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Resumen: Abstract:

En este trabajo se estudian las concepciones de los profesores de ciencias de
ensefianza secundaria nicaragiiense sobre la naturaleza de la ciencia, su aprendizaje y
su enseflanza. Para ello se utiliza un cuestionario que completan 62 profesoresy se
realizan entrevistas en profundidad a 12 de ellos. Las conclusiones demuestran que las
concepciones de los profesores sobre la ciencia, su aprendizaje y su ensefianza son
inadecuadas y este hecho puede comprometer el éxito de futuros programas de
formacion.

Descriptores (o palabras clave):

Profesores de ciencias, concepciones epistemologicas, concepciones docentes, Nicaragua.

1. INTRODUCCION

En este trabajo tratamos de identificar las concepciones de los profesores de Fisica de
educacion media en Nicaragua mantienen sobre la ciencia y su desarrollo, la forma en que la
aprenden los alumnos y la forma en que deben de ensefiarla los profesores. La meta de este trabajo
es eminentemente practica: queremos que los resultados obtenidos puedan ser utilizados como
punto de referencia a la hora de formular cualquier proyecto que pretenda capacitar a los profesores
de Fisica en Nicaragua.

La historia reciente de la educacion en Nicaragua tiene como referencia la fecha de 1979, afio
en que triunf6 en dicho pais la Revolucion Sandinista. En esa fecha las nuevas autoridades
emprenden la ardua tarea de sacar al pais del atraso. El analfabetismo era (y sigue siendo) muy
elevado y se desarrollaron diversas campafias para erradicarlo. Se pusieron en marcha numerosos
programas de formacién y capacitacion de profesores con ayuda extranjera y se construyeron
escuelas e institutos.

La nueva realidad es acompafiada de un cuestionamiento critico a las formas de ensefianza
existentes, iniciAndose en ese entonces un periodo de permanente perfeccionamiento al profesorado.
Sin embargo la mayor parte de las nuevas ideas son mas intuitivas que fundamentadas tedricamente
y, aunque surgen algunos pequefios proyectos de investigaciéon didactica, éstos estaban mas
interesados en validar un curriculum que en incidir en las concepciones de los profesores. Los
cambios politicos acaecidos en Nicaragua y el gran esfuerzo realizado tanto por las autoridades
locales, como por las instituciones y ONG extranjeras que han colaborado en la formacién y
capacitacion del profesorado no han conseguido todavia resolver uno de los problemas basicos del
pais: La deficiente calidad de la ensefianza, en general, y de la ensefianza de las ciencias en
particular.

Es conveniente tener en cuenta algunas realidades acerca de la formacién inicial y
permanente, asi como de las condiciones de trabajo de los profesores de ciencias de la ensefianza
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secundaria en Nicaragua. En Nicaragua existen las licenciaturas en Ensefianza de las Ciencias con
distintas menciones (Fisica, Quimica, Ciencias Sociales, etc.). Estas carreras se implementan en las
Facultades de Ciencias de la Educacién de las universidades més importantes (Universidad Nacional
Auténoma de Nicaragua-Leén y Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua-Managua). El
"pensum”, o plan de estudios, comprende tanto asignaturas de contenidos cientificos como
asignaturas de contenidos psicopedagdbgicos. La carrera dura 5 afios y al final los alumnos obtienen
el grado de Licenciado.

La calidad de las carreras de Licenciado en Ciencias de la Educacién es baja. La deficiente
formacion en la enseflanza media y la escasez en los equipamientos hace que los contenidos
cientificos se desarrollen a un nivel muy bajo. Ademés, los contenidos psicopedagbgicos estan
bastante anticuados, si bien en los ultimos afios, gracias a la cooperacion de diversas Universidades
espafiolas y a un esfuerzo decidido por parte de los Departamentos implicados en la docencia, estos
contenidos se han renovado y modernizado. Atn asi, existen bastantes dificultades para conseguir
bibliografia actualizada. Un problema adicional es el escaso nimero de alumnos que optan por las
Licenciaturas en Ciencias de la Educaciéon. La causa fundamental es que la ensefianza no es una
profesion bien retribuida en Nicaragua. Por esta razon, en los tltimos afios el descenso de alumnos
ha puesto incluso en peligro la supervivencia de las Facultades de Ciencias de la Educacién. En la
UNAN-Le6n, por ejemplo, se han fundido varias menciones con el fin de agrupar a los escasos
alumnos.

La situacion laboral de los profesores de ensefianza secundaria no es muy halagiiefia:
Inestabilidad laboral, aulas masificadas (40 alumnos por aula es una media habitual) y largas
jornadas. Ademas, los bajisimos salarios obligan a los profesores al pluriempleo. Los programas de
formacion, aunque son frecuentes, son, en general, breves, no tienen continuidad ni llegan a un
namero grande de profesores. Sin embargo, el interés de éstos por profesionalizarse es grande,
como hemos podido comprobar en nuestra experiencia de colaboracién con la UNAN-Ledn. Por otra
parte, al igual que en otros paises empobrecidos, el empirismo de los profesores es elevado:
muchos profesores ni siquiera son licenciados y, mucho menos, lo son en laespecialidad que
ensefian. Asi, no es raro encontrar Biblogos dando clase de Fisica, e incluso Bachilleres. El
Ministerio de Educacién nicaragiiense otorga un titulo de Profesor de Educacién Media a los
profesores que superan determinados cursos de capacitaciéon. Esto supone para el interesado una
ligera mejora salarial.

En Fisica, los programas de formacion insisten, fundamentalmente, en la componente de
contenidos cientificos, siguiendo la idea de que la necesidad méas urgente es que los profesores
conozcan la Fisica que ensefian. Factores tales como la interferencia de las concepciones
epistemoldgicas de estos profesores en los procesos de formacién y en la actuacion de los profesores
en el aula son completamente desconocidos y, en consecuencia, no se tienen en cuenta en el disefio
de los planes de capacitacion profesional. Con este trabajo queremos contribuir a un conocimiento
de estos factores a la vez que planteamos la necesidad de realizar investigaciones didacticas en
nuevas lineas de trabajo, de manera que la problematica derivada de las concepciones de los
profesores pueda abordarse en cualquier programa de capacitacion, dado que, como se explica mas
adelante, puede comprometer el éxito del mismo.

2. MODELOS DIDACTICOS

Durante mucho tiempo la mayoria de las investigaciones dedicadas al estudio de los problemas
de ensefianza y aprendizaje estuvieron centradas en conocer como aprenden los alumnos, tratando
de identificar el mayor numero posible de variables que intervienen y ofreciendo algunas
sugerencias de la forma en que estas variables pueden ser controladas por el profesor con el fin de
obtener una mayor eficiencia en su trabajo docente.

Los resultados obtenidos han contribuido de forma parcial a la solucién de los problemas mas
significativos hasta entonces planteados. Sin embargo, las mismas investigaciones han puesto al
descubierto la existencia de otros problemas no menos relevantes que estin relacionados con las
concepciones que tienen los profesores respecto a cuestiones tales como: qué es la ciencia, qué y
como debemos ensefiar, qué y como debemos evaluar, etc., que desde luego, tienen una incidencia
importante en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Al respecto, los resultados de un nimero cada vez mayor de trabajos coinciden en sefialar que
las concepciones epistemologicas de los profesores, o sea, las ideas que tienen acerca del
conocimiento, su validez, su articulacién y su produccion, son de hecho un factor que influye en la
forma como éstos interpretan el aprendizaje y la ensefianza (véase, por ejemplo, la revision reciente
de [Porlan, Rivero y Martin, 2000]. Por esta razon el trabajo sobre el pensamiento de los profesores,
tanto en ejercicio, como en formacion se considera una de las lineas actuales mas fructiferas para el
estudio de los procesos de ensefianza-aprendizaje [Campanario, 1998], siendo, ademas, un elemento
que puede contribuir a transformar realmente nuestras propias practicas en la formacién del
profesorado [Porlan, Rivero y Martin, 2000]. Las creencias, los constructos y las teorias implicitas
de los profesores son aqui las variables mas significativas.

No cabe duda de que el profesor toma siempre posiciones ideolégicas personales, aunque no
siempre de manera consciente, y estas posiciones tendran relevancia en sus tareas docentes. Esto
hace inevitable la existencia de una pluralidad de modelos didacticos, en los que se puede
identificar componente tedrica y de una componente ideoldgica. En este trabajo seguimos el marco
descrito por Porlan cuando identifica cuatro modelos [Porlan, Rivero y Martin, 1997b]; [Porlan,
Rivero y Martin, 2000]: Modelo tradicional, tecnologico, Modelo espontaneista-activista y modelo
alternativo.

La clasificacion anterior no puede ni debe entenderse como unica, ni debe considerarse como
un punto de referencia para asumir una u otra posicién metodologica. Mas bien debera verse como
un esquema que es necesario para aproximar un nivel de partida en el momento de elaborar
estrategias de formacién permanente para el profesorado. Por esta razon resulta dificil decir cual de
ellos es el mejor, lo que no impide mostrar algunas ventajas que se presentan a la hora de ser
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usuarios de uno u otro modelo. Ademas, las distintas propuestas actuales sobre ensefianza de las
ciencias a menudo incluyen concepciones sobre modelos docentes [Campanario y Moya, 1999]. No
puede esperarse que un profesor sea usuario de un unico modelo, ya que, de hecho, todo docente
utiliza varios en funcién de las circunstancias [Fernandez y Elortegui, 1996], por lo que se hace
deseable que conozca las ventajas e inconvenientes de cada enfoque.

3. LAS CONCEPCIONES DE LOS PROFESORES SOBRE LA CIENCIA Y LA
ENSENANZA

Concepciones acerca de la naturaleza de la ciencia

Existen numerosos trabajos que estudian, por métodos cuantitativos o cualitativos, las
concepciones de los profesores sobre la naturaleza de las ciencias [Hewson y Hewson, 1987];
[Kouladis y Ogborn, 1989]; [Aguirre, Haggerty y Linder, 1990]; [Kouladis y Ogborn, 1995]; [Porlén,
Rivero y Martin, 2000]. La conclusién general que se obtiene de estos estudios es que la mayoria de
los profesores de ciencias de primaria y secundaria no poseen puntos de vista adecuados sobre la
naturaleza de las ciencias [Mellado, 1996]; [Campanario, 1998]. Asi, la ciencia se concibe como algo
acabado y cierto, si bien en constante avance. El conocimiento cientifico se concibe como
constituido por un conjunto de explicaciones y observaciones acerca de cémo y por qué ocurren
determinados fendémenos. Esta imagen simplificada y distorsionada de la ciencia se debe en parte a
que en su estudio se han olvidado abordar aspectos historicos y filosé6ficos de la misma.

Aunque los trabajos mas recientes encuadran a los profesores de ciencias en algunas de las
formas del positivismo [Aguirre, Haggerty y Linder, 1990]; [Porlan y Martin, 1996]; existen algunos
estudios que presentan algunas discrepancias [Kouladis y Ogborn, 1989], y encuentran evidencias
de la existencia de otros puntos de vista sobre el conocimiento cientifico, en donde los profesores
asumen posiciones mas proximas al contextualismo que al empirismo.

Parte de las discrepancias entre resultados se atribuye al tipo de metodologia que se emplea,
asi como a las valoraciones que los investigadores hacen de sus propios instrumentos
metodologicos. Los primeros trabajos generalmente utilizaban cuestionarios que,légicamente,
proporcionaban resultados muy simplificados. Mas recientemente se han utilizado métodos
cualitativos (observaciones y entrevistas), que pueden aportar resultados con mayor profundidad
sobre el tema investigado.

En otro trabajo hemos sefialado la relacién que existe entre las concepciones epistemologicas
que mantienen los profesores de ciencias y las que desarrollan los alumnos [Campanario y Otero,
2000]. Por tanto, es de esperar que una posible causa del origen de las concepciones
epistemoldgicas que mantienen los alumnos sobre la ciencia y el conocimiento cientifico seria la
influencia explicita o implicita del profesor, bien en la organizacién y desarrollo de las clases, en los
métodos de ensefianza o en las pautas de trabajo y transmisién del conocimiento cientifico en las
clases tedricas, en la resolucion de problemas y en el trabajo de laboratorio [Meichtry, 1993].

Concepciones sobre la ensefianza y aprendizaje de las ciencias

Mellado y Carracedo han revisado las analogias que existen entre las distintas concepciones en
Filosofia de la Ciencia y las corrientes mas difundidas sobre ensefianza de la ciencia [Melladoy
Carracedo, 1993]. Este trabajo viene a confirmar el hecho de que detrés los enfoques a la ensefianza
subyace una concepcioén explicita o implicita sobre la naturaleza de la ciencia y del conocimiento
cientifico, algo que ha sido defendido por otros autores [Gil, 1993].

Una concepcién muy extendida entre los profesores es el modelo implicito de "mente en
blanco" para el aprendizaje de las ciencias, es decir, se considera que los alumnos no tienen
conocimientos previos relacionados con las ciencias. Sin embargo, Aguirre, Haggerty y Linder
encontraron que, aunque mas del 40% de los profesores de secundaria en formacién inicial
consideran que el aprendizaje de las ciencias se reduce a la recepcion de conocimientos, por parte
de los alumnos, un 27% considera el aprendizaje como un proceso de cambio conceptual [Aguirre,
Haggerty y Linder, 1990].

Sobre la forma en que se debe ensefar ciencias, Porlan encontr6 que los profesores de
primaria en formacién rechazan el método tradicional expositivo y caen en un practicismo
espontaneista [Porlan 1994]. Aguirre, Haggerty y Linder encontraron que entre los profesores de la
secundaria canadiense en formacién inicial, las concepciones sobre la ensefianza de las ciencias esta
dividida entre la transmisiéon de conocimientos y una guia de actividades para el alumno [Aguirre,
Haggerty y Linder, 1990].

Mientras que para algunos investigadores [Lederman, 1992] no existe relacion entre las
concepciones de los profesores sobre la naturaleza de las ciencias y su comportamiento en el aula; en
otros trabajos si se refleja una correspondencia entre las concepciones de los profesores sobre la
naturaleza de las ciencias y su conducta docente [Mellado, 1996]; [Linder, 1992]. Asi, por ejemplo,
sendos estudios demuestran que los profesores con puntos de vista cercanos a los constructivistas
fueron més proclives a utilizar enfoques més adecuados para conseguir el cambio conceptual y
utilizaron con maés frecuencia estrategias de ensefianza maés efectivas. Ademas, estos profesores
tendian a valorar positivamente estas estrategias [Hashweh, 1996]; [Ferniandez y Elortegui, 1996].

4. OBJETIVOS

El objetivo general de este trabajo es identificar las concepciones predominantes en el
profesorado de Fisica de la ensefianza secundaria nicaragiiense relacionadas con la naturaleza de las
ciencias y la ensefianza y el aprendizaje de la ciencias. Ademas, queremos conocer la relacion entre
estas concepciones y la practica en el aula.

5. METODOLOGIA
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En este trabajo se ha combinado un enfoque cuantitativo con uno cualitativo. Se ha utilizado
un cuestionario de encuesta y se han realizado entrevistas detalladas a una muestra reducida de
sujetos. El cuestionario de encuesta consiste en 50 declaraciones que estan organizadas en cuatro
categorias: imagen de la ciencia, modelo didictico personal, teoria subjetiva del aprendizajey
metodologia de la ensefianza, elaborado sobre la base del Inventario de Creencias Pedagogicas y
Cientificas de los Profesores (INPECIP) presentado por [Porlin, Rivero y Martin, 1997a]. Este
cuestionario, corresponde a una segunda versién mejorada. Las preguntas estan diseminadas de
forma aleatoria con el fin de evitar en lo posible que la valoraciéon de una declaracion se vea
influenciada significativamente por otra. La tabla 1 recoge las afirmaciones o preguntas que
componen el cuestionario. Cada sujeto expres6 su grado de acuerdo o de desacuerdo con cada una
de las declaraciones mediante una escala de 5 posibilidades: totalmente en desacuerdo, en
desacuerdo, ni de acuerdo, ni en desacuerdo, de acuerdo, totalmente de acuerdo.

Tabla 1: Puntuaciones asignadas por los profesores al cuestionario utilizado (y
desviaciones estandard). Cada sujeto expresd su grado de acuerdo o de desacuerdo
con cada declaracion mediante una escala de 5 posibilidades: totalmente en
desacuerdo, en desacuerdo, ni de acuerdo, ni en desacuerdo, de acuerdo,
totalmente de acuerdo.

Imagen de la ciencia

Pregunta Puntuac. Enunciado
P1 4.7 La ciencia es el estudio directo de la realidad
) (0.7) mediante un método objetivo: el método cientifico.
PS5 4.4 Todo proceso de aprendizaje de las Ciencias debe
' (0.8) comenzar con la observacion
4.1 En la observacion de la realidad es imposible evitar
P.11 (0.9) ) un cierto grado de deformacién que introduce el
’ observador.
Los trabajos practicos se utilizaran,
4.1 ) . .
P.12 (0.9) fundamentalmente, para confirmar o ejemplificar
’ aspectos tedricos de las Ciencias.
4.3 Las leyes existen en la naturaleza y los cientificos lo|
P.14 .
(1.0) que hacen es descubrirlas.
P15 3.1 Muchos de los descubrimientos cientificos son obra
’ (1.3) de la casualidad.
3.7 En Ciencias solo se considera verdadero aquello
P.16 )
(1.3) que se puede demostrar experimentalmente.
2.6 El pensamiento cientifico esta condicionado por
P.29 - .
(1.3) aspectos subjetivos y emocionales.
El conocimiento cientifico se genera gracias a la
4.2 capacidad que tenemos los seres humanos para
P.37 g - - .
(0.8) plantearnos problemas e imaginar posibles soluciones a
los mismos.
3.8 La Ciencia ha evolucionado histéricamente mediante
P.42 .2 . ,
(1.1) la acumulacion sucesiva de las teorias verdaderas.
Las etapas que se abordan en cualquier
investigacion cientifica son: a) Planteamiento del
P 44 4.4 problema b) Recopilacion de datos c) Emisién de
' (0.8) hipétesis d) Experimentacién y observacién de la
hipdtesis e) Interpretacién de los resultados f) Emision
de leyes vy teorias.
4.2 Las etapas sucesivas del método cientifico son: a)
P.48 ) Observacion b) Emision de hipdtesis ¢) Experimentacion
(0.9) o ,
d) Emision de leyes y teorias.
P.49 4.4 El conocimiento cientifico es producto de la
’ (0.7) interaccidn entre el pensamiento y la realidad.
Teoria del aprendizaje
PreguntajPuntuac.[Enunciado
p 4.4 La clave de la ensefanza de las Ciencias consiste en familiarizar a
.3 P o
(0.8) los alumnos con la metodologia cientifica.
P18 4.0 Las ideas espontaneas de los alumnos deberian ser el punto de
) (1.0) partida para el aprendizaje de los contenidos cientificos.
4.7 Un aprendizaje sera significativo cuando el alumno sea capaz de
P.20 . - - .
(0.5) aplicarlo a situaciones diferentes.
Los alumnos aprenden correctamente cuando no deforman el
3.8 - L
P.22 (1.0) contenido de las explicaciones verbales del profesor o de la
’ informacion que leen en los textos.
P 24 3.7 Los alumnos son capaces de elaborar, correctamente y por ellos
) (1.1) mismos, concepciones del mundo natural y social que les rodea.
3.7 Cuando el profesor explica con claridad un concepto cientifico y el
P.26 L
(1.2) alumno esta atento, se produce el aprendizaje.
4.0 Los aprendizajes cientificos esenciales que deben realizar los
P.28 o o alumnos en la escuela estan relacionados con la comprensién de
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\Y-7) Jconceptos y relaciones entre conceptos.

P.32 4.6 Los alumnos estdn mas capacitados para comprender un contenido
’ (0.6) si lo pueden relacionar con conocimientos previos que ya poseen.
P33 4.4 El aprendizaje cientifico es significativo cuando el alumno tiene un

’ (0.7) interés personal relacionado con lo que aprende.
P 35 3.0 Para aprender un concepto cientifico es necesario que el alumno
’ (1.1) haga un esfuerzo mental por grabarlo en su memoria.
3.7 Cuando los alumnos responden correctamente a las preguntas que
P.38 -
(1.0) les hace el profesor, demuestran que han aprendido.
Los errores conceptuales de los alumnos deben de corregirse
4.1 s : - :
P.41 (1.0) explicandoles la interpretacion correcta de los mismos tantas
) veces como sea nhecesario.
3.4 En general, los alumnos son mas o menos listos segun las
P.43 . )
(1.2) capacidades innatas que posean.
4.5 Para que los alumnos aprendan de manera significativa es
P.45 X . o
(0.6) importante que se sientan capaces de aprender por si mismos.

Metodologl’a de la ensefanza
PreguntajPuntuac.[Enunciado
El método cientifico debe utilizarse para "hacer" Ciencia y para

4.4

P.4 (0.8) "ensefiar" Ciencia, es decir, que los dos procesos requieren de la
' investigacion.
4.6 El contacto con la realidad y el trabajo en el laboratorio son
P.6 X s o L9
(0.6) imprescindibles para el aprendizaje de las Ciencias.
4.5 Lo mas importante es que los alumnos hagan practicas para
P.8 .
(0.8) deducir y comprender conceptos.
P9 4.2 El objetivo de la ensefianza de las Ciencias es utilizar los
’ (1.0) conocimientos como herramienta para desarrollar el pensamiento.
4.0 Construir el pensamiento cientifico en contraposicion con el
P.10 (i 1) conocimiento ordinario debe ser un objetivo de todos los niveles
' de la ensefanza.
P19 3.6 La realizacion de problemas en clase es la mejor alternativa del
’ (1.1) método magistral de ensefianza de las Ciencias.
4.4 Es conveniente que en la clase de ciencias los alumnos trabajen
P.27 -
(0.7) formando equipos.
Los métodos de ensefianza de las Ciencias basados en la
3.7 X DY .
P.36 (1.0) investigacion, por parte del alumno, no logran el aprendizaje de
) contenidos especificos.
P.39 3.9 Para ensefiar Ciencias es preciso explicar detenidamente los
) (1.0) temas facilitando el aprendizaje de los alumnos.
3.2 El aprendizaje de las ciencias basado en el trabajo con el libro de
P.40 -
(1.0) texto no motiva a los alumnos.
3.5 La ensefianza de las Ciencias basada en la explicacion verbal de
P.46 (i 1) los contenidos favorece que el alumno memorice mecanicamente

el contenido.

Modelo didactico personal

PreguntajPuntuac.|Enunciado

3.6 La educacion cientifica actual es una ensefianza en la que muy
P.2 - P o
(1.2) raramente se intenta desarrollar el espiritu critico.
P.7 4.2 La Didactica pretende describir y comprender los procesos los
’ (0.8) procesos de ensefianza-aprendizaje que se dan en el aula.
P13 4.0 La Didactica, se considera en la actualidad una disciplina

(1.0) cientifica.
El profesor, al programar, debe planificar con todo detalle las

4.6 . . .
P.17 (0.8) tareas a realizar en clase por él y por los alumnos, para evitar la
) improvisacion.
4.3 Los profesores deben de hacer compatibles las tareas de
P.21 (6 8) ensefianza con las de investigacion de los procesos que se
’ desarrollan en su clase.
3.7 Los alumnos deben de intervenir directamente en la programacion
P.23 y -
(1.1) y evaluacién de la actividad de su clase.
4.3 Los objetivos educativos, organizados y jerarquizados segun el
P.25 ((') 9) grado de dificultad, deben ser el instrumento esencial que dirija la
) practica docente.
P 30 4.1 El trabajo dentro del aula debe estar organizado
) (0.9) fundamentalmente en torno a los contenidos de cada area.
4.2 La evaluacion consiste en medir el nivel alcanzado por los
P.31 L .
(0.9) alumnos respecto a los objetivos previstos.
P 34 4.3 Un buen libro de texto es un recurso indispensable para la

(1.0) ensefianza de las Ciencias.
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4.5 El objetivo basico de la Didactica es definir las técnicas mas

(0.8) adecuadas para lograr una enseflanza con calidad.

4.2 Los resultados de los alumnos en una clase no son atribuibles

P.50 (1' 0) exclusivamente a esos alumnos, sino al trabajo del colectivo-clase
’ y a las influencias de su entorno.

P.47

Ademés, como se ha indicado, se realizaron entrevistas detalladas a una parte de los sujetos.
Para ello se disené una plantilla con 10 preguntas abiertas, que sirven como referencia para que el
entrevistado se manifieste sobre una determinada teméatica. En el transcurso de la entrevista
surgieron otras preguntas y cuestiones adicionales. Con este complemento metodoldgico se intenta
obtener una mayor explicitaciéon de las ideas correspondientes. Las preguntas utilizadas fueron: 1.
¢Como se realiza el aprendizaje de los alumnos?, 2. ¢Qué importancia le concedes a la explicaciéon
del profesor en la ensefianza de la Fisica?, 3. ¢Cuales son las principales dificultades que presentan
los alumnos en el aprendizaje de la Fisica?, 4. ¢{Cudles son las principales dificultades que se
presentan en la ensefianza de la Fisica?, 5. ¢{Crees necesario introducir aspectos historicos, sociales,
etc., en el estudio de las ciencias?, 6. ¢Qué deficiencias profesionales notas en ti?, 7. ¢éQué tipos de
problemas resuelven tus estudiantes?, 8.¢Qué dificultades surgen al evaluar el aprendizaje de los
estudiantes?, 9. ¢Qué cambios realizarias en tu forma de ensefiar si cada grupo contara con solo 20
alumnos?, 10. ¢Cudl crees que sea el objetivo de ensefiar ciencias?

Intervinieron en el estudio 62 sujetos que contestaron el cuestionario encuesta y 12 que
respondieron las preguntas del cuestionario entrevista. Creemos que la anterior constituye una
muestra relativamente amplia, si tenemos en cuenta que este tipo de trabajos requiere un anélisis en
profundidad y que otros trabajos publicados estan basados en muestras menores o iguales al orden
de la que se presenta en este trabajo. La entrevista requiri6é un tiempo de entre 1y 1.5 horas. Para
esta parte del trabajo se seleccionaron fundamentalmente profesores con gran experiencia laboral
como docentes y un cierto nivel de formacioén profesional. Asi, los entrevistados tienen mas 6 afios
de experiencia docente y 6 de ellos tienen el titulo de Profesores de Educacion Media, mientras el
resto es licenciado.

6. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de las encuestas se analizaron calculando tablas de frecuencias absolutas de las
respuestas obtenidas, medias de puntuaciones asignadas por los sujetos a su grado de acuerdo y
desacuerdo y desviaciones estandar. Ademas, se obtuvieron tablas de correlaciones entre respuestas
a preguntas con el fin de identificar algunas pautas de asociacion.

Imagen de la ciencia

En general, los profesores se manifestaron de acuerdo con las posiciones positivo-empiro-
inductivistas (preg. 1, 5 y 48) y tienden a considerar que la ciencia es el estudio directo de la realidad,
de manera tal que para obtener y aprender el conocimiento cientifico se necesita aplicar un
procedimiento rigido y objetivo, que los libros de texto se suele denominar "método cientifico". Este
"método cientifico" siempre comienza por la observacion, siguiéndole sucesivamente: la emisiéon de
hipétesis, la experimentacion, y la emision de leyes y teorias. Por tanto, (preg. 12) se asigna una gran
importancia al experimento como el medio mas importante de verificacién o de ilustracion de los
diferentes aspectos teéricos de las ciencias.

En un cierto contraste con lo anterior, los sujetos manifiestan posiciones muy proximas a un
relativismo epistemolégico al considerar (preg. 49) que el conocimiento cientifico es el resultado de
la interaccion entre el pensamiento y la realidad por lo que su validez, veracidad y certeza depende
del contexto cultural, historico y social, cuestionando (preg 11) el objetivismo de la metodologia
cientifica al considerar que en todo proceso de observacién, el nuevo conocimiento se ve
contaminado por las creencias e ideas subjetivas del investigador, criterio que es poco compartido
por aquellos profesores de mayor experiencia.

De las correlaciones entre respuestas a las preguntas 14 y 16 (r=0,5 p<0.05), se deduce que
quienes se ubican dentro de un realismo al considerar que las leyes existen en la naturaleza y los
cientificos lo que hacen es descubrirlas, tienden a pensar que en las ciencias solo se considera
verdadero aquello que se puede demostrar experimentalmente. Ademas, (pregs. 5 y 48, r=0,5,
P<0,05) quienes piensan que todo proceso de aprendizaje de las ciencias debe comenzar con la
observacién, también tienden a sefialar que las etapas sucesivas del método cientifico son
observacion, emision de hipdtesis, experimentacion y emision de leyes y teorias.

Es importante sefialar que durante la entrevista, los sujetos consideran que la ciencia es un
instrumento de transformacion, a través del cual se puede alcanzar un cierto nivel de desarrollo
cientifico-técnico que permita al pais enfrentar los retos del futuro. Melba: "El objetivo de estudiar
ciencias es conocer realmente el mundo que nos rodea y como transformar ese mundo en beneficio
de la humanidad para un futuro” (N° 11) Domingo: "El objetivo de ensefiar ciencias, a mi manera
de verlo, es desarrollarnos técnicamente en todos los campos de la vida social nicaragiiense"” (N°
8) Francisco: "Mi objetivo al ensefiar ciencias es contribuir un poco a formar cuadros técnicos
que permitan en un futuro mas o menos proximo, un desarrollo tecnolégico superior” (N° 4)

Teoria del aprendizaje

Las concepciones de un aprendizaje basado en el arraigado binomio transmisién-recepcion, se
ponen de manifiesto primero en las respuestas a la preg. 26, en la que un grupo de 40 individuos
considera que el aprendizaje en los alumnos se produce cuando el profesor explica con claridad y el
alumno escucha atentamente. En Nicaragua se tiende a considerar como mejor docente a aquel que
tiene mayor habilidad para explicar ciertos contenidos y es mejor el alumno que no abre la boca,
pues ese es el que supuestamente estd mas atento. De hecho, las interrupciones en la clase son
castigadas por los diferentes reglamentos internos de los centros de estudio. Para un grupo de 41
profesores, el aprendizaje (preg. 22), sera adecuado en la medida en que los alumnos no deformen el
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contenido de tales explicaciones. Los errores conceptuales, (preg. 41), se corregirian cuando el
profesor explica correctamente el contenido las veces que sea necesario.

Las ideas acerca de la realidad del aprendizaje de los alumnos se aprecian en las respuestas a
la entrevista. Asi, a la pregunta (Como cree usted que se realiza el aprendizaje de los alumnos?
algunas respuestas son: Claudia: De manera mecdnica, es decir, que repiten lo que copian,
repiten lo que escuchan, toman notas de lo que se les explica y de esa manera memorizando los
conceptos, resolviendo problemas (N° 1) Francisco: Actualmente me parece que muy teérico y
muy abstracto, en la clase de Fisica se limita a veces a resolver problemas y esos problemas no se
vinculan con la realidad, entonces es un aprendizaje muy abstracto, (N° 4) Modesta: Se realiza
bastante mecdanico por lo que en el centro de estudios donde yo imparto clases no hay laboratorios,
mas que todo teodrico, y un poquito de practica, de acuerdo a los medios que tengamos en la
realidad (N° 6)

Posiciones més proximas a una teoria constructivista del aprendizaje se manifiestan a
continuacion. Asi, (preg. 3), los sujetos tienden a considera que la clave de la ensefianza de las
ciencias consiste en familiarizar a los alumnos con una metodologia cientifica, lo que constituye una
critica a las concepciones tradicionales sobre el aprendizaje. En la preg. 18 se pone de manifiesto la
necesidad de considerar a las ideas espontaneas de los alumnos como el punto de partida de
aprendizaje de las ciencias, ya que (preg. 32) los alumnos estaran en mejores posibilidades de
aprender un contenido si lo pueden relacionar con sus conocimiento previos.

Las valoraciones y caracteristicas de un aprendizaje significativo se hacen en primeramente en
la preg. 20, donde se declara que un aprendizaje es significativo si el estudiante es capaz de aplicarlo
a situaciones diversas. Este aprendizaje se ve favorecido (preg. 33) por el interés personal de los
alumnos relacionado con el contenido de aprendizaje y por la medida en que se sientan capaces
(preg. 45), de aprender por si mismos. Un grupo de 44 profesores reconoce (preg. 24), que los
alumnos son capaces de elaborar correctamente y por ellos mismos concepciones del mundo natural
y social que los rodea. Esta posicion resulta contradictoria con la actuacion del profesorado dentro
del aula, en donde, en general, se intenta limitar la participaciéon del alumno a menos que sus
aportaciones convengan al docente.

De la correlacion entre las respuestas a las preguntas 18 y 32 (r=0.5, p<0.05) se deduce que el
grupo de profesores que consideran que las ideas espontineas de los alumnos deberian de ser el
punto de partida para el aprendizaje de los contenidos cientificos también tiende a considerar los
alumnos estdn mas capacitados para comprender un contenido si lo pueden relacionar con los
conocimientos previos que ya poseen.

Metodologia de la ensefianza

Las respuestas a la pregunta 10 ponen de manifiesto que los profesores opinan que se debe
construir un pensamiento cientifico que supere al conocimiento cotidiano. Un buen grupo de
sujetos, pero no todos, considera (preg. 19) que la realizaciéon de problemas en clase es la mejor
alternativa del método magistral o expositivo de ensefiar ciencias, coincidiendo con el planteamiento
que se manifiesta en las respuestas a la pregunta 27, donde se sugiere que la forma organizativa de
la clase debe hacerse en pequefios equipos de trabajo en contraposicion de la forma organizativa
tradicional de un solo grupo. Lo anterior pone en evidencia la inconsistencia que existe entre su
apego tedrico al modelo de ensefianza tradicional y su nivel de actuacion en el aula.

A pesar del cuestionamiento hecho a la forma tradicional de ensefiar ciencias, en las respuestas
a las preguntas 39 y 46 una parte de los profesores vuelve a defender tales concepciones, al resaltar
las ventajas que tiene el método expositivo, pues se considera que al explicar detenidamente los
contenidos, se facilita el aprendizaje de los alumnos.

La tendencia de utilizar una metodologia de la ensefianza basada en exposiciones detalladas de
los profesores, también queda evidenciada en las respuestas a las preguntas 2 y 7 de la entrevista,
que se refieren a la importancia que les conceden a la explicacion del profesor en la ensenanza de la
Fisica y a los tipos de problemas que resuelven los estudiantes. Melba: Una importancia
fundamental, por que yo concibo en si que los estudiantes ya tienen un conocimiento empiricoy a
través de la explicacion del profesor y del intercambio de experiencias con sus estudiantes se
puede ir de ese conocimiento empirico a un conocimiento cientifico (N° 11) Domingo: Yo pienso
que la explicacién del profesor es importantisima desde el momento en que el profesor tiene una
gran experiencia (N°8) Cipriano: Es de vital importancia, ya que los alumnos requieren de que
les puntualicemos algunos conceptos que les resultan confusos... (N° 12)

Con relacién a los tipos de problemas que generalmente son abordados con los estudiantes,
éstos tienen las caracteristicas que se han sefialado en parrafos anteriores y a los que ellos mismos
llaman tradicionales. Melba: Bueno, se trata de resolver problemas muy tradicionales, se hacen
problemas de caracter cuantitativo pero luchando para que ellos no vean, como decia
anteriormente, un problema numérico, para ello se realizan también de cardcter cualitativo (N°
11) Domingo: Bueno, los problemas que resolvemos son los mds sencillos, nosotros mas bien nos
vamos a los objetivos generales del curso, es decir, no nos metemos mas alla de lo que el
programa te pide (N°8)

Del anélisis de las correlaciones entre respuestas a preguntas 4, 8 (r=0.7, p<0,05), 4-6 y 6-8
(r=0.6, p<0,05 en ambos casos) se concluye que los profesores que en la pregunta 4 consideran que
el método cientifico debe utilizarse tanto para hacer ciencia como para ensefar ciencia, coinciden en
la pregunta 6 en sefialar que el trabajo practico en el laboratorio es imprescindible para el
aprendizaje de las ciencias, asignando (preg. 8) una gran importancia al experimento como método
importante para deducir y comprender conceptos cientificos. Ello permitird desarrollar el
pensamiento de los alumnos dado que ese es el objetivo fundamental de la ciencia (preg. 9). Sin
embargo, hay que tener presente que, en la ensefianza media en Nicaragua, la escasa actividad en el
laboratorio es poco creativa, los alumnos son conducidos por el guién de la practica cuyo contenido
y objetivos no siempre comprende, y en muchos casos se obtienen resultados poco adecuados.
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Modelo didactico personal

Los profesores (preg. 7) consideran que la Didactica pretende describir y comprender los
procesos de ensefianza-aprendizaje que se dan en el aula. Creemos que tienen una vision de este
4rea como un conjunto de técnicas, dado que (preg. 47) se considera que el objetivo de la Didactica
es el de definir esas técnicas que permitan elevar el nivel de eficiencia en la ensefianza. Ademas,
(preg. 13) tienden a considerar que la Didactica es una disciplina cientifica. Los profesores piensan
que el objetivo fundamental de la evaluaciéon es medir el nivel alcanzado por los alumnos respecto a
ciertos objetivos propuestos en los diferentes niveles de planificacién, no dejando muy clara la
posicién de si los alumnos deben o no tomar parte activa en la misma, ya que en la pregunta 17 los
profesores afirman que esta es una tarea de ellos, mientras que en la 23 un grupo de 38 profesores
esta de acuerdo en dar participacion a los alumnos.

En la pregunta 21 se pone de manifiesto que los encuestados consideran que todos los
profesores deben de hacer compatibles las tareas de la ensefianza con las de la investigacién de los
procesos que se desarrollan en su clase. Finalmente, los sujetos muestran ambigiiedades en cuanto
a la definicién de un eje alrededor del cual gira la practica educativa, pues mientras en la pregunta
25 tienden a asignar este rol a los objetivos educativos, en la pregunta 30 se asigna a los contenidos
programaticos. Esta aparente contradiccion es natural si tenemos en cuenta que el trabajo educativo
en Nicaragua estd organizado en torno a objetivos, pero, al mismo tiempo, es una exigencia
primordial el cumplimiento de los programas educativos en toda su extension.

Cabe agregar que durante a la entrevista, los profesores identifican como grandes obstaculos
para la ensefianza de la Fisica el tener demasiados alumnos por grupo, la deficiente formacion
matematica de los alumnos y la carencia de laboratorios de Fisica. Esto altimo se ilustra, por
ejemplo, en las respuestas obtenidas en la pregunta numero 4. Domingo: Las principales
dificultades, hablaba inicialmente, son los medios, es decir: uno, los medios y el otro que acabamos
de decir es que el estudiante tiene un poco nivel, es decir, su preparaciéon matemdatica es muy
bajo... (N°8) José Valentin: Una de las dificultades a veces es no tener el material adecuado, no
tener el ejemplo adecuado entonces uno tiene que improvisar. A veces hacen falta laminas ya sea
por falta de tiempo nos da lugar de hacerlas, a veces no tenemos el materia que necesitamos para
demostrar un experimento sencillo (N°5)

Con relacién al nimero de alumnos por grupo de clase, también citamos algunas de las
respuestas obtenidas en la pregunta ntimero 9 de la encuesta, que se refiere a los cambios que
realizarian en su forma de ensefiar si contaran unicamente con 20 alumnos en cada grupo (un
nimero muy inferior a la media habitual en Nicaragua). Francisco Javier: Si existieran esos 20
alumnos, me da la oportunidad para atender y notar muchas dificultades que quizas las notamos
en nuestros alumnos pero no les damos seguimiento...(N°9) Domingo: Bueno, uno, se elevaria el
rendimiento académico en Matagalpa y en Nicaragua estd completamente bajo; no es lo mismo
tratar con 58 alumnos, 60 alumnos y muchas veces hasta 65 alumnos en algunas secciones, que
tratar con 20 estudiantes, tendria una atencién muy individualizada, podria, digo yo, hacer clases
demostrativas seria mas facil la comprension y también la forma de enseriar... (N°8) René: Claro
que con 20 estudiantes trabajaria de una forma mas directa, se le daria una atencioén, conoceria
realmente que piensa un estudiante, y es ahi donde yo podria determinar el grado de asimilaciéon
de la ciencia... (N°10)

Ademés de los obstéaculos anteriores, también aparecen otras dificultades no menos relevantes
que inciden sobre la ensefianza de la Fisica, a como lo son: falta de entrenamiento en la realizacién
de précticas de laboratorio, la falta de capacitaciéon didéctica, sobre todo en el tratamiento de
problemas, la falta de bibliografia y la situacién econémica del profesorado, a como se reflejan en los
siguientes segmentos de entrevistas al responder a la pregunta nimero 6. Domingo: Bueno, las
deficiencias que nosotros tenemos y particularmente yo, pienso que estan relacionadas con los
laboratorios, es decir, nosotros en Matagalpa tenemos un laboratorio y ese laboratorio esta
subutilizado y también que los documentos donde se encuentran los laboratorios, las clases
practicas tampoco existen, se perdieron y a nosotros nos gustaria tener mayor relacién
laboratorio y teoria (N°8) Francisco Javier: Una de las deficiencias que se nota es la facilidad
que se nos dan a los profesores para poder estudiar; es bien dificil estar estudiando y trabajando,
con lo poco que nosotros ganamos, inclusive, el acceso a la bibliografia como docentes para
nuestros estudios es dificil... (N°9) Johnny: Me gustaria una capacitacién en pedagogia, eso
ayuda a tener mejores visiones sobre el campo de la ensefianza, ademds me gustaria una
capacitaciéon en lo que es laboratorios en Fisica, tengo solo un curso de una semana sobre
laboratorios en Fisica, entonces, y el resto pues lo he hecho por esfuerzo propio... (N°7)

7. CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

A pesar de que en ciertos momentos los profesores encuestados parecen asumir posiciones
dentro de un realismo o de un relativismo epistemoldgico, parece existir una tendencia mayoritaria
a identificarse con posiciones empiro-inductivistas, asumiendo que el conocimiento cientifico se
obtiene a partir de datos suministrados por la experiencia sensible, a la vez que tratan de establecer
un método cientifico inductivo y riguroso el que debe comenzar siempre con la observacion. Se
concibe la ciencia como una actividad que ha evolucionado histéricamente mediante la acamulacién
sucesiva de las teorfas verdaderas, aspecto fundamental dentro de la tesis mantenida por los
empiristas en los siglos XVII y XVIII [Mellado y Carracedo, 1993].

En cuanto al aprendizaje de los alumnos, los profesores no parecen mantener una posicion que
sea coherente con la imagen que tienen de la ciencia (tal como se esperaba), pues sus posiciones
oscilan entre aquellas concepciones més tradicionales que consideran que el profesor debe
transmitir a los alumnos los conocimientos verdaderos y ciertas concepciones que se aproximan a
una teoria constructivista del conocimiento que pretende de los alumnos un aprendizaje
significativo y que tiene como punto de partida las ideas previas de los alumnos, lo cual es positivo.
Tal dualidad es comprensible si tomamos en cuenta que a partir de 1994 en el Ministerio de
Educacién de Nicaragua se viene tratando de implementar metodologias mas activas que propicien
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otro tipo de aprendizaje. Estos enfoques, de manera implicita, se aproximan a una teoria
constructivista. Sin embargo, el nivel de actuacion en el aula sigue siendo muy tradicional.

Una posicion coherente con la visiéon inductivista de la ciencia parece manifestarse cuando nos
referimos a la forma en que deben ensefiarse las ciencias, ya que se considera que el "método
cientifico" debe utilizarse para ensefiar conceptos cientificos. Sin embargo eso no va més alla de un
simple cuestionamiento a la clase magistral expositiva o tradicional, lo que queda reflejado en el rol
que le dan al trabajo practico o de laboratorio y en las ventajas que se aprecian en la clase magistral.

Al intentar ubicar a los profesores encuestados dentro de uno de los modelos didacticos que
hemos conceptualizado, notamos que no existe una clara evidencia que nos permita hacerlo, pues
todo parece indicar que los profesores son usuarios de uno u otro modelo, segin las circunstancias
especificas. Ademés, existen ciertas inconsistencias entre las respuestas a determinadas preguntas,
algo que ya ha sido destacado por otros autores. A pesar de esto, por el papel preponderante que
dan los sujetos a la intervencién del profesor, y por la defensa de una metodologia expositiva que
manifestaron en el parrafo anterior, existe una notable tendencia a aproximarse més a lo que hemos
definido como modelo tradicional que a los demas.

Es importante destacar que los profesores encuestados, ante la alternativa de tener un ntimero
reducido de alumnos en el aula, Ginicamente proponen brindar a los estudiantes mas atencion. No
queda claro en qué puede traducirse esa mayor atencion, y, en cualquier caso, tampoco constituye
éste un cambio revolucionario en la forma de ensefiar, por lo que es probable que la clase magistral
siguiera siendo utilizada con pocos o muchos alumnos.

De todo lo anterior podemos decir que los resultados obtenidos son consistentes con otros
trabajos previos. Creemos que cualquier proyecto de formacién a profesores de Fisica dela
secundaria nicaragliense deberia tomar en cuenta los resultados de este trabajo, ya que las
concepciones de los profesores aparecen como un serio obstaculo a la hora de implementar cambios
e innovaciones en la ensefianza de la Fisica en Nicaragua.

Las concepciones epistemologicas de los profesores comienzan a formarse implicitamente
desde que éste es un alumno, tanto en la enseflanza primaria y secundaria, como en su periodo de
formacién en la Universidad. Esta formacion implicita sigue consolidandose durante su experiencia
como profesor, por lo que propiciar cambios en tales concepciones resulta una tarea sumamente
compleja debido a los multiples refuerzos que han venido recibiendo. Ademés, aunque muchas
veces los profesores no sean conscientes de su manera de pensar, tales concepciones estaran
implicitas en sus decisiones a la hora de concebir y practicar la ensenanza.

La formacion de los profesores de ciencias es una tarea que cada vez resulta mas compleja
[Furid, 1994], dado que al profesor cada vez se le exige méas [Gil, 1991]. Desde cualquier perspectiva,
el perfeccionamiento del profesorado de Fisica de la secundaria nicaragiliense constituye en si un
problema sumamente complejo, por lo que cualquier alternativa que pretenda contribuir
significativamente a ello, no puede ignorar el hecho de que en una gran mayoria de los docentes no
saben como ensefiar Fisica, pero tampoco saben la Fisica que ensefian. De esta manera, la falta de
conocimientos cientificos y la falta cuestionamiento al pensamiento docente de sentido comun se
convierten en los ejes fundamentales (obstaculos a superar) a la hora de proponerse cualquier tarea
que tenga como objetivo contribuir a la formacién permanente del profesorado, algo que no siempre
es tenido en cuenta en los programas de formacién desarrollados en este pais por expertos
extranjeros.
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