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* Resultados de PISA 2006
* Factores que influyen en el aprendizaje

— Preconcepciones

— Conocimientos previos

— Razonamiento

— Estrategia de Aprendizaje
— Actitudes

* Implicaciones en nuestra practica docente
* Reflexion



PISA 2006

Datos del diagnostico de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico



* La Organizacion para la Cooperaciony el
Desarrollo Economico ha publicado una serie de
resultados de analisis entre sus miembros y paises
invitados que muestran un ejemplo de la
problematica de la educacion en las ciencias en

México



* 30 paises miembros de la OCDE y 27 paises
invitados participaron.

* 400,000 estudiantes de 15 anos participaron.



N )} [SA N\ ( \ )

* Meéxico obtuvo el lugar 30 de 30 paises miembros de la
OCDE.

* Meéxico obtuvo el lugar 48 de 57 paises participantes.
* Finlandia obtiene el primer lugar.

* Hungria, Suecia, Francia, Dinamarca y Polonia estan en
el promedio de los paises de la OCDE.

e Chile y Uruguay estan por arriba de México y
Argentina, Brasil y Colombia por debajo.

* Todos los paises Americanos (con excepcion de
Canada) estan por debajo del promedio de la OCDE.

PISA 2006, Volumen 1: Analisis. Obtenido en http://www.pisa.oecd.org



PISA CIENCIA VS PIB PER CAPITA

Student performance on the science scale and national income

Source: OECD PISA 2006 database, Tables 2.1c and 2.6.
Statlink & http://dx.doi.org/10.1787/141844475532

GDP per capita (USD converted using PPPs)

n
Relationship between performance in science and GDP per capita, in USD,
converted using purchasing power parities (PPPs)
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e El salario anual de un profesor de primaria con 15
anos de experiencia es de:
— Hungria: $15,600 USD
— México: $16,800 USD
— Turquia: $ 19,600 USD
— Francia: $31,200 USD
— Finlandia: $32,400 USD
— OCDE: $37,600 USD
— Estados Unidos: $40,700 USD
— Corea: $51,600 USD

Panorama de la Educacion 2007 por Blanca Heredia. Obtenido en http://www.oecd.org
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e El salario anual de un profesor de primaria con 15
anos de experiencia es de:
— Hungria: $15,600 USD (lugar 21 en PISA CIENCIA 2006)
— México: $16,800 USD (lugar 48)
— Turquia: $ 19,600 USD (lugar 44)
— Francia: $31,200 USD (lugar 25)
— Finlandia: $32,400 USD (lugar 1)
— OCDE: $37,600 USD
— Estados Unidos: $40,700 USD (lugar 29)
— Corea: $51,600 USD (lugar 11)

Panorama de la Educacion 2007 por Blanca Heredia. Obtenido en http://www.oecd.org



* El numero de alumnos por profesor en
primaria/secundaria es de:
— Mexico: 28.3/33.7
— Chile: 25.9/25.9
— Corea: 28/20.8
— Brasil: 22.9/18.1
— OCDE: 16.7/13.7
— Estados Unidos: 14.9/15.1
— Finlandia: 15.9/10
— Hungria: 10.6/10.4

cigalpa

Panorama de la Educacion 2007 por Blanca Heredia. Obtenido en http:77\'i\li/'\/v;):6é%d.org_% |
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* El numero de alumnos por profesor en
primaria/secundaria es de:
— Mexico: 28.3/33.7 (lugar 48)
— Chile: 25.9/25.9 (lugar 39)
— Corea: 28/20.8 (lugar 11)
— Brasil: 22.9/18.1 (lugar 51)
— OCDE: 16.7/13.7
— Estados Unidos: 14.9/15.1 (lugar 29)
— Finlandia: 15.9/10 (lugar 1)
— Hungria: 10.6/10.4 (lugar 21)

cigalpa

Panorama de la Educacion 2007 por Blanca Heredia. Obtenido en http:77i7\li/'\/\);):6é%d.or‘ga% i



PERCEPCION DE LA IMPORTANCIA DE SALIR

BIEN EN LA CIENCIA

Students’ perceptions of the importance of doing well

|

& Reading ® Mathematics

in science, reading and mathematics
1 Science

Average percentage of students still following science courses at school reporting that
doing well in the following subject is important or very important:
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Me gustaria trabajar en una carrera relacionada
con ciencia.

— México: 64%, OCDE: 37%, Finlandia: 26%

Me gustaria trabajar en proyectos de ciencia
cuando sea adulto.

— México: 53%, OCDE: 27%, Finlandia: 21%

Me gustaria dedicarme en mi vida haciendo
ciencia avanzada.

— México: 42%, OCDE: 21%, Finlandia: 12%

PISA 2006, Volumen 1: Analisis. Obtenido en http://www.pisa.oecd.org



DESEMPENO EN PISA VS EXPECTATIVA DE

HACER UNA CARRERA EN CIENCIA
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DESEMPENO EN PISA VS EXPECTATIVA DE

HACER UNA CARRERA EN CIENCIA
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DESEMPENO EN PISA VS EXPECTATIVA DE

HACER UNA CARRERA EN CIENCIA
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* Mexico es un pais con bajo desempeno en Ciencia.

e Evaluacion Enlace demuestra lo mismo (en esta
ocasion no presentare resultados de este
diagnostico)

* Diversos factores influyen en esta problematica.



FACTORES QUE INFLUYEN EN EL
APRENDIZAJE

En el contexto de las ciencias universitarias




* Preconcepciones

* Conocimientos previos

e Razonamiento

Estrategia de Aprendizaje
Actitudes



PRECONCEPCIONES



Son concepciones no cientificas que puede
tener una personay estan basadas en la
experiencia cotidiana o en una mala
instruccion.



Se lanza un objeto verticalmente hacia
arriba. Mientras sube, sin tomar en cuenta
la friccion del aire, jqué direccion tiene la
fuerza neta sobre el objeto?

'



Se lanza un objeto verticalmente hacia arriba. Mientras
sube, sin tomar en cuenta la friccion del aire, ;qué
direccion tiene la fuerza neta sobre el objeto?

Respuesta correcta: la fuerza neta es hacia abajo pues la
fuerza gravitacional es la unica fuerza sobre el objeto.

Respuesta incorrecta mas comun: la fuerza neta es hacia
arriba pues si no, no se moveria hacia arriba.



[ i

Respuesta incorrecta mas comun: la fuerza neta es hacia
arriba pues si no, no se moveria hacia arriba.

Esta respuesta corresponde a una preconcepcion: fuerza
proporcional a la velocidad.



CONOCIMIENTO PREVIO
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* Un examen diagnostico que evalua conceptos se le
denomina en el area de la educacion en las
ciencias un inventario de conceptos.

 Los inventarios toman en cuenta las
preconcepciones para formar las respuestas
Incorrectas.

* Hay inventarios en varias disciplinas y areas de las
ciencias.
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* En Fisica, especificamente en mecanica se usa el
FCI (Force Concept Inventory), inventario del
concepto de fuerza (Hestenes et al., 1992).

* En electricidad y magnetismo hay varios
inventarios como el BEMA, Brief Electricity and
Magnetism Assessment (Ding et al., 2006).

Ding, L. (2006). Physical Review Special Topics.PER. 2, 010105.
Hestenes, D. et al. (1992) The Physics Teacher, 30, 141.



CONOCIMIENTOS PREVIOS
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ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO
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QUIMICA GENERAL

Universidad privada mexicana
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RAZONAMIENTO CIENTIFICO




Entre los multiples herramientas para
medir razonamiento cientifico, una de las
mas usadas en la actualidad es el llamado
Lawson Test (Lawson, 1978).

Lawson, A.E. (1978). Journal of Research in Science Teaching, 15(1), 11.



RAZONAMIENTO CIENTIFICO
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RAZONAMIENTO CIENTIFICO
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RAZONAMIENTO CIENTIFICO
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ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE




* En los ultimos tiempos han sido desarrolladas
estrategias de ensefnanza/aprendizaje que toman
en cuenta el contexto, la fisica, la quimica, la
biologia o las matematicas.

* Todas estas estrategias hacen uso del aprendizaje
activo en el cual el estudiante es parte central de la
estrategia.

* Para medir el éxito de una estrategia se necesita
una estrategia de evaluacion y una manera sencilla
de hacerlo es por medio de la ganancia.
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Ganancia en aprendizaje es un concepto que
trata de medir lo que el estudiante aprendi6
medido por un inventario de conceptos.
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Ganancia absoluta G =95,,4—5,.

S S

post “pre
1=5 pre

Es el porcentaje que se aprende de lo que se
pudo haber aprendido

Ganancia relativa g =



ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE
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CSEM

Ganancia relativa en aprendizaje
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ACTITUDES HACIA LA CIENCIA'Y HACIA EL
APRENDIZAJE DE LA CIENCIA




Un diagnostico que en los ultimos tiempos ha sido muy
usado es el CLASS, Colorado Learning Attitudes about
Science Survey. Existen versiones de Fisica, Quimicay
Biologia.

http://www.colorado.edu/sei/class/
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QUIMICA (DE ACUERDO A LOS EXPERTOS)

Categorias Universidad Universidad privada
Americana (%)* | en México (%)

General 53 51
Interés personal 53 44
Conexion con mundo real 58 56
Solucién de problemas: General 59 59
Solucién de problemas: Confianza 64 60
Solucién de problemas: Entendimiento 44 45
Esfuerzo 66 66
Conexiones conceptuales 55 55
Aprendizaje conceptual 42 42
Perspectiva atdmica-molecular 52 52
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FISICA(DE ACUERDO A LOS EXPERTOS)

Categorias Universidad Universidad privada
Americana (%)* | en México (%)

General 65 56
Interés personal 67 65
Conexion con mundo real 72 69
Solucién de problemas: General 71 66
Solucién de problemas: Confianza 73 67
Solucién de problemas: Entendimiento 61 46
Esfuerzo 73 67
Conexiones conceptuales 63 57
Aprendizaje conceptual 53 43



Se han encontrado otros factores que influyen en
el aprendizaje a nivel universitario:

* Nivel de conocimiento de otro idioma
 Nivel de dedicacion

Zavala, G. & Kautz, C. H. (2008, July). Proceedings of the SEFI 36th Annual Conference.
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Los factores que influyen en el aprendizaje no son
totalmente independientes:

* En clases activas en mecanica el aprendizaje se
correlaciona con el conocimiento previo pero
también con el nivel de razonamiento.

* En clases activas de electricidad y magnetismo la
correlacion con el conocimiento previo baja
considerablemente.
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* A mejor implementacion de una estrategia de
aprendizaje activo, mayor es la correlacion del
aprendizaje con el nivel del razonamiento.

 En clases tradicionales, el rendimiento si se
correlaciona con el nivel de razonamiento asi
como con el nivel de dedicacion.

* En clases tradicionales, el aprendizaje de
conceptos tiene una correlacion baja con el nivel
de razonamiento.
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* Las preconcepciones se erradican mas facilmente
en las estrategias de aprendizaje activo que en la
tradicional por la estrategia misma pero también
por el uso que hace la estrategia del nivel de
razonamiento del estudiante.

* El aprendizaje tiene una correlacion baja con la
opinion del alumno con respecto a la utilidad de
las ciencias; se correlaciona mas con la actitud
hacia el aprendizaje de las ciencias.



Un factor del cual no hemos hablado es el nivel de
entendimiento/conocimiento/razonamiento/actitudes
de nuestros profesores. Se ha demostrado que en todos
los niveles los profesores tienen deficiencias. Ademas
que se ha demostrado que con los alumnos se presenta
un efecto techo en el cual no podran, en general,
aprender mas de lo que sus profesores tengan la
capacidad de ensenar.

Ejemplo: Zavala, G., Alarcon, H. R. & Benegas, ]J. (2007). Journal of Science Teacher Education, 18(4), 559.
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* Lo ofrece la Universidad Virtual del Tecnolégico de
Monterrey.

* Es completamente en linea a traves de una
plataforma tecnologica.

* Lo toman profesores de ensenanza basica y media
primordialmente.

* Los profesores son de diferentes estados del pais.

* Se hace una capacitacion sobre la plataforma antes
de empezar el diplomado.
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* Contexto del desarrollo de la competencia
cientifica

* Laensenanza de las Ciencias Naturales en la
escuela primaria / secundaria

* Diseno de secuencia didactica para el tratamiento
de un contenido escolar en el marco de la
competencia cientifica



Reflexionar acerca de la naturaleza de la ciencia y sus impactos en la enseflanza.

Reflexionar acerca de los principales argumentos que justifican la ensefianza de la ciencia en la
escuela basica y relacionar a estos argumentos con la propia practica docente.

Reconocer la importancia de diferenciar la ciencia escolar de la ciencia profesional.

Reflexionar acerca de las implicaciones de la formacidn cientifica basica en el trabajo con los
adolescentes y jovenes.

Reconocer los rasgos principales del enfoque para la ensefianza de las ciencias naturales en la
escuela basica.

Identificar el papel del alumno y el del docente durante la interaccidon dentro del aula en
situaciones de aprendizaje de las ciencias naturales.

Identificar las caracteristicas de una secuencia didactica

Reconocer los rasgos principales de la planificacion de la ensefianza de las ciencias naturales
en la escuela.

Identificar las caracteristicas de los proyectos estudiantiles y valorarlos como actividades que
permiten la evidencia del logro de la competencia cientifica.

Disefiar, aplicar y evaluar una secuencia didactica para un contenido del curriculo cientifico del
grado en el que labora.

Reconocer el trabajo colaborativo como una estrategia poderosa para compartir dudas, logros
y resolver situaciones problematicas en el area disciplinaria y/o didactica
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* El CLASS (Colorado Learning Attitudes about
Science Survey) en sus versiones de Fisica,
Quimica y Biologia

* El COCTS (Cuestionario de Opiniones sobre
Ciencia, Tecnologia y Sociedad)
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Los profesores en general tienen una vision de la
ciencia y sus metodos ingenua.

Existe mucha area de oportunidad con relacion a
las percepciones de los profesores con respecto al
género en la actividad cientifica.



IMPLICACIONES EN NUESTRA
PRACTICA DOCENTE




La importancia de esta platica es darse
cuenta que existe la necesidad de
establecer un mecanismo para que el
aprendizaje de nuestros alumnos sea
mejor y que existe la manera de hacerlo.
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Lo que debemos evitar es:
culpar a los niveles escolares anteriores,
darnos por vencidos,

seguir ensenando en forma tradicional como unica
estrategia,

implantar estrategias de modas educativas sin
base cientifica,

basar el cambio en nuestra propia experiencia sin
fundamentacion basada en una investigacion
sistematica.
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* Tomar ventaja del examen PISA (quiza como pretexto)
para mejorar el nivel de razonamiento de nuestros
estudiantes en el nivel medio y medio superior.

* Crear programas que el objetivo explicito sea mejorar
el nivel de razonamiento cientifico en estudiantes.

* Usar a las ciencias naturales y las matematicas para
este proposito.

* Aprovechar las clases en las que la lectura es un
elemento importante para fortalecer el mismo objetivo



* No escatimar en lo que hay que hacer para que el
estudiante aprenda con el pretexto de que es

joven.
* Aprovechar el potencial de los estudiantes en
todos los niveles.

* Usar el lenguaje cientifico en todos los niveles.



* Hacer un estudio de las preconcepciones que los
estudiantes tienen en nuestros niveles para
comprender mejor las dificultades de aprendizaje.

* Hacer estudios con nuestros propios estudiantes
para saber que preconcepciones tienen y poder
enfocar las actividades de la clase con un objetivo
mas preciso.



* Usar estrategias que hayan sido probadas
cientificamente que realmente funcionan.

* Establecer un periodo de entrenamiento formal en
cada estrategia.

* Crear grupos de profesores que usen la misma
estrategia o estrategias.

* Tener un ciclo de evaluacion para medir si la
estrategia esta funcionando y hacer ajustes.



 Haciendo lo anterior, l1a actitud del estudiante
hacia las ciencias y hacia su aprendizaje van a
cambiar positivamente.

 Mantener alta la motivacion por el aprendizaje de
las ciencias es también un aspecto importante.



REFLEXION

Hace un tiempo no muy lejano, la labor del
docente era exponer el tema lo mejor posible.

Con el actual enfoque en investigacion, a los
profesores nos corresponde hacer investigacion
en nuestra area de especialidad, sin olvidar que
nuestra labor sigue siendo la ensenanza.

Un nuevo paradigma en este proceso debe ser:
Hacer investigacion en educacion en nuestra
area con la finalidad de profesionalizar
nuestra practica docente.




:GRACIAS!

genaro.zavala@itesm.mx




