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PROPOSITOS Y ALCANCES 

El presente trabaJo reune una serie de ideas dirigidas a la 

ense~an:a de la Biolog1a en el Colegio de Ciencias y Humanidades, 

alte~nat~vas didActicas que se planean con previsiones, se 

orgc.- i :an bajo un esquema congruente con la Naturaleza Humana, se 

diri;en y controlan para lograr la aplicación de los pt'incipios 

psic=pedagógicos y de la 

Medi:: Su¡::;srior. 

Investigación 

El conocer, comp1·ender, aplicar, 

Cientifica en el Nivel 

analizar, sintetizar y 

evaluar la Biologla bajo un enfoque sistematice se presenta como 

medio de actualización mas dinAmico y ordenado para el alumno en 

un r~ndo cambiante, pt·incipalmente por la tecnologla derivada de 

los nuevos conocimientos. 

Es necesario revisar con profundidad 

evaluacion para planificar mejor la ensenanza, 

tt~atajo se presentan los resultados de 

los mecanismos de 

durante el presente 

la investigación 

retrosps=tiva de la aolicación de alternativas didActicas para 

lograr los objetivos en las asignaturas de Biologia en el C.C.H., 

de la U.N.A.M., para oue en estudios futuros sirvan como apoyo 

para investigaciones prospectivas, encaminadas a mejorar 

conservar la excelencia en la educación ba.Jo el prisma de 

y 

la 

evolucicn, la formación del alumnado servir¿ para que aprenda a 

edificat~ el mundo en el que vivir~. 
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I N T R o D u e c I o N 

A t1·2.vés de impar·tir· una serie inintert·umpida de cursos de 

Cien1cia en particular Biologia, desde 1974 se empezo a gestar una 

ide•~ de como mejorar las formas de ensenanza en esta ~rea. 

Cada ano escolar posibilitaba un cúmulo de experiencias, que 

se _ban madurando con el aprendizaje de las asignaturas en la 

car·-era de Biólogo en la Facultad de Ciencias de la U.N.A.M •• as1 1 

con las vivencias de impartir y recibir clases al mismo tiempo me 

per;n-.itieran una apreciación mas cr!.tica, refle;-:iva y real 

come inaciOn de tearias y pr¿cticas. 

por la 

Con la asociación de similitudes inferidas se han observado 

unc·s estándares del proceso ense!'ianza-aprendizaje, que se van 

rep ~tiendo par ciclos, elaborando un modelo propio. (por las 

car~cteristicas particulares de la ensenanza de la 8iolog1al. 

La ubicación de la 

alu.:11nado y la fr·ecuente 

Biologla 

rotación 

en 

del 

el plan de 

profesorado 

estudios, 

debido a 

el 

la 

bús.::-ueda de otros empleos, ofrecen magros t•esultados, sin embargo 

de ~aberse escrita registros pudieramos sistematizar un proyecto 

cor-ectivo. Algo que puede y debe hacerse es rescatar aciertos, 

mét~dos, instrumentos e información para poder evitar la pérdida 

de sste cúmulo de conocimientos y localizar cientificamente los 

ob:stivos de ensenanza. 

Es necesario encontrar la eficiencia o deficiencia de los 

métodos empleados para que sobre un paso firme, racional y 

con~reto; determinar hasta que punto es importante incorporarlos a 

un método cada vez m¿s critico y que haga reflexionar• al alumnado 
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en lo que quiere ser~, hacer y tener, consciente de su entorno 

y ce, una gran capacidad de respuesta, para que aprenda a 

abor=ar y resolver problemas en cualquier medio que se le presente. 

Con base en estas ideas el presente trabajo §g_ orienta hacia 

L!.2. ?lte,·nBtiv?s didácticas ™ §g_ utilizan pat•a cumplir .!.E. 
programe;cióo. temá~ de las asignaturas go_ Biolog1ª-1._ oue §g 

imp.;;,•ten §'l1 el Bachiller2to del Sistem2 C.C.H., de la Universidad 

Nacional Autónoma de México. Son de primordial interés, las 

propuest;;.s didácticas porque est.:..n basadas en la fundamentación de 

la ense!'.anza de la Ciencia, en los principios psicopedagógicos de 

la educación y aplicación de la investigación cientlfica en el 

Nivel Medio Superior. 

La importancia de la educación se logra apreciar en toda su 

magnituo en la práctica. Los elementos que forman parte de este 

proceso como variables cambian pero mantienen un común denominador 

que hace perceptible etapas, tanto en la ensenanza, el aprendizaje 

de los contenidos, como la propia conducta de los estudiantes. 

Si nas ubicamos desde tiempos remotos el hombre primitivo 

buscaba las formas de educar, concepto que ha variado a través del 

tiempo y que se entiende como el desarrollo de las facultades del 

ser hum•no, su fin, adaptarse a un ambiente de competencia e 

integrarse a sus tribus, clanes, agrupaciones humanas que buscaban 

desarrollar su perfil educativo, 1 que seguremente lo intulan por 

su contición biológica, pero que lo desarrollaban en su 

ra=onam:ento simple para sobrevivir. 

ensanan=a-aprendizaje es inherente 

Cons ide1·0 que la fórmula 

en la escala =ool6gica, 

lógicamente se considera inexistente el término educación, por 

existir la accion y no el concepto en abstracto. 

1
Auel, M.J. ti Clen ~Osa Cavernario. Lasser Press Mexicana. 

Mé:dco. 1981 
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_a exper·iencia que fué acumulando el género humano a través 

del -::empo, c2&sarrollO nuevas necesidades a medida que los grupos 

aume~1¡:;aban, s::::- r~eque1~ia alimentos, lugares más seguros donde 

lo que fue necesario utilizar una gran 

de utensilios para sus actividades que iban 

dive"·sificánc:::se, creándose asi en forma natural la transmisiOQ. de 

conc-:-imientos .. -

!_a infor·:;.aci6n estribaba en los hallazgos de su entorno, 

desc-t::irimient::=-s que iban creando seguramente un cuerpo de 

conc::imientos útiles para su tipo de vida, y sobre la marcha 

empF::ar a ha.c.2r transformaciones que culminarian en los primeros 

inve~tos rud~.rnentarios, y esto dicho de una manera generalizada 

perc que segv··amente fue más c.omplejo y ocupó m"'-s tiempo. Fue el 

pri:- ::ipio de~ proceso ensenanza-aprendizaje a través de una 

peri:- :.nente ir·,,estigaci6n, lográndose en la evolución humana llegar 

a le que ac~Jalmente conocemos como civilización y darse la 

cres::ión de :~stituciones destinadas a la educación. 

F'ara el 

edu=;;.ción en 

hombre actual y conforme a nuestras metas, la 

el Colegio de Ciencias y Humanidades debe ser 

cr~-: :ca, ref ~ e::iva, constructiva y congruente generando en el 

alu-"lo la ::apacidad para resolver problemas debido a la 

sis-:ematizac:~n del conocimiento visto como una filmación con 

tod=s los adelantos técnicos para mostrar una realidad en continuo 

caer.= .:.o, y .- o una real id ad parcial como si se presentaran 

fot::grafias -:ornadas a intervalos de tiempo muy amplio, creándo 

vac~os de ::omunicación que finalmente producen 

inf:wmación 

deficientes. 

con conectivos forzados 

2Beals, L. R.; Hoijer, H. Introduccioo.. 

Ediciones Aguilar. Espafta. 1978. 

y los 

bloques de 

propios datos 

Antropolooiª-'-

3 sanchez A. J. Introduccioo.. ª- la Sociologl'ª- de Ma:-: kJeber. 

Ediciones Oceano. Mé:üco, D.F. 1986. 



La c:onl:=truccicn de conocimientos debe 

don:oe el alc~~nado comprueba lo impartido con 

ser 

su 
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una proyección 

realidad y la 

vic;~cncia. a. -::ravés del tiempo del acervo cultural, SLI universalidad 

y c;:u v··;,:·: ~icabi l idad, para lograrlo es necesario crear 

pau .• atin;.::;::-r.-:te la incentivación para la 

los mode· .. os: educativos los elementos 

des;arrol .. e :je esta capacidad. 

investigación, tomando de 

el mas importantes para 

Los clescubrimientos y los inve.ntos cre.'ln una constante 

ac-:uali=.ac:,:::m de conocimientos y la ir.formación lograda en tiempos 

an .. ·:-::riot'··:s sirven de sustentci a lo nuevo, ya que por ejemplo 

ha:_ lazgc·:= ::=ienti f i cos de principio de siglo sirven en esta época 

por•- le. r :-=::on de e::p l i c.:>.r lo substancial de la naturale=a, lo 

f.:..::tico. l.:. trascendente, un ejemplo es la pérdida de credibilidad 

de la t·E·::Jt"'.-ª de la generación espontánea con los estudios de Redi 

y .:inaJ:r.;er -:e Luis F'.:;.steut• con su fundamentación de que la vida da 

ar :gen vida misma. 

De le anterior, se concluye que es necesario ver hacia el 

p.~sado, s~ quer·emos ver· a la Biologla bajo el prisma de la 

e·-~luc1~n. de su historia, par·a saber con qué cantamos, dónde 

e~-::amos u: :cadas y con mayor certidumbre saber hacia dónde nos 

e -- rigir.:·::·s con base en las metas tra=adas. 

Dsc l ~ s eser i tos que narran la h is tot• i a de la Biolog1a en 

~~xico, e= eligió por ofrecer una idea b¿sica como antecedente al 

-,,·aba,i:: es Enrique Beltrán, titulado: "Contt·ibución de Mé:<ico a la 

2iolog~a: casado, presente y futuro",
4 

es una visión desde la 

conquista espanola hasta nuestros dlas. 

"Beltrán, Enrique. Contribucióo_ de !j_é~ s_ 1-ª Biolooi!b.._ Edit. 

Cia. Ed:-::orial Continental. México. 1982. 
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tJ~s menciona oue: 

'Los pobladores de lo que constituye la República Mexicana 

eran, un variado mosaico étnico oor grupos de muy diferente 

desarrollo. Algunos como las mayas, olmecas, totonacas, nahuas, 

taras:os y a:tecas, etc., hablan alcan=ado un alto nivel cultural 

y cientifico, que en varios de ellos estaba en pleno florecimiento 

en el siglo XVI, época en que llegaron los espaftoles". 

La historia del nuevo mundo nos ensena muchas cosas, sobre 

todo, que los tres siglos de la dominación espanola nos muestran 

en el terreno de la Biologla, un panorama fundamentalmente gris, 

que sin embargo, se ilumina en forma esporadica en este siglo XVI, 

cuan:o los hispanos introducen un valioso instrumento para 

difu~dir la cultura y eso es la Universidad, al mismo tiempo que 

se producen obras que muestran el grado de adelanto alcan:ado por 

los nativos antes de ser subyugados, como por ejemplo el 

"Het·tario" de Martln de la Cr·u=. 

Muchos acontecimientos ocurridos en la Nueva Espana, en el 

terreno polltico, motivaron que en el aspecto cient1fico fueran 

muy raquiticas, investigaciones~ especialmente en lo que 

concierne a la Biologia 1 

tie~~a en ser~ reconocida. 

cuya impar~tancia tardar~1a aún mucho 

No es sino en el periodo jue.rista, cuando se sientan las 

bases para el desarrollo de la ciencia en México; después de la 

Revolución de 1910 y durante el perlado de estabilidad pol1tica, 

que la Biologia ha podido ciment2.r·se y desar·r·ol larse en Mé:dco. 

La historia de la Biologia se vincula intimamente con la 

edu:aciOn y en el presente trabajo con la 

Aut=noma de México, en la nueva Universidad, 

Universidad Nacional 

concepción impulsada 
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par el ~r. F~~: = Gonzalez Casanova como m~xima autoridad de la 

misma ce 19:-· · ~ 1972. 

A-:':rmai:-~ G:::in::3.le:: Casanova que sin el cultiva permanente y 

re-cionc: Ciencias y Humanidades, la Universidad se 

destrui :•ia misma, al abandonar sus caracteristicas 

: e historia hlacianal. 
5 

esenciales 

y su te··ea e·-

tarea.. tendrá que realizarse can grandes 

innovaciones qL..E respondan a las cambios y presiones de nuestra 

época .. 

Es': i mu: º .:J:: por ideas trascendentales adquiridas en la 

U.N.A.~., y :a s::periencia docente en el C.C.H., se elaboró el 

presente tr·.:c:-a; :i. El cual Esta dividida en cuatro capitulas: 

El prir er ::api tul o se intitula: Objetivos del Colegia de 

Cienci2s y ~2me,idades como subsistema de la U.N.A.M.; el segundo 

lleva par t:':ul::i: Objetivas, Criterios y Métodos del Programa; el 

tercera tiere ~:ir titulo: Criterios de Evaluación de los Sistemas 

de enseña.nz¿o ~ el cuarto: Resultados de la Investigación 

Retrasoectivs; ~onclusianes, Apendice y Bibliagrafla. 

En ellos se analizan los principios, las procedimientos, los 

métodos y la lógica, sobre los 

alcances de la presente obra; 

organizativa más congruente con 

que vive la última década del 

cuales est.;.n fLmd.:;mentadas los 

pretenden ofrecer una estructura 

las formas de vida de una saciedad 

Sigla XX; se presentan algunas 

modelos, como elementos minimos para la creación de un sistema de 

5 Martlne:: Pelaez, Manuel. y Nancy Misrete Novelo. Bialooi.ª-'.. Su 

ensenanza, programas y problemas. Tesis Profesional. Facultad de 

Ciencias. UNAM. MéHica. 1980. 



pensa~~iento cada vez m~s acorde a la Biologla y a sus métodos de 

inve~~~igaci6n y docencia, por· esta t'azón se proponen mecanismos de 

imple~~enra=ión 

Biolc=~!a . 

sur·gidos de la propia necesidad de 

. ~n l~m diversos apartados de cada capitulo se 

ensenar 

combinan 

impl1-=ita y expllcitamente la descripci6n, opiniones y propuestas; 

como e~tructura esencial del presente trabajo. 



C A P I T U L O I 

OBJETIVOS DEL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES 

COMO SUBSISTEMA DE LA U.N.A.M. 
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l. l. Oojetivos fundamentales del C.C.H. 

El Colegio de Ciencias y Humanidades se creó con el propósito 

de impulsar~ por· nuevos caminos la ense~an=a y 

cientlfica !Gaceta U.N.A.M. lo. de Febrero de 

la investigación 

1971) dados las 

problemas sociales de nuestro pals en este momento fué necesario 

que la Universidad cama Institución, buscara caminos nuevas que le 

permitieran cumplir con mayor eficacia las actividades que según 

su ley org¿nica debe realizar. 

al Impertir educación. 

b) Org•nizar y realizar investigación. 

cl Difundir la cultura. 

El plan de estudios del Bachillerato C.C.H. y todas sL1s 

activid&des que r~ige, e: tan orientadas a 11 fac:ilita.r 11 que los 

educandos puedan aprender, por esta 

recordar sieGore que lo que se persigue 

razón ~s indispensable 

fundamentalmente es que 

los alumnos cobren conciencia del método con el que est¿n logrando 

los conocimientos, asimilándolos, interpretándolos, 

sistematizAndolos, explicándolas. Lo primordial es facilitar a 

los estudiantes la posibilidad de repetir y recuperar la 

experiencia de hacer· ciencia. 

Los objetivas del C.C.H. comprenden:
6 

a> El de5arrollo integral de la personalidad del educanda, su 

realización plena en el campo individual y su cumplimiento 

satisfactorio como miembro de la sociedad. 

6 camoi li;cióQ. ~ F'rocramas 

de la Unidad Academica 

Academica. 1c75. 

!Documentas de Trabajo) C.C.H. Dirección 

del Bachillerato. Secretaria Auxiliar 



: .: ) Pr·=·=>orc i onar 

inC:: ;;pensable 

la educacion a nivel 

para apr·ovechar 
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Medio Superior 

las alternativas 

prc~esionales o académicas tradicionales y modernas por 

mee:::> del dominio de los métodos fundamentales del 

coc=:::imiento (los métodos e::per·imen tales e historico 

soc:all y de los lenguajes Cespanol y matemáticas!. 

=> Co~stituir un ciclo de aprendizaje en que se combinen el 

es~~dio en las aulas, en el laboratorio y en la comunidad. 

j) Ca:acitar a los estudiantes para desernpeRar 

pusstos en la producción y los servicios por su 

de decisión y de innovación, sus conocimientos 

fc··;nación de su personalidad que implica 

ace.démico. 

trabajos y 

capacidad 

y por la 

el plan 

el Ir:rernentar la eficiencia y la eficacia en los profesores 

y los alumnos y tender a la e::celencia académica en el 

pr::.'lceso ensenanza-aprendizaje de las Ciencias y 

Hu 'i\an i dad es .. 

Este tr·s.ba.jo pretende dar a conocer elementos didácticos 

s :.s - ematizados para los cursos de Biolooi~ 1.... l.h Y. ll.l...... que 

se; ~ramente la mayoria de los profesores de Biologia del nivel 

~a: ~o Superior conocen pero en forma aislada de la Biologia, otros 

:es:onocen pero se la ingenian para el desarrollo de su clase, 

=~-::>sector conoce pero no los creen necesarios y optan por la 

:laEe tradicional, otro grupo conoce y confirma lo que 

cr:::>oniendo finalmente, aunque se pueden dar otros casos 

cc-::>cen y no estan de acuerdo con lo propuesta, se 

se está 

los que 

acepta el 

di•logo porque el fin es proponer lo que será más adecuado para el 

be-efic10 de los alumnos. 
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El objetivo final es fomentar mayor inter6s para esta ~rea 

vital y elevar el nivel académico de los alumnos en las 

asignatura;:; de Biologia a través de nuestras alternativas 

did~ctic.:;s que se impar-ten en el C.C.H. de la U.N.A.M. y donde el 

educanda :e encuentra en las postrimer!.as del sigla XX. 

1.2. Fundamentación de la Ensenan=a de la Ciencia en el 

Colegio de Ciencias y Humanidades CC.C.H.l. 

La didáctica de la Biologia o la aplicación de la didáctica a 

la Biologia será el factor determinante para mejorar la ense"an=a 

de la Biologla debido a que son medios que facilitan aprender lo 

que se ensEña. 

Para lograr este profundo interés hacia la Biologia por parte 

del alumno, es indispensable: 

Conocimiento, cuidado y desarrollo de su propio ser, su 

medio que lo rodea, la inter·acción con seres de su propia 

especie, los elementos iner·tes, 

entendiendo este interactuar incorporado a un proceso 

evolutivo integral, y con esto determinar su eHistencia 

vit~l, y conciencia sociel. 

Este incentivo es necesario lograr por· los profesor-es 

comprometidos con su quehacer educativo proporcionando al 

educando, medias m~s activos, confar~me a su desenvolvimiento como 

adolescentes, en base a un perfil educativo que es el 

integral del ser humano. 

desar·rol lo 

El diseno de clases y cursos, con sus respectivas tecnicas de 

evaluación de los resultados de la ense~anza, hace posible planear 

sistemas co~pletos. 
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Toda experiencia de aprendi=aJe, tooa sesión de trabajo toda 

unidad te~~tica, todo programa de asignatura y el mismo plan 

~cnere.1, tiene como primordial preocuoación facilitar a los 

~lumnos la toma de conciencia scbre las condiciones y los 

mecanismos por~ los que se adquiet~en un conocimiento sistematizado. 

En todo proceso de enseRan=a aprendi=aje, es necesario que el 

alumno t~edescubr~a la 11 ver~dad 11 cientifica; conduciéndose a través 

de las tases de la investigación cientitica. 

El alumno conoce1·á que la investigación es la esencia de la 

ciencia, entendet~á que par~a aprender a hacer~ ciencia es necesar~io 

aprender ci. hacer investigación. Es necesario para lograr lo 

anterior elaborar o retomar un proyecto de investigación~ que sea 

congruente con lo olaneado. 

Raúl RoJas Soriano menciona que: 

"La práctica cientl ti ca ha. demostrado que la investiga.ción es 

un con.iunto de procesos ligados por múltiples ne::os que dan cuent:a 

de su complejidad. Por lo tanto la investigación no sigue modelos 

o esquerr.as rigidos ni ES una serie oe etapas 

a~cánicamente 11 , 1 por· este ffiOt'lVO se eligió para el 

trabajo el proyecto de investig2.ción pt•opuesto por Raúl 

Lombardo 119841, se considera el más adecuado en el 

cientitico de la Biologia, las etapas del pt•oyecto son: 2 

1 ig2.da.s 

presente 

Gutiérr·e= 

quehacer 

a> Cc:.ract&rización eenerc.l. prel.íminar del objeto di/: estudie. 

lnteeraci.ór. preLim.i.na:' de La totaLi.dad. 

s. R. Investiaecióo_ 

ProposicióQ Di2.léctira. Pla::a y Valdes. 1989. 

" 

Socia.l. 

-Gutierre=, L. R. Fund2mentos Eoistemolóoicos par·a g Practica 

Educativci. de lei. Bioloa.!.~ ~ Enfcaue D.Q F'osítívic.ta. 

Maestria. Facultad de Ciencias. UNAM. 1984. 

Tesis de 
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Una caracterización general es la enumeración de las 

caracter1sticas que le son comunes a un todo. Por eso es 

gcmeral. Pero en virtud de que siempre hay 

e::cepciones a las generalidades que se indican en una 

caractet~ización es necesat'io evaluar' su significado y 

repercusión sobre el todo, o sea, el valor cuantitativo 

de la e::cepción respecto de la generalidad y las 

relaciones cualitativas entre ambos. 

bl Búsqueda de criterios de anáiisis dei todo. Vaioración de 

Las opc. t.ont-s. 

Para realizar el análisis del todo hay que buscar 

criterios que nos permitan conocer las partes del todo y 

las relaciones que éstas guardan entre si y con el todo¡ 

esto es, definir la finalidad del trabajo en función de 

los intereses, necesidades y valores que se tengan. 

La sectorización del todo con criterios diferentes dará 

sectores con distinta información y habrá tantos 

criterios de sectorización como intereses, necesidades o 

valores se hayan ponderado. 

c> Seiección ce criterios de anáiisis y su apiicación ai 

todo. Discusión de ias partes obtenidas con ia 

sec to!"'izac i6n. 

En este momento, habrá que decidir cuál criterio usar y 

por que para realizar la sectorización del 

depende de los objetivos que se persigan. 

que se apliquen los criterios de 

todo, todo 

El orden en 

sectorización 

determinar• su peso, ya que no es el mismo grado de 

gener•alide.d el de un mismo criterio aplicado antes o 

después de otro. 
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d) Búsqueda de criterios de sintesis dei todo. 

Una vez que se ha realizado el an¿lisis del todo hasta el 

nivel de particularidad que demanden los objetivos, se 

realiza el proceso inverso, es decir,el de integración de 

nuevos todos, para lo cual eHisten diferentes criterios, 

determinados éstos tanto por los objetivos del trabajo, 

como de las caracteristicas de los sectores obtenidos. 

e) SeLección de criterios de sintesís y su apLicación a las 

partes. 

Establecidas las posibilidades de integración de nuevos 

todos, de acuerdo a los intereses, necesidades o metas 

que persiga el trabajo se seleccionaran los criterios que 

permitan la integración de nuevos bloques de conocimiento 

que satisfagan los objetivos planteados, los cuales 

podrán ser los sectores considerados como un todo o 

conjuntos de sectores agrupados con criterios de unidad 

lde definición>; y sectorizarse después con nuevos 

criterios. 

f) Carac te::-izac ión. definic íón y de L irni tac ión de un nuevo 

todo, pa.ra inicia~ otro proceso d9 an.ál~sis-sintesLs. 

Una vez construido el nuevo todo, podrá ser 

caracterizado, definido y delimitado para ser objeto de 

un nuevo proceso de analisis-slntesis. 

Este ordenamiento que impone el trabajo cientifico permite el 

reconocimiento de las siguientes etapas que se presentan a lo 

largo de una investigaci6n que son conocer, entender, 

innovar. 

manejar, e 
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Por otr-' lado la did~ctica considera el método como el medio 

más •mportan-~e para la dirección de la enseñanza, el 

corr- oo::to eac~ -'-'sivamente cuando refleja las leyes objetivas de la 

pro¡: 

pe1·m 

de l 

Sólo el método resultante del conocimiento de esas leyes 

:te estuc-~ar cient1ficamente los fenómenos de la naturaleza 

socieC:.o,·::. 

y 

El m~tac·o es un sistema de reglas que determina las clases de 

los ~osibles sistemas de operaciones que, partiendo de ciertas 

conc :::iones •-~iciales, conducen a un objetivo determinado. 

El cien- - fico busca el conocimiento de la realidad para SU 

domi - io y dir·.,cción, va en busca de lo ignorado para amplia1• el 

cauc--¿ l del cc··,cicimiento humano. 

Los alur~os buscan el conocimiento de problemas ya resueltos 

por a cienc: • y esta actividad se dosifica en su contenido, nivel 

de ~-depender~ia, a través de su proceso de formación. 

La obra .a Ensenanza de las ciencias de André Giordan, se 

mene~ ona: 

"No bast-• con que los alumnos hagan máquinas o cultiven 

plantas sino ~ue también es preciso que estas actividades se 

insc-.-ten en el aprendizaje de determinados conceptos y den lug2.r a 

la i-<>fle:dón de los alumnos sobre el método que han Lttili::a.do, la.s 

conclusiones que pueden extraer las experiencias mas indicadas 

par,, prosegui1· esa actividad, etc; se requiere por lo tanto una 

teoi·la psicopf'dagógica que 12.s dirija, otorgLte sentido y pueda 

. l'd d d t' " 9 
orientar su fina l a e uca iv~- . 

Siglo XXI de Espa!"ia 

Edi'.-·res, S.A. Madrid, Espafia. 1982. f'ag. 12. 
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1.3. ~rincipios psicopedagógicos de la adecuación y 

.:..::>licación de 

E::;.;perior. 

la Investigación en el Nivel Medio 

En la adecuación y aplicación de la Investigación Cient1fica, 

eE neceEario considerar los siguientes principios 

pEicopedagc;icos. 

a) Pr:ncipios de Moderación. 

Se re-:'iere a ordenar y organizar todas las actividades, 

procedimie~tos y recursos enlazándolos de manera 

u~ todo eEtructurado que le dé coherencia a 

C:ent1fica. 

b) Pr:ncipios de Finalidad. 

que constituyan 

la Investigaci6n 

El diseno del proceso met6dico y el desarrollo del mismo debe 

perseguir y responder a los objetivos de aprendizaje previamente 

fijados por la institución. 

el Pr:ncipioa de Ense"anza. 

En la conclusi6n del proceso enseftanza aprendizaje es b6sico 

que la aplica.ción de la Investigación Cientifica propicie ahorro 

de tiempo, eEfuerzo, materiales logrando el m•ximo de 

rendimiento escolar. 

d) Principios de Adecuación. 

En la a.pl icación de la Investigación Cien ti fica es necesario 

considerar las caracterlsticas flsicas, psiquicas, culturales y 

sociales del sujeto de aprendizaje. 



el Principios de Orientacion. 

La Investigación Científica al considerarse en la secuencia 

did~ctica de la lecci6n, deberá dar dirección al proceso enseñanza 

aprendi=aje. 

Los principios pedagogicos proporcionan los elementos para 

trazar las rutas posibles del proceso enseña.nza-aprendizaje, 

caminos congruentes del proceso educativo, por lo que es 

importante preguntarse: 

~Qué se entiende por procedimientos didácticos de enseñanza? 

-Los procedimientos didácticos se conciben como: 

-Los segmentos o vias precisas, concret·as para caminar dentro 

de los rumbos seftalados por ~l método. 

-Los segmentos o series de actividades docentes que conforman 

el método. 

-Las direcciones concretas y particulat•es que se dan en un 

método. 

-Son las maneras precisas de proceder en determinado momento 

dentro del método que se sigue en la enseñanza. 

Procedimientos didácticos: 

En determinados momentos del Método pueden funcionar como 

procedimientos didácticos los siguientes: 



-La abs?:.=rvación. 

-El an.;.._:isis. 

-La sir.·-::esis. 

-La int ·-·ici6n. 

-La cla :::ificación. 

-La eja-~citación. 

-La der. ·:::·stración. 

-La rec etición. 

-El dia. ~rama. 

-El es.:: .·ema. 

-El cu.: ::1·0 sinóptico. 

Cabe fr.~icar que a veces algunos de esos procedimientos, 

pr:~cipalmer ~e los cinco primeros cuando son empleados de 

pr:~cipio a fin del proceso did~ctico se transforman en M~todos 

pa,· :::iculare'.:.. 
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Es im~~ort:¿nte senalar que mientras el método se caracteriza 

pe ":Jr su 9.;ener~i.lidad, 

¡::. c.rt icul a1'" idac. 

Mient;"'·as método 

el procedimiento se singulariza por su 

caracteriza de una manera gener·al el 

c. ~.mir.o a s;egui.··, el procedimiento es el medio concreto y preciso 

(:. ~.ra tra.n= · ! tar por ese camino. 

Tomar.•do c~mo base lo anteriormente citado las asignaturas de 

s- ~elogia c:~rre~pondientes al Plan de estudios del C.C.H. por regla 

:eneral se deC•eria desarrollar normalmente bajo un marco de 

~vestigac i6n =ientifica, siendo una realidad que la impartici6n 

la e!. -=.se sea en forma tradicional, repercutiendo en el 

--. eterioro de la cultura Biológica y desinterés por esta 

·:-:· ; i gna tur¿; 

Es ne·::esa- io conducir a la .Biologla en el aula con los 

lementos ~e la investigación cre•ndo una necesidad vital para su 

-_·::itimo des:i.rro: lo. 

La pr~puesta de alternativas didácticas para cumplir la 

~-ogramac:~n temática, deberá desarrollarse cumpliendo los tiempos 

~torgados ~urar.te el semestre, el número de horas por semana y el 

~iempo extraescalar sugerido. 

A cada uno de los contenidos temáticos se propondrán caminos 

tiables par•a el logro de éstas métas siendo un medio indispensable 

La investigación cientifica. 

1. 4. Ense!'íanza de 

aprendizaje 

la Biologia. Caminos para un mejor 

en el Adolescente del C.C.H. 



L~ cie•=ia es un proceso de investigación de las 

caractaristicas y de las leyes de la naturaleza, de ahi que sus 

con=e~7os y ~echos se ensenen mejor por medio de una participación 

act:va de los alumnos en el desarr·ol lo de la investigación de 

prc~le-as es?eclficos, reconociendo como hecho primordial qLte 

de 

la 

la Inves-:- i gac ié:-1 Cientlfica sólo se logra por medio 

exper:~entación y no por el mandato. 

Ls ciencia debe convertirse en parte de nuestra cultura, el 

lenguaje científico debe ser de uso cotidiano por el ciudadano que 

estudio como minimo el nivel Medio Superior, el acto de conocer, 

corr.pre:ider, aplicar, anali::ar, sintetizar y evaluar son las 

acciones para lograr el proceso cognoscitivo en el educando, el 

cual consciente de su mundo, ve la necesidad de darse respuestas, 

a los fenómenos que suceden a su alrededor, y qCTe acontecen a todo 

ser humano vaya o no a la escu~la, la responsabilidad que tiene el 

estudisnte es doble cpnvencerse y convencer a los demás del 

papel que juega el género humano en el concierto de lo animado e 

inanimgdo. El crear hábitos de aprendizaje en las instituciones 

inducirá a.l estudiante a costumbres educativas, las cLtales 

formarán un tipo de vida, que traducido es la personalidad del 

individuo, y de acuerdo a la que mas se ajuste a sus intereses y 

aptitudes se formará su vocación, 

nivel. 

par· te indispensable en este 

El C.C.H. considera que la ensenanza de la Biologia debe 

real i za.rse e::perimentalmente y reconocer que su con ten ido debe ser 

integrado de acuerdo con los principios unificadores 

integración). 

(niveles de 

Consciente de>l valor indiscutido de la ciencia y la 

influe.ncia decisiva que. tie.ne> sobre el futuro desarrollo y el 
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bienestar de las naciones, se considera a la biologla como una 

ciencia fundamental y, por lo tanto, todo lo que se realice para 

~erfeccionat· s~ enseM~nza ser·a de gr·an tr'ascendencia para los 

mexicanos, ne solo desde el punto de vista cultural, sino también 

oara su desat·r·olla sociaecanórnico. 

Es imprescindible difundir esta orientación entre los 

profesores y las autoridades educativas con el fin de lograr en 

forma inmediata en unas casos y, en ott•os, en for·ma paulatina, el 

cumplimiento de tales fines. 

Durante la educación del adolescente, es necesario: 

al Crearle hábitos mentales propicios 

cientifico. 

del pensamiento 

bJ Permitirle descubrir sus vocaciones y capacidades, y 

cJ Conducirle a la comprensión de los hechos 

básicos y unificadores de la Biologia, todo 

permitir·~, una mayor· eficiencia en su vida 

social. 

y principios 

lo cual le 

individual y 

Algunas Propuestas para un mejor aprendizaje, son: 

Que se hagan todos los esfuerzos para implantar en la 

ensefianza de la Biología al nivel Medio Superior el método 

de problemas a fin de que el alumno tenga participación 

activa y práctica y pueda desempenar el papel de 

investigador·. 

Que en la enseftanza de la Biología se aproveche el 

metodológico fundamental de: 

valor 
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trabajos pr¿cticos de laboratorio y de campo 

-ealizado por los alumnos individualmente o en grupos. 

~l libro de tente y de otras fuentes de información 

~tilizadas acertadamente por los alumnos. 

~a correlación del aprendizaje con los hechos de la 

-.,ida personal y cotidiana que interesan directamente al 

:lumno y con las necesidades de la comunidad y de la 

;-.ación. 

~os recursos audiovisuales, especialmente de las 

=ellculas, con la reserva de que nunca deben estas 

E~stituir el estudio práctico directo que debe realizar 

=l ~iumno y, 

~~s clubes de ciencias, 

= i en ti f i ca. 

promotores de la vocación 



C A P I T U L O I I 

OBJETIVOS, CRITERIOS Y METODOS DEL PROGRAMA 



2.1. Planificación de los Cursos de Biolog1a 

Sistemático). 

<Un enfoque 

Al planificar el curso de Bialagla se detet'minan los 

resultados que se desean de la ensenanza, se definen los objetivos 

de desempeno y se establece el orden de los temas y lecciones que 

ccnstituirán el cut'SO una vez realizadas estas actividades, la 

estructura fundamental del curso estara lista para un planeamiento 

mas pormenorizado en lo que se 

maestro y el estudiant~. 

refiere a las actividades del 

El enfoque sistematico debe hacer que la educación resulte 

humana, es decit' el ordenamiento del aprendizaje debe ser un 

reflejo real del equilibrio del individuo en su orden biológico. 

Tiene una importancia vital para el éxito de la educación el 

que se considere y se preservr la individualidad de cada persona 

en el dise"o y 

funcional. 

la aplicación de cualquier proceso educativo 

La planific~ción y los elementos de un enfoque sistemático se 

centran en el estudiante y aseguran que se atienda y mantenga las 

ambiciones, habilidades, dudas, esperanzas y aspiraciones de cada 

individuo. 

Al principio puede parecer un poco extraBo que se humanicen 

la precisión y la planificación; sin embargo esta puede ser 

nuestra mejor garant1a de que no se haga entrar por la fuerza a 

los estudiantes dentro de ciertos moldes y categorias, ya sea por 

ignorancia o por falta de elementos adecuados para hacer que la 

educación brinde respuestas individuales. 
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Al pretender que la planificacien imponga valores al futuro, 

los adversarios de ella olvidan el hecho de que la falta de 

planificacion también lo hace, a menudo con peores consecuencias. 

Un enfoque sistemático es solamente Ltn proceso para 

identificar y resolver problemas educativos y sólo puede ser 

funcional y válido en la medida en que lo requieran y permitan las 

personas que lo empleen. 

El perfeccionamiento del sistema de ensenanza debe abarcar 

dos situaciones: el del profesor en ejercicio que intenta mejorar 

sus propios.métodos, y el de las campanas regionales, nacionales e 

internacionales. 

En el primer caso cuando no sea posible una transformación 

r•adical e inmediata, el profesor debe me .. iorar su curso 

introduciendo el mé~odo de problemas, que consiste en proponer el 

planteamiento para empezar a construir y reconstruir el 

conocimiento con procedimientos congruentes a la 

e:<perimental, discutiend~ con sus estudiantes, 

investigación 

recurriendo a 

actividades prácticas y tratando en sus clases asuntos ligados 

directamente con los problemas biológicos de la vida diaria de los 

alumnos y de la comunidad. 

"Para la ell!.bot'ación e interpretación de un progt·ama escolar, 

se necesita analiza.r los pr·opósitos del plan de estudios, el tipo 

de necesidades sociales e individuales que se consideraron en su 

elaboración, las areas de formación en que está organizado, las 

nociones básicas de cada una de dichas áreas, todo ello con el fin 

de obtener un mapa curriculum que permita visualizar la forma como 

se apoya e integran los diferentes contenidos de las asignaturas 

del plan de estudios, con el fin de evitar la repetición de 

contenidos y de procurar la integración de los aprendizajes" 1 

1 niaz Barriga., Angel. Did:.ctica ~ Curriculum. Edit. Nuevo mar. 

México.1985.F':.g. 33. 
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Cuando existan ya movimientos de r•enovaciOn, la manera de 

garantizar ~ayer eficacia var·!a segQn las circunstancias, pero 

siempr·e es ~=sible fot•rnulat• obser·vaciones pertinentes de !ndole 

genet•al a s~=er: 

1.- De~en organizarse cursos de perfeccionamiento, para 

pr·~fesores y de recuperación par·a alumnos que deseen 

tc~ar·los. 

2.- Deben producirse gulas metodológicas y material 

bibliográfico de diversa lndole, que permita prolongar y 

d:fundir· el impacto de los cut•sas. 

~.- Les manuales de laboratorio y de campo, bien se destinen 

al profesor o al alumno, deben plantear alternativas en 

cuanto al material biológico a ser utilizado en diversas 

•=ocas del ª"º· Los profesores deben ser entrenados 

especificamente en los problemas ecológicas de la región 

en la que mayor· intet·és tengan sus alumnos. 

4.- Debe estimular la creación de bibliotecas en las aulas y 

en las Bachilleratos del Sistema C.C.H., U.N.A.M., de 

t~l modo 

i~vestigacion 

c:entífica. 

que los estudiantes 

bibliogr•fica como parte 

puedan 

de su 

realizar 

trabajo 

5.- P¿r•a aumentar' la eficacia de las prácticas y facilitar 

e: desempeno del profesor, se debe contar con auxiliares 

c~e, sin asumir tareas docentes se encarguen de obtener, 

p~eparar y conservar el material de laboratorio. 
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6.- Debe promoverse la creación de clubes de Ciencia y la 

celebración de ferias de ciencia, a condición de que 

estas últimas no transformen 

competencia contraproducente. 

la emulación en 

Los trabajos 

una 

deben 

reflejar una labor de investigación por parte de los 

alumnos. 

7.- Debe estimularse la fo1-mación de asociaciones de 

profesores para el estudio de problemas pedagógicos. 

8.- Si bien la evaluación en gran escala es tarea dificil y 

compleja, el perfeccionamiento y progreso de los 

sistemas de enseñanza depende de un buen sistema de 

eve. lue.c i ón que permitan juzgar los aspectos que 

requiet·an ajusta1~se. 

Er. general para llevar a la práctica los programas, es 

necesario la elaboración de un sistema progt'amático 

(siste~a modular) que conste de elementos programáticos 

que contenga la progre>.mación temátice> .. 

integral 

<m6dulosl 

2.~. Elementos conceptuales y contextuales en el 

la Biologia. 

estudio de 

Puesto que los procesos biológicos pueden ser estudiados 

esencialmente desde dos puntos de vista, diferentes en cuanto a la 

manera de llegar al entendimiento de 

estructuraron dos tipos de elementos 

al los conceptuales y 

bl los contextuales. 

los mismos fenómenos, se 

L=s primeros parten de los principios básicos de las ciencias 

biol6gi~as, para 

cotidi ó'!"1a. 

llegar a comprender los hechos de la vida 



Los segundos parten de los fenómenos biológicos cotidianos 

para llegar a comprender los conceptos generalizadores de la 

biologia, integrados a su contexto económico, politice y social. 

al Elementos, programáticos conceptuales. 

Los elementos programáticos conceptuales son de tres órdenes: 

1.- Los que contienen fundamentos cientlficos generales. 

Dado que los campos de las ciencias naturales no poseen 

limites bien definidos, el educ;;.ndo debe conocer y 

manejar la información general de las ciencias 

que se fundamenta la biologia, relacionándola 

en las 

con la 

flsica, la quimica, las matemáticas, o con algunas otras 

como la geografla, la geologia, etc., debido a que todas 

las ciencias naturales estudian 

desde diferentes puntos de vista. 

los mismos fenómenos 

¿. Los que contienen principios básicos de la biologia como 

estructura y función, unidad y diversidad, desarrollo, 

interacción y homeostasis, vistos de una manera critica 

e integradora. 

3. Los que contienen temas derivados de la Biologia. Que 

tratan los aspectos donde el conocimiento biológico 

tiene aplicación, como explosión demográfica, 

contaminación ambiental, utilización de recursos 

bióticos, etc., con el fin de abrir todas las 

posibilidades para tratar conceptos o temas de interés, 

que dan una visión amplia y general del campo de acción 

de la Biologia. 

bl Elementos programáticos conte:<tuales. 



Se desarrollan con base en el reconocimiento de 

posibilidades e información de 

34 

las 

las diferentes experiencias, 

comunidades t'egionales, de sus caracteristicas pol.l.ticas, 

economicas, y sociales y de la problemática biológica particular. 

Se tcmarAn en cuenta aspectos tales como el conocimiento empir~ico, 

la linea cultural (conocimiento por tradición) y las vivencias 

cotidianas enmarcadas en la historia de filasofia de la Biolagia. 

"Las habilidades intelectuales tienen otras ventajas como 

fundamentas de la ensenan:a y de la planificación de ésta. Tales 

habilidades acaban por relacionarse estrechamente y constituir 

estructuras intelectuales internas elaboradas y de 

acumulativo 112 

2.3. Planeación de los comoonentes del Sistema. 

car·ácter 

Para el desarrollo del cursa de Biologia I el alumno debe de 

manejar el método experimental para poder reali:ar: 

Investigación documental individual y por equipo sobre 

aspectos teóricos y conceptuales. Por ejemplo: en la primera 

unidad se sugiere que investiguen sobre: los modelos atómicos 

propuestos por Dalton, Thompson, RLt therford, Bohr, y los 

postulados atómicos propuestos por: Ple>nck, PaLlli, de Broglie, 

Heisenberg, etc. 

Inves~igación experimental referente a: 

Propiedades flsico-quimicas de elementos quimicos y 

mol2culas. 

? 

Diferentes tipos de células y organelos, 

observación microscópica. 

mediante la 

-Gagné, Rabert M. y Leslie J. Brigs. La Ple>nifica.ci6Q de l~ 

Ensefí~ Edít. Trillas, Mé:dco. 1983. pá9. 2:. 
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Este puede estar constituido de la siguiente manera: 

Microscopio óptico y estereoscópico. 

Estuche de disección. 

Cristaleria: Portaobjetos, cubreobjetos, goteras, vasos de 

precipitado, cristalizadores, cajas de petri, tL1bos de 

ensayo, vidrios de reloj, matraces, etc. 

Material para trabajo de campo: Redes entomológicas y de 

planckton, cordel, frascas de vidrio, 

de campa, estacas, brQjula, 

etc. 

al ti metro, 

etiquetas, cuchilla 

pala, flexómetro, 

En la tercera Unidad como entrada discutir sobre 

diferentes teorias de 

estudiante. 

la vida, formando un criterio real 

las 

al 

Analizando y tomando conclusiones por equipo o 

el origen de la vida. 

individual 

En la Unidad IV.- Se recomienda que el alumna tenga 

naciones y sepa diferenciar las caracteristicas mas importantes 

entre una célula animal y una célula vegetal, conociendo su 

funcionamiento asl como de cada organela que las forma. 

"Los jóvenes estudiantes deben esforzarse por comprender 

que una de las mas extraordinarias aventuras que se 

es la del progreso cientifico y tecnológico•.
3 

les presenta 

Deber• tener conocimientos de organismos aeróbicos y 

microorganismos anaeróbicos. 

Conocer~a compuestos orgánicos derivadas de azúcar~es y 

comportamiento de protelnas. 

3cernuschi 1 Fel i :<. Como ~ Orienta.rse .!.s. Ensef'i~ de la 

Ciencia. Editorial Universitaria de Buenos Aires, Bs. Aires. 

EUDEBA. 
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- Conocerá como actuan las enzimas. 

Tendrá conocimiento de los órganos reproductores masculino 

y femenino. 

- Deberá tener un conocimiento general de la genética. 

Se recomienda que el alumno observe al microscopio 

diferentes preparaciones frescas y 

como de organelos que las formen. 

fijas de células asi 

Comprobar bajo experimentos 

anaerób ica. 

la respiración aeróbica y 

El alumno deberá conocer 

reducción para poder entender 

el proceso de 

qué cantidades 

necesarias para anaeróbicos y aeróbicos. 

oxidacicn 

de o
2 

y 

son 

Se discutirán los resultados hasta llegar a conclusiones 

satisfactorias que cumplan nuestros objetivos. 

En la Unidad V La diversidad en los seres vivos. 

Analizará los factores genéticos y ambientales .que 

sobre la diversidad. 

inciden 

Describirá la secuencia genealógica de 

grupos vegetales y animales. 

los principales 

- En la Unidad VI los seres vivos y su ambiente. 
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Conocerá los principales parámetros fisicas, quimicos y 

biológicos que determinan el medio ambiente y su influencia 

sobre los organismos. 

Investigará por via experimental, la determinación de 

parámetros ambientales y su relación con los organismos en 

diferentes niveles de integración. 

Como dinámica sistemática se pretende que el alumno realice 

investigaciones documentales, discusiones con sus compafieros para 

obtener conclusiones; trabajo de laboratorio y de campo, en 

eqLtipos, para la solución de problemas concretos propuestos por el 

profesor o por él mismo; reportes o informes sobre actividades e 

investigaciones; e:<posiciones orales a manera de mesa redonda, 

simposios o seminarios. 

Mediante estas actividades es deseable promover en el 

estudiante habilidades psicomotrices sobre el manejo de equipo y 

aplicación de técnicas especificas de investigación; habilidad 

para seleccionar fuent~s de información; creatividad para la 

solución de pequenos problemas que surjan en la investigacion; 

habilidad para manejar argumentos que fundamenten su razonamiento; 

capacidad para exponer razonablemente sus obset·vac iones y 

conclusiones sobre las investigaciones realizadas <en 

escrita y orall; disponibilidad para un trabajo en equipo, 

otras. 

forma 

entre 

"La investigación cientifica debe entenderse no solamente 

como una acumulación de descubrimientos, sino también como un 

trabajo colectivo, una obra de equipo, de transmisión de datos y 

conceptos a la vez qLle de nuevos modelos y e:<perimentos~ 4 

4Azt.rela, Arturo y Jaime Labastida y Hugo F'adi l la. Educación. g..Q.C. la 

Ciencia. Editorial Grijalbo. México. 1980. Pág. 64. 
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Biologi a I l. 

Es cierto que la primera Unidad se presta poco para 

realizar e::perimentos; esto se puede solucionar dejando que el 

alumno elabore representacicnes atómicas de elementos sencillos. 

Con alambre, plástico, etc. además de que en clase se practique 

co~stantemente sobre las configuraciones electrónicas. 

En la parte que corresponde a moléculas biológicas, es 

ne=esario que el alumno pueda identificar y diferenciar un 

co~?uesto de otro, esto, se puede hacer con la base a sus grupos 

fL',-•:::ionales, por ejemplo: El grupo amino y carboxilo es 

caracteristico de los aminoácidos; no asi el grupo cetona y 

altehido que son caracteristicos de los monosacáridos; hacer una 

ex:licación clara acerca de los grupos funcionales permitirá al 

alumno diferenciar e identificar mas fácil y rápidamente el 

de compuesto de que se trata. 

tipo 

Actividades similares se sugieren para la identificación de 

lo~ ~iferentes tipos de unión entre los compuestos orgánicos 

estudiados como: glucosidica, peptidica, ester, etc. y con base a 

és~a, interpretar los fenomenos de polimerización e hidrólisis. 

Se recomienda efectuar algunos experimentos para la 

identificacion de azucares, gt~asas y ,proteinas, en algunos 

alimentos come leche, cereales, huevo, etc; son indicadores 

f&ciles de conseguir y sencillos de utilizar como el Biuret, 

Benedict, Sudán III, etc. Se pueden hacer experimentos mas 

co~~lejos para la identificación de aminoácidos en las proteinas, 

por medio de cromatografia (esto dependet·á de condiciones con el 

local y el material disponible!. 
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En la última se recomienda la realización de investigación 

documental con relación a la dinamica celular mediante la que sea 

posible sintetizar Y. aplicar los conocimientos adquiridos para 

interpretar a la célula de una manera inte·gral y dinamica en la 

que tienen lugar los fenómenos de 

transformación de energia. 

captura, transporte y 

"La historia de la cultura es en gran parte el drama del 

hombre que anhela y lucha por comprender el mundo en que vive. y 

mediante este conocimiento tratar de ubicarse en el mismo e 

intentar interpretar su destino•. 5 

Esta etapa puede apoyarse en investigaciones escolares' de 

indole experimental sencillas, que pongan de manifiesto algunas de 

las.funciones caracteristicas de la célula, como por ejemplo: 

fenómenos a nivel de membrana, fotos1ntesis, etc. 

Se consideran indispensables como recursos: 

al Los libros que se sel'!alan en la bibliograf1.a, para hacer 

ejercicios y evaluaciones. 

bl 11icrosc6pios. 

el Material de laboratorio <cristalería) tubos de ensayo, 

probetas, v~sos, etc. <mismo que se sugiere para el 

curso de Biologia Il. 

dl Indicadores como Biuret, Benedict, Sudán II, etc. 

el Representaciones tridimensionales como célula, 

mitocondria, cloroplastos, etc.; se sugiere que el 

alumno participe en la elaboración de este material. 

5 cernuschi, Felix. 

Cienc~a. Editorial Universitaria de Buenos Aires. Bs. Aires. 

1961. pág. 12 EUDEBA 
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Las actividades a evaluar san seminarias par equipa, 

participación individual, investigaciones de 

equipo y exámen individual. 

Biolag!.a I I I. 

laboratorio por 

Desde la primera unidad, el alumno ya se encuentra 

familiarizada con la bioqu1mica por la que se introduce can cierta 

facilidad a la teoria de el origen de la vida de Oparin. Se 

analizan las caracteristicas de las células 

introducción para las siguientes unidades 

distinguen animales de vegetales. 

primitivas 

en las 

como 

cuales 

Como recursos didácticos se sugier~en diapositivas 

acetatos par-a retroproyección y únicamente se 

parti:ipación en las discusiones durante la clase. 

contenidos 

evalúa 

temáticos Para la segunda 

presentados por equipa, en 

Unidad, las 

seminarios, y, considerando que 

una 

se 

y 

la 

son 

el 

alumno se inclina par dirigir sus conocimientos hacia la 

naturaleza humana, los terr,as de te.i idos, ar·ganos, sistemas 

Ot'g~nicos, individuo y embriogenesis animal se refiet'en al hombre. 

En lo que se refiere a 

individuo y embriogénesis vegetal, 

superiores. 

tejidas, órganos, sistemas, 

se consideran a las plantas 

Para las inves~igaciones de laboratorio 

siguientes materiales: microscopio compuesta, 

microtomo de congelación, microtomo de mano, 

charol.o .. 

se requieren los 

microscopia simple, 

estufa, termómetro, 
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-Plane.::t.mientos de procedimientos para evaluar al 

estuciante. 

-Pr~uetas de campa; evaluación formativa y entrenamiento de 

maestras. 

-Ajustes, revisiones, y otras evaluaciones. 

-Evaluación general. 

-Instalación operacional. 

"El proceso educativo contemporaneo, su complejidad y su 

en1~iquecimiento 1 no puede set' ajeno al ámbito de 

culturales; deben formar parte esencial de este mundo. 

educativo de~e ser también un medio cultural". 6 

los bienes 

Todo medio 

Los indicios de la Calidad del sistema de ensenanza de la 

Biología se obtienen mejor a partir de testimonios reunidos 

sistemáticamente, por lo que es necesario colectar, 

inter·pretar !os testimonios como método de evaluación. 

anali:::ar e 

La. ec,·a l uac i ón general sera la eficacia del curso o 

programa, una vez que se ha elaborado las pruebas que se buscan 

están relacionadas principalmente con el aprovechamiento del 

estudiante, :e toman medidas de los tipos de capacidades del 

alumno, que ~retendan establecerse mediante el programa. 

2.4. ~contecimientos didácticos de una lección. 

Los acontecimientos didácticos de la lección pueden adoptar 

muy diversas formas. Qui:::á requerirán en menor o mayor grado la 

6Azuela, Art-..:ro. Jaime Labastidc>. y Hugo Padilla. Educa.ció[! por .!i!. 

Ciencia. Edit. Gri jalbo. Mé::ico. 1980. P.'.!g. 55. 
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participación ¿el maestro y sean determinados de la misma manera 

por el estudiante en su sentido mas profundo, esos 

acontecimientos 

estudiante, que 

constituyen un 

de ordinario 

verbales, orales o escritos. 

conjunto 

adoptan la 

de comunicaciones al 

forma de enunciados 

Las fun:iones que desempeffan los diversos acontecimientos 

didácticos en una lección son: 

11.- Atraer la atención del alumno. 

21.- In~armarle cuál es el objetivo. 

31 .- Estimularlo para que rec_L1erde la información previa de 

re:;uisi to. 

41•- Presentarle el material de estimulo (incentivar). 

51.- Orientar el aprendizaje. 

61.- ca~ducir la conducta. 

71.- Darle retroalimentación a sus conductas correctas. 

81.- Evaluar su desempeno. 

91.- Mejorar la retentiva y la transferencia. 

Para atraer la atencion del alumno es necesario analizar 

problemas bio!o~icos que nos afectan directamente, involucrando en 

si a la ciencia tomando como base la Investigación Cientifica. 
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Por eje~plo: Se observa la contaminación y se formulan 

planteamientos de como prevenir este problema que nos afecta a 

cada uno de ncsotros. 

Se observa la deficiencia de seres humanos que ingieran 

fármacos y co~c testigos a seres humano que realicen algún deporte, 

viendo asl el dano biológico que podrian causar dichos fármacos. 

La información del objetivo: 

al Formar en el educando una cultura biológica fundamental 

que, relacionada con otras ramas del conocimiento, le 

cree una imagen objetiva de la naturaleza y del contexto 

en el que él mismo se desenvuelve. 

bl Lograr que el estudiante tome conciencia de que la meta 

del proceso de ensenanza-aprendizaje no es la 

adquisición pasiva de información, sino que debe 

aprender a adquirir a través de una actitud critica, 

desarrolando habilidades y destrezas. 

el Pro~over en el estudiante la capacidad de relacionar la 

información escole.r con el conocimiento e::traescolar y 

de aplic2r estos en la resolución de problemas 

cotidianos, lo que le ayudará a entender la magnitud de 

los fenómenos biológicos que afectan 

reg!ón o pa1s. 

a su comunidad, 

Para. e;;timular la información se debe relacionar 

ésta con fenc~enos que estén en nuestro alcance observar en corto 

tiempo. 
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"El -::onocimiento de la información que manejan las 

estudiantes oermite fundamentar la interpretación didáctica de un 

programa, conforme ''al aqu1 y ahora'' de cada grupo escolat' 11
•

7 

Se deje de conocer cada una de las capacidades y cualidades 

de cada mate•·ial, la importante que es cada uno de ellas para 

elaborar nuestras propias experimentos en el 

llegar a com~rabar datas ya investigadas. 

laboratorio y para 

Para orientar y producir la conducta es necesaria que cada 

alumno conozca la función de su cuerpo y asi pueda tener una 

higiene adec~ada y par la consiguiente aprenda a cuidar las 

pt'ocesos bio!6gicos naturales. 

fietro2limentar sus conocimientos adquiridos en el aula can 

experimentos, can material vivo para aplicar las conocimientos 

adquiridos y llevar a cabo la Investigación Cientlfica. 

Evalu2~do asl el desempena y el interés de las alumnas, 

dándole canf ia~za para que cada alumno sea capaz de plantear un 

problema y sea él misma el que dé una solución a más de una de las 

cuales sean r·2ales, paco costosas, que se puedan acet'car a la 

ideal. Sin cue se pierda el conocimiento de las fenómenos reales 

de la Bia lag~ a. 

Es necesario que el maestro se involucre en las problemas 

planteadas por el alumno mejorando asi la comunicación y se 

investigue li.::;:-... .;1ndo un conocimiento e:~2cto. 

La Investigación Cientlfica es una y "sola cada ciencia la 

particulariza de acuerda con su dominio especifica, esta es, de 

acuerdo can su objeto de estudia y su contenido, par eso el camino 

7 n1az Barriga, Angel. Didactic~ y Crn'rir-ulum. Edi t. Nuevomar·. 

México. 1985. Pág. 36. 
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recorrido para que la Biologla se conformara en un cuerpo de 

conocimient: cient!fico sobre el mundo natural, 

e::actamente el mismo que el de otras ciencias". 
1 

no ha sido 

~.5. Procedimiento del planteamiento de una clase. 

Para ello es indispensable: 

Orga~i:ar el curso en unidades y sistemas principales y 

definir objetivos de la clase correspondientes a cada uno de 

ellos. 

Ider.':ificar las capacidades rept•esentadas en los objetivos 

de la lecci:'.:'1. 

Planificar un sistema de enseftan:a para tener en cuenta el 

apr~endi~aje de t'equisito. 

Iden':::fice1r el tipo de capacidad representada en cada 

objetivo sut~rdinado de lección. 

Eles:r un solo objetivo que se ajuste al tiempo disponible 

para la cl.?.s:z. 

Eval~ar un plan de estL1dios para cada objetivo, 

considerandc la propiedad de los acontecimientos didácticos y las 

:ondiciones de aprendi:aje efectivas asociadas con ellas. 

Iden:ificar un medio de enseRanza que permita establecer 

mejores co:-1jiciones efectivas de a.prendi~aje para cada 

acontecimie~to y elegir el medio o co~binación de medios que 

permitan deaa~penar mejor la tarea total. 

1 Bárcen2.s, ;.~icia y Mireia Artis. Introducción. tl !:)_¿,todo Cientlfico 

m Bioloai!h_ Edi t. CECSA. Mé::ica. 1982. Pag. 41. 
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Programar los resultados del aprendizaje 

desempe~o del alumno, y hacer las revisiones 

lograr un grado de eficacia satisfactoria. 

en función del 

pertinentes hasta 

D2spues de deter•minar· el 2mbiente de apt•endi=aje supuesto 

necesit~n tomarse ott·as decisiones generales concet•nientes a la 

naturaleza de la ensenanza que se proyectarán: 

lo. Planificando la naturaleza de los materiales de estudio. 

~o. Especificando el método para estudiar los materiales. 

3o. Eligiendo entt•e materi2les cuyas pt·esentaciones se 

ajustan a la velocidad de estudio individual y a la de 

grupo. 

4o. Identificando la naturaleza de las actividades del 

estudi<'nte con 

objetivos. 

respecto a los materiales o los 

~a. Planificando la manera de registrar el 

estudiante, y dirigirlo. 

progreso del 

60. Haciendo expl!cita la función del profesor con respecto 

a los materiales y a los progresos del alumnado. 

alumnado. 

7o. Progre.mando 12.s actividades del grupo y los métodos de 

ense~anza que se van a emplear•. 

80. Evaluando las ejecuciones del estudiante. 



9c. Ideando procedimientos de orientación, 

ofrezcan opciones entre objetivos o 

proporcionen diferentes rutas hacia la meta. 

cuando 

cuando 

49 

se 

se 

La elaboración y empleo de medidas de las ejecuciones del 

estudiante tienen muchas ventajas, tales pruebas hacen posible 

q~: 

al.- El maestro descubra cuándo el alumno ha dominado un 

objetivo y por 

siguiente. 

tanto, está listo para pasar al 

bl.- El maestro descubra fallas en una pequefta unidad de 

estudio y prescriba las pruebas de diagnóstico (de las 

capacidades subordinadas) y la enseftanza correctiva. 

el.- El planificador descubra los objetivos en que muchos 

estudiantes fallan, lo que indicará que necesitan 

revisar~ los materiales o procedimientos del 

relativos a tal objetivo. 

di.- El planificador evalúe tarde o temprano al sistema en 

conjunto, cuando se usa como parte de una evaluación 

del sistema. 

2.6. Elaboración y empleo de medidas en las ejecuciones del 

estudiante. 

Esto es que los alumnos elaboren problemas de 

investigación, el objetivo de ésta actividad es la de continuar 

el aprendizaje sobre los elementos fundamentales en la preparación 

de una investigación cient1fica. 
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Cuyos Objetivos son: 

al.- Desarrollar la fase preparatoria de la investigación. 

b).- Pr·eparar~ 12s condiciones para que los alumnos realicen 

un diseno de trabajo. 

el.- Que los alumnos aprendan a preguntarse sobre 

les rodea .. 

lo que 

dl .- Seleccionar Ltn p1·oblema y llevarlo a la e:<perimenta--

c i ::.n. 

_Los requisitos para seleccionar el problema son: 

11.- Que el problema pudiera llevarse a la experimentación 

en el laboratorio. 

21 .- Que sea de interés para el grupo. 

31.- Que su 

grLlQO, 

realización aporte nuevos conocimientos al 

Algunos problemas planteados por los alumnos son: 

11.- ~Qué tipo de microorganismos se encuentran 

en el agua potable del Colegio de 

Human ida.des? 

contenidos 

Ciencias y 

2).- ~Qué tipo de microorganismos se encuentran en las 

bebidas envasadas como reft~escos y jugos? 
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3).- ¿Cómo afecta a las plantas la contaminación del agua y 

del aire? 

4).- ¿Qué medios nutritivos son propicios para el 

desarrollo de los búlgaros? 

5).- Hay diferencias entre los efectos que provocan el 

jabón y el detergente a las plantas de frijol. 

Como se observa los problemas, parten fundamentalmente de 

problemas de la vida cotidiana; aspectos de nutrición, de 

contaminación ambiental y presencia de microorganismos en 

alimentos. Para resolver satisfactoriamente estos problemas en el 

plano de la investigación experimental: 

a).- Se elabora el problema por grupo o equipos. 

b).- Se orienta a la elaboración del diseno del problema. 

el.- Se proponen objetivos principales, para que el grupo 

adquiera un nuevo conocimiento. 

dl.- Se provee del material que se va a ocupar: esto depende 

del problema del que se trabaje. 

e).- Se recomienda, en la introducción al problema que el 

alumno tenga nociones de la terminologla básica del 

tema. 

f>.- El desarrollo del experimento se debe de hacer bajo 

las condiciones indicadas y anotando todas las 

obset~vaciones que vat~ian. 
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gl.- Se reportara el trabajo con los resultados. 

hl.- Las medidas que se deben tomar es seguir las 

indicaciones de nuestro asesor y consulta 

bibliog•·áfica. 

La investigación reali=ada solo abarca una del 

problema educativo y se refiere solamente al aprendizaje como 

se prepara una investigación, sin entrar a otros aspectos de los 

resultados, como ser1a por ejemplo el tratamiento estadlstico. 

La evalu~ción se hace con base a observaciones de las 

conductas manifiestas de los alumnos, lo que limita el trabajo, 

puesto que no puede dar cuenta de las conductas no eupresadas, de 

todas las internalizaciones que hace el individuo durante el 

aprendizaje; el observador participa 

emociones, e::periencias, y el abse1·var tampoco 

pe.si va. Para superar en parte esta limitación, 

con sus ideas, 

es una función 

la observación de 

un grupo.en situación de aprendizaje, deber1a realizarla más de 

una persona. 

Si bien, la evaluación no pat•te solamente de la 

observación; los alumnos elaboraron varios trabajos, lo que 

proporciona otros elementos que permiten apreciar el aprendizaje 

logra.do. 

Sin embargo se puede aprecia.r ;;1lgunas ventajas de la 

propuesta; una de éstas es la de que el maestro centra la 

importancia de la ensenanza de la fase preparatoria de la 

investigación en el proceso de como se realiza ésta, en lugar de 

repetir datos enciclopedistas que no conducen a la elaboración. 

El maestro logra hacer de su práctica educativa un trabajo de 
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investigación, que le permite también a él romper esquemas e ir 

conetruyendo estrategias de aprendi~aje. Desarrolla su actividad 

creativa que posiblemente evite el anquilosamiento y la 

re~eticiOn esquem~tica. A los alumnos también les da ventajas 

trabajar· con maestr·as criticas, pues estas caracter•isticas se 

hacen e::tensivas a ellos, por medio de la convivencia académica. 



C A P I T U L O III 

CRITERIOS DE EVALUACION DE LOS SISTEMAS DE ENSEf:IANZA 
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3.1. Evaluación de la ense"anza. 

Todo planificador de la ensef'íanza quisiera asegurarse de su 

7~ema, curso, o sistema total de ense"anza es valioso para el 

e~~rendizaje escolar·. Es decir si su curso o sistema sirve para 

E l=anzar los objetivos. 

"La ciencia nos ensena los procedimientos para averiguar 

=-~mo son las cosas y las leyes que rigen los procesos naturales y 

=~~secuentemente, a poder utilizar en parte 

,;-"'"'vicio del hombre". 
1 

la naturaleza para 

Los indicios de la calidad de un producto o sistema de 

~- sef~2.n::a se obtienen mejor a partir de testimonios reunidos 

:temáticamente. Los medios de colectar, analizar e interpretar 

t¿ :es testimonios se llaman, en conjunto métodos de evaluación. 

El planteamiento de la evaluaci6n se relaciona con los 
p-~ncipios de la ense"an::a durante todo el curso. 

Los testimonios que se buscan, en un empeno cuyo fin es 

e·,.:lLtat' la ensefían::a, deber.tan estar dirigidos a responder cua.ndo 

m~~os a las siguientes preguntas especlf icas, concernientes a la 

l~~ción, tema, curso o sistema de ensefianza: 

1) _,En qué medida se han alcan::ado los objetivos de 

ensenanza establecidos? 

21 ~En qué sentido y en qué grado es mejor que la unidad a 

la cual suplantará? 

3) ~Qué otros efectos, proba.b lemente imprevistos, ha 

1 c,'!rnusch i, Fel i>:. Como Debe Orientarse 1..2. ~f'í~ de la 

Ciencia. Edit. Universitaria de Buenos Aires. 8. Aires. 1961. P&g. 

6 EUDEBA. 
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tenido, y en qué medida son mejores o peores que los de 

la unidad suplantada? 

Es cierto que estas preguntas proporcionan respuestas. 

La evaluación de cursos y programas de ensefíanz.a, 

generalmente se tiene que enfrentar, cuando menos a los siguientes 

prcblemas: 

al ~Se han alcanzado los objetivos de la enseñanza? 

bl ~Es mejor el nuevo programa, que aquel que se pretende 

suplantar? 

c) ~Qué otros efectos produce el nuevo programa? 

Se emprende la evaluación formativa mientras" se planifica 

la nL1eva unidad. Su propósito es dar p1·ueba.s de la viabilidad y 

eficacia, para que puedan hacerse revisiones y mejoras. 

testimonios de los observadores, maestros y estudiantes. 

la eficacia del 

Se buscan 

curso o La evaluación general trata de 

pt~ogt .. ama, una vez que se ha elaborado. Las pruebas que se buscan 

est•n relacionadas principalmente con el aprovechamiento del 

est:...tdiante. Se toman medidas de los tipos de capacidades del 

alumno, que pretende establecerse mediante el programa. 

Cu2'.ndo se he.'=en eva 1 uac i enes generales pa.ra 

nueva unidad de enEe~anza con otra unidad '1vieja' 1
, 

comparar una 

deben tenerse 

en cuenta otras variables, además de la propia unidad. Los 

resultados de enseRan=a son modificados por variables cuyos 

efe=tos deben "controla1•sc;" para probar· los efectos de aquella. 

Estas var .. iables son: 2 

~Gagn~, Robert M. y leslie J. Briggs. La planificaci6~ de 1.§. 

Enseñan=a. Edit. T1•illas. Mé>:ico. 1982. F'ag. 262. 
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ll Variables de aptitud; aue reflejan la aptitud que tienen 

los estudiantes para aorender. 

2J Var'ia~les de pr'acedimiento, que tienen su Ot'igen 

maner'a e~~~ funciona la ense~an=a en la escuela. 

en la 

31 Variables de apoyo: condiciones del hogar. escuela y 

comunidad, 

2prender. 

las cuales afectan las oportunidades de 

En los estudios evaluativos se emplean diversos métodos 

para controlar estas variables, con el fin de demostt'ar los 

efectos de la ense"an=a recientemente olanif icada. La operación de 

estcl: vcric;;bles puede igualat'se asignando a los estudiantes, 

e lc:i.n ';eles~ o cor.iunidades, de mBnera ºaleatari::ada 11 los 

difer'entes gt'upos que se van a instt'Uit'. 

m*tcdc~ estad!sticos par'a e~tablecer' la 

gruoos que se van a compat'ar. 

Lo mas común es emolear 

equivalencia entre los 

Si se evaluan grupos o sistemas de para 

deter'minat' cual es el mejor, la evalu2ción requier'e que se ejer'=a 

con-trol sob,..c: otra=: vci.~":ables. 

Idealmente todo deber~ ser eouivalente excepto 

programa5 de ense~an=a mismos. 

los dos 

3.2. Mét~do de Evaluación en un Sistema de Ensenanza. 1 

al Evaluación formativa. 

bl Evaluación general. 

1Gagné, Robert M. y Leslie J. Briggs. La Planificaci6Q. do: la. 

Ensefi~ Edi t. Tri l la.s. 11é::ico. 1982. Pag. 254. 



58 

"Una educación moderna, acorde con las necesidades de 

una sociedad que pretenda, a su vez, modernizarse, debe contemplar 

renovaciones pedagógicas radicales¡ de lo contrario la sociedad no 

se desarrollar¿ sino que ser¿ perpetuamente subsidiaria de las 

gr·andes metr·opalis''.
4 

Evaluación Formativa, caracter1sticas. 

Las pruebas reunidas e interpretadas durante la fase 

de desarrollo se usan para formar el propio programa educativo. 

Si se descubre mediante la evaluación, que la lección 

no es pt·acticable o que el tema recientemente planificado no 

alcanza a cumplir con los objetivos, esta informc.ción se usar¿ 

para revisar la lección o reemplazar partes del tema, con el fin 

de superar los defectos que se hayan revelado .. 

La evaluación forma.tiva, supongamos que en una lección 

de ciencias natural!=S tiene que usarse cierto organismo que se 

encuentra en los charcos de agua dulce, pero que, cuando trata de 

presentarse esa lección en el plantel, se ve que tal organismo no 

puede mantenerse vivo mas de dos hot·as al set' p2sado a una ja.rra 

sin adoptar ciertas precauciones 

complicadas. Este es un caso que impugna 1"' viabilidad de la 

lección tal como se planificó, la lección 

sustituyendo simplemente al organismo por otro y cambiando las 

instrucciones de las actividades del estudiante. El planificador 

de la ensenanza del tema llega a considerar la manera como puede 

rnejarar la lección. 

Algunas observaciones, como las pertenecientes a la 

factibilidad, pueden hacerse con unos cuantos estudiantes o con 

4Azuela, Arturo. Jaime Labastida y Hugo Padilla. Educación. R.9.!: l.s. 

Ciencia. Edit. Grijalbo. México. 1980. Pág. 204. 
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ninguno. La evaluación de todo un curso probablemente requiera un 

número considerable de estudiantes de varias aulas. 

Cu:.ndo solo un 

una leccicn, 

alumno brillante alcanza el objetivo de 

una prueba que diflcilmente podrá 

convencernos de que la 

abarquen toda la gama 

lección funcionará 

de capacidades 

con estudiantes que 

tipicas de una clase 

completa, sin embargo, si pr~cticamente todos los estudiantes, del 

aula logran el mismo objetivo y pertenecen a un grupo 

representativo de la población para la cual se elaboró la lección, 

ésta si sera una prueba razonable convincente. 

Las evaluaciones fo1•mativas generalmente se 

caracterizan por su informalidad., se somete a 

acontecimiento didactico Cleccicn, curso o sistema}. 

Lés lecciones y los temas se llevan a cabo 

conclusión, y no se permite que los datos reunidos 

considerablem&nte el progreso de la ensenanza. 

A!gtmas obset•vaciones del maestro pueden 

prueba el 

hasta SLI 

interfieran 

registrarse 

de memoria des?ués de la lección¡ no durante ella. Se necesitan 

datos cuantitstivos para la evaluación formativa. Por ejemplo, la 

opinión del maestro de que "los estudiantes se desempenaron bien 

respecto de esta lección". Si se busca la prueba de que los 

obje';ivos de la lección se han alcanz-=.do, ninguno será tan 

convincente como la evaluación de las ejecuciones de los 

estudiantes ccnforme a una prueba adecuadamente elaborada para 

dichos objetivos. 

Una ve: que el planificador ha quedado satisfecho 

comunicacione: precisas que se hagan, se interesa por 

con las 

evaluar 
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tanto la factibilidad como la eficiencia de la enseflanza. Esto 

significa, en términos generales, que deben buscarse datos en los 

maestros y en los estudiantes, por igual, y preferiblemente 

también en un cbservador, que podra ser miembro del equipo de 

planificación los tipos de datos q1_1e se buscan pueden enumerar·se 

de la siguiente manera. 

Del obse1·vador: 

al ¿En qué aspectos el planificador emplea Cno emplea) los 

materiales y medias, de acuerdo con la manera 

p r·opues ta.·:· 

bl ¿En qué aspectos el maestro lleva a cabo 

cabo) los procedimientos, y toma Cno 

decisiones planificadas? 

(no lleva 

toma> 

a 

las 

el ¿En qué aspectos los estudiantes siguen <no siguen) los 

procedimientos generales especificados?. 

Del f1¿¡estro: 

al ~Qu¿ dificultades prácticas se encuentran al impartir la 

lección? (ejemplos: Excederse el tiempo reglamentario, 

disposición del equipo, etc.) 

b) Estimar el grado de dedicación o interés de los 

estudiantes en la clase. 

e) ¿Qué dificultades se encontraron al llevar a cabo los 

procedimientos del maestt~o? 
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Del Estudiante: 

al ~Qué probabilidad hay de que elija usted hacer las cosas 

que aprendió en esta clase? 

b) ~Qué tan inclinado está usted a recomendar esta clase a 

sus amigos? 

el Resultado de la prueba de ejecución de los objetivos de 

la clase. 

Necesitamos insistir que esta lista se da con el fin de 

identificar los tipos de pruebas que se buscan, y en que no 

representa el contenido de los instrumentos empleados para 

reunirlos. La pregunta, que se hace al estudiante acerca de 

probabilidad hay de que elija las cosas que aprendió en la clase," 

por ejemplo, no represent~ la pregunta real que se le hace a los 

estudiantes. Hallar la respuesta a esta pregunta probablemente 

requiera de un número de preguntas espec1ficas 1 elaboradas con el 

fin de revelar las actitudes de los estudiantes. Como se presenta 

aqul, la pregunta simplemente refleja lo que el evaluador desea 

sacar en conclusión, a partir de los datos reunidos. 

Para los fines de la evaluación formativa, normalmente se 

reune en cada lección el conjunto de pruebas pertinentes a estas 

preguntas. 

Estos diversos tipos de pruebas, reunidos mediante los 

registros de observación, cuestionarios y pruebas, se emplean para 

sacar conclusiones acerca de si la lección necesita mantenerse 

como está, revisarse, reformularse o desecharse. 



Caracteristicas de la evaluación General. 

Generalmente se emprende la 

cier~ta sentido se ha finalizado 

didáctico, y no durante la misma. 

evaluación general 

la elaboración de 

cuando un 

un medio 

La evaluación general se ocupa de la eficacia de un sistema 

didáctico, curso o tema. 

Se le llama general a la evaluación por que tiene el fin de 

obtener pruebas sobre todos los efectos de un conjunto, de 

lecciones que constituyen una unidad mayor de ensenan=a. 

Las pruebas de evaluación general son Otiles principalmente 

para establecer si un curso 

aquél al que reempla=a 

lu otra unidad) 

y, por tanto, 

nueva es 

debiera 

mejor que 

adoptarse 

permanentemente. Por supuesto, podrla no ser mejor, en cuyo caso 

otras consideraciones, diferentes a la de la eficacia (como el 

costal, determinarian la lección. También es concebible que fuera 

peor que el curso al que reemplaza, en cuyo caso no serla dificil 

tomar la decisión. 

A diferencia de la evaluación formativa, la general tiene 

de ordinario muchas caracteristicas formales algunas de las cuales 

se indican en este ejemplo. La medición de las actividades de los 

estudiantes tiende a estar basada en cuestionarios cuidadosamente 

elaborados, de manera que puedan compararse directa y 

confiablemente con los de los estudiantes del ano anterior. La 

evaluación del dominio de cada objetivo también se realiza 

sistemáticamente, para que exista un indice cuantitativo de lo que 

se logro en todo el curso. 
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~~em~s las medidas de ejecución se toman de una prueba que 

sirve de 11 examen semestral 11
, al igue.l que con la evaluación 

fot·mati·~a! cada una de estas mediciones genet·ales necesita hacer·se 

con mé~~das que permitan 

eficien~i2. 

reunir p 1·uebas convincentes de 

L& evaluación general de un tema, curso o sistema de 

en~effan=a, se ocup& pr•incipalmente de 

resultatos del aprendi=aje. 

los testimonios de los 

Lss mediciones de los 1·esultados pueden ser de cualquiera 

de los siguientes tipos: 

11 Mediciones que indican el dominio de l<>.s capacidades 

intelectuales, con las que se puede apreciar si 

adquirido o no 12.s ce.p2.cidades en cuestión. 

se han 

21 Medidas de capacidad de resolver problemas, 

ejercicios que consisten en planificar un 

Ejem: los 

e:<perimento 

para probar el efecto de un cierto 

fenomeno natur·al, en 

estudiante. 

una situación 

:! Pruebas de información que permiten 

factor sobre algún 

novedosa para el 

jL\=gar si se ha 

aprendido o no cier·to 

genet•2li=acione~, ejemplo: 

al estudiante decir los 

conjunto de hechos o 

una prueba en que se le pida 

nombres y papeles de los 

personajes principales de la investigación cientif ic<> en 

le. historia. 

¿) Las observaciones u otras medidas de la adecuación de 

las destre=as motoras, generalmente con referencia a una 
11 not•rea 11 especificada de conducta. 
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51 Cuestionario para evaluar actitudes. Ejemplo: uno en que 

se le pida al estudiante que indique la "probabilidad de 

elección de los actos relacionados con la eliminación de 

basura". 

Las diversas medidas adecuadas para los resultados del 

aprendi¡;aje se interpretan principalmente 

medidas similares, obtenidas respecto de un 

represente otro método de ensenanza. 

por comparación 

medio educativo 

con 

que 

3.3. Desarrollo de la Evaluación en la Planificación de la 

Ensefíanza. 

A veces los instrumentos de medición, pruebas, programas de 

obser·vación o cuestionarios pueden compararse o adaptat•se a partir 

de instrumentos disponibles. 

En la mayoria de los casos deben 

independientemente, para satisfacer las necesidades 

de planificar la ensenanza. 

elaborarse 

del tr~baj·o 

Además de la elaboración de pruebas u otros 

medidas, la evaluación, tanto formativa como general, 

investigaciones cuidadosas que sirvan para garantizar 

testimonios obtenidos son realmente convincentes. 

tipos de 

requie1·e 

que los 

Los estudios que se hacen para evaluar un medio didáctico 

tienen por objeto sacar conclusiones sobre los efectos que tiene 

la ensefíanza sobre sus resultados¡ sobre las capacidades para cuyo 

establecimiento o mejoria se ha planificado la ensefíanza. 

F'ot' ta.nto, es necesario controlar o est<.>.s 
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variables para sacar conclusiones v•lidas sobre la eficacia de la 

enserian za. 

Variables del Resultado. 

Comenzamos a enumerar las variables de la situación 

educativa con las variables de resultados, es decir con aquellas 

que son dependientes o medibles, y que constituyen el foco de 

interés principal. Estas ya se han descrito como medidas de las 

capacidades humanas, a las que trata de modificar la ensenanza, 

variables que influyen en los resultados de un programa de 

ense"anza. 

a) Estudiante, 

= Resultado. 

Hogar y Familia Variable de amplitud 

b) Hogar y Familia, Escuela, comunidad - Variable de apoyo 

= Resultado. 

el Escuela - Variable de procedimiento 

di Escuela - Ensenanza Resultado. 

Variables de Procedimiento. 

Los resultados pueden ser 

<generalmente a cargo del maestro 

realizar la ensenanzaJ. 

influidos 

que se 

Resultados. 

por las 

llevan a 

operaciones 

cabo para 

El curso planificado puede exigir una serie de actividades 

intelectuales, algunas de las cuales habr• que dominar antes de 

empt~ender a~ras. 
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No podemos suponer simplemente que las variables de 

procesos de tipo especificado por la ense~anza planificado, o 

intentada por el planificador, ocurran inesperadamente y de la 

forma indicada. Naturalmente que la ense~an:a bien planificada 

tiene e~ cuenta cualquier acción que se requiera para garanti:ar 

que la cperación del programa se efectúe de la manera prevista por 

ejempla, frecuentemente se toman medidas con el fin de entrenar a 

los maestros, para que realicen estas operaciones. 

Sin embargo estos esfuer:os no siempre tienen éxito 

completo¡ los maestros no están mas eHentos de los errores humanos 

que los miembros de cualquier otro grupo profesional. 

"Las variables de procedimiento comprenden todos los 

factores de la situación educativa qLte puedan afectar 

directamente el aprendi:aje. Estos factores pueden relacionarse 

con los problemas de secuencia, o de la institución y disposición 

de los acontecimientos de la ensenan:a".
5 

Otro factor es la cantidad de tiempo que los estudiantes 

dedican a las clases o a ciertas partes del curso. Naturalmente 

que es una de las principales variantes que se encontrarán en los 

temas o cu1~sos de ense~an~a es el gr~ado con 

estas clases de var~iables de pr~acedimiento. 

que se especifican 

Independientemente de la medida en que el medio educativo 

planificado prescriba las variables de procedimiento, es necesario 

tenerla en cuenta en un estudio evaluativo correctamente 

planificada. Después de todo, los resultados obtenidos pueden ser 

observados esencialmente por las formas en que se maneja un nuevo 

programa de ensenanza, cualquiera que sean sus propósitos. 

5Gagné, Ro~ert M. y Leslie J. Briggs. La Planificacióo. de il 
Ensef"i~ Edit. Trillas. Mé>:ico. 1982. Pag. 262. 



67 

Las variables de procedimiento se evalúan mediante 

observaciones sistemáticas realizadas en el aula. 

En este caso la tarea, de conducir la evaluación 

cor•r·esponde al observador, y no al maestro, aquél puede emplear 

una lista de verificación o programa de observación, como 

au::iliar, al llevar los registros de sus observaciones. 

Por lo regular, estos instrumentos deben planificarse 

especificamente para satisfacer los requisitos de cada estudio de 

evaluación en particular. 

Varie<.bles de apoyo. 6 

Debe considerarse todavía a otra clase de variables, que 

ocurre en parte dentro del hogar y en la comunidad del estudiante, 

como influencie. posible en los 1·esultados del programa educativo. 

FigLlt'an: 

E::istencia de materiales adecuados 

biblioteca de la escuela). 

Cen el aula y la 

La disponibilidad de un 

estudio; 

lugar silencioso para. el 

Las acciones de los padres, en cuanto a reforzar 

actitudes favorables hacia la tarea en el hogar y otras 

actividades del aprendizaje. 

El número de variables de esta clase es muy grande y no se 

sabe lo suficiente de ellas como para poder hacer una 

diferenciación confiable de la importancia relativa de las mismas. 

6 Ga.gné, Robert 11. y Leslie J. Briggs. La Planificación. de 1ª, 

Enseñ~ Edi t. Trillas. Mé:dco. 1982. 
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Las va··~ables de apoyo requieren divet'sos medias par'a 

evaluarlas. L= qLte las maestras hacen pa1·a alentar la tarea suele 

evaluarse cuestionario; la e:{istencia de las 

materi31es ;Je.--:inentes a un tema o curso puede evalu2.rse contando 

libros, folle:=s y otras fLtentes de referencia. 

Puede c2tet~minarse el clima del aula emple2ndo un progr'ama 

sistemática r= observacien, al principia del estudia puede 

disponerse fácilmente de otras mediciones de este tipa, del número 

de estLtdiante: a de la pt·oporción entre alumnosy ma.estras. Para 

cualquiera de los tipos de las variables de apoyo es probable qLle 

sea necesario elegir o elaborar la técnica de evaluación que mejor 

se ajuste a 12 situación. 

Variab:es de Aptitud. 1 

La ap:itLtd para aprender que tenga el estudiante. 

Independiente~ente de lo qLte pLteda lograrse por métodos mejorados 

de enseñanza. mediante la disposición de las variables de 

orocedimiento. y garantizado el mejor de los apoyos posibles al 

aprendizaje, ==nviene tener en mente qLte todo este conjLtnto de 

circunstancia: favorables no pLtede influir en los resultados del 

aprendizaje t=,to como puede hacerlo la aptitud del estLtdiante. 

La apt:~ud para el aprendizaje que posee el estudiante en 

cualquier mo~~,to, sin duda está parcialmente determinada par su 

herencia 9en~:1ca, par las influjos del medio, algunos de los 

cuales lco~o ~limentaciCn) pueden ejet~cer sus efectos incluso 

antes del nac:,iento. 

La ap:itud de un individuo est• también determinada, 

parcialmente =~r los tipos de aprendizaje que ha eMperimentado, y 

por las cport_,idades qLle ha tenido de aprender. 

1 

"Gagné, Rober: M. y Leslie J. Briggs. La Pla.nifica.ci6Q. de le. 

Enseñ~ Ec:';;. Trilla.s. Mé::ico. 1982. 
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As1 pues, debe quedar claro que la aptitud es una variable 

que tiene sus causas propias y multiples. Unicamente puede 

mediat'se no manipulat'se. 

Tradicionalmente, la aptitud para el aprendizaje se mide 

con instrumentos llamados pruebas de inteligencia. 

Se dispone de muchas de estas pruebas bien elaboradas y 

cuidadosamente válidas, a veces se critican por "injustas" debido 

en parte al hecho demostrable de que contienen¡ temas con los que 

se muestran la información, y habilidades que pueden estar mas 

fácilmente al alcance de un grupo étnico que de otro. 

Sin embargo, para los fines de los estudios evaluativos 

puede notarse que la caracter1stica importante que se busca en una 

prueba de aptitud de aprendizaje no es la "justicia" sino su 

poder de pronóstico. Aqui nos referimos al poder que una 

puntuación de prueba de aptitud tiene para pronosticar variaciones 

del aprovechamiento de diferentes alumnos, considerado como 

resultado del aprendizaje, 

En términos generales se ha demostrado que la inteligencia 

(aptitud para aprender> es responsable de las variaciones del 

resultado del aprendizaje, medidas como aprovechamiento en 

relación con las capacidades que se clasifican como información, 

capacidad intelectual y estrategias cognoscitivas. 

Si se va a evaluar la eficacia de un programa de ensenanza, 

deberá demostrarse el efecto de esta, estableciendo controles que 

·permitan separar del influjo la aptitud de entrada que tenga el 

estudia.nte. 
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Si tien con las puntuaciones de la prueba de inteligencia 

frecuentemente se identifican, con comodidad, las mediciones de la 

aptitud para aprender, a veces se emplean otras mediciones. Para 

obtener uno; puntuación mi::ta con que evaluar la aptitud, puede 

usarse una combinación de varias pruebas pertinentes. 

En r=al idad, la mayor pe.rte de las pruebas de inteligencia 

son, en si, colecciones de subpruebas con que se muestran 

aptitudes diferentes. 

Lógica de la Complicación e Interpretación de Datos. 

varias 

Algunas variables de la situación educativa influyen en la 

medición ce los resultados del programa de ensefíanza, es decir, en 

la medicicn de las capacidades intelectuales aprendidas, las 

estrategias cognoscitivas, la información, las actitudes y las 

destre=as ~atoras. 

Las variables de procedimiento de la operación del programa 

educativo pueden afectar· directamente al aprendizaje, y también 

sus resultados. Las variables de la escuela o del hogar 

determinar1an las oportunidades para aprender, e influyen asl en 

los resultados del aprendizaje que se observan. 

Les actitudes de los e~tudiantes influyen poderosamente en 

los resul~ados medidos en un estudio evaluativo. 

SClo la investigación fundamental de los programas de cada 

curso proporcionará la base para planificar los estudios 

eva l ua ti V·:::; .. 



71 

3.4.Sontrol de los efectos de aptitud, apoyo. y 

procedimiento. 

~En que medida se han alcanzado los objetivos? 

Na:esitan tenerse en cuenta los efectos de las variables de 

la aptitud. Para esto debe establecerse cu&l es el nivel de 

intelige~:ia de los estudiantes a quienes se enseña. 

s~poniendo que se han alcanzado 

de un cut~so. 

117 de los 130 objetivos 

Es posible que en el primer supuesto el número de objetivos 

de la evaluación pueden conseguirse mejor poniendo a prueba el 

medio di~áctico en varios planteles de ensenanza C.C.H., cada una 

con una gama un tanto diferente de aptitudes de aprendizaje de los 

estudian~es. 

~Ea qué medida es mejor~? 

Ee deber& informar simplemente la naturaleza y cantidad de 

la varia~le de aptitud. 

E~ este caso se trata de mostrar si existe alguna 

diferencia entre el nuevo programa de enseñanza y algún otro. 

Para hacer la comparación se requiere demostrar que los dos 

grupos ce estudiantes eran equivalentes. 

Es mas f&cil encontrar la equivalencia de aptitud 

estudia~tes cuando se emplean como grupos de comparación 

de los 

clases 

sucesivEs de estudiantes de la misma escuela y que provengan del 

mismo ~~~io. 
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Asi sucede cuando se introduce un curso recién planificado 

en un aula o escuela, y debe compararse con un curso diferente, 

d?o_do el año anter'ior. 

En ocasiones pueden asignarse estudiantes, 

a diferentes aulas de una misma escuela, la mitad 

reciben la ensefian:a recién planificada, mientras 

mitad no lo hace. 

aleatoriamente, 

de los cuales 

que la otra 

Cuando se emplea este método deben hacerse arreglos 

administrativos definidos, para asegurar el carácter aleatorio de 

la selección; dicho cat•ácter no puede suponerse simplemente. 

Te<mbién e::isten métodos estadisticos de control 

variables de aptitud: 

para las 

Métodos que "separan" los efectos de los 

aptitud y, por lo tanto, revelan el efecto neto 

enseñanza. En general, estos métodos se conforman 

como la siguiente: 

variables de 

de la propia 

a una lógica 

Si el resultado medido es el producto de A y B, en donde,A 

es la aptitud y B es la ensefian:a. 

~Cuál seria el efecto de solamente B, si se supiera que A 

tiene un valor~ constante? 

Tales métodos son de considerable valor para revelar la 

eficecia de la enseñanza, teniendo en cuenta pa1·ticularrnente el 

influjo prominente que la variable A pueda tener. 

En la comparación pueden usarse medidas de 

otr'as car~r~e1~cionadas. 

inteligencia y 



Para que pueda suponerse que existe equivalencia 

emplearse métodos estadisticos. 

Control de los efectos de las variables de apoyo. 
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deben 

Para muchos de los fines de evaluación, las variables de 

apoyo pueden tratarse como variables de "entrada" y controlarse 

asl de manera similares a las usadas para la aptitud de aprender. 

Cuando el interés se centra en la obtención de los 

objetivos, 12.s mee idas de 12.s variable;; de apoyo pueden 

comunicarse al mismo tiempo que las medidas de apoyo, para que 

puedan considet•a1·se al interpret2.r los resultados. 

En este caso también un procedimiento útil 

tipo de ense"an:a en toda una variedad en el C.C.H. 

es probar el 

que muestren 

patentemente' cc;racte1•istice.s diferentes de "apoyo". 

Supóngaae q~e a pesar de las diferencias de ense"anza, los 

objetivos de ambos cursos son practicamente los mismos, y que la 

evaluación de los resultados se basa en estos objetivos comunes. 

.:,Dónde podrian hallarse diferencias relativas 

variables de apoyo? 

Una posibilidad serla el "clima" de los dos grupos: 

pue~e ser mas estimulante, para el apt~ovechamienta, que el 

a las 

Uno 

otro. 

También puede ser que, como cada uno tiene un maestro diferente, 

uno de ellos sea mas simpático y el otro no. 

Control. De los efectos de las variables de Procedimiento. 
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Es evidente que un medio didáctico puede '
1 funcionar 11 mejor 

o peor·, según sean las operaciones que especifiquen como 

El mismo programa de ensenan::a puede llevar a operaciones 

muy diferentes. 

Si la educación es de tipo formativo, el planificador puede 

interpretar tales datos como un reflejo de la necesidad de más 

instrucciones o entrenamiento de parte del m.3estro. Si se lleva a 

cabo una evaluación general, 

resultados de los dos grupos 

variables de procedimiento. 

deben tratarse independientemente los 

de estudiantes, para revelar las 

Debe demostrarse la equivalencia de los grupos, en función 

de las variables de procedimiento, ya sea ejerciendo control 

directo sobn: el las, con un enfoque aleatorio, o mediante recursos 

estadisticos. 

Si un estudio de evaluación formativa demuestra que algunos 

maestros no han empleado las operaciones especificas por el nuevo 

programa de enseflan::a. <Variable de proceso>, puede emprenderse el 

adiestramiento de ellos para que en la siguiente ocasión se 

empiece con un conjunto adecuado de variables de procedimiento. 

Un conjunto de actitudes 

estudiantes en un programa recien 

positivas por parte 

planificado, podrian 

de los 

ser el 

resultado del mcctelamiento ajercido por un maestro en particular y 

asi contrastarla con las actitudes menos favorables de otro grupo 

de estudiantes que, por otro lacto, tuvieron la misma enseftanza. 

Contl'ol de va.ri;;bles mediante la aleatorización. 
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Se acepta generalmente que la forma óptima de controlar las 

variables en un estudio de evaluación es asegurar que los efectos 

ocurren al a:ar. 

Este os el caso cuando puede asignarse los estudiantes a 

grupos de control y e~perimentales, de manera aleatoria o cuando 

puede dividirse todo un conjunto de grupos o escuelas de dicha 

La aleatorización tiene el efecto de controlar no 

unicamente las variables especificas, identificadas, sino también 

otras que pudieran no haberse separado, para medirlas por no 

conocerse su potencialidad de influjo. 

Es dificil disponer, en la práctica, de los procedimientos 

de aleatori:aci6n. 

Debe emprenderse la identificación y medición de variables 

de aptitud, apoyo y procedimiento. 



C A P I T U L O I V 

RESULTADOS DE LA INVESTIGACIOI~ RETROSPECTIVA 
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4.1. Los objetivos como resultado de la educaci6n. 

La mejor forma de planificar la ensenanza consiste en 

e~pezar por los resultados que se esperan, 

crden inver:o. 

y luego proceder en 

Estos procedimientos comienzan por la identificaci6n de 

las capacidades humanas que han de establecer mediante la 

ensenan za. 

La raz6n fundamental de planificar la ensenanza es hacer 

posible la consecución de un cierto conjunto de objetivos. Los 

objetivos te la educación consisten en las actividades humanas que 

contribuyen al funcionamiento de .la 
. ' 

desempeno ce! individuo .en ésta) y 

aprendiza.je. 

sociedad (que comprende 

que pueden adquirirse 

cara llevar a cabo las actividades de conservar 

el 

por 

la 

salud, el individuo debe tene:t ciertos tipos de capacidades 

(conocimien:o, destreza y aptitude~l. En la mayor1a de los casos 

las ha aprendido en virtud de una ensenanza deliberadamente 

planificada. De la misma manet~a, par~a reali::ar las actividades 

propias de un ciudadano, tendrá que haber adquirido, gracias a la 

enseRanza, ~uchas capacidades. 

L::a objetivos de la educación Se refieren 

particularrente a las actividades que hacen posible el aprendizaje 

y que, a su vez se originan de la ensenanza planificada, 

·~1 enfoque sistemático debe hacer que la educación 

resulte hu.7 :na. Tiene una importancia vital para el éxito de 

educaci~n el que se considere y se preserve la individualidad 

la 

de 
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memoria se encuentra acumulada mucha información que 

empleamos habitualmente. También tenemos un gran 

alm2cén de infot'mación más organizado. 

información verbal que aprendemos en la escuela, 

adqLlirimos en pat•te, 11 sol~mente pat'a el cut•sa'', 

parcialmente constituye el tipo de conocimientos 

La 

la 

y 

que 

se espera que podamos 

adultos. 

recordar facilmente como 

Destrezas Motoras.- A 

escolar se ocupa 

pesar 

tanto 

de 

de 

que la 

las 

ense~anza 

funciones 

intelectuales, no concebimos que un adulto bien 

educado carezca de ciertas destrezas motoras, algunas 

de las cuales, como la de escribir, tiene que aplicar 

todos los dias. 

- Actitudes o dominio afectivo. 

El efecto de la actitud consiste en amplificar las 

t'eaccicnes positivas o negativas del individuo hacia las pet'sonas, 

cosas o situaciones. La fuerze de la actitud de la persona puede 

indic~r·se por l~ frecuencia con que la elige ent1·e dive1·sas 

cit·cu~st~nci~s. Gener·almente se e5pet·a que en el C.C.H. se 

estab!e=can actitudes ~ocialmente apt·obables, como t•espetat• a 

ott·a~ per~son2s, cooper~r·, ser r·esponsable, al igual que actitudes 

positi\•as h?cia el conccimiento y el aprendi=aje, as! como la 

~ctitud de ~utoestimarse. 

Cada uno de los objetivos conductuales de un curso 

define una conducta en particular que se espera como resultado de 

la ense~anza, agrupando los objetivos en las capacidades 

descritas, es posible determinar si el dominio de cada clase tiene 
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- Las habilidades intelectuales. 

- Estrategias cognoscitivas. 

- Información verbal. 

- Destrezas motor~s. 

- Actitudes. 

Las habilidades intelectuales.- Son capacidades que 

hacen com~etente al hombre. Lo habilitan para responder a las 

conceptualizaciones de su medio, constituyen la estructura 

fcnd&mental de la educación formal abarca desde las habilidades 

mas elementales del lenguaje como proponer una frase, 

avanzadas habilidades técnicas de la ciencia. 

hasta las 

Estrategias cognoscitivas. Capacidades que gobiernan 

el aprendizaje del individuo, su retentiva y conducta 
de pensar. 

La eHpresión "estrategia cognoscitiva" se le atribuye 

generalmente a CBruner Goodnow y Austin, 1956>; Rothkopf ( 1968) 

les ha dado el nombre de "conductas matemagénicas"; Skinner (1969) 

les llama ''conductas de autoadministración 11
• 

Desde hace tiempo, una de las metas de la educación es 

desarrollar en los estudiantes las capacidades para resolver 

creativamente un problema. 

lnfor·mación Verbal.- Todos hemos obtenido mucha 

informacion o conocimiento verbal. En nuestra 
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cada persona. en el diseno y la aplicación 

educativo fu~cional 11 • 8 
de cualquier procesa 

En l~ sociedad mas compleja, las capacidades que se 

requieren pE~a una actividad deben ser compartidas con otras 

actividades; de manera que la capacidad de 11 hacer operaciones 

aritméticas" na sirve al salo objetiva educacional, par ejemplo, 

llevar el gasta familiar, sino también a otras coma cambiar dinero 

y hacet• mediciones cient1ficas. Para planificar la ensenanza se 

deben buscar las medios de identificar las capacidades humanas que 

lleven a las resultados que denominamos objetivas educacionales. 

Le enseñanza no puede planificarse adecuada e 

_independients~ente para cada objetivo educacional necesario, de la 

sociedad moc~r·na. Par el cantra1·io, 

contribuyen 

hay que identificar las 

capacidades numa_nas que a múltiples objetivos 

diferentes. Una capacidad como lectura de comprensión, por 

ejempla, sir·.-e a diferentes propósitos. Es necesario discriminar 

el enfoque Csl objetiva según la asignatura, no es lo mismo un 

orga.ni:r.:o hu-2no anali:::ado por la Bialagia que por la Psicologia. 

11 El pr·agr·ama escolar, como propuesta de aprendizaje 

establece e: ninimo neces?rio para acreditar· una materia, aunque 

es necesar'io r·econocet• que en la 

metodológica y en el desarrollo del proceso grupal 

interpretación 

especifica en 

el que se desenvuelve, se propicia toda una gama de aprendizajes 

que superan las pr·evisiones curriculares 119 

CE:egarlas de resultadas del aprendizaje. 

~Cuáles san las categorias de objetivas que han de 

alcan~ar·se a oar·ti1· de la ensefianza? 

8Kaufman, Rc;:r A. Planificacióo_ de Sist.,mas Educativos. Edit. 

Trillas Mé:::=a. 1983. pág. 13. 

Angel. Q.i.Q_:..c t ica ~ Curr i cu l um Ed i t. Nuevnmar. 

Mé:dco. 19E:O. Pág. ::-9. 
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la exte~sión adecuada, pero haciendo hincapié en que las 

condicic~2s de aprendizaje sean las mismas para cada objetivo de 

la clase. 

' básicos.· 

4.2. La investigación cient1fica, base del proceso 

ensenanza-aprendi=aje de la Biolog1a, un 

encausamiento sistematice. 

La tecnolog!a educativa tiene tres fundamentos 

U. - Teorias de aprendizaje e instrucción. 

21.- La Teoria da sistemas y la teoria de comunicación. 

La sistematización de la ensenanza, como enfoque, 

implica la consideración ordenada de los aspectos o elementos que 

integran el proceso ensenanza-aprendizaje, cuidando las 

implicac!ones de cada parte <previsión, diseno y especificación 

de objet!vos, metodologla, técnicas, procedimientos y evaluación!. 

La sistematización de la ensenanza es un enfoque 

que permite aplicar a la situación de ensenanza-aprendizaje un 

m6todo ~E investigación. 

Esto implica que se enuncien problemas se sometan a 

prueba y se emplee la información resultante para los experimentos 

siguientes. Los planteamientos de problemas son las relaciones 

entre les objetivos de aprendizaje, y los métodos de ensenanza 

para lo~~arlos, se plantean como problemas por resolver¡ los 

e:cperime~tos 5on las e:,periencias de apt·endi=aje a que se someten 

a los e,¡~udiantes y la información resultan te son los testimonios 

del axi~~ o fracaso obtenido en los experimentos. 

1 ~t¿¡rtinE: F:osati, Yolanda. Sistematiz2c:i6Q Qg_ l.s. Ensef'í~ Qa.r·a 

doz.,nt;;s del Coleoio Opar·.!!l:... Carta Descriptiva. 



82 

La sistematización de la enseñanza presenta 

multiples ventajas frente a los métodos tradicionales: 

:).-Pone énfasis en el estudiantado. 

2>. -Con el enfoque 

posibilidad de 

responsable. 

de sistemas 

asumi t' una 

el alumno tiene 

actitud critica 

3>.- Tomar como punto de partida los objetivos de 

aprendizaje. No consiste en impartir materias o 

abarcar determinado cuerpo de conocimientos, 

de enseñar a los alumnos. 

sino 

4>.- Si el profesor se limita a informar, el estudiante 

sólo tiene la obligación de repetir en la prueba la 

información recibida y luego opera el olvido. 

5).- Con el enfoque de sistematización de la enseñanza 

el profesor debe tener organizado el curso antes de 

impartirlo, eliminando asl toda improvisación. 

6) .- Dado que el cometido del pt•ofesor consiste en 

ensef:ar a sus alumnos, si no aprenden es el 

profesor quien fracasa y no los alumnos. 

7).- El profesor esta obligado a optimizar su actividad 

pa1· lc. retroalimentación que 1·ecibe después de cada 

curso para mejorar su propia ejecución y conducirse 

a un mejor desempeño profesional. 
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De esta manera se incorporan las caracterlsticas 

de perfectibilidad y carácter acumulativo de la ciencia a la 

situación de ensenanza-aprendizaje, además de eliminar el carácter 

selectivo de la ense"an=a tradicional, que suele consistir en 

capacitar a la minoría de alumnos que según pruebas pueden ser 

promovidos de acuerdo con lo cual es el alumno que fracasa y no el 

sistema de ense"anza promovido por el profesor. 

4.3. Diversos modelos de sistemati=ación del 

ensenanza-aprendi=aje. 

proceso 

Los tres elementos esenciales de la sistematización 

de la ensenanza lo constituyen: 

La especificación de objetivos. 

La·evalución del aprendizaje y 

Los metodos de ensenanza. 

Existen varias estrategias que con esos elementos 

propon<:c1 diferentes secuencias para solucionar problemas 

educati·.¡os. 

Dichas estrategias, como se dijo antes, surgieron 

como resultado de aplicación de la teoria de sistemas y son los 

modelos de sistematización del proceso ensenanza-aprendizaje. 

"La formación Pedagógica de los docentes de nivel 

superio~ debe proporcionar los elementos teórico-técnicos que 

permitan interpretar didácticamente un programa escolar a partir 

de una teoria y de una concepción del aprendizaje que los lleve a 

propiciar en sus estudiantes, aprendizajes de acuerdo con el 

de estu~ios de la institución donde realizar su labor•. 2 

? 

plc:>n 

-Diaz B~rriga, Angel. Didáctica y Curriculum. Edit. Nuevomar. 

México. 1985. Pág. 39. 
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Modelo de James-Popham.
3 

Este modelo es descrito por su autor como: 

Modelo de Instrucción referido a metas. 

Lo importante del modelo no es centrar la atención 

en los medios de instrucción que se usarán, sino en los t'esultados 

que ds estos medios se supone han de producir. 

Un modelo de instrucción referido a metas atiende 

inicialmente a la cuestión dé los comportamientos observables que 

el alumno deberia mostrar al término de su instrucción. 

Una de las principales ventajas de un modelo de 

instrucción referido a metas es que ayude al profesor en la 

selec:ión inicial de experiencias d~ aprendizaje, entendiendo este 

término como de participación activa tanto del alumno como del 

prof::;or. 

Otra ventaja es que permite al profesor incrementar 

la calidad de su secuencia de instrucción, ya que tiene normas y 

cri te:·ios cl<>.t'os en que apoyar sus decisiones respecto a la 

modificación de procedimientos de instrucción. La medida en que 

los alumnos logren los objetivos especificados previamente y las 

cat'ecteri st ic2s de los comportamientos terminales de los 

estutiantes permiten al maestro tomar sus resoluciones. 

Descripción del Modelo de Instrucción. 

1).- Los objetivos de instrucción son especificados en 

3Mart~nez Rosati, Yolanda. Si-=tematizacióQ de g Ensei~~ para 

docs"ltes del Coleoio Oparin. Carta Descriptiva. 
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términos de la conducta del que aprende; requiere 

que sea especificadas en condiciones na ambiguas. 

2>.- EstimulaciOn previa; el estudiante es sometido a 

una estimulaciOn previa para precisar su situación 

respecto a la cual se fijan objetivos. 

Ventaja.- El alumno tiene en su repertorio la clase 

de conducta que el profesor desea 

producir, o si por el contraria se da el 

ce.so de que los alumnos conozcan bastante 

menos de lo que el profesor espera, con 

lo que se tiene una situación en que los 

alumnos carecen de habilidades, 

conocimientos o destre:as necesarias para 

alcaza1· los objetivos del curso. 

Una ventaja más, es 

identificación de 

que posibilita la 

los alumnos que 

rec;uiet•en de un trato mZ'S especial izado. 

3).- Instrucción.- El profesor proc<?de a organizar e 

instrumentar las experiencias de aprendizaje que 

conducirán a los alumnos al logt•o de los objetivos. 

El profesor al planear las e::periencias de 

aprendi:aje, vaya siendo más sofisticado y acucioso 

en la selección de medios técnicos y procedimientos 

más probable será que se consigan los objetivos 

deseados. 

, 
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41.- Evaluación.- Evaluar el grado en que los 

aprendices han alcanzado los objetivos. 

Lo fundamental es que aqu1 la evaluación no es del 

estudiante sino de la adecuación de las decisiones 

del profesor, el profesor merece todo el crédito y 

a él corresponde el considerar la posibilidad de 

dar a los objetivos mayor alcance o aumentarlos y 

as1 lograr aún mas. 

Modelo de Bel H. Banathy. 4 

Se fundamenta en: 

1).- Análisis y formulación de objetivos. 

2).- Análisis y formulación de tareas del aprendizaje. 

3).- Planeación del sistema. 

41.- Realización y control de calidad. 

ll.- Análisis y formulación de objetivos. 

al.- Propósitos del sistema. 

bl.- Especificación de objetivos 

2).- Análisis y formulación de tareas de aprendizaje. 

al.- Inventario de tareas de aprendizaje. 

bl.- Medir la competencia inicial. 

-~2.rtine:: Rosati, Yolanda. Sistemati::acióQ. de la Ensef'i~ para. 

=:::>centes del Colegio Oparin. Ca.rta Descriptiva. 



el.- ldentif icar y caracterizar 

aprendizaje reales. 

3l.- Planeación del sistema. 

a).- Análisis de funciones. 

b).- Análisis de componentes. 

el.- Distribución. 

dl.- Cronogramación. 

41.- Realización y control de calidad. 

al.- Ensayo del sistema. 

bl .- Prueba .del .sistema. 

c).- Implantación. 

dl.- Evaluación y control. 

el.- Ajuste para mejorar. 

e 

Modelo de Chadwick.~ 
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las tareas de 

Este basa en análisis de rasgos existentes y de la 

natu~aleza de situaciones educacionales en los Estados Unidos. 

11.- Análisis de objetivos generales o enumerados del 

problema. 

2).- Análisis de tareas o respuestas. 

31.- Análisis de las probables capacidades de entrada de 

los aprendices. 

5Mart~ne:: Rosati, Yolanda. Sist.,,matizaci6o_ de 12. Ense!'íanza. para 

doce-tes del Colecio Ooarin. Carta Descriptiva. 
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Es importante y útil analizar cuidadosamente el 

grado de conocimiento logrado o de entrada de los alumnos antes de 

comen=ar con estos matet~iales. 

- El análisis de lo que los alumnos probablemente saben. 

Especificación de lo que los estudiantes deberian 

saber para ingresar en la unidad de materiales. 

41.- Especificación de objetivos del aprendizaje. 

51.- Preparación de pruebas. 

61.- Secuencia Industrial. 

71.- Establecer táctica de enseftanza. 

4.2. Análisis de los contenidos temáticos. 

Para analizar cada uno de estos programas 

manifiestan una gran extensión en cuanto a contenidos se refiere. 

La for~a en que estos se organizan en ocasiones denotan la falta 

de re!Eción entre un tema y otro, asi como la falta de significado 

que co~ frecuencia tienen los temas para los estudiantes. 

E~ claro que estos programas no dejan margen a otro 

ti;::,o de práctica que la ver·bal y la memorización, no pudiendo 

desarrollarse otra más adecuada, debido a las limitaciones de 

tiempo. 
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Al sobresaturarse de información con f~ecuencia no 

pertinente a un alumno y no tiene refuerzo de otro tipo, la 

memoria tiende a no retenerla por mucho tiempo. Es caracter!stico 

en ocasiones tener que "repetir" algunos temas que ya han 

tratados en cursos anteriores o incluso en el mismo curso. 

sido 

Esto 

es mucho muy notorio sobre todo para los profesores que imparten 

tanto los cursos basicos, como los de los cursos de quinto y sexto 

semestre. 

Haciendo una revisión histórica de los programas:
1 

al Veamos el caso de Biolog!a l. 

Presenta una serie de objetivos por tema que no aspiran 

a ir mas alla de la simple ~oción del concepto, lo que impide que 

el alumno pueda en determinado momento llegar al nivel de 

aplicación, en este sentido el estudiante acepta acrlticamente y 

repite el conocimiento, pudiendo reproducirlo algunas veces. 

~Pero es esto acaso una garant!a de que el 

comprendido';· 

alumno ha 

No, todo conocimiento que no se aplique no puede 

a formar parte del acervo cognoscitivo del alumno. 

11 egar 

Po•· otr·o lado, durante el desarrollo de los cursos se 

reali:an algunas exper·iencias pr¿cticas en el laboratorio, pero 

estas juegan un rol estrictamente demostrativo, es decir, se 

utilizan unicamente como parte ilustrativa de la teor!.a, por lo 

que esta Clt1ma gobierna a la pr~ctica que en este caso solo trata 

de demostrar la valide:: de la informacitn por la informacitn 

misma. 

1
Mart1nez Pelae::, Manuel. y Nancy Misrete Novelo. Bioloo1~ Su 

enseftan::a. programas y problemas. Tesis Profesional. Facultad de 
Ciencias. UNAM. México. 1980. 



Por supuesto que es inobjetable que en todo programa 

e::ista;-i contenidos, pero lo que si es necesario puntL1alizar es la 

critica que sobre contenidos de un programa hacemos, ya que 

curri:~larmente están enfocados al enciclopedismo, en cuanto a su 

nomer:, la ausencia de relación entre algunos temas y el 

parce!amiento de los mismos, asi como la tendencia a presentarlos 

como verdades absolutas e invat'iables. 

Concebido el aprendizaje como "resultado de la 

inter2ccíón del individuo y el medio que le rodea", 

seria una parte del medio, mas no el elemento 

apt'en~izaje del alumno. 

la información 

esencial del 

Por otro lado, siendo el método experimental uno de los 

eleme;-itas b~sicos en el colegio, no se practica como la forma de 

llegar a los conocimientos cientlficos sino que se deja una idea 

muy vaga acerca de él. 

Se le considera como 

conce::=ión del cientifica 

met,a r,efer,encia y en 

(como persona) 

cuanto a la 

éste adquiere 

connota~iones rar'as, como un ser inteligente pleno de dones que 

puede descubrir cosas espectaculares que na están 

cu~.lqt.:iera. 

al alcance de 

El programa de Biolagia I, si samas consecuentes se 

reduce a un simple indice de contenidos y a una serie de abejtivos 

particulares desarticulados par la falta de un objetivo 

progrE'1ático a integrador. En el caso de Bialagla el nivel de 

los objetivas en un elevado procentaje, predominan aquellos que 

implican una simple memorización, es decir "el recuerdo o el 

recanc=imiento de alguna idea o fenómeno al que ha sido expuesto 

el est~diante durante el procesa de ense"anza aprendizaje, de lo 



cual no es dificil aventurar sobre los productos del 

que obte:-,dremos. 
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aprendi=aje 

Ya en concreto, si revisamos los contenidos de Biologla 

encontr~amos en la descripción de progt·amas lo siguiente: 

11.- Bases moleculares de la Biologla. 

2l.- origen y evolución de la célula. 

31.- Evolución de los organismos. 

41.- La utilización de la energla. 

51.- Mecanismos de la integración. 

61.- Continuidad. 

71.- Niveles de integración. 

Lo anterior está ligado con los contenidos de las 

asignaturas precedentes de Fisica I y Qulmica I. Como se observa 

son meros enunciados generales, los cuales pueden ser 

interpretados de diversas maneras y su aplicación enfrentaba 

grandes problemas. 

Si vemos el programa, vemos primero los objetivos 

del curs=, Moléculas biológicas, El origen de la vida, Estructura 

y Fisiolcgla celule.r, la divet•sidad en los seres vivos, los seres 

vivos y su embiente. 

El orden es más conveniente actualmente que en 

pt~ogr~ara¿s de afias pasados, sunque el contenido aumente. Resultando 

este mas complicado para los profesores, pero más completo para 

los estuciantes. 

bl Biologia l l 

El programa de Biologia 11, ha sido uno de los pocos 

elaborados con participación de los profesores desde su inicio. La 
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comisión designada para tal efecto, presentó un anteproyecto en 

1973 el cual buscaba iniciar desde teorla atómica, quimica del 

carbono y de ahi pasar a biomoléculas, tratando de cubrir las 

lagunas que sa dejaron en Quimica I y Biolog!a l. 

La segunda parte se centraba en la din~mica 

lo referente a membranas celulares <se omitla lo 

puramente) y continuaba con las funciones de 

celular en 

descriptivo 

la matriz 

citoplasm~tica para finalmente terminar con la reproducción 

celular (dado por sentado que ya buena parte se habla cubierto en 

Biolog1a Il. 

La siguiente parte relacionada con las transformaciones 

de ene1·gia, tenia Lln planteamiento interesante qL1e unicamente se 

utilizo lo descriptivo como la respiración y la fotoslntesis. 

El primer programa que se utilizó en los anos de 

1973-1974 si bien tenla la misma estructura, se empez6 a 

incr~mentar los contenidos, descartando temas sobre transformación 

de energla Cpor la oposición de los profeso1·es de Biologia de 

tratar lo relacionado con f1sico-qu1mical. 

El programa de 1975-1976, crece 

iniciando desde teoría atómica donde se 

histórico de su desarrollo, incluyéndose los 

espectacularmente, 

ofrece un panorama 

tipos de enlace y 

aumentándose lo referente a biomoléculas, al especificarse aún mas 

propiedades y estructura de cada una de ellas. 

El programa de 1977-1978, tiene un cambio significativo, 

se elimina casi totalmente la teoria atómica, con la disculpa que 

los biólogos no le entienden mucho a eso y se introducen temas 

sobt'e estructure>. de la materia, los cuales son repetición de los 

contenidos de Fisica I y Quimica I. 



Los contenidos siguen igual de amplios. Hay que reiterar 

en lo siguiente: todo lo incluido en el anterior programa, se 

impartió en algunos casos con mas detalle, pero en lo que respecta 

al sola conocimiento, a nivel de memar~ización. 

Para terminar con Biólogia II, el programa de 1979-1980, 

tiene un e.arabio, se Enuncia antecedentes sobre energia y materia, 

esta.dos de la materia, teorla atómica, enlaces quimicos, los 

cuales supuestamente conoce el alumno lo cual no es cierto, ya que 

solamente en Fisica I se ven los estados de la materia, pero lo 

demás no se toca a ninguna de las asignaturas del C.C.H. si se 

pensaba que era imposible aumentar los contenidos, no se contaba 

con la imaginación de los profesores, ya que se desmenuzan aún más 

los contenidos, siendo a estas alturas imposible terminar los 

cursas, aún a base de exposiciones ver~b2les y obviamente sin 

ninguna clase de experimentación. 

cl Biologla III. 

El programa de Biologla III, aunque como los anteriores 

con el transcurso del tiempo aumento en contenidos, es de más 

accesibilidad para los alumnos ya que se tocan temas más cercanos 

a ellos. La estructura general del programa consta de tres 

partes: Genética - reproducción, ecologia y evolución, <teniendo 

como columna vertebral la evolución). 

El programa de 1978-1979-1980, para empezar repite 

contenidos de Biologla II (mitosis, meiosis, gametogénesis), 

desmenuza los contenidos de reproducción y genética, los cuales 

par cierto se vieron también en Biologia I. 

En cambio en lo relativo a ecologia, que en biologia 

es dificil de cubrir por lo largo del programa, se presentan como 



95 

no sera preciso si no le permite a otra persona idear la forma en 

que podrla realizar tal observación consideremos los siguientes 

ca.~o<;:: 

ll.- "Se da cuenta de que el crecimiento de la mayoria de las 

plantas requiere los rayos del sol". 

Tal enunciado no dice ni da a entender cómo podria observarse 

este resultado. Podrla significar que el maestro habra de 

conformarse con la respuesta a una pregunta como 

necesarios los rayos del sol para el crecimiento 

mayoria de las plantas"?. Obviamente no es éste el 

entonces ~cómo podria observarse tal objetivo? 

11 .1SOn 

de la 

caso; 

21.- "Oue demuestre que los rayos del 

crecimiento de las plantas". 

sol afectan al 

Este enunciado significa que el maestro debe 6bservar 

casos en que el alumno muestre que conoce la 

entre los rayos del sol y el crecimiento 

plantas. La observación puede hacerse de 

relación 

de las 

diversas 

formas <usando plantas, dibujos o enunciados verbalesl; 

lo principal es que e::pr·ese en términos generales el 

tipo que se requiere. 

~Qué se observa cuando otra persona trata de 

convencerse de que se ha logrado el objetivo? 

Natur~lments, analizar• la conducta del estudiante en 

una situación dada. As!, a los enunciados de objetivos que tienen 

una caracteristica "operacional" también se les llama "objetivos 

de ejec:ución 11
• 
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CLtando se enuncian con precisión los objetivos, puede 

decirse que los objetives están definidos en función de la 

conducta (o ejecución). F'or tanto, estos terminas: "objetivos 

definidos operacionalmente", "objetivos definidos conductualmente" 

"objetivos definidos en funcicn del desempeño", fundamentalmente 

significan todos ellos lo mismo. Definidos de esa manera los 

objetivos, informan lo que se tendrá que hacer para observar la 

consecución del propósito o propósitos del curso. 

Descripciones operacionales de los objetivos. 

Los objetivos descritos con precisión permiten 

obse1·vacione; de otra persona; abarca ciet•tos componentes. 

-Describen la acción de que se ocupa el estudiante; 

describir la situación en que tiene lugar la acción. 

hacer 

debe 

El objetivo debe indicar el tipo de ejecución de que se 

trate. Esto quiere decir que debe describir el tipo de 

capacidad humana que ha de de inferirse a partir de la 

ejecución que se esté observando. 

Distinguimos a los verbos de acción de los 

para identificar la capacidad aprendida 

conduct~ baja obser~vación. 

Eleccicn de los verbos de acción. 

que 

que 

se emplean 

presupone la 

La elección de los verbos al definir un objetivo es algo de 

fundamental importancia. La razón principal es evitar la 

a.mbigüedad. 



El e:iunciado del objetivo comunique confiablemente, 

verba:; ce:-,.':) "conacer 11
, y, si bien sirven para enunciar 

prop6sitos generales de un curso, no permiten por si solos 

comun1cac:~n confiable y necesar•ia, para enunciar un objetivo. 
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los 

los 

la 

He>.y cos tipos de verbos en la definición completa del 

objetivo. Podemos pensar primeramente en el verbo que denota 

acción .. ~unque podamos pensar en él en segundo 1 ugar, el verbo 

que identifica la "ca.pC1.cidad aprendida" es probablemente de mayor 

importancia por sus 

enseñan=c ..• 

Ver'~os de acción. 

repercuciones en el planteamiento de la 

Los ~ás comunes son: escribir, dibujar, enunciar, elegir, 

igualar, nombrar, agrupar, reunir, aplicar, emplear, verificar. 

Enisten, naturalmente, sinónimos de el\os y también hay muchas 

más. Los verbas de acción son precisos cuando comunican 

confiable~ente conductas observables, a las demás personas. 

Aparte de este criterio, na pueden hacerse más distinciones 

ni clasi~icacianes .. 

En el enunciada del objetiva, el verbo de acción normalmente 

¿¡parece en su forma de gerundio, ésta no es una regla Clbsaluta, 

toda ve= que los enunciadas objetivas pueden organizarse de muy 

dí ferent~s me.ner·as. 

Eje~plas de objetivas en que se muestra 

ter'minaciones 11 ando 1
' y 11 enda'1 de los ver~bos. 

la función de las 
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al.- Dada una pregunta adecuada, enuncia, escribiéndolas, las 

disposiciones de la primera enmienda. 

bl.- Con un vaso de precipitados, un 

mechero de Bunsen y un 

soporte universal, un 

termómetro, demuestra, 

registrando diversas temperaturas, que el agua cambia de 

estado a los lOOC. 

cJ.- En un pasaje de poesla dado, clasificar las metáforas 

que contiene, subrayando las palabras comparadas. 

El verbo de mayor significación es aquel que denota la 

capacidad a.prendida. Puede adver·tirse que un verbo de acción, 

como "escribir" no identifica por si solo la habilidad intelectual 

propia de la ejecución como se ha visto en los ejemplos 

anteriores. 

Capacidades Humanas. 

El verbo principal del enunciado del objetivo tiene el 

propósito de comunicar el tipo de capacidad humana que uno quiere 

que se aprenda. 

a) Discr~iminaciones. 

bl Conceptos concretos. 

c) Conceptos definidos. 



el Reglas de orden superior. 

Si hay cinco clases de habilidades intelectuales <a, b, c, d, 

el, que definen los resultados de aprendizaje de este oominio 

general, se desprende entonces que •stas pueden ser definidas por 

cinco verbos, caoa uno denota una habilidad intelectual tan 

precisa como sea posible, al mismo tiempo, poseen cierto grado de 

abstraccion, un tanto mayor oue los verbos que denotan acción. 

Les cin=o veroos aue pueden usarse para describir las 

habilidaaes intelectuales en 

ejecuciones. 

la definición de ob.ietívos 

11 Caoacidad: habilidad intelectual discriminación, 

Verbo - discrimina. 

y 

Ejemplo: Di=crimina, igualando. los sonidos 11 u 11 y "ouº 

del trances. 

2l Capacidad: Concepto Concreto. 

Verbo - Identifica. 

E.iemplo: Identifica, nombr:..ndolos, la ra1::, una hoja y 

el tallo de plantas representativas. 

31 Capacidad: Concepto definido. 

Verbo - Clasifica. 

Eje~plo: Clasifica, empleando la definición, el concepto 

óe 11 famili.i'~ 11 



100 

4l C=.::iacidad: Regla 

Vsrbo - Demuestra 

E~emplo: Demuestra, 1·esolviendo ejemplos enunciados 

verbalmente, la suma de números positivas y 

negativos. 

5l Ca:acidad: Regla de orden superior (solución de problemas> 

\lsrbo - Redacta. 

E:2mplo: Redacta, sinteti:ando reglas aplicables, un 

párrafo que describa las acciones de una persona 

en una situación de temor. 

E~ considet~an que son únicas distinciones que se deben 

de hacer. Usarlas como verbos para las habilidades intelectuales 

tiene el e~scto conveniente de conservar estas distinciones. 

Les objetivos de la ensenan:a definen la clase de 

ejecuciones que pueden usarse para dete1•minar si se aprendió o no 

la capacid2~ de que se tre.te; pero no enunciar en términos 

cuantitati,cs el criterio o criterios que se emplearlan para 

ju:gar si ~e aprendió o na cierta ejecución. 

El planifice.dor de la enseí'ían:a, a grupa de 

planificadcres, afronta la necesidad de describir objetivos en 

cada clase; por lo general habrá varios y diferentes para cada 

L1na. 

E: objetivo puede representar información, una habilidad 

intelectua: en alguna de sus diversas formas secundarias, una 

estrategia cognoscitiva, una actitud o una destreza motora. 

Determinan;::;:, 12.s categarlas de 

planificadc·· podrá "1.nali:ar: 

los objetivas de la clase, el 
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ll Si la intenci:::n original de obtener un cierto resultado de 

la clase se ha pasado por alto o representado de manera 

inadet:uad¿¡; 

2> Si la clase tiene un "equilibrio" adecuado de resultados 

esperados, y 

3) Si el enfoque a la ense~an:a concuerda con el 

objetivo en cada casa. 

tipo de 

Es claro que el planteamiento sistemático de las 

lecciones que constituyen un tema o curso tendrá por resultado la 

formación de un conjunto considerable de enunciados de objetivos, 

que crecerd. ¿ medida que se elaboren las clases y se constituyan 

en temas. 

Las decisiones sobre la correspondencia de estos 

objetivos con los propósitos generales del tema y el curso, y 

sobre el "eqlli l ibri o" de los objetivos, también puede hacerse con 

referencia a estas unidades de enseKan:a mas amplias. 

El plan de la clase que 

también el uso de los enunciados de 

capacidades que representan. Los 

dispone el msestt'O <texto, m2nu~l, 

elabora el maestro influye 

objetivos y las clases de 

materiales didácticos de que 

etc.), puede los 

cb;etívo~ e;;; 

frecuenternen te, 

la 

el 

lecc:ión de una manera 

identificar 

directa. Has 

maestro tendr~á que: 

a) Inferir los objetivos. 

b) Planificar la lección para que aquellos representados en 

el libro se complementen con otros . 



Con el fin de planificar una enseftanza eficaz, 

la clase de resultados del aprendizaJe esperado es tan 
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determinar 

impo1·tante 

para el mae-:tro, como para el grupo planificador; aquel necesita 

temar· decisio~es par·a la leccion del d~a siguiente, acet•ca de la 

propiedad con que 5e logra el propósito de la clase y sobre el 

equilibrio relativo de los diversos resultados que se esperan de 

esta. 

Identificar y definir los objetivos de ejecucjón 

constituyen pasos importantes del planeamiento en la ense"anza. 

Los objetivos si1·ven de directrices para este y para establecer 

también las medidas de la ejecución que habra de aplicarse con la 

finalidad de determinar si se han logrado o no los objetivos del 

curso. 

En principio, los horizontes de la ensenanza se formulan 

frecuentemente a manera de un conjunta de p1•op6sitos del cursa, 

estos se .afinan y se convierten en tér"minas operacionales mediante 

el proceso de definir los objetivos de ejecución. Estos definen 

los resultados planificados de la ensenanza y constituyen el punto 

de pa1·tida par·¡; ev2.luar el é:·<ito de la misma. en función de los 

resLtl taaas esper·c.dos. Naturalmente! se reconoce que a menudo se 

obtienen r·es~ltados no planificados e inespe1·ados que, al 

observarse mas tarde, pueden juzgarse como provechosos o 

con tr2.producG:ntes. 

Se hace particular"' hincapié en la necesidad de ser 

cuidadoso al elegir los verbos de accion adecuados para describir, 

tonto la capacidad apr·endida que se infiere de la conducta 

obser·vaca, co.7;o la naturaleza. del p1·opío desempefio. 

Los tipos de objetivos de desempeno descritos para las 

diversas clases de capacidades aprendidas, desempenan una función 



esencial en el método de planeamiento de la ensenanza que se 

presenta en esta obra; se relacionan con la evaluación del 

desempeno del estudiante producido por la ensenanza. 

4. 6. Operatividad para el 1091·0 de los Objetivos. 

Los objetivos no son modelos de precisión¡ con ellas no 

se logra reducir la ambigüedad hasta el nivel necesario para el 

planeamiento de la leccicn; "percibir las diferencias tonales" 

bien puede significar una cosa para un maestro y algo muy 

diferente para otro "comprender" la idea de nacionalizar puede 

significar "enunciar la definición de nacionalidad" para un 

maestro y distinguir la nacionalidad con base en 

nacimiento'1
, pa1~a otro maestr~a. Por esta ambigüedad se 

lugar del 

trata de 

establecer formas de superarlas al definir los objetivos. 

Frecuentemente se sugiere, el procedimiento para superar 

la ambigüedad al enunciar los propósitos del curso y de lograr asi 

mayor precisión, discurre m~s o menos de la siguiente manera: 

"Bien, aceptaré este enunciado por cuanto refleja uno de 

los propósitos del cursa. Pero, ahora ¿,Cómo sabt'é cuanto ha 

logrado a.quel?" 

¿,Como se sabe que el estudiante "comprende el principio de 

conmutabilidad"? 

¿,Como se podra saber si el estudiante "aprecia las 

;,legorias de "El ensuef1o de una noche de verano"? ¿,De qué manera 

puede verse si el estudiante "comprende el francés hablado"? 

¿,Como puede uno saber si el estudiante "lee cuentos cortos 

y disfruta de ellos"? 
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Al enunciar los propósitos del curso, ouiz¿ se consiga 

comunicar objetivos generales a los otros maestros; pe1·0 

frecuentemen~e carecen de precisión porque sigue habiendo 

ambigüedad al describir el contenida y los resultados de la 

ense~an=a. Esa ambigüedad reside simplemente en que no le dicen a 

otra persona cama podr~a observar lo que se ha logrado, sin que 

este presente durante la misma lección. Hacer una observación asl 

puede ser de interés para otra maestro que acepte el propósito 

general del curso y desea saber la manera de determinar si se ha 

conseguido; puede ser de interés para el padre de familia que no 

sepa exactamente lo que es la "conmutatibilidad", pero desea 

asegurarse de que su hija a hija pueda realmente usar este 

principio al hacer operaciones aritméticas; y también para el 

estudiante qu~ quier·a determinar• cuando su pr•opio desempefio logra 

el objetivo que el maestro o el autor del te::to tenla en mente. 

El objetivo esta descrito con precisión c~ando comunica a 

otra persona la que tendr~ que hacer para observar que realmente 

se ha lograda el propósito de la lección. El enunciado no será 

preciso si no le permite a otra persona 

podria reali=ar tal observación. 

idear la forma en que 

Los objetivos precisos que permiten hacer observaciones de 

otros y, necesariamente abarcan un cierto número de componentes. 

En primer lugar, describen la acción de que se ocupa el 

estudiante; as1 mismo, y naturalmente, el objetivo debe describir 

la situación en que tiene lugar la acción. De ordinario tiene que 

decirse algo sobre los limites dentro de los cuales se espera que 

se desempefte el estudiante, y lo más importante de todo, el 

objetivo debe describir el tipa de ejecución de que se trate. 
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Esto cu1ere decir que debe describir el tipo de capacidad 

humana que ha de inferirse a pat'tit~ de la ejecución que se este 

obsi:rvand•:l. 

Par·t~=ularmente! distinguimos a los verbos de acción de 

los que se e~~lean para identificar la capacidad aprendida que 

presupone la conducta bajo observación. 

Para especificar los objetivos educacionales, es 

necesario ana:izar brevemente la ventaja de trabajar por medio de 

objetivos, de:otro del proceso de enseñanza-aprendiza.ie: 

Para el profesor. Como ya se mencionó, es evidente que 

el punto de partida para la planeación y eJecuciOn de 

u~ sistema de aprendizaje es la especificación 

operacional de los objetivos. El profesor podra 

diseñar las actividades de aprehdizaje y elegir los 

me~ios y recursos más adecuados para implantarlas, si 

tiene una idea clara y precisa de los objetivos de 

aprendizaje que pretenden alcanzar en sus alumnos. 

El proceso de evaluación debe considerarse como un 

su=producto de una adecuada especificación de los 

objetivos, es decir, que en la medida en que se 

es~eciiique clat•amente el objetivo, en esa misma 

la evaluación correspondiente. 

Para el alumno. Cuando el estudiante conoce claramente 

los objetivos de aprendizaje que debe alcanzar, su 

in~erés por la clase se estimula; tiene posibilidades 

de 8rganizar sus propios medios de estudio, además de 

que cuenta con un útil instrumento de autoevaluac1ón, 

fac:tores que favorecen un mejor aprendizaje. 
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Para la instrucción educativa. La especificación de los 

planes y de los programas de estudio, por medio de 

objetivos de aprendizaje, le permite a la institución 

tener una idea clara y precisa sobre la viabilidad de 

esos objetivos, realizar los 

re es t r·uc tu rae iones, que en un 

consideren necesarios. 

ajustes y 

momento preciso 

las 

se 

Espec i fice.e ión 

operac i ona. les. 

de los objetivos en términos 

En la especificación operacional de los objetivos, no 

debe emplearse términos abiertos a muchas interpretaciones como 
11 conocer 11

, 
11 comprender 11

, "apreciarº, ºentender" el significado, 

etc., en su lugar debe 

intet~pretacianes coma 

utilizarse vocablos abiertos a pocas 

"escríb i r 11
, 

11 e:<p 1 icar 11
, 

11 descríbir 11
, 

ejemplos", ºdeterminar e:{per imenta lmen te", 

''resolver~ problemas~', etc. 

"calcular·u, 11 dar 

La especificación de los objetivos debe hacerse en 

términos que describan, en forma inequivoca, 

deber~ desarrollar al final del aprendizaje; 

pues, en términos operacionales el desempeno 

lo que el estudiante 

se debe especificar, 

por alcanzar. La 

única manera de determinar si un individuo "sabe" alguna cosa, es 

ver lo que él va a decir o hacer bajo ciertas condiciones, como 

cuando le hacemos una pregunta y observamos su respuesta. 

., 
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Las avances de la ciencia y la tecnologla han repercutido 

inevitable~ente en nuestras ac:tivid.;tdes: recorrerr.ns grandes 

dis'tencías en tiempos minimos, 

~·esul tad::i~ de complejos proceso=, 

los avances de 

tiempo muy co1~ta 

debido e.l proceso de 

la 

los 

la 

conputacion; pode~os COQUnicarnos casi ins~antaneamento a gr'andes 

distanci~s. rn~diante el emplea de sátelites ar·tificiales. 

Es evitante awe nuestr~as actividades sufr~en modific~ciones 

~mportanteE. Esta pe~spectiva contrasta con lo que ocurre en el 

~r·ea educe=ional en cuanto a las enfoques que se le aplican, las 

estrate9!2~~ los metodos y los matet~iales que en ella se emplean. 

La c2r~enci?, en terminas cualitativos y cuantitativos, de 

educación compatible con las necesidades especificas de los paises 

en vias de desarrollo, favorece la pobre::a y acentua 

dependenci• social. economica, politica, cientifica y tecnológica. 

Actu•.lmente e::iste un desequilibrio, en terminas de 

conocimientos y de h•bilidades entre 

dem?.ndan loiz sectores industriBles. de servicios. de 

investiga= ion, etc., y los que ofrecen l<'.S instituciones 

·2Cucativa~. 

Le eficiencia. G;;; el aprendi::aje se incrementa en la medida de 

que el estudiante p::rticíp.a en fct .. ma activa durante c:l proceso de 

ensefi&nza ept'endi=?je. Dicha par'ticipacion puede cons1stit .. en leet .. 

material iffi~r-e~c, ccntestar~ preguntas, pat~ticipar en discu5iones, 

re=:olver ::robler:ias. ! levar cabo 

practicas de c2rrpo, etc. 
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Por· ~Edio de las respuestas del aprendi::aje, el profesor 

~odr_2. e\l2'2L1 a.r const2nte y objetivamente el 

-5 ! c·m:-ios. 

aprendi=aje de sus 

El cc~scet• cl21·zmente los cbj2tivos de 2p1·endi=aje que debe 

:1c¿.,n::c.r~· est!.1~L1.l2. el interés del alur.:no por las clases, le 

=~rmíte or.;2ni::ar sus ;:iropios netodos de estudia y le proporciona 

~n instr•uffi~nto de auto-evaluación~ lo cual favorece un mejor 

aprendi::a¿~. Por· el cantr·ar•io, cuando el alLtmna desconoce dichas 

~~jetivos, as! como los temas y contenidos del curso, su 

~erspectiva al r·especto es confusa y poco atr·activa. 

Si los alumnos a! aprender en forma clara y concisa quedan 

satisfechos, puede set• el pt•oducto del auto-estimula aue obtienen 

~l perc2t~r·~e que 2ntienden la mater·ia en estudio y que van 

~dquir'iendc 1& capacidad par·a 

contest¿ndo las pr·eguntas que se 

pr"'oblern2.~ c:ue se le= plc.nt92n, 

manejar!? en 

les fot•mulan, 

reali::ánda los 

forma adecuad?., 

resolviendo los 

e:~perimentos o 

El aprendi=aje ¿e concepto abstracto debe hacerse a partir de 

ejemplos y ~o~tr·2-ejemplo5 concr·etos. Al per·cibir• el estudiante 

=~ dimensionGs ct•1ticas en forma gradual, deben it· pr~esentandase 

~As ejemples ~bstr·&ctos. 

Nunca debe de iniciarse el proceso de aprendi=aJe con un 

ejemplo y con ~n ccnt!·a-ejempla muy pt•Oximo ni muy distante, entt•e 

si, en té:·~inos de 2t!·ibutos relevantes, ya que esto dificultat•!a 

l? discr·imin&ción 2! ?lumna. 

Los eje,r.plos y contra-ejemplos son los ingredientes que 

intervienen en la ense~2nza de un concepto. La for·ma y el at•den en 
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que éstas se presentan dependerán de la naturaleza del tema y de 

los recut·sas disponibles. Sin embat•go, no hay que per·der· de vista 

que la evalueción definitiva de la enseñanza del concepto en 

cuestión se tendr·a en el 2pr·endi=aje de los ~lumncs. 

Uno de lo5 asps=tos más importantes en la planeación e 

imparticion d~ un curso es la for:r1a 

est1·ucturarlo, tomandQ en cuenta todos 

de 

los 

organi:::arlo 

elementos 

y 

que 

intervienen en el proceso de ensef'ian:::a-21.prendiza.je: profesor, 

alumnos, medios y tecnicas de ense"an:::a, materiales, objetivos de 

apr·endi:::aje, prerequisitos, etc. 

La teoria de sistemas constituye un valioso instrumento para 

realizar lo anterior, ya que nos &porta conceptas, modelos e ideas 

que permiten organizar· y est..ru.cturar t.odu un curso, visto como un 

sistema de apt•endizaje. 

La cornunicacion es fundamental par·a f2cilitar· el apr•endizaje, 

y esta siempr"'e pr~esent~ en el proceso de ense~an=a-2ct~endi~aje. 

PL1ede se~ .. oral, escrita, visu2l, etc., y adcptar diversas 

modalid¿ées, cerno: el discLws.o de prc.fesor; el lib1·0 de te;<to, los 

articulas, o las notas, 

p9liculas o los videos. 

los ecetatos; las diaoositivas; las 

La especificacicn de las objetivos debe hacerse en tét"'minos 

que describan, en forma inequlvoca, lo que el estudiante deber~~ 

desa1..-oll=>.r al final del aprendizaje¡ se debe especificar, pues, 

en términos ooer·ecionales el desempefío por alcan::a.r. 

La única evidencia de conocimiento que se puede tener, es una 

evidencia ccnductual. La única manera de determinar si un 
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individuo ' 1 sa~~·1 alguna cosa, es ver lo que el va a decit~ o hacer· 

baj= cíert2s condiciones, como cuando le h~cc~os una pr·egunta y 

obsat~vamos su r·espuesta. 

En 1~ es~ecific~ción aper·acional de los objetivas. no deben 

emplearse ter·minos abier·tos a much~s in tet"preta.c iones como 

"cc.-.::icer"\ 11 c-::-:-.¡::irender", "apreciar", "entender el significado de 11
, 

en su lugar deben utili=arse vocablos abiertos a pocas 

como 11 escribir 11
, 

11 exp 1 icar 11
, "describir 11

, 

"de'terminar e::perimen talmente", 

ºresolver prc.::1emas 11
• 

11 c2.lcular", 11 dar ejernplos 11
, 

Los m2dio5 de ?p1·endi=aje son los instrumentos con los que 

cuenta el pt·o~esar· pat·e facilitar· el aprendizaje de sus alumnas, 

por lo t~nto ¿eseQpe~a un papel fundamental en la eficiencia del 

pro=eso de en~e~anza-aprendiz~je. 



A P E ~ D l C E 
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F'rogr,..ma. de Biologia I, Introduccién. 

Leo BiologiCl ccmo una rar.la cientifica ha enfocado su 3.l"'ea 

de eEtudio 5obr·e as~ectos decisivos par·a expl1cat• la forma de 

Grg¿:Ttizoción 2:tructu1·al y funcional de la 111ateria viva, asl como 

su integt·aci6n en niveles de ot·gani~~ción, tanta celular· como a 

nivel ~e inaividuo~. Se ocupa as! mismo del las 

r·elacioneE ~ue se eEt3blecen entt•e los or·ganis~as y de éstas con 

el medio 2mbiente en el que se desar•t•ollan. 

Con base en lo e::puesto, en la pt•imer•a unidad se 

pretende hacer· un bt•eve an~lisis Cque puede t•ep1·esenta1· un reposo 

de los conocimientos adquir•ido5 en los cur·sos de Fisica y Quimica 

Il. La estt'L•ctura atómica y composición de las moléculas que 

constituyen la base de los sistemas vivos, como antecedentes para 

explicar los hechos bioquimicos que fundamentan las 

tra.tan de e:{plicar el or·igen de los ser·es vivos en la 

estudien en la segunda unidad. 

teorias que 

tierra,. se 

En la tercera, se ofrece la posibilidad de aplicar esos 

conocimientos par~a el an~lisis de la morfologia 

e;;tru.::tura: ccnstituyen el sLtstrato en el que se 

funcicnes vit~les. 

celular, cuyas 

desarrollan sus 

Se pr·esent¿ asi, el panor·ama que per·mitir~ interpr·etar a 

la célula como la unidad estructural <morfolOgical de los seres 

vivos. ca.pe.:: de funcionar 01 .. !;ani=:2td2.mente 01·i9ín~ndo seres 

semejantes mediante el procesa de t•ept·oducci6n. 

De esa manera se establecen poblaciones integradas por 

organismos que no son idénticos entre si debido a la influencia de 

factor·es de c&mbio, como pueden ser las mutaciones y las 

recombinaciones sobre pobla.ciones con estas 



113 

caracter·isticas, el medio ambiente eJerce p1·es1anes oe selección 

entr·e los rn~s y menas aptos, lo que conduce a la diver·s1ficación. 

En la etapa final, se presenta una fase de integración y 

aplicación de los conocimientos adquir·idos, mediante el an¿1is1s e 

interpretación de las t'elacianes que se establecen entt·e los 

or·ganismas y éstas, a su vez, con el medio fisico y quimico que 

los rodea. 

El programa esta concebido de tal manera que permita al 

estudiante: 

a) 

b) 

Anali=ar e interpr·etar sus conocimientos sobre 

estructuras y composición quimica de las ~cléculas 

involuct·adas en el pr·oceso biológica. 

Aplicar los conocimientos para la t'ESO 1uc1 ón de 

problemas de estructura y función celular. 

e) Interpretar la.s funciones celula1·es como procesos 

vi tal e:; que 1 e per·mi ten perpetuar·se en nueva.s 

formas vivas. 

d) l~terpr·~t2t• que est¿s fot·mas vivas gener·adas guat'dan 

e) 

semejan=2s y diiet·encias entr·e s1, la que 

constituye poblaciones heterogéneas. 

Interpretar, la función del medio ~mbiente sobre 

dichas pobiaciones, como a un agente que 

sus vari2cianes, determina la selección 

mediante 

de los 

seres m~s aptos para adaptarse a los cambios que 

suceden en el medio; y~ de esa maner~a, se acentúa 

la ¿iversidad entre los individuos y las especies. 
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f) Est~blecer r•elaciones v.tales entre los or·ganismas y 

h3cia 21 msdio 2mbi~nte en el que se desenvuelven. 

gl 

sus origen2s 

los ser·es vivos 

tiempo )' en el espacio 

la tiGrt·a, hecho que 

sufrido 

desde 

queda 

im~l!cito en tc~o el desar·r·ollo del curso, per·o que 

se pr'esenta!con énfasis, en 12 segunda unidad. 

Ob~sti\·as y contenido temática. 

1.- El alumno analizará la Estt•uctur·a atómica de las 

rnalé=ulas qLte constituyen la base de los sistemas 

vivos. 

Interpretara a la célula como la unidad: 

estructural, fisiológica y capa= de dar origen a 

nuevos ser·es vivo5. 

~. ~nali=at·á 12 in~er·r·elación entr·e los postulados de 

unitad, continuidad y diver·sidad en los set•es 

vives. 

4.- Anali=ara la enteracción que se establece entre el 

medio ambiente )" las set•es vivo5. 

Unida~ 

tie~po en hot·as 

Los Objetivos del Curso 

5 hrs. 

Objetiva.- Conocer·~ los objetivos, 

implicaciones del curso. 

Ccnt~nida Temático. 

al ~1 curso de Bialogia 

caracterlsticos e 



e) Metodologia y mecanismos de evaluación 

d) Contenidos 

el Aspectos teóricos - prácticos. 

Unidad I I Moléculas Biológicas. 

tiempo en hor·as 15 

Objetivos: 
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1. - lnterp1·etará la evolución sobre el conocimiento del 

átomo, con base en el análisis de las 

caracteristicas de los modelos átomicos disenados 

desde Dalton, hasta el modelo cuántico. 

2.- Con base en los parámetros cuánticos propuestos por 

el modelo de Dirac - Jordan CSchr6dinger) 

3.- Elaborará la configuración de 

cualquier~ elemento quimico. 

electrónica de 

4.- Deducirá, con base en la configuración electrónica, 

la valencia de los diferentes elementos qulmicos y 

el tipo de enlace por el cual puede formar 

moléculas. 

5.- Analizará las propiedades flsico-qulmicos y función 

biológica que desempenan las biomoléculas. 

Contenido Tematice. 

a) El modelo atómico. 

bl Los modelos atómicos desde Dalton hasta el cuántico. 
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el Postulados sobre el modelo cuantico. 

dl Valencia y enlace. 

e) Bicmoléculas (hidrocarburos, carbohidratos, lipidos y 

oroteinas> . 

Unidad III El Ori~en de Ja Vida. 

5 

Objeti•./os: Analizará la.s diferentes teorlas sobre el 

origen de la vida en la tierra. 

Contenido Temático 

a) Los origenes de la vida en la tierra, teorlas 

biogenistas y abiogenistas. 

Unid.?d IV 

t it;.·po en horas 

Objetivos: 

Estructura y Fisiologia Celular. 

25 hrs. 

1 .. - lnve~tiga..rá, por via e;~p2r1mental y/o teórica, la 

estructur·a y función de los componentes celulat~es 

de organismos animales ~· vegetales .. 

Analizar¡;_ las tuncior.es car2cter·.tsticas de la 

célula (nutrición, respiración, reproaucción e 

it't'ita.bilidad) con base a procesos bioE>nergéticos. 

Contenida Tem~tica .. 

¿¡) Korfologia celular. Organelos Celulares. 

Células animales y vegetales, semejan:=:as y 

diferencias. 
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b) Fi~iclogla Celular. 

e> Nutr·ici~n: Tr~nspor·te activo. pinocitosis, fagocitosis 

difusi6n ~· ~snosis. 

d) Ciclos metabólicos: glucolisis anasr•ób1ca y cicla de 

f'.1·ebs. 

e) RoEpir·ación: inter•caffibio gaseosa. Cadena t•espirator•ia 

Aerobi2., anaer·obia (fe1·ment2ción). 

f) Repr·oducc10n celular: 

ase::ual y SE::L1 al. Mitosis y t1eiasis. 

g) Gametogénesis y fecundación. 

hl Genética: leye: de Mendel y de f-i0t·gan. 

il Principio de Hardy Weinber·g y la din~m1ca poblacianal 

Unidad V 

tiempo en horas 

D':>jetivcs: 

Diver•sidad en los Seres Vivas. 

10 hrs. 

1.- Analizará los factores genéticos y ambientales que 

inciden sobre la diversidad. 

::.- Describirá la secuencia genealógica de los 

principales gt•upas vegetales y animales. 



Contenido Temático. 

e) La diversidad: Filogenia animal y vegetal. 

bl Principios taxonómicos y de nomenclatura. 

el Selección natural, 

ad2ptaci6n. 

di Concepto de evolución. 

r~ecombinación. especiación 

Unidad vr 
tiempo en horas 

Las Seres Vivos y su Ambiente. 

15 hrs. 

O~jetivos: 

118 

1.- Conocerá los principales parámetros fisicos, · 

quimicos y bialogicos que determinan el medio 

ambiente y su influencia sobre los organismos. 

2.- Investigará, por via experimental, la determinación 

de parámetros ambientales y su relación con los 

organismos en diferentes niveles de integración. 

Contenido Temático: 

a) Ecologia: 

G~net~alidades, Niveles de investigación factores 

bióticos y abióticos. 
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Programa de Biolog!a II, Introducción. 

En un curso de esta naturale:a se pretende una visiOn 

inte~··al de los fen6menos que suceden a nivel celular, pa1·tiendo 

de le. revisién de e..ntecedentes sobt"'•:? t.eoria atémica y organi;:acién 

molec·.lar estl.•diados en ciclos anterior·o:s (Quimica 1, Flsica 1 1 

Biolc;:a y Método Experimental). Estos conocim1entos debet•án 

aplic~r·:e al análisis de las compuestos t•elacionados intimamente 

con i=s procesos de dinámica celular. eje sobre el 

temat:ca del programa. 

que gira la 

Dichos pr·ocesos han de ser r·evisados de maner·a integral, 

relac:onando las funciones celulares con el sustrato anatómico en 

el quE se desarrollan. Habrá que anali:ar la función de los 

organ~los y componentes celular·es, con base a su estr·uctur·a y 

organ::ación estableciendo, de esta manera, una relación dual 

antr·e ~arma (estt·uctur·al) y función. 

Esta relación presenta como común denominador los 

proce:c5 ener·géticos de ca.atura, transporte y transformación qL1e a 

fin OE cuenta5 es el resumen y expre5ión de la dinámica celular. 

Con ba.se a tal9s consideraciones, el curso 

organ::ado en tres unidades temáticas, que son: 

I> El curso y sus implicaciones. 

Se presenta una primera fase de e:!posición de objetivas, 

conte~idos, ~in~~ica y mecanismo de evaluación; asi como la 

relac:=n de la asignatura con otras del plan de estudios, hecho 

que se enfatiza en la segunda fase, en la que se busca la revisión 

de antecedentes sobre estructuras at~micas y molecular. 
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I! Moléculas Biológicas. 

E'l'~:-blece una 

bioqt:~ -.ica para 

a~licación de conocimientos 

conocer las caracteristicas 

12(• 

adquiridos 

de las 

bio~olécul?~ ~ue integ1-an 

(monemar·os )" ~ollmeros>. 

los sistemas vivos a nivel celular 

Dinamica Celular. 

Pr&senta una fase de sintesis y aplicación de 

conocimientc.s para la interpretación de los pf"'C•C:e5os ví tales que 

ti<=nen lugar· sn la célula., de una manera dinámica e integral, 

resumida an: =aptura, transporte y transformación de energia. 

Se !e consideró como una gran unidad tematica con el 

propósito ce brindar un psnor~ama integral que conjunta los 

aspectos est~·~ctural~s o fisiológicos como eventos interactuales, 

de manera ta:. que impida la sectori=ación oe los conocimientos 

que integra e_ estudiante. 

Ob:?tivos Gener~ales: 

1.- S:l alumno::>, .anali=ará los fenémenos de din¿_mica 

=elular y sus fundamentos bioauimicos. 

2.- El alumno, int:er·pretard. la. 

con 

estructura y 

los 

3. 

camportctmiento del a tomo base en 

ccno=imientos adquiridos. 

S:l alumno, identificará los principales monomeros 

:on basa en sus grupos funcionales y los 

mediante los rnonómet~os que presentan y el 

~nion que existe entre ellos. 

pollmeros 

tipo de 
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4.- Relacionará los fenomenos de captura, transporte y 

transformación energética de la célula. 

Unidad 

tiempo en horas 

El Curso y sus Implicaciones 

15 hr·s. 

Objetivos )' contenida tematice. 

l.- Conocerá los objetivos y aspectos metodológicos y de 

contenido del cut•so. 

~.- Interpretará la relación entre los temas a tratar en 

el curso y los revisados en los cursos de Flsica I, 

Qu1m1ca I y B1ologla l. 

Contenido Temático. 

al El curso de Biologla 11 

implicaciones y aspectos metodológicas 

Relacion con otras asignaturas. 

Repaso sobre: partlculas elementales. 

bl Modelos atómicos. 

e) La ccnfigut·ación electr·ónica. 

la valencia y el enlace. Enlace: Ionice y Covalente. 

Unidad II: 

tiempo en horas 

Moléculas Biológicas. 

15 hrs. 
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Objetivos: 

1.- Identificará la estructura qu!mica de los monómeros 

biológicos diferenciándolos por sus grupos 

funcionales. 

2.- Analizará la estr·uctura quimica de las pollmeros 

biolOg1cos con base a la presencia de monomeros en 

su co¡:1pasición .. 

. ;.. Identificará e::perimentalmente la presencia de 

monóneros y polimeros en alimentos comunes (leche, 

hueve, etc.) y valorará su importancia biológica. 

Contenido Tem•ticc. 

b) Pr~incipales monemer·os <2mino~cidos~ 

éster·es glicét•idos,~cidos gr·asas, 

monosac3.ridos, 

nucleósidos, 

nucleót1dos, compuestos de alta energia). 

el proteinas: enlace y 

estut'ctur·a; polisacár•idos: enlace: gr·asas neutras y 

fosfol!pidos: uni6n e~ter·fosfór·ico; Acidos nucleicos: 

ARN y DNA>. 

di Puentes de Hidrógeno y fuer:as de Van Der Waals. 

Unidad l Il 

tiempo en horas 

Objetivos: 

Dinámica Celular. 

45 hrs. 

1.- An&li:ará la estructura de los organelos celulares. 
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2 .. E}~plicar~ la5 fases de los principales ciclos 

metabólicos. 

3.- la relación entr'e los principales 

ciclcs metabólicas. 

Contenido Temática. 

a) E~t:·uctut'a y din~mica celular .. 

unidad de membrana (celular, mitocondr'ial, 

endoplas~~tica, etc.). 

b) Fenómeno a nivel de membrana. 

retlculo 

(Cs::1osis, di.fusión, pinocitosis, fagocitosis y 

transporte activo). 

e) Lisosamas: estructut·a y función en~imática. 

di Mitocondrias: ultraestructura y función; 

ciclo de f<rebs; fasforilci"c1ón o:daativa. 

el Interacción de ciclos m2taból1cas 

glucólisis; 

y balance 

ener'gético, que tienen como sustr'ato la m1tocandt'ia .. 

f) Cloro.olasto: ul traestr·uctura y tune ion; pigmentos 

fotosintéticos. 

Fotosintesis: fase luminosa y fase obscura. 

Impcrtancia biológica. 

gJ Reticulo endopl~smico liso: estructura y función. 
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hl Ribosoma ultt'aestr'uctut'a y función. ARN y AON. 

S!ntesis de prote!nas. 

Pr'ogrsma de Biclagia llI, Introducción. 

El p1·esente curso contempla una etapa de integración de 

carácter interdisciplinario, como fase de culminación de los 

cursos que integran el área de ciencias experimentales dentro de 

la Biologia. 

Los temas que han de ser abordados se inician con el 

análisis de los procesos que conllevan a la integración a nivel de 

organismos es decir, niveles de organización, partiendo de los 

conocimientos adquiridos en asignaturas anteriores sobre 

estructura atómica y molecular, hasta llegar al análisis de 

procesos de integración entre individuos y el medio ambiente en el 

momento y como un pt'oceso evolutivo. 

Estos temas se presentan distribuidos en las siguientes 

unidades tem~ticas: 

I.- Caracteristicas e implicaciones del cur'so. 

Consiste en una breve revisión de los objetivos, 

aspectos metodol~gicos y relaciones del cut'SD con 

ott'as asign2turas, considet'ando como común 

denominador el manejo del método experimental, as! 

como de aspectos relevantes sobre las teorias que 

tratan el origen de la vida en nuestro planeta. 

II.- Niveles de 

individuos. 

integración: de 

En esta unidad se presentarán 

las células hasta 

los temas de: 
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asociacicn y difet'enciación celular' en colonias, 

pseudctejidos, tejidas, organos y sistemas. 

Anali:sndo algunos aspectos embriológicos. 

III.- Ecclog~a: Tt'ata esencialmente la teot'ia ecológica 

c;ue e>:·:p! ica la interrel2,ción de los orgcin1smos y al 

medio a~biente, enfatizando el ecosistema desde un 

punto ~e vista dinámica. 

IV.- Evolucicn: Se presenta como la fase culminante en la 

que han de integrarse todos los conocimientos 

adquiridos en el curso y en los que le antecederá, 

como tematica contempla el análisis de las teor1as 

evolucionistas, 

manifestaciones. 

su=:: evidencias, din~mica 

ObJeti•~s y contenido temático. 

1.- El alumno conocerá las caracter1sticas 

y 

e 

implicaciones del curso y su relación con otras 

asignaturas. 

2. Analizar'~ los d1fer~entes niveles de or'9ani=aci6n que 

se presentan en lo~ se1~es vivos. 

3.- lnterpreta~a el alumno los grados de inter¿cc10n que 

•• establecen entre los niveles bióticos y el medio 

ambiente. 

A.- Anali:ará los procesos evolutivos determinantes que 

actúan sobre los ser~es vivos. 
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Unidad Caracteristicas e implicaciones del curso 

tie~po en hot·as 15 ht'S. 

Objetivos: 

1.- Conocer•á las car·~cter·isticas, asp~ctos metodológicos 

y !·elaci~n del cur·~o con otras asignatur·as. 

- R~visar¿ lo5 conocimientos adquir'idos en el cur~sa de 

Biologia con relación a las teor1as sobre el origen 

de la vida en la tie:·ra. 

Con~enido Teffiatico. 

a) El curso de Biologla 111 objetivos y aspectos. 

b) Relación con los cursos de Fisica 

Biologla I y 11 y Método experimental. 

y Quimica 

El elemento común: Manejo del método expe1·1mental. 

el El origen de la vida en la tierra. 

I' 

Teorias: La teor·ia bioquimica pr•opuesta pot• Opar·ln~ 

postulados, fundamentos, aspectos, e:<perimentales 

CMiller•, Fax, Ponnamperuma y etc.). 

Unida.d II Niveles de Integrac1on: De células hasta 

individua. 

tiempo en hot·as 20 ht·s. 

Objetivos: 

1.- Identificar¿ e interpretar¿ los diferentes tipos de 

asociación celular·. 
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2.- E~plicar~ la integración de los tejidos animales y 

vigetales para 

sistc::mas. 

formar ór'ganos, estos aparatos o 

3.- Distinguir¿ el ot•igen de los tejidos animales y 

vegetales a pat·tir de la célula huevo. 

Contenido Temático: 

a) La asociación y diferenciación celular·. 

bl Colonias, pseudotejidos. 

cl Tejidos vegetales y tejidos animales. 

di 01-9anos, sistemo.s orgánicos o aparatos. 

el Individues. Embriogénesis, reproducción y fecundación 

for·mación y tipos de huevos. 

f) Desarrollo embr•ion2t•io en vegetales y en animales. 

g) ~t~pas, modsl1dades y derivados blastodér·micos. 

Unidad II I 

Objetivo: 

Ecologi<'. 

25 hr:. 

l.- E:{~t·esat•á las t•el~ciones de los set•es vivos entr·e si 

y la influencia que sobre ellos ejercen los efectos 

arr.b ien ta 1 es. 



Contenido Temática: 

al Teoria Ecológica. 

ecosistema, biésfel'a, c¿..denas c.limenticias: 

niveles tróficos; ciclos de la mater·ia: b iomasa, 

pl'oducción, competencia. 

~) Pcblacién y Comunidad. 

=) Din~rnica de los ecosistemas. 

Suce~ión; comunidad climax; explotación y madurez. 

j) El hombre y la biósfera. La e~plosión demogpáfica. 

Limites de la p t'OdUCC i ón de la biósfepa. 

Contaminación, erosión. Recursos natuPales. 

Unidad rv Evolucicn. 

:iempo en horas 15 hrs. 

:;bjetivos: 

!.- An~.li::ará las teorias evolucionist¿i.s más relevantes. 

~. Relacianat·á los factor·es ambientales y especificas 

sobre los pr·ocesos y niveles en que 

evolución. 

se realiza la 

Relacionará el concepto de filogenia con los niveles 

d9 organización . 

.,..- Interpretará el concepta de evolución. 



1 ~.:;, 

Contenido Tem~tica. 

a) Conce?to de evolución. 

Te~t~!as evolucionistas. 

etc. 

LamarcJ::, Dar1~in, l~a l lace, 

bl Evidencias evolutivas. 

An.3.tóm icas ! fisiológicas, ontogénicas, y 

pa leon tol óg ica.s. 

el El medio ambiente y los mecenismos de evolLtción. 

Muta.ción, i".deptecion, s1?lecci6n natural, 

especiación, vat~iación genética, etc. 

dl Vlas de la evolución. Convergente, 

pa1·alela, micro, macro y megaevolucióh. 

divet•gente, 

e) Filogenia animal y vegetal. 

Criterios: 

Bachillerato del c.c.1-1. aparece socialmente 

comprometido con el cambio; con la ciencia y pedagógicamente, con 

la participación de los educandos. 

La unidad temática, estara dada 

objetivos de aprendizaje dentro de programas 

siempre hat•án e:(plicito el r.oétodo por el que 

adquiere. 

por la unidad 

de asigna.tur·as 

el conocimiento 

El plan mismo está disenado de manera qLte los 

de 

que 

se 

t1·es 

primeros semestres hecen particular énfasis en la forma de conocer 



__ naturale:a l~rea de método eNperimentall y la sociedad (~rea de 

¿~!lisis histór•ico social), asi como las fot·mulaciones del 

~~,guaje espa~ol y 

~~a de las ~r·22s, 

l.;..s matem2.ticEo.s. 

insistir•a en la 

El cuarto 

s!.n'tesis 

semestre, 

r2.cional: 

en cada 

teor.1.as 

método y s!.ntesis de 

E ·~eri1.1ental ! tear·ia de la histor·ia! ensayos 

y 

de 

2.-,¿1 is is de la e;~pre3i6n escr·i ta. 

Las sem2str·es quinto 

c:.tatívc.s, insistird.n en la 

y sexto, for·mados 

comprobación del 

álgebra, 

investiQ5Ción y 

por asignatLtras 

dominio de los 

~•todos oe conocimiento y su aplicación a campos especificas de la 

c:.encia buscando, por una parte, la formación Ltniversal de los 

elumnos y, por otra, la orientación profesional y la capacitación 

~~·opedéutica al nivel de licenciatut·a. 

.., 
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