, generar discusiones, lectura y

analisis de textos, exposicion de resultados, elaboracién de definiciones,
realizacion de ejercicios, construccion de graficas, ejemplificaciones vy

retomar la lengua materna de los estudiantes.
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6.3. RECURSOS DIDACTICOS

Un profesor con suficiente experiencia puede bastarse consigo mismo durante una
sesion para organizar una situacion de ensefianza y aprendizaje satisfactoria, sin
mayores recursos que sus conocimientos actualizados, su personalidad y su
elocuencia (Mendoza, 2003; Reiser y Gagné, 1983 en Jiménez y Llitjés, 2006), sin
embargo los recursos didacticos juegan un papel de suma importancia en la

ensefianza de las CN y en especial de la Quimica.

Para el presente trabajo los recursos didacticos han sido definidos como: aquellos
materiales o instrumentos que por una parte ayudan a los profesores en las tareas
de ensefianza y por otra, facilitan a los alumnos el logro de los objetivos de
aprendizaje (Area, 1991; Cardenas, 2004).

Los recursos didacticos se obtuvieron a partir de la revision documental en los
programas de estudio de la asignatura (SEP, 1993; SEP, 2006), en otras fuentes
de informacién (Jiménez y Llitjés, 2006) y de la observaciéon de las clases de los

profesores.

Independientemente de la importancia y aspectos de la voz del profesor como
recurso didactico, entre los mas comunes en la practica docente se encuentra: el

pizarron, el libro de texto, modelos didacticos, entre otros.

Y ese es el caso de las Escuelas Secundarias Técnicas donde se pueden
encontrar algunos recursos didacticos como: televisores, reproductores de video,
videos educativos, laminas, carteles, modelos didacticos, libros de texto gratuitos,
libros de consulta, libros del rincén, entre otros. Ademas cuentan con un
laboratorio escolar equipado con: mesas de trabajo para los estudiantes, mesa de
trabajo para el profesor, mesas de lavado, cuarto de reactivos y cuarto de
materiales, algunos materiales de laboratorio y escasamente sustancias de
laboratorio. En otras escuelas mas equipadas ademas se puede encontrar
recursos como el internet, equipos multimedia, proyector multimedia, biblioteca y

mediateca.
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Muchos de los recursos son conseguidos por los mismos profesores, ya sean de
su propiedad o solicitAndolo a los estudiantes, entre éstos Ultimos se encuentran
los materiales y sustancias caseras para las actividades experimentales.

En la Gréfica 5, se muestra la diversidad y frecuencia de empleo de los recursos

didacticos de cuatro profesores.
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RECURSOS DIDACTICOS

Grafica 5. Recursos didacticos empleados por profesores de Quimica.

Se encontraron de 9 a 14 tipos diferentes de recursos didacticos en las clases de
Quimica, con respecto a la frecuencia de empleo de los recursos didacticos, los
profesores Juan, Miriam y Laura emplearon entre 60 y 80 veces algun recurso

didactico, es notorio que el profesor Arturo solo recurrié a ellos en 27 ocasiones.

La rigueza de recursos didacticos empleados se muestra en la Gréfica 6, donde
se aprecia que el pizarron, las sustancias y materiales caseros, los materiales de
laboratorio, materiales del entorno y los ejemplos fueron los recursos mas

utilizados por los profesores.

También fueron empleados con menor frecuencia los libros de texto, libros de

consulta, diccionarios, y otros sélo fueron empleados por un profesor como los

94



carteles, recortes de lecturas, reproductores de video, gréficas, apuntes del
profesor, sustancias de laboratorio, televisor, medidas arbitrarias y videos
educativos.

VIDEOS

DVD

TELEVISOR

PIZARRON

MEDIDAS ARBITRARIAS H LAURA

SUSTANCIAS DE LABORATORIO

z

RECURSOS DIDACTICOS
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i ARTURO

MATERIALES CASEROS

MATERIALES DE LABORATORIO

E MIRIAM
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LIBRO DE CONSULTA

LIBRO DE TEXTO

DICCIONARIO
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o
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Gréfica 6. Recursos didacticos empleados por cuatro profesores de Quimica.
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6.3.1. Pizarrén

Como se aprecia uno de los recursos tradicionales empleado con mayor
frecuencia en la ensefianza es el pizarron, fue empleado para diversos usos entre
las que destacan: anotar conceptos, ideas, datos, objetivos, indicaciones,
preguntas, resumen de la informacion y en algunas ocasiones se empled para
aclarar la informaciéon mediante el dibujo de modelos que le permita al profesor
ampliar una explicacién, y en otras ocasiones sirve para resumir y referir la

informacién escrita.

En el Cuadro 18 se muestra cada una de los usos y su frecuencia en cada uno de

los profesores.

Cuadro 18. Uso del pizarrén como recurso didactico.

PROFESORES
FUNCIONES DEL PIZARRON
MIRIAM LAURA JUAN ARTURO
ANOTA CONCEPTOS 4 13 0 1
ANOTA IDEAS 12 6 3 0
ANOTA DATOS 0 5 5 0
ANOTA LOS OBJETIVOS DEL TEMA 0 3 2 0
ANOTA INDICACIONES 0 2 2 0
ANOTA PREGUNTAS 0 1 0 0
MODELOS 3 3 1 0
RESUME LA INFORMACION 1 0 0 0

Las profesoras Laura y Miriam emplearon este recurso con mayor frecuencia (33 y
21 veces respetivamente) mientras que el profesor Juan lo requiri6 en 13
ocasiones, el profesor Arturo en el desarrollo de cinco sesiones solo lo empleo en

una ocasion para anotar algunos conceptos para la elaboracion de un triptico.
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El profesor Juan emple6 ampliamente el pizarrén realizando en él: anotaciones de
temas, propdsitos, respuestas de los estudiantes, procedimientos, resultados de
las actividades experimentales y diagramas como el de los cambios de estado de

la materia.

La profesora Laura realizé anotaciones de conceptos y definiciones, datos, ideas
de los estudiantes, indicaciones, los temas y subtemas a estudiar, propésitos,
ademas realizd ejercicios relacionados con la densidad de las sustancias y
anotaciones relacionadas con las actividades experimentales como el titulo de la
actividad, el proposito, las indicaciones, conceptos y definiciones, ideas de los

estudiantes y datos obtenidos.

La profesora Miriam realiz6 anotaciones respecto a datos obtenidos en las
actividades experimentales, ideas del profesor, conceptos y definiciones, realiza
esquemas, anota respuestas de los estudiantes, dibujo de un modelo analégico
para explicar la fuerza de gravedad terrestre y realizO un cuadro sinéptico para

resumir la informacion del tema.
6.3.2. Materiales y Sustancias

En segundo lugar encontramos a los materiales y sustancias que fueron
empleados en las actividades experimentales por cuatro profesores, los cuales se
pueden clasificar en dos grandes grupos: de laboratorio y caseros. En el Cuadro
19 se muestra los grupos de materiales y sustancias y la frecuencia de uso de

cada uno de los profesores participantes.

Cuadro 19. Tipos de materiales y sustancias empleados en las actividades experimentales.

PROFESORES
TIPOS DE MATERIALES Y SUSTANCIAS
LAURA MIRIAM JUAN ARTURO
MATERIALES DE LABORATORIO 6 3 17 0
MATERIALES CASEROS 2 7 11 2
SUSTANCIAS CASERAS 4 13 8 5
SUSTANCIAS DE LABORATORIO 2 0 0 0
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Como se aprecia en la tabla anterior el empleo de los materiales de laboratorio

disponibles en los laboratorios escolares es muy frecuente en los procesos de

aprendizaje y ensefianza de la quimica en secundaria, o que le permite al

estudiante ir conociendo y en algunos casos manipulando los materiales de

laboratorio. El uso de los materiales de laboratorio que emplearon los cuatro

profesores se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 20. Materiales de laboratorio empleados en las actividades experimentales.

MATERIALES DE LABORATORIO MIRIAM LAURA JUAN ARTURO
TERMOMETRO Sl Sl Sl NO
CRISTALIZADOR S| NO NO NO
VASO DE PRECIPITADO S| sl S| NO
PARRILLA ELECTRICA NO sl NO NO
GOTERO NO Sl NO NO
BALANZA NO Sl Sl NO
PROBETA NO Sl Sl NO
TUBOS DE ENSAYO NO Sl NO NO
GRADILLA NO Sl NO NO
SOPORTE UNIVERSAL NO NO Sl NO
ARO DE FIERRO NO NO Sl NO
LAMPARA DE ALCOHOL NO NO Sl NO
CAPSULA DE PORCELANA NO NO Sl NO
TAPON DE HULE NO NO Sl NO

También se emplearon materiales caseros que sirvieron para efectuar las

actividades experimentales o alguna demostraciéon efectuada en clase, a

continuacién se anotan los empleados por cada profesor.
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P. MIRIAM: Velas, anafre, vasos de plastico, cerillos.
P. LAURA:  Vasos de pldstico, colorantes vegetales.
P. JUAN: Vasos de plastico, madera, canicas..

P. ARTURO: Vasos de plastico, cucharas de plastico, pafiuelo de tela.

Con respecto al uso de sustancias, los mismos profesores sefialaron la carencia
de sustancias de laboratorio en sus respectivos laboratorios escolares, esto hizo
gue los profesores emplearan sustancias caseras para realizar las actividades
experimentales, solo en el caso de la profesora Laura se empled la glicerina, que
es una sustancia de laboratorio, y que se puede encontrar en cualquier farmacia a
la venta. A continuacion se muestran las sustancias caseras que emple6 cada

profesor.

P. MIRIAM: Gel antibacterial, gasolina, aceite comestible, alcohol, perfume, acido
muriatico, miel, agua, sal y azucar.

P. LAURA: Vaselina, sal, plastilina, agua y hielo.
P. JUAN: Alcohol, aceite comestible, miel, parafina y agua.

P. ARTURO: Pasta dental, clavos, semillas de maiz, frijol, cereal, palomitas de maiz, frutas
y bicarbonato de sodio.

6.3.3. Fuentes de informacion

Otra categoria de recursos didacticos que fueron empleadas por los profesores
son las fuentes de informacion, entre ellas encontramos al libro de texto, libros de
consulta, diccionarios, lecturas complementarias, apuntes del profesor, carteles de
informacion e Internet. En el siguiente cuadro se muestra la frecuencia de empleo

de cada una de las fuentes de informacioén de los cuatro profesores de quimica.
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Cuadro 21. Frecuencia de uso de las fuentes de informacion.

PROFESORES
FUENTE DE INFORMACION
LAURA MIRIAM ARTURO JUAN
LIBRO DE TEXTO 6 7 1 0
LIBROS DE CONSULTA 0 4 1 0
DICCIONARIOS 0 1 0 3
LECTURAS COMPLEMENTARIAS 0 0 4 0
CARTELES DE INFORMACION 0 0 4 0
INTERNET 0 0 0 0
APUNTES DEL PROFESOR 0 0 0 3

Como se aprecia, los profesores que emplearon mayor diversidad de fuentes de
informacion fueron Arturo (libro de texto, libros de consulta, lecturas
complementarias y carteles de informacion) y Miriam (libro de texto, libros de
consulta y diccionarios), el profesor Juan emple6é como fuente de informacion a los
diccionarios y sus apuntes y la profesora Laura unicamente emple6 como fuente

de informacion al libro de texto.

Con respecto al libro de texto gratuito, Flores et al. (2007) lo sefialan como el
principal recurso didactico empleado por los docentes de CN. En esta
investigacion se identificaron dos cuestiones: la primera que el libro de texto no es
uno de los principales recursos didacticos empleados por los profesores,
descartando aquella idea afieja de que los profesores de ciencias, usan el libro de
texto como “biblia” y es el unico recurso empleado (Friedl, 2000), la otra cuestidn

es que el libro de texto paso de ser guia a ser una fuente de informacion.

El profesor Arturo casi no empleé el libro de texto gratuito, en algunas ocasiones lo
menciond6 como referencia de la informacion, en otras los estudiantes lo
emplearon al realizar una actividad que se encontraba ahi. La profesora Laura

recurria al libro de para referir algunas preguntas planteadas en el libro de texto,
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ubicar el tema a estudiar, usar ejemplos del libro o plantear lecturas de algunas
paginas a los estudiantes y realizar una practica de laboratorio. La profesora
Miriam empleé el libro de texto para que los estudiantes buscaran definiciones de
los conceptos tratados durante el tema en desarrollo y el profesor Juan no lo

empled en las clases que fueron observadas.

Resalta en la tabla anterior que una de las fuentes de informacion actuales y mas
referenciadas por las autoridades educativas, el Internet, no fue requerido o
referenciado por los docentes al momento de la clase, posiblemente lo fue en

otros momentos.
6.3.4 Recursos audiovisuales

El equipamiento de las Escuelas con respecto a los recursos audiovisuales es muy
diverso, mientras que alguna cuenta con un aula de medios con Internet, las otras
solamente cuentan con algunos televisores, reproductores de video y videocintas
de programas de la Red EDUSAT?

Los profesores Juan y Arturo no emplearon algun recurso audiovisual en el
desarrollo de las clases, aunque en platicas informales, mencionan que sus

familiares los apoyan con la busqueda de informacion para sus clases en Internet.

La profesora Miriam durante las sesiones no emple6 recursos audiovisuales, pero
en platicas informales menciond el uso de algunos programas computacionales
como ENCARTA, y otros programas educativos que ha empleado en afos

recientes.

La profesora Laura proyecté en una de las sesiones un video de la Red EDUSAT
titulado “Medicion en Quimica”, usando un televisor, un reproductor de DVD vy el
video antes mencionado, cabe hacer mencion que la escuela cuenta con un

paguete de videos educativos en formato VHS pero no tiene el reproductor de este

Programa creado en 1995 por el Instituto Latinoamericano para la Comunicacion Educativa para brindar
educacion via satelital.
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tipo, por lo que la profesora con recursos propios los ha ido cambiando de formato

para Su uso.

6.3.5. Otros recursos didacticos

La profesora Laura emple6 ademas de los recursos antes mencionados, las
gréficas y medidas arbitrarias. En el primer caso, les pidi6 a los estudiantes que
construyeran gréaficas con los datos obtenidos de una practica de laboratorio, en la
siguiente clase retomo las graficas para cuestionar a los estudiantes y explicar el
punto de ebullicion del agua en la comunidad. Las denominadas medidas
arbitrarias o tradicionales, fueron empleadas para introducir el tema de la
importancia de la medicién en quimica, entre ellas empled “el geme”, “la cuarta”,

‘el manojo” y “la cubeta”.

De manera especifica con respecto a los recursos didacticos se puede concluir

que:

e Se identificaron 14 tipos de recursos didacticos, de ellos el mas empleado
por los profesores de Quimica es el pizarron.

e El pizarrén fue usado principalmente para anotar ideas del profesor que le
sirvieron para explicar los conceptos abordados en el tema.

e Para el desarrollo de las actividades experimentales se usaron
principalmente materiales de laboratorio disponibles en las escuelas y
sustancias caseras proporcionadas por los profesores o estudiantes.

e Se registraron diversas fuentes de informacion, la frecuencia de uso
depende del profesor y la disponibilidad de ellas en las escuelas, los mas
utilizados fueron los libros de texto gratuitos, lecturas complementarias y
carteles de informacion.

e EI empleo de recursos audiovisuales es limitado debido a la poca
disponibilidad de ellos en las escuelas, sin embargo los docentes utilizaron
DVD, reproductor y televisor.

e Otro recurso usado con menos frecuencia es de las medidas arbitrarias,

gue sirvieron de introduccién al tema.
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6.4. CONCEPTOS QUIMICOS ABORDADOS EN LA ENSENANZA
DE LA ASIGNATURA DE CIENCIAS Il CON ENFASIS EN
QUIMICA.

El estudio de los conceptos relacionados con la Quimica implica la referencia del
plan de estudios de secundaria vigente para México, en el cual se plasma que en
cada asignatura se seleccionaron los contenidos fundamentales considerando la
forma como se ha construido el conocimiento, cuales son los conceptos
fundamentales que permiten entenderla como un saber social y culturalmente
construido y cuales son los relevantes para las necesidades de formacién de los
estudiantes y la construccion de competencias y por ultimo, cuales son los

conceptos de la Quimica que se pueden aprender en la secundaria (SEP, 2006).

La redefinicion del curriculo de ciencias ha buscado atenuar el caracter
especializado de la ensefianza de los contenidos de ciencia, en ese sentido el
tercer curso de Ciencias se centra en temas asociados a la Quimica y se orienta al

estudio de los materiales, su composicion y sus transformaciones (idem).

El estudio fue realizado con contenidos del Bloque |, “Las caracteristicas de los
materiales”, ubicado en el tema 2 “Propiedades fisicas y caracterizacion de las
sustancias”. Dentro de este tema se encontraron conceptos generales y
especificos, para diferenciarlos se observoé el grado de profundidad en el abordaje

de cada uno de los conceptos.

A continuacion se presentan los conceptos que fueron manejados por los

profesores de acuerdo a los subtemas correspondientes.
6.4.1. Subtema 2.1 ¢ Qué percibimos de los materiales?

Unicamente el profesor Arturo abordd los contenidos tematicos de este subtema,
los conceptos generales que se encuentran plasmados en el plan y programas de
estudio son: propiedades de la materia y propiedades cualitativas; como

conceptos especificos se encuentran: color, olor, forma y estados de agregacion.
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En la Cuadro 22 se muestran la distribucion de los conceptos que fueron
manejados por el profesor Arturo a lo largo de cinco sesiones con una duracion
promedio de 45 a 50 minutos y la secuencia con la cual fueron abordados a lo

largo del tema.

Cuadro 22. Conceptos quimicos abordados por el profesor Arturo.

SESIONES

PROPIEDADES
CUALITATIVAS

PROPIEDADES

CUALITATIVAS COLOR

OLOR

PROPIEDADES
CUALITATIVAS

Como se aprecia en el cuadro anterior, la mayor parte del tiempo de las sesiones
fue dedicado al abordaje de los conceptos generales en proporciones similares.
De los conceptos especificos, el concepto de “color” fue el que tuvo mayor tiempo

de clase.
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El profesor abord6 la mayoria de los conceptos mencionados en el programa de
estudios, a excepcién del concepto “forma”, pero hizo una mencion corta del
concepto “propiedades cuantitativas” que se encuentra en el siguiente subtema del

programa de estudios.
6.4.2. Subtema 2.2. ¢ Se pueden medir las propiedades de los materiales?

Los profesores Laura, Miriam y Juan abordaron este contenido temético, el
programa de estudios marca como conceptos generales: las propiedades
intensivas y propiedades extensivas; dentro de los conceptos especificos se
mencionan: temperatura de fusion y de ebullicion, viscosidad, densidad,

concentracion, solubilidad, masa, volumen y medicion.

En el Cuadro 23 se muestran los conceptos plasmados en el curriculo y si fueron o

no manejados por los profesores que trataron el subtema 2.2.

Cuadro 23. Conceptos del subtema 2.2.

CONCEPTOS DEL SUBTEMA 2.2 JUAN LAURA MIRIAM
PROPIEDADES INTENSIVAS S| S| S|
TEMPERATURA DE FUSION S| S| S|
TEMPERATURA DE EBULLICION S| S| S|
VISCOSIDAD S| S| S|
DENSIDAD S| S| S|
CONCENTRACION NO S| S|
SOLUBILIDAD NO S| S|
PROPIEDADES EXTENSIVAS NO S| S|
MASA NO NO S|
VOLUMEN NO NO S|
MEDICION NO S| NO
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6.4.2.1. Profesora Laura

Como se aprecia en la tabla 12, la profesora abord6 la mayoria de los conceptos
correspondientes al subtema 2.2, los conceptos de masa y volumen fueron

abordados en el concepto de densidad.

Ademas de los conceptos marcados para el subtema 2.2 la profesora abordé los
conceptos de: “Propiedades de la materia” como introduccién al tema y al final del
mismo para el cierre mediante la elaboracion de un resumen; y el concepto de
‘Estados de agregacion”, el cual fue trabajado antes de los conceptos de

temperatura de ebullicion y fusion.

Cuadro 24. Conceptos quimicos manejados por la profesora Laura.

SESIONES
3
FUSION
TEMPERATURA FUSION
PROPIEDADES FUSION EBULLICION
INTENSIVAS Y
EXTENSIVAS
FUSION

EBULLICION

PROPIEDADES
INTENSIVAS Y
EXTENSIVAS

PROPIEDADES
INTENSIVAS

CONCENTRACION
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En la Cuadro 24 se muestran los conceptos que abordo la profesora Laura a lo
largo de cinco sesiones y la secuencia con la cual fueron abordados a lo largo del
tema, cabe mencionar que la sesion 4 tuvo una duracién de 85 minutos
aproximadamente, mientras que el resto oscilé entre 45y 60.

6.4.2.2. Profesora Miriam

La profesora abordd los contenidos en cinco sesiones, en el Cuadro 25 se
muestran los conceptos que fueron tratados por la profesora Miriam con relacion al
tiempo y la secuencia con la cual fueron abordados a lo largo del desarrollo del

tema.

Cuadro 25. Conceptos quimicos empleados por la profesora Miriam.

SESIONES
2 3 4 5
VOLUMEN INTENSIVAS Y PROPIEDADES
EXTENSIVAS INTENSIVAS Y VISCOSIDAD
EXTENSIVAS
SOLUBILIDAD

CONCENTRACION

EBULLICION

PROPIEDADES
INTENSIVAS

SOLUBILIDAD
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Como se aprecia la profesora Miriam abordd la mayoria de los conceptos
marcados en los programas de estudio, excepto el de “medicion”, aunque fue

mencionado en el inicio de las sesiones como parte de la introduccion al tema.

Ademéas de los conceptos incluidos en el curriculo correspondiente al subtema 2.2
abordd ampliamente el concepto de “dureza”, dedicandole una buena parte del
tiempo de las sesiones cuatro y cinco. De igual manera abordd el concepto de
“peso” cuando trataba “masa”, realizando una serie de actividades para diferenciar

uno del otro.

6.4.2.3. Profesor Juan

El profesor se centro en el desarrollo de las sesiones unicamente en el estudio de
las propiedades intensivas de manera general y especificamente abord6 los
conceptos de: temperatura de fusion, temperatura de ebullicion, viscosidad y

densidad.

Dedico una gran parte del tiempo de las sesiones al estudio de los conceptos de
fusion y ebullicion mediante demostraciones, actividades experimentales,

monologos, preguntas y ejemplos.

Los conceptos relacionados con las propiedades extensivas y la medicion de las

mismas, no fueron abordados por el profesor.

El profesor Juan abordé el subtema 2.2 en cuatro sesiones, en el Cuadro 26 se
muestran los conceptos en cada una de las sesiones con relacién al tiempo
destinado a su abordaje, de igual manera se aprecia la secuencia con la cual

fueron abordados los conceptos a lo largo del desarrollo del tema.
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Cuadro 26. Conceptos quimicos abordados por el profesor Juan.

SESIONES

De manera especifica con respecto a los conceptos manejados en las clases de
Quimica se puede concluir que:

e Los conceptos estan relacionados con los contenidos plasmados en el
programa de estudios de la asignatura de Ciencias Il con énfasis en

Quimica.
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e Cada profesor define el manejo y la profundidad de los contenidos,
posiblemente de acuerdo con las tacticas, los recursos didacticos y el
tiempo destinado en su planeacion al desarrollo de los contenidos.

e Los conceptos fueron abordados de forma generalizada, muestra de ello
son los conceptos de: propiedades de la materia, propiedades cualitativas,
propiedades cuantitativas, propiedades intensivas y propiedades
extensivas.

e Algunos conceptos que fueron tratados especificamente, como son: olor,
color, densidad, fusion, ebullicién, viscosidad, solubilidad, concentracion,

volumen, dureza, peso y masa.

Recapitulando los resultados de esta investigacion, se puede afirmar que la
enseflanza de la Quimica en Secundarias Técnicas de los Altos de Chiapas es
variada en relacion al uso de diversas tacticas de ensefianza, aunque esta
centrada en el lenguaje para la presentacion de los contenidos del programa de
estudios. Los recursos didacticos que se emplearon con mayor frecuencia son los
tradicionales como el pizarrén, fuentes de informacién diversas y algunos recursos
audiovisuales. Los conceptos quimicos son secuenciados y priorizados de

acuerdo a la planeacion de cada profesor.
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VIl. CONCLUSIONES GENERALES

En este capitulo se plantean algunas conclusiones generales derivadas de los
resultados del estudio realizado con cuatro profesores de la asignatura de
Ciencias lll con énfasis en Quimica en Escuelas Secundarias Técnicas de los
Altos de Chiapas.

e La diversidad y riqueza de tacticas de ensefianza en Quimica se
muestra mediante el empleo de comparaciones, analogias y ejemplos,
analisis y lectura de textos, generacion de expectativas, planteamiento
de discrepancias e inconsecuencias, rescate de las ideas de los
estudiantes y de la lengua materna, generaciéon de discusiones,
construccion de tablas, modelos, cuadros sindpticos, tripticos, listados,
realizacion de averiguaciones, investigaciones, cuestionarios, ejercicios
y tareas extraescolares.

e La practica docente esta basada principalmente en la comunicacion
verbal entre el profesor y los estudiantes, las tacticas mas empleadas
son los mondlogos del profesor y las preguntas.

e Las actividades experimentales son parte fundamental de la practica
docente de Quimica, éstas se realizaron de dos maneras:
demostrativas por el profesor, un estudiante o un grupo de estudiantes,
y practicas de laboratorio que se realizaron en el aula y el laboratorio
escolar.

e EIl pizarron es el recurso empleado con mayor frecuencia por los
profesores de Quimica en las secundarias estudiadas, con diversos
usos en el aula.

e Los libros de texto gratuitos no son empleados como guia de trabajo,
se utilizan como fuente de informacion en conjunto con otros libros,

lecturas complementarias, apuntes del profesor y carteles.
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e Los materiales empleados en las actividades experimentales, son los
disponibles en el laboratorio escolar y se utilizan también sustancias
caseras proporcionadas por el profesor o los estudiantes.

e El uso de recursos audiovisuales y las nuevas tecnologias de la
informacion es limitado debido a la falta de equipamiento en las
escuelas.

e Los conceptos quimicos que manejan los profesores estan
relacionados con los contenidos plasmados en el programa de la
asignatura de Ciencias Ill con énfasis en Quimica, aunque algunos de
ellos son pospuestos u omitidos en su abordaje.

e Cada profesor define el manejo y la profundidad de los contenidos,
posiblemente de acuerdo con las tacticas, los recursos didacticos y el

tiempo destinado en su planeacion.

La practica docente de los profesores de Quimica de las Escuelas Secundarias
Técnicas que participaron en esta investigacion esta centrada en el profesor,
basada en la comunicacion verbal, empleando principalmente el pizarron y
abordando los conceptos quimicos de manera generalizada y poco profunda. Los
profesores que participaron en esta investigacion diversifican las tacticas de
enseflanza empleando diferentes recursos didacticos en un proceso tan complejo

como es la ensefianza de la Quimica en los Altos de Chiapas.
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VIlIl. RECOMENDACIONES

Considerando que la investigacion en la ensefianza de las ciencias en el Estado

de Chiapas se estéa iniciando, se recomienda:

e Indagar con mayor profundidad acerca de ¢Cuales son las
concepciones, creencias y saberes de los profesores de Ciencias en el
momento de su planeacién didactica?

e Profundizar en el estudio de las tacticas de ensefianza cuestionando
¢Por qué eligen los profesores determinadas tacticas de ensefianza
sobre otras?

e Profundizar en el estudio de los recursos didacticos abordando ¢ Como
se emplea el libro de texto gratuito en las aulas de ciencias? y ¢ Como
incorporan los docentes de ciencias las TIC en su practica docente?

e Rescatar el estudio de los conceptos quimicos basicos, mediante las
lineas de investigacion del conocimiento didactico del contenido, el
conocimiento conceptual del contenido por parte del profesor.

e Considerar a las Escuelas Secundarias Técnicas como un espacio con
posibilidades para realizar investigacion relacionada con la ensefanza
de las ciencias.

e Considerar otras categorias como: los estilos de aprendizaje, los
estilos de ensefianza, las estrategias de ensefianza, aprendizaje y

evaluacion.
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ANEXO 1.
ANALISIS INDIVIDUAL DE LOS PROFESORES PARTICIPANTES

1.1. PROFESOR ARTURO
e TACTICAS DE ENSENANZA

En la mayoria de las Escuelas Secundarias Técnicas del Estado de Chiapas, las
aulas son asignadas a los profesores, esto con la finalidad de que puedan tener
los materiales didacticos adecuados en el salén y permita la movilidad de los

estudiantes de un espacio a otro durante la jornada escolar.

El profesor Arturo realiza sus clases en un aula asignada por la direccion de la
escuela para su uso durante varios ciclos escolares, en ella, el profesor tiene los
recursos didacticos que ha conjuntado a lo largo de su actividad docente; el
mobiliario consiste en mesas de trabajo, las cuales se encuentran organizadas
para equipos de trabajo de cuatro estudiantes dispuestas alrededor del aula,
guedando un espacio al centro donde en la mayoria de las ocasiones se situa el

profesor una vez iniciada la clase.

El laboratorio escolar estd asignado como aula a otro compafiero de las
asignaturas de ciencias, aunque al momento de realizar la investigacion se
encontraba en proceso de construccion el laboratorio escolar de quimica, con la
finalidad de que el profesor en mencidén cuente con un espacio adecuado para
realizar las actividades que considere pertinentes para alcanzar los objetivos de la

asignatura.

El profesor Arturo emple6 15 tacticas en cinco sesiones que se realizaron en el
aula. En la grafica 1 se muestra la diversidad y frecuencia de empleo de las

tacticas de ensefanza.
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Grafica 1. Tacticas de ensefianza empleadas por el profesor Arturo.

Como se aprecia en el grafico anterior, las tacticas mas frecuentes son los
monologos del profesor y las preguntas a los estudiantes, ello indica que la
ensefianza del profesor estad basada en el lenguaje y que depende basicamente

de la comunicacion verbal.

También la observacion en el aula sefiala que realizé actividades experimentales,
analisis y lectura de textos, demostraciones, cuestionarios, realizaciéon de
ejercicios, que corresponde a una ensefianza basada en la accién (George et al.,
1998) en general las actividades permitieron a los estudiantes manipular, leer,

usar los sentidos y en observar los objetos implicados en el aprendizaje.

El empleo de organizadores graficos como carteles y tablas, comparaciones,

demostraciones, en los cuales se manejan figuras o cuerpos que estan presentes
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en el proceso de ensefianza-aprendizaje corresponde a una ensefianza orientada

a laimagen (George et al., 1998).

e RECURSOS DIDACTICOS

En el aula del profesor se encontraron a la vista algunos carteles relacionados con
temas de contaminacién realizados por los estudiantes de tercer grado en temas
anteriores, ademas cuenta con dos anaqueles con material didactico diverso como

carteles, modelos, ldminas y material de papeleria.

El profesor Arturo emple6 ocho recursos didacticos diferentes, en la gréfica 2 se
muestra la diversidad y frecuencia de los recursos didacticos que emple6 durante

cinco sesiones.
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Grafica 2. Recursos didacticos empleados por el profesor Arturo.

Como se aprecia en la grafica anterior dentro de los recursos mas empleados por
el profesor Arturo se encuentran sustancias caseras y materiales caseros entre los

cuales encontramos pasta dental, azucar, sal, diferentes tipos de semillas, miel,
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canela y otras sustancias, entre los materiales se emplearon bolsas de plasticos,
cucharas, platos desechables, para las actividades experimentales programadas

por el profesor.

Fue muy frecuente que el profesor empleara carteles con informacion, colocados
en el pizarrén, los cuales hacian referencia a conceptos de quimica y sus
definiciones y en otros casos a cuadros que los estudiantes deberian de llenar con
los datos de las actividades experimentales.

Otro recurso empleado fueron los recortes de lecturas de otros libros de quimica
para consulta de informacién en la elaboracion de tripticos y la realizacion de
algunas actividades referentes a las propiedades de la materia.

El libro de texto es poco empleado por el profesor, cuando fue requerido por los
estudiantes, se realiz6 una actividad que marcaba el libro y los estudiantes debian

consultarlo frecuentemente para referir el procedimiento a seguir.

1.2. PROFESOR JUAN

e TACTICAS DE ENSENANZA

El profesor Juan desarroll6 todas las sesiones programadas en el aula que tiene
asignada, cuenta con recursos didacticos que le son utiles en cualquier momento
de la clase, dispone de sillas con paleta para los estudiantes y la mesa del
profesor, ademas de algunas mesas pequefias que son empleadas en actividades
experimentales demostrativas dentro del aula y otras actividades que haya

planeado el docente.

El profesor menciona que en algunas ocasiones intercambia aula con el docente
gue tiene asignado el laboratorio, para llevar a cabo alguna actividad experimental
gue requiere de material de cristaleria o las instalaciones, pero sefala que

generalmente lleva los materiales de laboratorio al aula para desarrollar las
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actividades experimentales demostrativas, otras veces organiza dos equipos de
trabajo (12 a 16 integrantes) e indica a los jefes de equipo que manipulen los
materiales y realicen las mediciones, mientras el resto de los estudiantes “observa

coémo se hace y anotan los resultados”.

El profesor Juan realiz6 cuatro sesiones para cumplir los objetivos de su
planeacion didactica de la clase, en la grafica 3 se muestran las tacticas de

ensefanza que fueron empleadas durante el desarrollo.
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Graéfica 3. Tacticas de ensefianza empleadas por el profesor Juan.

Se observa que las tacticas mas frecuentes son los monélogos del profesor y las
preguntas a los estudiantes, siendo la comunicacion verbal fundamental en su

practica docente que esta orientada al lenguaje.

También se realizaron actividades experimentales, averiguaciones, listados y

demostraciones, muestra de una ensefianza orientada a la accion, en éstas existe
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la participacion de los estudiantes o un grupo de ellos y permite que observen,

manipulen y estén en contacto con el objeto de aprendizaje.

La ensefianza orientada en la imagen esta representada por demostraciones,
empleo de modelos y esquemas, elaboraciébn de cuadros de resultados, que
permitieron a los estudiantes establecer nexos entre sus experiencias previas y el

objeto del conocimiento.
e RECURSOS DIDACTICOS

El aula asignada al profesor, ha sido permanente durante los Ultimos afos, por
ello lo ha ido acondicionando de tal manera que la mayoria de los recursos

didacticos que emplea en su practica docente los tiene a la mano.

Durante la investigacion se encontro en el aula una serie de materiales de apoyo
para el profesor como libros de texto de afos anteriores, lecturas
complementarias, carteles con informacion relacionada con la asignatura,
materiales como tablas de madera, un anaquel con libros de consulta y

diccionarios.

En una de las esquinas del aula se encuentra un mueble con algunos materiales
de laboratorio como vasos de precipitado, lamparas de alcohol, cristalizadores,
soportes universal, pinzas, de igual manera algunos materiales que son propiedad

del profesor como una balanza de piso y un radio reproductor.

En el mobiliario disponible se encuentran sillas de paleta, una mesa del profesor,
unas mesas pequefias que son usadas para la realizacion de actividades

experimentales en el aula.

Al momento de la investigacién Unicamente hizo uso del aula y solicité al profesor
encargado del laboratorio escolar algunos materiales del laboratorio para

trasladarlo al aula con los estudiantes.
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En la grafica 4 se muestran los recursos didacticos que empleo el profesor Juan
al desarrollar los contenidos del programa de estudios en el aula, entre los cuales
encontramos: diccionario, apuntes del profesor, ejemplos, materiales y sustancias

caseras, materiales de laboratorio y el pizarron.
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Grafica 4. Recursos didacticos empleados por el profesor Juan.

Como se aprecia en la grafica anterior los apuntes del profesor fueron un recurso
utilizado con cierta frecuencia, cuando se trataba de proporcionar definiciones de
conceptos basicos mediante la tactica del dictado, y en otras ocasiones para hacer

referencia a su planeacion didactica.

La busqueda de definiciones de conceptos como punto de ebullicién y de fusion lo
realizaron los estudiantes en diccionarios que fueron proporcionados por el

profesor.
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Dentro de los materiales y sustancias caseras el profesor Juan empled algunos
vasos desechables, pelotas de unicel, canicas, tablas de madera, y sustancias

tales como aceite comestible, agua de la llave, miel, parafina, y alcohol.

Entre los materiales de laboratorio empled soporte universal, aro de fierro, tela de
asbesto, lamparas de alcohol, vaso de precipitado, termémetro, probeta, capsulas
de porcelana, tapon de hule y en calidad de préstamo del laboratorio escolar una

balanza granataria.

El pizarron fue un recurso ampliamente utilizado por el profesor Juan, en el realiz6:
anotaciones de temas, propdsitos, respuestas de los estudiantes, procedimientos,
resultados de las actividades experimentales y diagramas como el de los cambios

de estado de la materia.

1.3. PROFESORA LAURA
e TACTICAS DE ENSENANZA

En la escuela donde labora la profesora Laura, las aulas estan asignadas a los
estudiantes, por lo que el profesor se desplaza constantemente de un espacio a

otro con los materiales que va a emplear en el desarrollo de su clase.

La investigacion se realizo en el aula que corresponde al tercer grado grupo unico,
cuenta con sillas de paleta distribuidas aleatoriamente dentro del salén, una mesa
para el profesor y algunas ventanas no tienen cristal, lo que dificulta el proceso de

ensefianza-aprendizaje por las condiciones climaticas del lugar.

El laboratorio escolar en esta escuela cumple diversas funciones, es aula de un
grupo de segundo grado, almacén de materiales didacticos de diferentes
asignaturas, almacén de materiales de construccion, dormitorio de personal de

intendencia, entre otros.
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Ocasionalmente el titular de ciencias solicita al profesor del grupo que se
encuentra en el laboratorio escolar, que realicen un intercambio temporal para

realizar alguna actividad programada.

El laboratorio escolar tiene seis mesas de trabajo con instalaciones de agua, gas y
electricidad que no funcionan, cuenta con material de cristaleria, de soporte y

sujecioén, de medicidn, aunque en escasa cantidad.

Esta carencia de materiales y equipo, es superado por la profesora Laura
organizando a los estudiantes en equipos, cada equipo pasa a realizar una fase o
una parte del trabajo de laboratorio y luego conjuntan los datos. Aunque en otras

ocasiones se hacen de forma demostrativa en la mesa del profesor.

La profesora emple6 22 tacticas diferentes en el desarrollo de cinco sesiones, dos
de ellas se realizaron en el aula de los estudiantes y el resto en el laboratorio
escolar, la grafica 5 se muestra la diversidad y frecuencia de las tacticas de

enseflanza empleadas en las clases de CIII.
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Graéfica 5. Tacticas de ensefianza empleadas por el profesor Laura.

131



Como se aprecia en la gréfica anterior la ensefianza de la profesora esta
basicamente fundamentada en el lenguaje (George et al.,, 1998) empleando
monologos y preguntas dando énfasis a la comunicacion verbal en las clases de

Quimica.

El empleo de tacticas como analogias, demostraciones, construccion y manejo de
gréficas, empleo de modelos matematicos (férmulas) y esquemas que permiten el
acercamiento con los contenidos conceptuales corresponde a una ensefianza

basada en la imagen.

La realizacion de clasificaciones, actividades experimentales, comparaciones,
elaboracion de conclusiones, definiciones, promocién de discusiones vy
discrepancias, ejercicios, lectura y analisis de textos, elaboracion de listados,
mediciones, y elaboracion de resumenes, son muestra de la ensefianza orientada
a la accion donde los estudiantes tienen una amplia participacion manipulando,

observando y estando en contacto directo con el objeto de conocimiento.

Dentro de la ensefianza orientada a la accion se enfatizan las actividades
experimentales, la profesora Laura realiz6 algunas en aula como demostraciones
de catedra o tambien llamadas actividades experimentales demostrativas y en

laboratorio escolar en practicas de laboratorio formales.
e RECURSOS DIDACTICOS

La infraestructura de la escuela donde labora la profesora Laura no le ha permitido
tener un aula disponible para la asignatura, esto ocasiona el traslado constante de

un aula a otra con los materiales que requiera para desarrollar su clase.

El aula del grupo de tercer grado que participé en la investigacion, cuenta con
mobiliario de sillas con paleta y una mesa del profesor, también se observaron

carteles referentes a la disciplina en el salén y de otras asignaturas.
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Las cantidades de cada uno de los materiales no son suficientes para todos los
equipos de trabajo, por lo que el profesor emplea otras estrategias como realizar
la actividad experimental demostrativa en la mesa del profesor o de manera que
todos los equipos participen con una parte del procedimiento y toma de datos para
luego conjuntarlos. En la mayoria de las ocasiones emplea materiales y sustancias

caseras como se mostrara mas adelante.

El laboratorio cuenta con seis mesas de trabajo, las instalaciones de agua,
electricidad y gas no funcionan.

Ademas en el laboratorio se encontr6 un televisor, y una coleccién de videos
tematicos de la Red EDUSAT en formato VHS. Los videos han sido transformados

en version DVD con recursos de la profesora.

La profesora Laura empled un total de 14 recursos didacticos diferentes, en la
grafica 6 se muestra la diversidad y frecuencia de empleo de cada uno de ellos en
el desarrollo de dos sesiones en el aula de los estudiantes y tres sesiones en el

laboratorio escolar.

7 N
Q 40
a
§ 35
= 30
w25
© 2
<
(@]
= 15
S 10
2 5
[a's
Lo O _
Q © o o Q o ° NS © o & »
S @6 é&o S & & &L ‘;&v S \00
& & O & & & & & & &

L % 0 < = ¥ W

R \a N 9 5 & N

N %Qx §5a O\Qv <P %Q«,

@?‘ %\v& ,\& ®<<, c}b e(J\?‘
\;& A\3 é\v
) S
RECURSOS DIDACTICOS

L /

Gréfica 6. Recursos didacticos empleados por la profesora Laura.
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Como se aprecia en la gréafica anterior el recurso mas usado por el profesor fue el
pizarron, donde realiz6 anotaciones de conceptos y definiciones, datos, ideas de
los estudiantes, indicaciones, los temas y subtemas a estudiar, propositos,
ademas realizd ejercicios relacionados con la densidad de las sustancias y
anotaciones relacionadas con las actividades experimentales como anotar el titulo
de la actividad, el propésito, las indicaciones, conceptos y definiciones, ideas de
los estudiantes y datos obtenidos.

Otro recurso empleado fue el libro de texto donde el profesor recurria para referir
algunas preguntas planteadas en el libro de texto, ubicar el tema a estudiar, usar
ejemplos del libro o plantear lecturas de algunas paginas a los estudiantes y

realizar una practica de laboratorio.

Como elemento introductorio la profesora empleo algunas medidas arbitrarias que
usan los estudiantes en su vida cotidiana, entre las cuales encontramos el “geme”,

LL 11

“la cuarta”, “el manojo” y “la cubeta”.

Dentro de los ejemplos cotidianos la profesora empleé materiales del entorno
como monedas, piedras e hizo referencia a la laguna de la comunidad, para
ejemplificar conceptos y continuar con la explicacion que estaba dando en el

momento.

Dentro de los materiales de laboratorio empleadas se encuentran: vasos de

precipitados, termémetro, balanza, probetas, gradillas, tubos de ensayo, goteros.

Ademas se emplearon materiales y sustancias caseros que fueron proporcionados
por los estudiantes y el profesor, entre los cuales se encuentran vasos de plastico,
colorantes vegetales, cucharas de plastico y metal, parrilla eléctrica, sal, plastilina,

agua y hielo.

Destaca que emple6 en el laboratorio un televisor, reproductor de DVD y una
pelicula digital, para proyectar un video tematico relacionado con las propiedades

extensivas de la materia.
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También fue frecuente el empleo de sustancias caseras y de laboratorio para las
actividades experimentales demostrativas en el aula, entre ellas hizo uso de agua,

vaselina y glicerina.

Las gréaficas realizadas por los estudiantes fueron retomadas como recurso
didactico al cuestionar sobre los datos obtenidos en la practica de laboratorio

realizada en la sesidn anterior en el laboratorio escolar.

1.4. PROFESORA MIRIAM

e TACTICAS DE ENSENANZA

La escuela donde labora la profesora Miriam al igual que muchas otras escuelas
de la zona y en general del Estado de Chiapas, no cuentan con suficientes aulas
para los grupos que atiende, siendo uno de los espacios alternativos el laboratorio
escolar, esto conlleva a realizar una planeacion del trabajo académico en funcion
de las condiciones de espacio en el laboratorio, los cuales en ocasiones limitan o
potencian las tacticas de ensefianza. Este es el caso de la profesora, que desde
su llegada al centro de trabajo, tiene a su cargo el laboratorio escolar como aula

diaria.

El laboratorio escolar de la profesora Miriam, cuenta con seis mesas de trabajo en
las cuales las instalaciones de agua y gas no funcionan. En tiempo recientes
segun version del propio profesor, se llevd a cabo la reparacion de las
instalaciones eléctricas de todas las mesas. El agua se trae del sanitario o las
tomas de agua cercana con recipientes, los procesos de calentamiento se
efectan con lamparas de alcohol o cuando éste es escaso, solicitan un anafre a

la sefiora encargada de la venta de alimentos.
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La profesora empled 14 tacticas diferentes en cinco sesiones de trabajo realizadas
en el laboratorio escolar, la gréfica 7 muestra la diversidad y frecuencia de las
tacticas de ensefianza en el desarrollo de las clases de C |lL.
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Graéfica 7. Tacticas de ensefianza empleadas por la profesora Miriam.

Como se aprecia en la grafica anterior los monologos y las preguntas contindan
siendo las tacticas mas empleadas en la ensefianza de la quimica favoreciendo
una ensefanza orientada al lenguaje mediante la comunicacion verbal, ademas de
la generacion de expectativas, el provocar discrepancias entre las ideas de los

estudiantes, la presentacion de inconsecuencias.

El uso de tacticas como los organizadores gréaficos, demostraciones, modelos
como esquemas que permiten relacionar mediante el pensamiento analogico los
conceptos abstractos de la ciencia, dan muestra de una ensefianza basada en la

imagen.
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La ensefianza orientada a la accion mediante la manipulacion y la observacion
esta presente en el empleo de tacticas como las actividades experimentales, las
demostraciones, la realizacion de tareas extraescolares, la exposicion de

resultados de investigacion y la busqueda de informacion.
e RECURSOS DIDACTICOS

El aula asignada a la profesora para la realizacién de sus clases es el laboratorio
escolar. Se observé que cuenta con un cuarto de reactivos que es usado como
almacén de materiales escolares, ademas de un cuarto de materiales que consta
de material de cristaleria basico como vasos de precipitado, cristalizadores,
matraces, instrumentos de medicion como termometros, balanzas, probetas,
pipetas, buretas; material de soporte y sujecion como soporte universal, anillo de
fierro, pinzas de diferentes tipos; algunos materiales especiales como

Mmicroscopios.

Alrededor del interior del laboratorio se observaron carteles de informacion
referentes al cuidado de los ecosistemas, laminas de aparatos y sistemas
biologicos, algunos libros de la biblioteca de aula, libros de texto de otras

asignaturas que sirven como consulta en un momento dado.

El laboratorio cuenta con seis mesas de trabajo con instalaciones no funcionales
de agua y gas, la red eléctrica se encuentra en buen estado, tiene un televisor que

no funciona desde hace varios anos.

La profesora Miriam empled diez recursos didacticos diferentes, en la gréfica 8 se
muestra la diversidad y frecuencia de empleo de los recursos didacticos que
fueron empleados en el desarrollo de cinco sesiones de trabajo en el laboratorio

escolar.
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Grafica 8. Recursos didacticos empleados por la profesora Miriam.

El recurso mas utilizado por la profesora fue el pizarron, en el cual realizo
anotaciones respecto a datos obtenidos en las actividades experimentales, ideas
del profesor, conceptos y definiciones, realiza esquemas, anota respuestas de los

estudiantes.

La busqueda de informacion por parte de los estudiantes fueron realizados en

diccionarios, libros de consulta de otras asignaturas y el libro de texto.

Empleé también ejemplos cotidianos como medicamentos que usan los
estudiantes, animales y plantas que viven en el ecosistema de la comunidad,
sustancias que tienen en sus casas. En repetidas ocasiones emple6 a los mismos
estudiantes como ejemplos de temas relacionados con conceptos quimicos y
fisicos. También ejemplos fuera del contexto cercano de los estudiantes al citar a

los indices IMECA (término empleado en la Ciudad de México).
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Para realizar las actividades experimentales y demostraciones utilizdO materiales y
sustancias tanto caseras como de laboratorio propiamente. Entre los caseros
encontramos materiales como piedras, pelotas de goma, imanes, bolsas de
plastico, cerillos, velas de parafina, anafre, vasos de plastico, clavos; sustancias
tales como parafina, cebo, agua, aceite, cremas, acido muriatico, gasolina,

alcohol, miel, gel para cabello, perfume y sal.

También us6 materiales de laboratorio como cristalizador, termémetro y vasos de

precipitado, la escuela no cuenta con sustancias de laboratorio.
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