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Resumen

Este estudio presenta el estado que guarda la ensenanza de las ciencias experimentales en México, en el nivel
medio superior. Inicialmente se resenan algunas de las més destacadas acciones que, a partir de la segunda mitad
del Siglo XIX, conformaron el actual Sistema Educativo Mexicano de nivel medio superior. A continuaciéon se
presenta diversa informacién relevante con respecto a cobertura, planes y programas de estudio, reprobacion y
desercién, etc., que permite visualizar el panorama actual de este nivel educativo en México, haciendo hincapié
en sus principales deficiencias. La ensenanza y el aprendizaje de las ciencias experimentales en el bachillerato de
México, se aborda con respecto a: El transito de los alumnos de la secundaria al bachillerato; las caracteristicas de
alumnos y profesores de ciencias, asi como del proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias experimentales en
el aula y el laboratorio, considerando la operaciéon e infraestructura de los laboratorios. Se analiza la formacion y
actualizacion de los profesores de ciencias, y finalmente, se tratan la investigacion educativa y la divulgacién en el
campo de las ciencias experimentales, en México, en el nivel medio superior. La informacion se obtuvo de diversos
documentos oficiales y de los resultados de algunas investigaciones llevadas a cabo con profesores y alumnos de este
nivel educativo.
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Resumo

Ensino e Aprendizagem das Ciéncias Experimentais na Educagao Média Superior no México —
Apresenta-se neste estudo o status do ensino das ciéncias experimentais na educagdo média superior no México.
Inicialmente sdo resumidas algumas das mais importantes a¢des que, desde a segunda metade do século 19 formaram
o atual sistema mexicano nesse nivel de ensino. Na sequéncia sao apresentadas diversas informagoes referentes a
cobertura, planos e programas de estudo, reprovacao e evasao, etc., que permitem visualizar o atual panorama deste
nivel no México, enfatizando suas principais deficiéncias. O ensino e a aprendizagem das ciéncias experimentais
no bacharelado do México, sdo abordados em relagdo a: o transito dos alunos da secundaria ao bacharelado; as
caracteristicas de alunos e professores de ciéncias, assim como ao processo de ensino-aprendizagem das ciéncias
experimentais em aula e no laboratoério, considerando a operagdo e infraestrutura dos laboratorios. Analisa-se a
formagao e atualizagdo dos professores de ciéncias, e finalmente, tratam-se a investigagao educativa e a divulgagao
no campo das ciéncias experimentais no nivel médio superior, realizadas no México. As informagoes foram obtidas
em diversos documentos oficiais e os resultados de algumas investigagoes realizadas com professores e alunos do
referido nivel educacional.

Palavras-chave: Ensino, aprendizagem, ciéncias experimentais, educacdo média superior, bacharelado, México.

Abstract

Teaching and Learning of Experimental Sciences in High School of Mexico - This study presents the status
of the teaching of the experimental sciences in Mexico at the high school level. Initially, it outlines some of the most
important actions that, from the second half of the nineteenth century on, formed the current Mexican educational
system at this educational level. Then diverse relevant information regarding coverage, plans, and programs of
study, failure, and dropout, etc., which displays the current panorama of this level in Mexico, emphasizing its
main shortcomings, is presented. The teaching and learning of experimental science in high school addresses the
following: The transition of students from secondary school to high school; the characteristics of students and
science teachers, and the teaching-learning experimental science in the classroom and the laboratory, considering
the operation and infrastructure of laboratories. Training and upgrading of science teachers are analyzed, and
finally, educational research and outreach in the field of experimental sciences, in Mexico, at the high school level
are treated. The information was obtained from various official documents and the results of some research carried
out with teachers and students at this level.

Keywords: Teaching, learning, experimental sciences, High school, México.

*En México, al nivel de Educacién Media Superior (EMS) comunmente se le denomina "Bachillerato" o "Preparatoria".
**Investigadora del Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico, UNAM
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Antecedentes historicos de la
Educaciéon Media Superior

1.

En 1867 se produce uno de los sucesos de mayor im-
portancia en la historia del sistema educativo mexicano y,
en particular, de la actual Educacién Media Superior: la
creacion de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP). Su
primer plan de estudios se organiz6 con una orientaciéon
positivista, basado en principios cientificos, introduciendo
la ensenanza de las ciencias abstractas. A la teoria se
anadi6 la practica para estudiar los fenémenos naturales
(BLANCO, 2007).

Hacia 1880 surgen las Escuelas Técnicas de Agricul-
tura que, junto con las de Artes y Oficios, constituyen el
antecedente del Bachillerato Tecnologico.

A finales del siglo XIX, durante "El Porfiriato", se de-
termind que la ensenanza preparatoria debia ser uniforme
en todo el pais (LOYOLA, 2008).

En 1896, la Ley de Ensenanza Preparatoria, mantiene
vigente la vision positivista de la instruccion, planteandose
la incorporacién de la educacién experimental, incluyendo
laboratorios.

Justo Sierra, insigne educador mexicano, promovié en
1905 la creacién de la Secretaria de Instruccion Publica
y Bellas Artes, otorgando jerarquia de primer orden a la
administracion del bachillerato. El promovio la fundacion,
en 1910, de la Universidad Nacional de México, hoy Uni-
versidad Nacional Autéonoma de México (UNAM), incor-
porandole la ENP; unién trascendental para la existencia
futura del bachillerato en México (UNAM, 2015). En la
ENP, en el segundo ano se estudiaba Fisica y durante el
tercero, Quimica (LOYOLA, 2008).

En 1921 se cre6 la Secretarfa de Educacion Publica
(SEP), encargada actualmente de los planes y programas
de estudio, los contenidos, los calendarios, las instala-
ciones, etc., tanto cientificos como artisticos y deportivos
en todos los niveles de la educacién publica y buena parte
de la privada [1] (SEP, 2013).

Para integrar y estructurar todo el sistema de en-
senanza técnica existente, en 1936 se fundo el Instituto
Politécnico Nacional (IPN, 2012), que junto con la UNAM,
son las dos més importantes instituciones de educaciéon su-
perior publicas de México; ambas cuentan con planteles de
EMS.

En 1956 se modifico el plan de estudios de la ENP, con
menor atencion a las materias cientificas y mayor al con-
tenido socio-humanistico, lo cual dio lugar a la formacién
de varias generaciones con limitado conocimiento cienti-
fico. Por la falta de “calidad de la ensenanza, con la finali-
dad de hacer de sus egresados personas cultivadas con dis-
ciplina intelectual que los dotara de un espiritu cientifico”,
en 1964 se reestructuro el plan de estudios, ampliandose a
tres afios (DOMINGUEZ; CARRILLO, 2007, p.2).

Entonces, un proyecto innovador capté la atencién de
la comunidad universitaria del pais: el Colegio de Ciencias
y Humanidades (CCH) de la UNAM, creado en 1971 para
atender la creciente demanda de ingreso al nivel medio
superior (NMS) en la zona metropolitana de la Ciudad
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de México, con una nueva perspectiva curricular, énfa-
sis en formar mas que informar y nuevos métodos de en-
sefianza [2], para: preparar jovenes que vincularan las hu-
manidades, las ciencias y las técnicas; proporcionar nuevas
oportunidades de estudio para desarrollar las ciencias;
flexibilizar los sistemas de ensenanza para formar especia-
listas y profesionales adaptados a un mundo cambiante en
el terreno de la ciencia y la técnica; proporcionar la EMS
indispensable para el dominio de los métodos fundamen-
tales de adquisicion de conocimientos y de los "métodos
experimentales" (ENCCH, 2014).

A partir de 1974 se inici6é un nuevo proyecto nacional,
el Colegio de Bachilleres, que ha desarrollado un enfoque
curricular propio (el"modelo de bachilleres"); actualmente
atiende a cerca de 100 mil estudiantes [3] (CB, 2015).

En 1978 se constituyé el CONALEP (Consejo Nacional
de Educacion Técnica y Profesional) para vincular la edu-
cacion terminal de NMS y superior con el sector produc-
tivo y ofrecer la formacion y capacitacion para el trabajo.
En el ciclo escolar 2013-2014 atendi6 a 304 mil estudiantes
(CONALEP, 2013).

En el Congreso Nacional de Bachillerato, en 1982, se
recomendo establecer un tronco comun entre los 187 dife-
rentes planes de estudio de EMS existentes en el pais hasta
ese momento; promover que los jévenes adquirieran los ins-
trumentos metodolégicos necesarios para su formacion y
acceso al conocimiento cientifico; introducir en los progra-
mas tecnoldgicos contenidos vinculados con la aplicacion
de los conocimientos cientificos (MADEMS, 2013).

A partir del Programa de Desarrollo Educativo 1995-
2000, diversos planes de estudio del pais se desarrollaron
basados en competencias, tal es el caso del Programa de
Formacion Docente de Educacion Media Superior (PRO-
FORDEMS), creado en 2008.

El Examen Unico de Admisién a la EMS se aplica desde
1996, en la zona metropolitana de la Ciudad de México,
para ingresar a las diversas instituciones de NMS (con la
excepcion de la UNAM). Actualmente se ha extendido a
otras entidades federativas (CENEVAL, 2012).

En 2000, la SEP establecié el Proceso de Acredi-
tacion de Conocimientos Equivalentes al Bachillerato Gen-
eral, otorgandose reconocimiento académico formal a los
conocimientos, habilidades y destrezas adquiridas por los
individuos en forma autodidacta, a través de la experien-
cia laboral o por cualquier via, cuando sean equivalentes al
bachillerato general, favoreciendo el acceso a la poblacién
adulta y a jovenes que han interrumpido sus estudios y
desean reanudarlos.

El Instituto Nacional para la Evaluaciéon de la Edu-
cacion (INEE) se cre6 en 2002 como un organismo descen-
tralizado, dedicado a la construcciéon de indicadores con
alta calidad técnica sobre el sistema educativo nacional,
asi como a la evaluaciéon del aprendizaje de los alumnos
(SCHMELKES, 2013).

Con el proposito de elevar la calidad de la EMS, el
gobierno federal llevd a cabo en 2008 la Reforma Integral
de la Educacion Media Superior (RIEMS), para orientar
la EMS hacia el desarrollo de competencias, el desarrollo



RevIU - https://ojs.unila.edu.br/ojs/index.php/IMEA-UNILA

Vol. 2, Num. 2, p. 60-75, 2014

de los campos del conocimiento que se han determinado
necesarios y la mejora de las condiciones de operaciéon de
los planteles. A través de la RIEMS se creo, en el ciclo
2008-2009, el Sistema Nacional del Bachillerato (SNB),
con base en cuatro pilares descritos en el portal de la Sub-
secretaria de Educacion Media Superior (SEMS, 2011): a)
Implantacion de un Marco Curricular Coman (MCC) con
base en competencias; b) Articulacion y regulacion de las
distintas modalidades de EMS y mejoria de los servicios
educativos; ¢) Profesionalizacion de los servicios educa-
tivos y fortalecimiento de la formacién profesional de los

estudiantes; d) Correspondencia entre necesidades de los
sectores productivos estratégicos para el pais y la oferta
de formacion por competencias, estableciendo lineas de ac-
cion que permitan la coordinaciéon y cooperaciéon entre las
instituciones de EMS, el sector productivo y la sociedad.

El Marco Curricular Comtin (MCC) esté orientado a
dotar a la EMS de una identidad que responda a sus necesi-
dades presentes y futuras, basandose en las competencias
genéricas, las disciplinares y las profesionales (Tabla 1),
que se presentan a continuaciéon (SEP, 2008).

Tabla 1: Competencias genéricas, disciplinares y profesionales de la EMS

Competencias

\ Objetivos

Genéricas

Comunes a todos los egresados de la EMS. Son
competencias clave, por su importancia y aplicaciones
diversas a lo largo de la vida; transversales, por ser
relevantes a todas las disciplinas y espacios curriculares de
la EMS, y transferibles, por reforzar la capacidad de los
estudiantes de adquirir otras competencias.

. Basicas
Disciplinares

SNB.

Comunes a todos los egresados de la EMS. Representan la
base comin de la formacién disciplinar en el marco del

Extendidas

No seran compartidas por todos los egresados de la EMS.
Dan especificidad al modelo educativo de los distintos
subsistemas de la EMS. Son de mayor profundidad o
amplitud que las competencias disciplinares bésicas.

. Basicas
Profesionales

Proporcionan a los jovenes formacion elemental para el
trabajo

Extendidas

Preparan a los jovenes con una calificacion de nivel
técnico para incorporarse al ejercicio profesional.

Fuente: SEP, 2008.

Las competencias disciplinares basicas de las Ciencias
Experimentales (Fisica, Quimica, Biologia y Ecologia), se
orientan a que los estudiantes conozcan y apliquen los mé-
todos y procedimientos de dichas ciencias, para la resolu-
cién de problemas cotidianos y para la comprensién racio-
nal de su entorno.

También en 2008 surgié el Programa de Formacién
Docente de Educacion Media Superior (PROFORDEMS),
para docentes en la modalidad escolarizada, no escolariza-
da y mixta, y obtenciéon de un perfil docente, conforma-
do por una serie de competencias (parte del Marco Cu-
rricular Comtn, MCM) que desarrollarian al cursar una
"Especialidad en Competencias Docentes", impartida por
la Universidad Pedagogica Nacional, y un "Diplomado en
Competencias Docentes en el Nivel Medio Superior", que
proporcionan instituciones de Educacion Superior afiliadas
a la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones
de Educacion Superior, ANUIES (PROFORDEMS, 2008;
SEMS, 2013).

En 2012 se decret6 la obligatoriedad de la EMS en
Meéxico, como deber del Estado de ofrecer un lugar pa-
ra cursarla, pretendiéndose la cobertura total en el ciclo
escolar 2021-2022 (SEP, 2014).
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En febrero de 2013 se promulgé la Reforma Constitu-
cional en Materia Educativa que establece, entre otras, las
siguientes medidas (RAMIREZ, 2013):

e La obligacion del Estado de garantizar la calidad de
la EMS.

e Fl ingreso al servicio docente y la promocién a cargos
directivos mediante concursos de oposicién que garanticen
la “idoneidad de conocimientos y capacidades que corres-
pondan” a cada funcion.

e Kl fortalecimiento del INEE mediante el otorgamien-
to de su autonomia constitucional y la ampliaciéon de sus
facultades, incluidas la de coordinar el Sistema Nacional
de Evaluacién Educativa y normar las acciones de evalua-
cion que realicen autoridades federales y locales.

En 2013 se cre6 la Coordinacién Nacional del Servicio
Profesional Docente, 6rgano desconcentrado de la SEP, te-
niendo a su cargo los concursos de ingreso de docentes a
la educacion bésica y EMS, y de promocién a cargos de
Direccion en EMS, a nivel nacional (MEXICO, 2015).

En el Programa Sectorial de Educacion 2013-2018 se
establecio la creacion del telebachillerato comunitario y el
fortalecimiento del bachillerato intercultural (SEP, 2013a).

Es importante mencionar que: a) El conjunto de uni-
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versidades estatales tiene en el NMS una gran parte de
su poblacién estudiantil y muchas veces de su tradicion,
debido a que la mayor parte de ellas nacié de la evolu-
cién de los colegios civiles o de los institutos cientificos
y literarios, de modo que la preparatoria guarda siempre
un lugar especial dentro de la estructura universitaria; y
b) Los planes de estudio y los programas de las asignatu-
ras de la Escuela Nacional Preparatoria y del Colegio de
Ciencias y Humanidades de la UNAM, han servido como
marco referencial para el establecimiento de los correspon-
dientes a diversas instituciones de entidades federativas de
México, aun cuando inicialmente estos subsistemas de la
UNAM no integraron la orientacién por competencias. Asi,
la primera opcién en la seleccion de plantel en el Concurso
Metropolitano de Ingreso a la Educacion Media Superior
es la Escuela Nacional Preparatoria.

Panorama actual de la Educa-
cion Media Superior.

2.

En México hay muy pocos estudios con respecto al
NMS, pues la investigacion se ha centrado en los niveles
bésico y superior, sin embargo, son conocidas las grandes
diferencias entre los diversos sistemas de EMS. A pesar de
varios intentos por unificarlos, atn existen alrededor de
110 planes de estudio diferentes de EMS [4] (MEXICO,
2014). Esta multiplicidad y diversidad de planes, en oca-
siones sin relacién o compatibilidad entre si, ha provocado
la falta de identidad de la EMS y de perfiles de egreso
que convergen a la educaciéon superior y al sector produc-
tivo, y dificultades para revalidacion de estudios y libre
transito entre una institucion y otra. También existe gran
diversidad en el tamano de las escuelas (desde aquellas con
escasos b0 estudiantes hasta planteles de bachilleratos de
universidades publicas o del Colegio de Bachilleres, que
pueden albergar a ocho mil o més alumnos. La EMS se
encuentra en el 52 % de los municipios del paifs, en practi-
camente la totalidad de poblaciones con més de cinco mil
habitantes (ALCANTARA; ZORRILLA, 2010).

Existen tres tipos principales de programas de EMS
en Meéxico: a) el bachillerato general, que prepara a los
alumnos para ingresar a la educacion superior; b) el profe-
sional técnico, que proporciona formacién para el trabajo;
y ¢) el bachillerato tecnologico, que es una combinacion de
ambos. Los bachilleratos general y tecnolégico se impar-
ten en las modalidades presencial, abierta y de educacién
a distancia (Jiménez, 1996; Segarra, 2000). Existe marca-
da preferencia de los jovenes por el bachillerato general,
del total de la matricula reportada, el 58.6 % corresponde
a la modalidad, el 27.4% a la bivalente y solo el 14% a
la de profesional técnico (Gobierno de la Republica. Pro-
grama Nacional de Desarrollo, 2013-2018). Esta preferen-
cia contrasta con la registrada en los paises desarrollados
(en Europa, las opciones técnicas alcanzan alrededor del
80%).

El sistema educativo mexicano ha enfrentado el reto
en los anos recientes y lo haré en las préoximas décadas, de
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la creciente demanda de EMS. Se ha avanzado en forma
importante en la cobertura, al pasar del 48.4 % en el ciclo
2000-2001 al 69.7 % (con respecto a la poblacion total en
el grupo de edad de 15 a 17 anos, que es de alrededor de
6 millones 750 mil personas) en el ciclo 2013-2014 (ME-
XICO, 2015); cabe precisar que el promedio recomendado
por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémicos (OCDE) es de 82 %. En México, los recursos
presupuestales destinados a este nivel son escasos y, a la
vez, comparativamente menores — en proporciéon a la ma-
tricula — a los canalizados a la educacién basica y a la su-
perior (CONALEP, 2013). La reforma educativa (RIEMS)
que hizo obligatoria la EMS a partir del 2012, tiene por
objetivo la cobertura total en este nivel para el 2022 (ME-
XICO, 2013-2018).

La OCDE revel6 que en México de cada 100 ninos en
nivel primaria s6lo 62 la terminan, 45 concluyen la secun-
daria, 27 el bachillerato, 13 terminan la licenciatura y s6lo
dos o tres haran un posgrado (OCDE, 2014). La mayoria
de los mexicanos tiene bajo nivel educativo (63 % posee
nivel de estudios por debajo de la EMS), la proporcion
de adultos que han alcanzado al menos ese nivel educati-
vo (37 %) estd muy por debajo del promedio de la OCDE
(75%), no obstante, hay sefales alentadoras.

En este nivel educativo, en el ciclo escolar 2013-2014,
su matricula se ubicé en cerca de 4.7 millones de alumnos
(de 15 a 17 afios de edad), segtn datos de la Subsecretaria
de Educacion Media Superior, bajo la tutela de 381 600
docentes en 17 200 escuelas, en las 32 entidades federativas
del pais (MEXICO, 2015). Alrededor del 37% de la ma-
tricula es atendida por instituciones del gobierno federal,
el 30% pertenece a los gobiernos estatales, el 19.7 % son
instituciones privadas y el 13.3% son auténomas, depen-
dientes de universidades u otras instituciones de educaciéon
superior.

Meéxico tiene una de las menores proporciones de jove-
nes de 15 a 19 anos matriculados en EMS (53 %), la cual
aument6 11 puntos porcentuales desde el 2000, pero si-
gue siendo més baja que el promedio de la OCDE (84 %).
Sus estudiantes tienden a abandonar la escuela prematu-
ramente. El 62 % de los jovenes de 16 afios estan inscritos
en EMS; el 35% de los jovenes de 18 afos estudian (19 %
en EMS, 16 % en educacion superior). El 17 % de la pobla-
cion de 15 a 19 anos no tiene empleo ni est4d matriculado
en el sistema educativo nacional. Por cada 100 egresados
del bachillerato, 85.9 se inscriben en alguna instituciéon de
educacion superior (MEXICO, 2013-2018).

La eficiencia terminal estimada para el ciclo 2013-2014
es del 64.7% (MEXICO, 2014), siendo mayor en los pro-
gramas de profesional técnico. La reprobacion (alrededor
del 31.9% en 2012) es causada frecuentemente por serias
deficiencias en la formacién basica de los alumnos, combi-
nada con la carencia de alternativas e incluso la indiferen-
cia de los profesores por suplir estas deficiencias.

La desercion escolar en 2012 fue de alrededor del 14.5 %
anual por generacién, constituyendo el nivel con mayor de-
sercion del sistema educativo nacional, con cerca del 40 %
por generacion completa (SEP, 2012). Un elemento dra-
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mético e ilustrativo de las deficiencias de la EMS es que
la principal causa de desercion, de acuerdo a los propios
jovenes que deciden dejar el bachillerato, es que la escuela
no les gusta, no les sirve, o no se adecia a sus intereses y
necesidades; el segundo motivo es la necesidad de generar
ingresos econémicos [5]. Otras causas son: los altos niveles
de reprobacion y bajas calificaciones; la poca asistencia a
clases; los embarazos o la paternidad tempranos; el ma-
trimonio o unién entre jévenes; y la mayor valoraciéon de
otras actividades como el trabajo y el deporte, entre otras
(SZEKELY, 2009).

Desde 2008, la prueba ENLACE (Evaluacion Nacio-
nal del Logro Académico en Centros Escolares) representa
una evaluacion de la EMS, correspondiente a Compren-
sion Lectora y Habilidad Mateméatica. En 2014 se apli-
c6 a 1,028,956 alumnos inscritos en el dltimo grado de
14,125 escuelas participantes. Dentro de los resultados de
esta evaluacion destaca que en Matematicas, entre 2008 y
2014, los niveles de Bueno y Excelente crecieron en 7.7 y
16 puntos porcentuales respectivamente. Sin embargo, en
los resultados en Comunicacion (Comprension Lectora) se
observo que los niveles Bueno y Excelente disminuyeron en
5.5y 2.1 puntos porcentuales, respectivamente (MEXICO,
2014; SEP, 2014Db).

En consecuencia, las tensiones a que esta sometido este
subsistema educativo son diversas: aumentar su cobertura
de forma acelerada, abatir las altas tasas de reprobacion
y abandono escolar, mejorar la baja calidad del aprendi-
zaje. Estos dltimos son bajos, si los comparamos con los
datos de los paises de la OCDE con base en los resultados
del Programa para la Evaluacion Internacional de Alum-
nos (PISA) 2014, los cuales confirman las propias evalua-
ciones que realiza la SEP, mediante la prueba ENLACE
(MARQUEZ, 2014).

El 54 % de los docentes de EMS son hombres; el 46 %,
mujeres. Sus salarios son bajos al principio, pero pueden
aumentar considerablemente durante la carrera magiste-
rial, hasta un monto superior al promedio de la OCDE.
Los maestros mexicanos de EMS pasan 838 horas ense-
nando (655 es el promedio de la OCDE), sin embargo, lo
importante es que las horas efectivas en clase se traduzcan
de manera eficaz en un mejor aprendizaje para los estu-
diantes. En comparaciéon con otros paises de la OCDE,
Meéxico tiene las proporciones mas altas de estudiante por
maestro (30 en EMS, comparado con el promedio de la
OCDE de 13), siendo considerablemente més baja en es-
cuelas privadas: 15; la proporcion promedio de los paises
de la OCDE es de 13 tanto en escuelas publicas como pri-
vadas (OCDE, 2014).

En la Relatoria General del Foro de Consulta Nacio-
nal para la Revisién del Modelo Educativo - Educacién
Media Superior (SEMS, 2014), efectuado en 2014, se con-
cluy6 que debian superarse las principales deficiencias que
la EMS presenta:

» La baja cobertura.

» La exclusion de los jovenes de grupos maés desfa-
vorecidos (independientemente del caracter gratuito de la
educacion que ofrece el Estado). Muchos jovenes se incor-
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poran al mundo laboral para contribuir al sustento fami-
liar; otros no cuentan con los recursos para cubrir el costo
de los libros, ttiles escolares y transporte; algunos més no
se incorporan a la EMS por la distancia que estos centros
educativos guardan con las comunidades en que habitan.

» Los planes y programas de estudio de EMS, en tér-
minos generales, no satisfacen las demandas y necesidades
de los jovenes, de los sectores productivos y de la socie-
dad en constante transformaciéon. Son programas llenos
de contenidos de caracter informativo, poco estimulantes
e irrelevantes, que propician la desmotivacion, el desinte-
rés y la desercién; que no se revisan ni actualizan con la
frecuencia que recomiendan los estandares internacionales.

» La baja profesionalizaciéon de los docentes. En gene-
ral, las instituciones de EMS no cuentan con programas
permanentes de capacitaciéon y actualizaciéon de su planta
docente; usualmente son cursos aislados, insuficientes. Fre-
cuentemente, los profesores asisten a cursos con el tinico
proposito de acumular "puntos" que les beneficien econo-
micamente, no por un interés netamente académico. No
existe consenso sobre las competencias que debe poseer el
personal docente, ni los mecanismos de evaluacién corres-
pondientes.

» El predominio de métodos educativos tradicionales,
poco flexibles y con insuficiencias, que generalmente obsta-
culizan el progreso hacia la alfabetizacion cientifica, para
conocer y entender los conceptos y procesos cientificos que
se requieren para la toma de decisiones personales, socia-
les y productivas. Usualmente otorgan mayor importancia
al aprendizaje de las respuestas en lugar de promover el
analisis de las preguntas. Promueven la memorizaciéon en
lugar del pensamiento critico; la transmision de fragmen-
tos de informacién en lugar del entendimiento en un marco
conceptual, y la lectura como remplazo de la actividad ex-
perimental (IPN, 2012).

» La baja e ineficiente inversion, particularmente la
relacionada con la infraestructura de laboratorios, talle-
res, bibliotecas y centros de apoyo académico; con equipo
frecuentemente insuficiente, inadecuado y obsoleto, debi-
do a los altos costos que representa su actualizacion (IPN,
2012).

» La reducida proporcion de estudiantes que transitan
a la educacion superior y la precaria inserciéon al mundo la-
boral debido a las limitadas competencias adquiridas, con
respecto a las demandadas por las empresas. La educacion
basada en competencias, elemento central del Programa
de la EMS, no ha sido adoptada por la mayoria de las
instituciones (IPN, 2012).

En el documento Calidad Educativa (LUGO et al.,
2013), se menciona que en evaluaciones a instituciones
educativas realizadas por organismos como la OCDE (la
prueba PISA), el Examen de Calidad y Logros Educativos
del INEE (EXCALE) y la prueba ENLACE, se encuentran
algunos indicadores relativos a la baja calidad de institu-
ciones educativas mexicanas. Entre ellos, los siguientes:

1.Curriculum y métodos de ensenanza inapropiados,
por amplio contenido de instruccién con tiempos insufi-
cientes para su ensenanza y por predominio de la ense-
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nianza tradicional, fundamentalmente expositiva y memo-
ristica.

2. Inadecuados procesos de evaluaciéon del aprendizaje,
con énfasis excesivo en los exdmenes.

3. Personal docente insuficientemente capacitado en el
contenido que trasmiten y bajos niveles de pericia en el
dominio que imparten, con ausencia de iniciativas inno-
vadoras para mejora continua, ademés de gran cantidad
de estudiantes por profesor y poca capacidad de equipo
técnico de apoyo. Con bajos salarios y programas de com-
pensacion limitados.

4. Estudiantes con serias deficiencias en habilidades ba-
sicas como la lectura, escritura y las matematicas y alto
porcentaje de estudiantes que no aprenden los contenidos
minimos para desarrollar sus capacidades.

5. Acceso a fuentes de informacion limitadas e insufi-
cientes (ausencia de bibliotecas y de medios electronicos)
y deficiente infraestructura fisica.

6. Insuficiente cantidad de libros de textos de calidad
e inadecuada distribucién de materiales.

7. Gestion directiva poco involucrada en la formacion,
centrada en el valor empresarial o politico de la institu-
cion.

El Modelo Educativo actual de la EMS requiere revi-
sarse para que responda a las necesidades del pais, a las
aspiraciones de los jévenes y permita competir con paises
desarrollados. La EMS se ha caracterizado por la disper-
sion y desarticulacion en sus propésitos y su estructura,
careciendo de identidad propia dentro del sistema educa-
tivo mexicano. Segin una reciente Encuesta Nacional de
Ocupacién y Empleo, 6 de cada 10 de sus egresados in-
dicaron que no requirieron del bachillerato para ingresar
al mercado laboral, mientras que 4 de cada 10 senalaron
que las competencias les sirvieron poco o nada. Es necesa-
rio avanzar en el aprendizaje significativo, las competen-
cias laborales y el fortalecimiento de la vinculacién con el
mercado laboral; impulsar la educacion cientifica y tecno-
légica como elemento indispensable para la sociedad del
conocimiento. Debe apoyarse la integracion de las TICS y
la implementacion de metodologias didécticas activas. Se
requiere impulsar la universalizaciéon del Marco Curricular
Comun (MCC), promover la certificacién de competencias,
desarrollar la oferta educativa en linea y definir estandares
para infraestructura, equipamiento y conectividad (Subse-
cretarfa de Educacion Media Superior, 2014).

3. La ensenanza y el aprendizaje de

las ciencias experimentales en la
Educaciéon Media Superior

Es escasa la informacion sobre la ensefianza y el apren-
dizaje de las ciencias experimentales en la EMS de México
(la gran mayoria existente es producto de tesis de licencia-
tura o posgrado) y usualmente se refieren a concepciones
alternativas y dificultades de ensenanza-aprendizaje sobre
algtn contenido cientifico determinado; en algunos casos se
abordan las creencias, los conocimientos y los recursos de
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los maestros al planificar un contenido para su imparticién
en el aula (GARCIA; JIMENEZ, 1996; GARRITZ; TA-
LANQUER, 1999; CARVAJAL; GOMEZ, 2002; OROZ-
CO, 2012; ALVARADO, 2012; ALVARADO et al., 2013).
En los congresos anuales de México de ensenanza de la
Fisica, son muy raros los trabajos presentados de nivel
preparatoria y los mismos se centran en el uso de las TIC
en la ensenanza o para proponer c6mo se vincula la teoria
con la practica (RUIZ, 2005).

» Garritz y Talanquer citaban problemas de la educa-
cion de las ciencias en el bachillerato mexicano, que cons-
titufan un resumen de la situacién en ese ano de la EMS,
muchos de los cuales subsisten hoy dia:

- Carencia de mecanismos efectivos de coordinacion.

- Eficiencia terminal en entredicho.

- Diversidad, el patron generalizado.

- Deficiente flexibilidad de transito y valoracion social.

- Planes de estudio obsoletos.

- Deficiente calidad del profesorado.

- Usualmente los profesores desconocen el curriculo o
como abordarlo.

- Infraestructura inadecuada.

»FEn la investigacion sobre la naturaleza, el aprendi-
zaje y la ensenanza de las ciencias, de Carvajal y Gomez,
con profesores mexicanos de ciencias de nivel medio y me-
dio superior, a los cuales se entrevistd, el analisis de sus
respuestas permitié determinar que, en general:

a) Se percibe en ellos escasa reflexion sobre la naturale-
za del conocimiento cientifico. Algunos sostienen posturas
empiristas ("Las leyes de la fisica no cambian"), otros, los
menos, posturas epistemoldgicas més orientadas al con-
tructivismo ("La ciencia tiene aproximacion a respuestas,
pero no tiene verdades...").

b) Consideran a la ciencia como un proceso de explora-
cién y recoleccion de datos que conduce al descubrimiento
de las verdades sobre la naturaleza; pocos conocen el pro-
ceso por el cual las teorias se desarrollan y son aceptadas
por la comunidad cientifica.

c¢) Perciben poco valorado el papel de la comunidad
cientifica en la creaciéon y utilidad del conocimiento cien-
tifico, considerandose incapaces de profundizar en este co-
nocimiento y mucho menos de generarlo. Conciben a los
cientificos como seres extraordinarios y poco afectivos. Y,
en general, reflexionan poco con respecto a aspectos cul-
turales, éticos y filosoficos de la ciencia.

d) Usualmente no consideran la necesidad de la cole-
gialidad, rechazando en su quehacer diario, en lo general,
los comentarios de colegas y la observaciéon de su practica,
sin embargo, en procesos de formaciéon comparten expe-
riencias y buscan el intercambio con esos mismos colegas.

e) En general, recurren a diversas estrategias didacti-
cas, sin embargo, no todas promueven la construcciéon del
conocimiento por parte de sus alumnos.

f) Frecuentemente, sobre todo con grupos numerosos,
la clase es expositiva. En general, van adaptando sus préc-
ticas tradicionales a nuevos enfoques, mediante ensayo-
error, determinando qué les funciona mejor con sus alum-
nos.
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g) La evaluacion del aprendizaje es un aspecto criti-
co para los profesores, pues en ocasiones su practica con-
tradice sus convicciones o los cursos de capacitacion en
que han participado, por diversas razones como el calen-
dario escolar, el nimero de alumnos o los requerimientos
institucionales. Existe, con frecuencia, confusiéon sobre c6-
mo evaluar el avance y la evoluciéon del aprendizaje de los
alumnos, por lo cual, generalmente efectian evaluaciones
sumativas, escaseando la autoevaluacion y la coevaluacion.

h) En general, se quejan del nivel de analisis de sus
alumnos, del tipo de conclusiones que manifiestan en los
reportes de las actividades de laboratorio, de la dificultad
de entablar una discusion y reflexion en grupo.

i) Con respecto a su concepcion del aprendizaje de la
ciencia y representaciones sobre la ensenanza, se detecta-
ron dos grandes perfiles profesionales de maestros:

e Aquellos con tendencias conductistas, la mayoria, que
hablan de la verdad del conocimiento cientifico, el cual
transmiten; de que el contenido a ensenar es fijo, estético
y hay que transmitirlo, implicando el seguimiento esque-
matico de una serie de actividades dirigidas, explicadas y
evaluadas por el maestro; creen poco en la independencia
y la capacidad de sus alumnos, concibiéndolos como indi-
viduos pasivos. No consideran la creatividad ni la imagi-
nacion de los alumnos como parte del hacer ciencia.

e Los que poseen inclinaciones constructivistas, los me-
nos, consideran que el aprendizaje involucra la transforma-
cion del sujeto, una modificacién de sus esquemas cogniti-
vos y conductuales, compartiendo una visiéon del curriculo
conformado por una red de ideas importantes que hay que
explorar, un sistema abierto al que se accede de diferen-
tes formas y que da una imagen del mundo real, complejo
y cambiante; asi hablan de que el aprendizaje implica un
proceso de reflexién y descubrimiento; visualizan su pa-
pel como guia que debe motivar al estudiante para que
logre el aprendizaje, como un organizador de ideas que lo
asesora; consideran a sus alumnos como sujetos activos y
responsables en el proceso de aprender, ademas de poseer
la capacidad de cuestionar, reconociendo en algunos casos
que para que el conocimiento ocurra, la nueva informa-
cion debe relacionarse con la que ya poseen, asignandole
importancia al contexto social del aprendizaje.

Por ser la UNAM, la mas grande e importante institu-
cion educativa de México, reconocida a nivel internacional,
en cuanto a oferta de bachilleratos (3), carreras de licen-
ciatura (113), planes de estudio de maestria y doctorado
(90), profesorado y poblacion estudiantil (337 763 alum-
nos en el ciclo escolar 2013-2014), asi como infraestructura
de instalaciones, laboratorios, bibliotecas y servicios diver-
sos, se presenta la informaciéon més destacada resultante
de dos estudios diagnosticos recientes (CCADET, 2010;
ENCCH, 2011), elaborados sobre el bachillerato UNAM,
el cual contaba en 2014 con una matricula de alrededor
de 113 000 alumnos y 6 000 profesores, en sus tres planes
de estudio de bachillerato: Escuela Nacional Preparato-
ria (nueve planteles), Colegio de Ciencias y Humanidades
(cinco planteles), ademés de la del Bachillerato a Distan-
cia BQUNAM. Para elaborar el Diagnostico a cargo del
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CCADET, se entrevisto a 257 docentes que impartian las
asignaturas de Biologia, Fisica y Quimica en bachillerato
de la UNAM. La problemaética que se presenta a continua-
cién refleja asi mismo la existente en diversas instituciones
mexicanas publicas y privadas del NMS, con respecto a la
ensenanza de las ciencias. Se intercala informaciéon refe-
rente a otras fuentes para enriquecer el documento.

3.1. El transito de la secundaria al bachi-

llerato

La mayoria de los alumnos de secundaria, piblica y pri-
vada, se forman en un sistema educativo tradicional que
prioriza la ensefianza (del profesor) y no el aprendizaje
(del alumno), con predominio de esquemas de ensefan-
za, que ponen énfasis en lo memoristico y en la transmi-
sién de conocimientos; usualmente no se presta atenciéon a
su interiorizacién del conocimiento, obstaculizando la re-
flexion y la autoconciencia de los alumnos; se les educa
imponiéndoles ciertas reglas como el uso de uniforme, la
presencia de prefectos que los vigilan durante sus tiempos
libres, etc., por lo que a muchos de ellos se les dificulta
asimilar el modelo educativo de diversas modalidades de
la EMS que pretenden el autoaprendizaje, el aprender a
ser, el aprender a hacer y el aprender a convivir.

Alrededor del 80% de los alumnos de EMS no tuvie-
ron ninguna experiencia de reprobaciéon en la secundaria,
sin embargo, al término del primer ciclo escolar de EMS,
un poco més de la mitad de los estudiantes reprueban
entre una y seis asignaturas, lo cual les ocasiona fuerte
stress al enfrentarse por primera vez ante una calificacion
reprobatoria. Ellos mencionan como causas de su reproba-
cion: clases aburridas, calificaciones injustas, ausentismo
del profesor, ademés de que una parte importante de los
alumnos no logra adaptarse a las demandas académicas de
la institucion. Académicamente consideran que, en térmi-
nos generales, los estudios no presentan un alto grado de
dificultad, si bien existen circunstancias que pueden com-
plicar su situacion académica, tales como la complejidad
de ciertos textos y la excesiva carga de trabajo en algunas
materias.

En general, los alumnos al ingresar a la EMS presen-
tan deficiencias en matemaéticas y problemas de lectura y
de escritura, que les impiden un nivel de comprensiéon ade-
cuada del conocimiento cientifico. En la prueba PISA 2012
aplicada en México a estudiantes de 15 afos (que estan
por concluir o han concluido recientemente su educaciéon
secundaria), los resultados méas destacados correspondien-
tes a Ciencias (Instituto Nacional para la Evaluacion de
la Educacién, 2012), mostraron que los estudiantes mexi-
canos obtuvieron una media estadistica de 415 puntos (la
mas alta fue de Shanghé&i-China, con 580 puntos). De los
65 paises participantes, 52 la obtuvieron superior a la de
Meéxico; en el contexto latinoamericano, la de México fue
superior a la del promedio de América Latina (solo Chi-
le y Costa Rica superaron la de México). La distribucion
correspondiente a México se encuentra muy alejada de la
del promedio OCDE: 2% de los estudiantes se encuentra
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en los niveles altos (el promedio OCDE, es 29 %). En los
niveles intermedios, México presenta 51 % de sus estudian-
tes, 54 % la OCDE. En los niveles inferiores, el promedio
OCDE concentra 18 % de los estudiantes, México el 47 %.
Con respecto a Latinoamérica, el 2% de los estudiantes
en México y 4% de los estudiantes en el promedio de AL
estan en los niveles altos; en los niveles inferiores, Méxi-
co concentra a 47 % de los estudiantes, AL el 49 %. Chile,
Costa Rica, México y Uruguay, obtuvieron los mejores re-
sultados en América Latina, en las tres competencias eva-
luadas (Ciencias, habilidades matematicas y habilidades
lectoras), sin embargo, casi 50 % de los estudiantes mexi-
canos se ubicé en los niveles bajos de desempeno en las tres
competencias. Aun asi se evidencié un avance considerable
en la educaciéon publica en México, en el cual en muchos
casos, la educacion privada no es garantia de educaciéon de
calidad.

3.2. Los alumnos

Usualmente los jévenes visualizan al bachillerato gene-
ral como un medio para continuar estudios superiores, al
desarrollar conocimientos y habilidades, y como un espa-
cio de vida juvenil; los de los bachilleratos tecnologicos lo
perciben como un medio para obtener un certificado que
les posibilite la movilidad econémica para adquirir auto-
estima y valoracion social. Muestran baja preferencia por
asistir a bibliotecas, librerias, conciertos y teatros. La ma-
yoria se encuentra a la vanguardia de las nuevas tecnolo-
gias, pero usualmente para descargar musica y videos en
Internet y participar en redes sociales (tres horas al dia en
promedio).

La Acreditacion de Asignaturas correspondiente al pri-
mer afo de estudios de la Generacion 2009-2011 (alrededor
de 17 000 alumnos inscritos en el CCH) muestra que las
tres asignaturas con menor porcentaje de acreditacion fue-
ron Matematicas IT (69 %), Matematicas I (74 %) y Qui-
mica IT (77 %). En el segundo afnio fueron: Matemaéticas IV
(65 %), Matematicas III (67 %) y Fisica II (74 %).

En relacién con las carreras de licenciatura selecciona-
das en 2011 por los alumnos de la generacion 2009-2011,
dnicamente tres de cada diez alumnos optaron por ca-
rreras cientifico-técnicas, siendo las méas elegidas: Médi-
co Cirujano (6.9 %), Psicologia (6.7 %), Cirujano Dentista
(4.7%), Biologia (4.1 %), Medicina Veterinaria y Zootec-
nista (3.4 %), Ingenieria Civil (2.1 %), Quimica Farmacéu-
tica Biologica (2.0 %); la carrera de Fisica so6lo fue seleccio-
nada por el 0.3 % de los alumnos. De acuerdo con datos de
la Asociaciéon Nacional de Universidades e Instituciones de
Educacion Superior (ANUIES) de México, la mayor par-
te de los profesionales egresados se concentran en el area
econémico-administrativa, y tinicamente un pequeno sec-
tor en el area de las disciplinas cientificas.

Existen diversas evidencias (como los resultados de las
pruebas Excale del INEE, publicados en abril de 2009 en
Panorama Educativo de México 2008), de que una pro-
porcién elevada de los egresados de EMS no cuenta con
la preparaciéon adecuada para cursar estudios de nivel su-
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perior, por la falta de calidad de la educacion brindada,
la ausencia de estandares objetivos para ponderar las di-
ferentes aptitudes académicas de los alumnos para las op-
ciones existentes y una orientaciéon educativa manifiesta-
mente ineficaz para auxiliar a los estudiantes en funcién
de su capacidad, sus inclinaciones y sus posibilidades (AL-
CANTARA; ZORRILLA, 2010).

3.3. Los profesores

Con frecuencia, el ejercicio de la docencia se caracteriza
por la carencia de vocacion, burocratizaciéon de la practica
docente, falta de reconocimiento social y excesiva carga de
trabajo, lo que se refleja en su insatisfaccion y desempeno
laboral.

Con cierta frecuencia hay falta de transparencia en el
proceso de seleccion de los profesores, considerandose cri-
terios no profesionales para su contratacion. Ademés, ya
contratados no se realiza un seguimiento y evaluaciéon sis-
tematica e integral de su desempeno.

En general sus, salarios son bajos y una elevada pro-
porcion de docentes tiene un segundo trabajo para com-
plementar su ingreso econémico, reduciendo el tiempo que
dedican a actualizar los contenidos y habilidades requeri-
dos, a preparar y experimentar nuevas estrategias y activi-
dades experimentales, nuevas modalidades de evaluacion,
asi como para perfeccionar las habilidades de lectura, es-
critura y cultura general.

Existe gran diversidad de formas de contratacién de
los maestros, s6lo una parte de ellos cuenta con plaza de
tiempo completo, el resto esté contratado por hora frente
a grupo o por asignatura (Mufioz, 2003).

Del total de la planta docente de EMS, alrededor del
32 % corresponde a profesorado de Ciencias Experimenta-
les, del cual el 78 % posee la licenciatura como méxima
escolaridad, requiriendo la actualizaciéon de los contenidos
de su disciplina cientifica, sobre todo por la rapidez del
desarrollo cientifico y tecnologico actual; con grado méxi-
mo de Maestria se encuentra el 19% y de Doctorado el
3 %. En los planteles, la mayor cantidad de profesores con
Doctorado y Maestria pertenece al Area de Ciencias Expe-
rimentales. Sin embargo, que los profesores se certifiquen
como maestros o doctores no implica, necesariamente, que
ejerzan una docencia de mayor calidad.

En el area de las Ciencias Experimentales, alrededor
del 53 % son profesores y el 47 % son profesoras, atendien-
do, segin la institucion de EMS, de 25 a 70 alumnos por
grupo.

Las principales carreras de procedencia de los profe-
sores de Quimica son: Ingenieria Quimica (24.9 %), Qui-
mico Farmacéutico Biologo (21.3%) y Quimica (18.1%);
y de Fisica: Ingenierias Fisico-Matematicas (35.7 %), Fi-
sica (26.9%) e Ingenierfas Quimico Biologicas (21.6 %).
Esta diversidad implica la existencia de distintas formas
de abordar la asignatura, en los aspectos disciplinar y di-
déctico.

Aunque la UNAM, y otras instituciones, han ofrecido
diversos programas y acciones de formacion de profesores
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de bachillerato, desafortunadamente no han sido lo fruc-
tifero que se desearia, en muchos casos, por la falta de
compromiso de los propios profesores.

Con respecto a las condiciones en su préctica docente,
algunas de las conclusiones més importantes con respecto
a las opiniones de los profesores fueron:

- La mayoria cree que el desempeno académico de los
alumnos esta determinado por su formacién previa.

- Poco menos del 20 % considera que los programas de
estudio responden al desarrollo actual de la ciencia y la
tecnologia.

- Consideran que para que los estudiantes desarro-
llen habilidades cientificas se requieren espacios acondi-
cionados para la experimentacion; para que adquieran un
buen adiestramiento en el manejo de software y equipo
de computo, precisan de facil acceso a equipo funcional y
actualizado; para adquirir la imprescindible habilidad de
busqueda y seleccion de informacion tienen que hacer uso
continuo de acervos, asi como de materiales de consulta
impresos y digitales.

- Los profesores en general tienen expectativas de que
la situacion de la ensenanza de las ciencias mejorara. Es-
peran tener acceso a los laboratorios y al equipamiento
cuando lo requieran; disponer de instalaciones, mobiliario,
equipo y material suficientes y adecuados; tener grupos
reducidos de estudiantes; contar con personal de apoyo
preparado y responsable.

Los profesores raramente asisten a congresos y platicas
con el proposito de actualizarse tanto en el campo de su
disciplina como de la didactica; en muchos casos lo hacen
tnicamente por los beneficios econémicos que su asisten-
cia puede generarles (RUIZ, 2005). Tampoco es usual que
consulten revistas sobre investigacion educativa en su area
de conocimientos.

En agosto de 2014 se publicaron los resultados del pri-
mer examen realizado en el marco de la Reforma Educati-
va de 2013: el Examen del Concurso de Oposicién para el
Ingreso a la EMS para el ciclo escolar 2014-2015, los cuales
mostraron que de los 34 mil 413 profesores que hicieron el
examen para obtener una plaza de bachillerato, 23 mil 127
(el 67 %), se ubicaron en la categoria de “no idéneo”. Lo an-
terior motivo, expreso el Subsecretario de Educacion Me-
dia Superior, Rodolfo Tuirén, que en algunas asignaturas
no se pudieran cubrir en primera instancia las plazas re-
queridas por no haber suficientes maestros idéneos, por lo
que la SEP tuvo que establecer nombramientos temporales
para ocupar dichas plazas. Actualmente la Ley claramente
indica que ningtin docente que no haya acreditado los con-
cursos o el examen de ingreso o promocion, puede ingresar
o promoverse en el servicio profesional docente. El examen
comprende la aplicacion de cuatro instrumentos: a) Exa-
men de Conocimientos sobre Contenidos Disciplinarios, b)
Examen de Conocimientos sobre Habilidades Docentes; c)
Examen de Expresion Escrita en Espafiol (EXPRESE); d)
Plan de Clase.
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3.4. La Ensenanza de las Ciencias Expe-

rimentales

En Meéxico existen importantes problemas en la ense-
nanza de las ciencias en todos los niveles educativos. Eva-
luaciones recientes de la OCDE indican que los alumnos
mexicanos de 15 afos, proximos a ingresar a la EMS, se
encuentran en niveles muy bajos de lectura, mateméaticas
y ciencias, ocupando el lugar mas bajo de este organis-
mo. Estas habilidades son herramientas cruciales para la
adquisiciéon de conocimiento y, por lo tanto, para el apren-
dizaje de la ciencia. La ensenanza desde la primaria hasta
la universidad da énfasis a la adquisicién de conocimientos
mediante la memorizacion, mas que mediante el manejo de
estrategias requeridas para el aprendizaje del conocimien-
to cientifico. Se entrena a los alumnos para cumplir con
una gran cantidad de tareas y actividades escolares repe-
titivas e irrelevantes, que usualmente no se revisan ni refle-
xiona sobre ellas. No se les encamina hacia la comprension
de la lectura, la redacciéon de textos, la expresion oral, el
analisis critico de la informacion, la generaciéon de hipote-
sis, las estrategias para verificar si los conocimientos son
validos y confiables, ni la capacidad para solucionar pro-
blemas. En vez de promover una educacion cientifica, se
adiestra al alumno para que obtenga las maximas califica-
ciones posibles, sin importar si realmente reflejan el nivel
de conocimientos que posee. Usualmente, los pocos alum-
nos que se interesan por la ciencia llegan a esta actividad
por tener contacto con algun cientifico, no porque en los
planteles de la EMS se fomente la formacion y el interés ha-
cia la ciencia. Con el propésito de consolidar un programa
de formacion cientifica debe reforzarse la ensenanza formal
de la ciencia y establecer una actitud y cultura cientifica,
tanto en los estudiantes de todos los niveles educativos
como en la poblacién general. Debe promoverse la partici-
pacion de los estudiantes en actividades de investigacion,
en contacto directo con los cientificos; vincular la docen-
cia con la investigacidn; otorgar mayor reconocimiento a
la ciencia y a los cientificos; promover la divulgacion y di-
fusion de la ciencia mediante diversas acciones (VALDEZ,
2009).

Actualmente el Marco Curricular Comiin contempla
cuatro Campos Disciplinares (SEMS, 2014), uno de ellos es
el de Ciencias Experimentales: Biologia (Ecologia), Cien-
cias de la Salud, Fisica, Geografia y Quimica.

El profesorado de EMS del area de Ciencias Experi-
mentales presenta la problemética de su gran diversidad
por las diferentes instituciones de su procedencia y la va-
riedad de procesos de formacién profesional y pedagogi-
ca, asi como distintos puntos de vista e interpretaciones
con respecto a la ciencia, sus procesos y sus productos,
en ocasiones incompatibles con la ensenanza que deman-
dan algunas temaéticas actualizadas en las disciplinas al
presentarlas en el laboratorio. Uno de los problemas que
manifiestan con frecuencia los profesores se relaciona con
la manera en que se interpreta la ciencia, sus procesos y sus
productos, pues a menudo se ensena fuera de contexto, con
criterios reduccionistas de sus métodos, y presentando sus
productos como verdades absolutas. Ademas, es deficiente
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la comprension que los profesores poseen de la influencia
de la filosofia de la ciencia como un elemento esencial para
el anélisis y fundamentacion de las disciplinas cientificas
(SALINAS, 2012).

No ha existido un proceso de formacion de los profeso-
res de ciencias para promover en ellos la reflexion sobre su
trabajo docente en la ensenanza de las ciencias, y al mismo
tiempo permitirles explicitar sus puntos de vista sobre la
construcciéon del conocimiento cientifico y tener elementos
para reconocer, en la medida de lo posible, qué elementos
del ejercicio docente contribuyen a presentar formas de-
formadas de la ciencia, y buscar maneras de corregir esta
situacion.

Gran parte del profesorado carece de la adecuada com-
prension de la naturaleza de la ciencia, de los aspectos fi-
losoficos, historicos y sociologicos que facilitan el aprendi-
zaje de los contenidos de las disciplinas cientificas. Con las
usuales practicas docentes en la ensenanza de la ciencia,
como la repeticion de modelos metodologicos —estanda-
rizar técnicas, probar protocolos, recrear experimentos sin
reflexiones profundas, crear teorias que se consideran in-
mutables—, se promueve que los estudiantes se queden en
lo descriptivo y se evita que sean propositivos e innovado-
res, que planteen modelos explicativos de los fenémenos y
que consideren lo multidimensional del conocimiento (SA-
LINAS, 2012). Ademas, el profesor debe actualizarse en el
uso de las nuevas tecnologias.

3.5. La ensenanza experimental en los la-

boratorios

Desafortunadamente en las instituciones mexicanas de
EMS cada dia se realizan menos actividades experimen-
tales. La mayoria son de tipo demostrativo o preestable-
cidas, cerradas, por la falta de material o de espacio, por
el gran namero de alumnos que constituyen el grupo y, en
algunos casos, por la falta de interés o competencia del
profesor. Entre el 35% y el 50% de los profesores llevan
a sus alumnos al laboratorio, realizando principalmente
las actividades marcadas en el programa de la asignatu-
ra que imparten o que los profesores han planeado y, en
muy contadas ocasiones, para que los alumnos desarrollen
proyectos (solo alrededor del 5 al 15 % de las actividades).

Entre los profesores con tendencias conductistas, la
mayoria, la realizacién de actividades experimentales es
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totalmente esquematizada y dirigida por ellos, pues su ni-
co proposito es demostrar algo que teéricamente ya se vio
en clase. Los profesores con inclinaciones constructivistas,
los menos, emplean diversas modalidades de actividades,
incorporando nuevos enfoques y experiencias surgidas de
la reflexion en los cursos (CARVAJAL; GOMEZ, 2002).

Con suma frecuencia recurren a la comprobacién de
la teoria, a corroborar conocimientos mediante demostra-
ciones y actividades de laboratorio preestablecidas y rigi-
das, denominadas cominmente "recetas de cocina", anu-
lando cualquier posibilidad de creatividad, de innovaciéon
y de ensayo de nuevas actividades por parte del alumno,
sin contribuir al desarrollo y construcciéon de las nociones
cientificas, salvo en algunos casos (realizando una o dos
practicas abiertas al afo).

Para la mayoria de los profesores, el objetivo principal
del laboratorio es "relacionar la teoria con la practica",
que los alumnos ‘vean’ o ‘practiquen’ los conceptos.

Con respecto a la modalidad de actividades y la fre-
cuencia con las que se llevan a cabo en los laboratorios de
Biologia, Quimica y Fisica, del CCH y ENP de la UNAM,
el resultado de dos opciones a elegir se presenta en la Tabla
2.

Los programas de estudio establecen que las activida-
des abiertas son importantes para el proceso de aprendi-
zaje en los alumnos, sin embargo, los profesores en muchos
casos las realizan simplemente por aspectos motivacionales
(para que no se aburran), no cognitivos.

Es importante resaltar que:

- Las actividades en el laboratorio no constituyen el eje
en los procesos de ensenanza—aprendizaje de las ciencias
experimentales en el bachillerato, lo cual se refleja en el
porcentaje de ocasiones en que se llevan a cabo las distin-
tas modalidades de actividades.

- Las actividades experimentales o practicas que se lle-
van a cabo, son poco diversificadas y usualmente estan
centradas, para cada asignatura, en unas cuantas temati-
cas.

- No se percibe una concepcion de la ensenanza de la
ciencia anclada en el ambito educativo actual y no se in-
corporan las TIC a la ensenanza en los laboratorios, salvo
escasas excepciones.

- Las condiciones inadecuadas de equipamiento, segu-
ridad y disponibilidad de materiales y sustancias en oca-
siones no permiten llevar a cabo mayor diversidad de ac-
tividades en el laboratorio.
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Tabla 2: Modalidades de actividades més frecuentemente efectuadas en el laboratorio

Modalidades de Actividades % Frecuencia
mensual

Actividades realizadas por los estudiantes con protocolo 53 2a4

determinado y rigido

Experiencias de catedra o demostraciones 38 la?2

Actividades utilizando tecnologia para la toma de datos 33 Raramente

Actividades en que los estudiantes resuelven libremente los 32 Oal

problemas, sin seguir un procedimiento estipulado previamente o

un problema planteado por el profesor

Actividades en que los estudiantes proponen el problema y la 27 | Ocasionalmente

forma de solucion

Las principales dificultades que reportan los profesores
como cotidianas y por las cuales no efectiian regularmente
actividades experimentales en el laboratorio, son:

a) El equipo esta en malas condiciones, es inadecua-
do, o no estéa disponible. Ademas, el personal asignado al
mantenimiento no siempre esta capacitado.

b) Las actividades o materiales son peligrosos para pro-
fesores y alumnos (uso de gas en grupos numerosos, de
algunos reactivos sin contar con la ventilacién adecuada,
riesgo de infeccion, etc.). Usualmente los alumnos no utili-
zan lentes protectores, ni guantes para el manejo de ciertas
sustancias y no se cuenta con instalaciones adecuadas co-
mo regaderas y lavaojos. Frecuentemente se carece de indi-
caciones sobre medidas de seguridad, existen instalaciones
eléctricas expuestas, no existen programas adecuados de
manejo de residuos quimicos, ni biolégico-infecciosos.

c¢) No saben usar adecuadamente el equipo necesario
para la practica.

d) Es dificil el acceso al laboratorio o al material de
laboratorio.

e) No cuentan con personal calificado que apoye sus ta-
reas, encargandose por completo de la preparacion, desa-
rrollo y evaluacion de las actividades experimentales. Para
la mayoria de los profesores el personal de apoyo es uno de
los principales obstaculos para llevar a cabo las actividades
en el laboratorio por sus actitud poco colaborativa, ya sea
por su falta de capacitacion o por la poca importancia que
le dan al trabajo en el laboratorio, privilegiando sus activi-
dades sindicales. De hecho, algunos profesores consideran
que lo tnico que necesitan en el laboratorio es laboratoris-
tas con mayor preparaciéon académica y técnica, ademés
de dispuestos a colaborar, sobre todo en el caso de grupos
con mas de cincuenta alumnos.

f) El tamaiio de los grupos (en ocasiones hasta alrede-
dor de 70 alumnos) representa un obstaculo, un peligro,
para la realizacion de actividades con materiales que pue-
dan causar algin dano.

g) La no disponibilidad para usar los laboratorios mas
tiempo para realizar las actividades.

h) Espacios e instalaciones inadecuados (falta de gas o
agua, contactos eléctricos insuficientes, etc.), en ocasiones
el disenio del mobiliario o del aula no permite que se realice
la actividad adecuadamente, etc.

i) Evitar el sacrificio de animales (Biologia) o la con-
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taminacion (Quimica).

Es importante mencionar que diversos profesores de
Quimica y Fisica han incorporado el uso de material ca-
sero a su practica cotidiana. Esto se debe entre otras cau-
sas, a que algunas actividades se realizan bajo el enfoque
Ciencia-Tecnologia-Sociedad.

Aun cuando numerosos profesores manifiestan utilizar
las TIC, no las integran a la préactica docente cotidiana,
pues se emplean para el trabajo personal y adquisicién de
informacion, sin emplear estrategias que permitan generar
formas de uso de la TIC en la ensenianza de las ciencias,
en especial en los laboratorios escolares.

Los principales aspectos que toman en cuenta los profe-
sores al evaluar las actividades del laboratorio, son: Cémo
trabajan los alumnos en el laboratorio (entre el 30 y el
50 %), los reportes de las practicas (alrededor del 10 %),
investigaciones (10 %), asistencia (10 %), examenes y cues-
tionarios (10 %).

Concluyendo, el laboratorio se sigue utilizando para
hacer demostraciones y actividades de bajo perfil que no
involucran de manera importante procesos de ensenanza
y de aprendizaje que se requieren para una ensenanza de
las ciencias de mayor calidad.

3.6. Operaciéon e infraestructura de los

Laboratorios

Con frecuencia, las sesiones de laboratorio tienen una
duracion de 50 minutos, lo cual en muchos casos dificulta
llevar a cabo actividades experimentales méas creativas e
imposibilita la discusién de la metodologia a seguir y de
los resultados obtenidos.

En general, el control del acceso a los laboratorios y
almacenes depende del personal administrativo encargado
de ello y, por consiguiente, al equipo, materiales y sustan-
cias, lo que ocasiona problemas cuando dicho personal no
se presenta a laborar.

El niimero de alumnos constituye un obstaculo impor-
tante para el trabajo experimental ya que frecuentemente
se tienen grupos de entre 50 y 80 estudiantes, con un dni-
co profesor al frente del grupo, lo cual determina el tipo
de practicas que se realizan y la evaluacién que se hace
de éstas, organizando a los alumnos en equipos de 4 a 6
alumnos.
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En general, el espacio fisico de los laboratorios es in-
suficiente para el numero de alumnos tan grande, lo que
provoca que se dividan los grupos, asistiendo al laborato-
rio una semana una parte del grupo y a la siguiente, la
otra parte. El mobiliario fijo en muchos laboratorios, no
favorece el trabajo colaborativo.

El estado de las instalaciones eléctricas y de gas con
frecuencia es deficiente. Usualmente no se observan ni se
hacen explicitas las normas de seguridad y el equipo des-
tinado a ello (extintores, regaderas, campanas de extrac-
cion, etc.) no funciona o no se encuentra accesible, lo cual
ocasiona problemas de seguridad y limita el tipo de acti-
vidades que se realizan.

El equipo en general se utiliza para demostraciones y
actividades experimentales que se han llevado a cabo desde
hace mucho tiempo, con escasas situaciones de innovacién
en el laboratorio escolar.

El equipo es antiguo, en general, aunque en ocasiones
aunque sea reciente practicamente no se utiliza porque lle-
ga incompleto, no se hace uso de su garantia o de los cursos
de capacitacion que ofrecen las companias.

Es comiin encontrar equipo que ya no se utiliza por-
que esta descompuesto y no se dispone de los manuales de
mantenimiento preventivo y correctivo y/o no se cuenta
con presupuesto y/o personal para su reparacion.

Practicamente no hay laboratorios escolares que cuen-
ten con equipo de medicién automatizada como sensores,
ni con equipo de computo y otros implementos de las TIC.
Actualmente, la UNAM desarrolla el proyecto Laborato-
rios de Ciencias para el Bachillerato UNAM en sus plan-
teles de EMS, proponiendo un modelo de ensenanza expe-
rimental de las ciencias con la incorporacion de las TIC.

De acuerdo con el INEE; el promedio nacional de alum-
nos por computadora en las escuelas de EMS, segin mo-
delo educativo y tipo de sostenimiento, en el curso escolar
2010/2011, era: a) Bachillerato General, privado (5) y pi-
blico (13); b) Bachillerato Tecnolégico, privado (5) y pua-
blico (8); ¢) Profesional técnico, privado (5) y publico (7).
El acceso a Internet era de 18 alumnos por computadora
disponible.

El almacenamiento y manejo de sustancias es deficiente
y, en algunos casos, irresponsable, pues frecuentemente no
se clasifican, ni almacenan convenientemente en instalacio-
nes apropiadas. porque se carece de ellas o bien porque no
se le da la importancia necesaria. Asi, en ocasiones algunas
estan caducas o contaminadas. Es préctica comun tener
disoluciones preparadas sin etiquetar, en frascos inapro-
piados y sin indicaciones de seguridad, representando un
posible riesgo.

4. Los programas de formaciéon
y actualizaciéon docente en las

ciencias experimentales
Los resultados antes mencionados del Examen del Con-

curso de Oposicion para el Ingreso a la Educacion Media
Superior, para el ciclo escolar 2014-2015, que mostraron
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que el 67 % de los profesores que hicieron el examen para
obtener una plaza de bachillerato se ubico en la categoria
de “no idoéneo”, exhiben que una de las debilidades de la
EMS en México reside en que los profesores no han pasa-
do por un proceso de formaciéon docente o de la actualiza-
cién correspondiente, que les apoye en su desarrollo como
profesores de ciencias, y que contribuya a la constituciéon
de comunidades académicas que propongan soluciones y
proyectos educativos que de manera formal y sistemética
vayan transformando la ensenanza de las ciencias experi-
mentales, para alcanzar niveles 6ptimos de calidad.

En resumen, no se cuenta con el personal suficiente-
mente capacitado. La mayoria de las instituciones en este
nivel contratan a los maestros bajo el régimen de horas-
semana, obstaculizando los esfuerzos para mejorar la prac-
tica docente, pues en muchos casos no se genera un com-
promiso ni con la docencia ni con la institucién para dedi-
car tiempo extraclase para capacitarse, para brindar una
atencion personalizada a los alumnos o para planear la
instrumentacion curricular de las asignaturas a su cargo.
Existe un considerable rezago para capacitar y actualizar
a los alrededor de trescientos ochenta mil maestros, con
perfiles académicos y tipos de contrataciéon heterogéneos.
Todo esfuerzo de capacitaciéon y actualizacion docente de-
bera contemplar el mejoramiento de los niveles de remu-
neracion del personal, con el proposito de estimularlo a
alcanzar los estandares de calidad deseados. Ademas, hay
que considerar que algunos docentes se resisten a recibir
sugerencias, pues se resisten a modificar su practica do-
cente (IPN, 2012).

El personal docente que imparte asignaturas en EMS,
aun cuando posea el grado de maestria o doctorado en su
disciplina, frecuentemente no posee una formacion pedago-
gica formal, ni experiencia con la investigacién educativa
en su campo, por lo que su idea de ensenar usualmente es
la tradicional, pues atn con el adecuado dominio del co-
nocimiento cientifico de su disciplina, ello no significa que
esté completamente preparado para ejercer la docencia en
forma profesional.

Es importante que los profesores posean bases disci-
plinarias, psicopedagogicas y didéacticas para dominar los
contenidos de los programas académicos que imparten, asi
como los conocimientos generales y las habilidades sobre el
uso de diversas tecnologias para la ensenanza-aprendizaje
del conocimiento cientifico, en un marco de necesidades di-
versas y limitados recursos. Se requiere formar y actualizar
a los profesores de EMS, desde una perspectiva cientifica y
didactica que favorezca una ensenanza de la ciencia mul-
tidisciplinaria, con diversas representaciones y con base
en el trabajo colaborativo. Se requiere reconocer el papel
complementario de las TIC con otros recursos educativos,
como la comunicacién oral y escrita y el trabajo colegiado,
para el cumplimento de los objetivos académicos.

En México, la forma predominante de atender la for-
macién de los profesores de este nivel educativo, ha sido
la oferta de cursos intersemestrales, que no tienen segui-
miento y no se han vinculado con ninguna forma de eva-
luacion sobre su utilidad para mejorar la ensenanza y el
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aprendizaje de los alumnos. Los programas que en diver-
sas instituciones alientan la capacitacion de los profesores,
parecen tener poco impacto y tienden a estar orientados a
proporcionar estimulos a la carrera docente y su sistema de
remuneracion. Algunas instituciones han optado por im-
pulsar la obtencién de posgrados para ensenar en la EMS,
sin embargo, su generalizacion es dificil hoy dia, por su in-
capacidad para formar maestros en la cantidad requerida
considerando el niimero de estudiantes (MUNOZ, 2003).

Entre la mitad y 35 por ciento de los profesores de EMS
no han obtenido un grado de nivel superior; se ha atribui-
do a la rapidez con que se instrumenté el crecimiento de
la matricula de EMS en los anos setenta del siglo pasa-
do, sin embargo, en la actualidad, muchos de esos profe-
sores contintian laborando sin obtener el titulo y sin ha-
berse actualizado, a pesar de los esfuerzos que gran parte
de las instituciones han desplegado para incrementar sus-
tantivamente la titulacion de sus profesores. Actualmente,
muchas instituciones han incrementado los requisitos de
admisiéon de sus profesores (MUNOZ, 2003).

En México, instituciones de educaciéon superior, pabli-
cas y privadas, ofrecen programas de maestria de caracter
profesionalizante, que representan opciones para el desa-
rrollo profesional y la formaciéon continua del profesorado
de EMS, al proponer la complementaridad de las forma-
ciones pedagogica y disciplinar (SEP, 2014c). Algunas de
estas Maestrias son:

e Maestria en Docencia para la Educacion Media Su-
perior (MADEMS), de la Universidad Nacional Auténoma
de México.

e Maestria en Ensenianza Media Superior y Superior,
de la Universidad Marista, en la Ciudad de México.

e Maestria en Educaciéon Media Superior, de la Uni-
versidad de Colima, en Colima.

e Maestria en Docencia para la Educacion Media Su-
perior y Superior, de la Universidad La Salle, en Pachuca.

e Maestria en Docencia con Orientaciéon en Educacion,
de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.

e Maestria en Educaciéon Media Superior, de la Uni-
versidad de las Américas, en Puebla.

e Maestria en Docencia para la Educacion Media Su-
perior, de la Universidad Pedagogica Nacional.

El Programa MADEMS de la UNAM, creado en 2003-
2004, y al cual pueden acceder egresados de diversas insti-
tuciones educativas, ofrece catorce campos de conocimien-
to, entre ellos Biologia, Fisica y Quimica, por separado,
con duracion de dos anos. Es un programa en que la for-
macién practica en planteles de bachillerato, guiada por
expertos de la disciplina de manera conjunta con exper-
tos en el campo de la psicopedagogia, es el eje de forma-
cion para los maestrantes. Sin embargo, este esfuerzo de
la UNAM es insuficiente por el reducido namero de sus
egresados, sobre todo en el campo de las ciencias expe-
rimentales (hasta enero de 2012, en Biologia se habian
graduado 43; en Fisica, 14; y en Quimica, 19).

La Coordinacion de Actualizacion Docente (CAD) de
la Facultad de Quimica-UNAM apoya la formacion, actua-
lizacion y superacion de los profesores de ciencias, para
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proveerlos de nuevas habilidades y competencias docen-
tes. Coordina la Maestria en Ensefianza de las Ciencias
que se imparte, por convenio, en diversas instituciones de
entidades federativas de México.

Una solucion ideal serfa crear, ampliar y diversificar
posgrados o especialidades en ensenanza de las ciencias,
del tipo de las MADEMS-UNAM u otra similar.

5. La investigacién educativa en

ciencias en México

En México es usual la elaboracion de estudios rela-
cionados con datos estadisticos vinculados con la cober-
tura, indices de reprobacién y desercion, etc., usualmen-
te a cargo de instancias gubernamentales, sin embargo,
son escasos los grupos abocados a investigar sobre el pro-
ceso de ensenanza-aprendizaje del conocimiento cientifico
en el aula, para determinar el conocimiento y dificultades
de aprendizaje que poseen o manifiestan los alumnos, las
practicas docentes que se estan aplicando en el aula, etc.
Entre las instituciones educativas que destacan por llevar
a cabo estudios formales en el campo de las ciencias expe-
rimentales, se pueden mencionar las siguientes:

»En la UNAM, por ser la institucién mexicana con
mayor poblacién de investigadores en diversos campos
del conocimiento, es donde se ubica el mayor numero de
grupos dedicados al desarrollo de proyectos de investiga-
cién educativa en el campo de las ciencias experimenta-
les, entre ellos se encuentran: a) En el Centro de Ciencias
Aplicadas y Desarrollo Tecnologico (CCADET), el Gru-
po Espacios y Sistemas Interactivos para la Educacién y
el Grupo de Cognicién y Didactica de la Ciencias; en la
Facultad de Quimica, el Seminario de Investigacion Edu-
cativa, el cual particip6 en el diseno e imparticién de la
MADEMS-Opcién Quimica; c) otras dependencias como
la Facultad de Ciencias, el Museo UNIVERSUM, el CCH-
Azcapotzalco y el CCH- Sur y la FES- Iztacala.

» En el Instituto Politécnico Nacional (IPN): a)
El Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados
(CINVESTAV)- D.F. en su Departamento de Investigacio-
nes Educativa (DIE). b) En el CINVESTAV - Monterrey,
en el Area de Investigacion en Educaciéon en Ciencias.

» En la UAM- Plantel Cuajimalpa, el Grupo Institu-
cional de Investigacion Educativa.

» En la Universidad Pedagogica Nacional (UPN), su
area académica "Aprendizaje y Ensenanza en Ciencias,
Humanidades y Artes".

» En la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla.
»En la Universidad Iberoamericana.

» En el Instituto Latinoamericano de la Comunicacion
Educativa - sede México, el Laboratorio de Investigacion
e Innovacién Educativa.
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6. La divulgacién de las ciencias ex-

perimentales

Es justo reconocer el esfuerzo de diversas institucio-
nes por divulgar la ciencia entre los jovenes, a través de
revistas y museos: La Academia Mexicana de Ciencias (a
través de la revista Ciencia), del Consejo Nacional de Cien-
cia y Tecnologia (con su revista Ciencia y Desarrollo), de
la UNAM (por medio de su revista ; Como ves? Revista de
Divulgacién de la Ciencia de la UNAM); ademés de diver-
sos museos de ciencias tales como UNIVERSUM, Museo
de Geologia y Museo de la Luz, de la UNAM; Museo Tec-
nolégico de la CFE; Centro de Ciencias de Sinaloa; Centro
de Ciencias Explora, de Leon , Guanajuato; Descubre Mu-
seo Interactivo de Ciencia y Tecnologia, de Aguascalientes;
Museo Interactivo de Xalapa MIX, Veracruz; Museo La-
berinto de las Ciencias y las Artes, de San Luis Potosi;
etc.

7. Revistas mexicanas sobre inves-

tigacién educativa en ciencias.

Educacién Quimica, de la Facultad de Quimica de la
UNAM

Revista Mexicana de Investigacion Educativa, del Con-
sejo Mexicano de la Investigacion Educativa

Ciencia, Revista de la Academia Mexicana de Ciencias

Eutopia. Revista del Colegio de Ciencias y Humanida-
des para el Bachillerato, de la UNAM

Perfiles Educativos, del Instituto de Investigaciones so-
bre la Universidad y la Educacién de la UNAM

Revista Latinoamericana de Estudios Educativos (Mé-
xico)

Revista Educacion y Desarrollo, de la Universidad de
Guadalajara

Revista de la Educacion Superior, de la Asociacién Na-
cional de Universidades e Instituciones de Educacion Su-
perior

AZ. Revista de Educacion y Cultura

REDIE. Revista Electronica de Investigacion Educati-
va, de la Universidad Auténoma de Baja California

Revista Mexicana de Fisica

Contactos, de la Universidad Auténoma Metropolitana
- Plantel Iztapalapa

En resumen, en anos recientes, se han dedicado impor-
tantes esfuerzos y recursos en México para avanzar en el
desarrollo de un sistema educativo incluyente y de calidad.
El desafio es muy grande, dados los rezagos histéricos y el
enorme reto que representa el tamano de la poblaciéon de
jovenes. Si bien ha habido avances en cuanto a la cobertu-
ra y los jovenes mexicanos de hoy permanecen mas tiempo
en la escuela, queda todavia mucho por hacer. México tie-
ne que garantizar que sus esfuerzos, incluyendo la reciente
reforma educativa, se traduzcan en oportunidades reales
de mejora en la calidad de la educacion y en el acceso pa-
ra todos; mientras el sistema gane en cobertura, el gran
niumero de estudiantes no debe ser un factor que devalie
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la calidad de la ensenanza. Las escuelas, los maestros, y
sus directores requieren de apoyo y seguimiento constantes
(OCDE, 2014).

En México se espera que tnicamente el 47 % de los jo-
venes de hoy se gradien de la EMS, pues la desercion en
la EMS es muy alta. La EMS, ahora obligatoria, asi como
la introduccién en 2009 del Sistema Nacional de Bachille-
rato, pueden contribuir a mejorar esta situaciéon. Escuelas,
maestros y directores estan avanzando y requieren apoyo.
Gran numero de herramientas para seleccionar y evaluar
a los maestros se han puesto en marcha, pero se requie-
re transparencia y mayor eficacia para capitalizar la eva-
luacion de la ensefianza en un mejor aprendizaje. Con el
objetivo de la cobertura universal para el ano 2022 viene
también el desafio de hacer atractivo este nivel educativo
para los estudiantes y asegurar que permanezcan y termi-
nen sus estudios. México tiene que ser capaz de recolectar
y analizar datos sobre las habilidades y competencias que
son necesarias en el mercado laboral actual y aplicar este
conocimiento en el Sistema de EMS (OECD, 2014).

Notas

[1] Con la excepcién de la impartida en la UNAM y otras
instituciones de educacion superior. La mayor parte de
las escuelas privadas de los niveles bésico y medio su-
perior estén incorporadas a la SEP.

[2] Actualmente el CCH atiende a una poblacién estudian-
til de méas de 56 mil alumnos, con una planta docente
superior a 3 mil profesores. Desde su origen, el CCH
consider6 al estudiante como individuo capaz de captar
por si mismo el conocimiento y sus aplicaciones; como
un individuo critico para aprender a aprender, a hacer
y a ser. Al ser un aprendiz dinamico, desarrollaré una
participacion activa tanto en el salon de clases como en
la realizacién de trabajos de investigacion y practicas
de laboratorio.

Aproximadamente 90 mil en el sistema escolarizado,
en 20 planteles, atendidos por poco méas de 5 mil pro-
fesores y cerca de 11 mil 500 alumnos activos en las
modalidades mixta y no escolarizada, atendidos por
270 docentes via internet.

[4] La mayoria con una duracion de tres anos, aunque hay
algunos de dos (en bachilleratos de algunas universida-
des autonomas) y una pequena proporciéon de progra-
mas de cuatro anos (de algunos bachilleratos de arte).
Se organizan en torno a asignaturas que se adminis-
tran semestral, cuatrimestral o anualmente (ALCAN-
TARA; ZORRILLA, 2010).

[5] En la actualidad existen diversos programas de otor-
gamiento de becas, pero los apoyos econdémicos son de
baja cuantia, por lo que su impacto en la retencién
estudiantil es reducido. En el ciclo escolar 2013-2014
cerca de la mitad de los estudiantes inscritos en insti-
tuciones publicas de EMS recibieron beca (MEXICO,
2015).
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