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RESUMEN1 

En este trabajo, se hace un breve análisis. con base en 

algunos reflexiones que a lo largo de la ecperiencia como docente 

es posible realizar, acerca del Programa de Biología· vigente en 

los Centros ·de Bachillerato Tecnológico. Inustrial y de Servicios 

(C.B.T.i.s.). 

El desconocimiento del sistema tecnológico. propicia que a 

lo largo del primer capítulo se haga referencia, mediante una 

reseHa histórica de los orgenes de este sistema a nivel Nacional; 

sus modalidades, objetivos, organigramas. distribución y 

Matrícula a nivel estatal (Michoacán); y a nivel local se habla 

concretamente de loa origenea. infraestructura y probldmó.i:.ica de 

la enseftanza en una institución de Nivel Medio Superir Bivalente 

y Tecnológico. 

Concientes de que el contexto socioeconómico. ecológico y 

cultural, influyen directa o indirectamente en el desempefto de 

las actividades escolares. En el segundo capítulo. se exponen 

algunas características del Municipio de Tlalpujahua, Michoacán, 

en el que se localiza el C.B.T.i.s. 204; tales características 

son: Contexto Histórico, Localización Geográfica. Fisiografía. 

Climatología, Suelos, Vegetación y Fauna representativa, 

Servicios, Educación y Problemática Regional. 

Habiendo ubicado el programa de Biología en el nivel 

el entorno de los alumnos que asisten a ese centro educativo. En 

el tercer capítulo se analiza el Programa de Biología. en base a 

la9 siguientes corrientes didácticas: Tradicional 

(Enciclopedismo), Tecnocracia Educativa y Didáctica Critica. En 
base a la metodología de esta óltima, se elaboró el marco de 

referencia para presentar una propuesta alternativa para el 

Programa de Biología del C.B.T.i.s. 204, enfocándose a los 

principales problemas de la región y tratando de responder a las 

espectativas de la vida cotidiana de los alumnos y a su 

especialidad Tecnológica. 
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INTRODUCCION: 

La Educación forma parte de la vida cotidiana del hombre, 

cualquiera que sea el lugar donde viva y desarrolle sus 

actividades, 

En este sentido se retomó el concepto sobre educación de 

Durkheim, educación se refiere a 11 Las acciones que ejerce una 

generación antigua sobre las generaciones jóvenes", 1
• 

Es decir las acciones están encaminadas a la transformación, 

conservación hObi tos, idea~. 

conocimientos. etc. 

Dentro de las modalidades de la educación institucionalizada 

se encuentran currículos propedéuticos, tecnológicos y 

bivalentes. El papel que juega la Educación Formal (escolarizada 

o institucionalizada) proporciona a los individuos una forma de 

interpretar su realidad, para modificarla desde una perspectiva 

m6s amplia. 

As:!. una de las funciones del C.B.T.i.s. (Centro de 

Bachillerato Tecnológico Industrial y de Servicios), es difundir 

no solamente conceptos ó fundamentos técnicos, sino también la 

estructuración de un pensamiento capaz de crear ó generar ideas 

:plic:blc= • ª" vid~ '="titj,l~n°', mArli111nte las asignaturas oue 
conforman el Plan de Estudios de la carrera técnica. En este 

sentido el alumno tiene que cubrir 2 aspectos. uno de ellos es 

cursar las asignaturas de Tronco Común (Asignaturas B6sicasJ y el 

otro, de asignaturas técnicas. 

Es el Programa de Biología un vehículo mediante el cual se 

puede establecer una relación entre los contenidos b6sicos y el 

alumno a través del significado que dichos contenidos tengan para 

el alumno, ya sea en su vida diaria ó 

El presente trabajo su,ge de la 

m6s a fondo las bases del Sistema 

en el aspecto técnico. 

inquietud por dar a conocer 

Tecnológico, su origen, su 
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organización y la trascendencia de una institución de este tipo 

en una zona rural como es el Municipio de Tlalpujahua, en el 

Estado de Michoacán. 

La participación docente en el C.B.T.i.s. permite la 

posibilidad de analizar el programa vigente, de una de las 

asignaturas del Tronco Común (Biología), para aportar una 

alternativa de éste, con base en la corriente de la Didáctica 

Crítica. En 

vinculación 

lo que se refiere 

de la Biología 

a la estructura del 

con las otras 

programa, la 

asignaturas 

curriculares, la relación teoría-práctica, la extensión, 

profundidad y articulación de contenidos programáticos. la 

correlación entre la parte propedéutica y la tecnológica. Así 

como el estudio de la región, las necesidades comunitarias y el 

impacto ambiental observado en el Municipio de Tlalpujahua, 

Michoacán. 

En el C.B.T.i.s. 204 se imparten tres Especialidades que 

son: Secretario Ejecutivo. Contabilidad y Construccción; para el 

presente trabajo se eligió ésta última como eje para la 

elaboración de una propuesta del Programa Integral de Biología, 

en el cual se toma en cuenta la formación técnica de los 

estudiantes. 

En general, el objetivo de esta especialidad es lograr una 

mayor eficiencia en el mantenimiento de los recursos naturales. 

De hecho, para lograr la conservación de estos recursos es 

indispensable el conocimiento teórico de tos iunciamentos 

biológicos, pero también es necesaria su aplicación mediante el 

conocimiento técnico. En esta región Michoacana, el impacto 

ambiental prcvocado por los asentamientos humanos y por la 

explotación irracional del subsuelo minero, forestal y agrícola. 

repercute actualmente en la saluu y en la calidad de vida de lao 

personas que habitan en esta localidad rural. es por esto quo el 

compromiso de las instituciones educativas de cualquier nivel y 

principalmente del C.B.T.i.s .• única institución en su modalidad 

de ensenanza para mejorar el modo de vida de la población, crear 

con ideas y tecnología fuentes de trabajo para evitar la 
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emigración hacia otras poblaciones. Asimismo, el producto humano 

que egresa de este centro educativo debe ser viable con las 

necesidades de mano de obra de las industrias locales. 

El diagnóstico de las necesidades de una población debe 

considerarse como el eje para realizar la articulación entre la 

educación y el aparato productivo a través del desarrollo de 

habilidades y conocimientos técnicos profesionales que 

posibiliten el desempeno eficaz del egresado en el sistema 

productivo. 

Bajo esta concepción se pretende funcionalizar la formación 

técnica a las necesidades inmediatas del mercado ocupacional bajo 

las siguientes premisas académicas. 

a) lLa ·formación que se promueve es adecuada?. 

b) lCuáles son los principales problemas de la especialidad? 

c) lSe produce el ambiente real de trabajo en talleres y 

laboratorios? 

d) lLos recursos materiales y humanos están acordes a la 

formacicn del técnico profesional? 

e) lLos planes y programas de estudio están acordes a dicha 

formación?' . 
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OB.JETJ:VOS 

* ANA.LJ:ZAR EL. :P.ROG:RAMA DE :SJ:OLOGIA 
DEL PLAN DE ESTUDJ:OS DEL BACHJ:LLERATO 
TECNOLOGICO J:NDUS'T.RJ:AL 
C.:S.T.i.e. 

Y DE SERVJ:CIOS 

* ELi\l30RAR UNA FROFUE.STA AL"I'ERNATIVA 
DEL FROGRAMA DE :SJ:OLOGIA. ADECUADO A LA 

ESPECJ:ALIDAD DE CONSTRUCCJ:ON DE LOS 
c. :s. T. i . e . ORJ:ENTADO A LA FROEI....EMATICA 
DEL MUNICIPIO DE 
MJ:CHOACAN. 

LA PREEENTE J:NVESTIGACION ~CA LOS 

SJ:GUIENTES ASFECTOS: 

a) ANALJ:ZAR EL PROGRAMA CON 
FUNDAMENTO EN LAS DIVERSAS CO:l:m.IE?-."TES 
DJ:DACTICAS COMO SON: DIDACTICA 
TRADJ:CIONAL. TECNOCRACIA EDUCATIVA Y 
DJ:DACTICA CRJ:TICA. 

l:>) DES~~ UN BREVE AN:ALISJ:S DE 
T~ PR013L..EMATICA SOCIOECONOMJ:CA. Y 
ECOLOGICA DEL MUNICIPIO DE TLALFUJAHUA, 
MJ:CH. 

o) REE:SIRUCTURAR EL. FROGRAMA DE 
:SJ:OL.c:X3IA DE A~ A SU EXTENSION, 
PROFUNDIDAD Y A.RTICULACION, 
CONSJ:DERANDO: EL TJ:EMF'O, LOS RECURSOS 
MATERIALES, LOS ESPACJ:OS PARA SU 
ENSENANZA Y EL CONTEXTO. 

d.) RELACIONAR LA LA 
PRACTICA, ORIENTANDO 
MEJORAMIENTO DEL. MEDJ:O DE LA COMUNIDAD 
TLJU..PUJ~SE. 
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CJU=>J:TULO J: . 

I. ANTECEDENTES DE LA EDUCACION TECNOLOGICA DE MEXICO 

1.1 RESEAA HISTORICA. 

En este trabajo, es necesario mencionar los antecedentes y 

el desarrollo de la Educación Tecnológica en México como marco de 

referencia. Es decir se plantea en primera instancia el origen de 

la Educación Tecnológica en México, el surgimiento de los CBTis, 

su distribución y características en el Estado dé Michoac6n y por 

último se har6 referencia al CBTis 204. 

Los antecedentes de la Educación Tecnológica los podemos 

remontar a la época en la cual. el hombre construye los 

instrumentos que le facilitan la sobrevivencia. 

Más tarde, el hombre eleva su intelecto y espiritu hacia 

otros campos de conocimiento, se desarrolla la investigación y al 

transmitir los conocimientos que derivan de ella. surge la 

educación científica. 

"Así, la evolución educativa en nuestro medio. en lo que 

respecta a educación superior. ha tomado dos caminos: la 

educación universitaria. y la educación técnica: se ha -considerado a la primera. expresión científica y humanística, y a 

la segunda, expresión tenológica, sin embargo, ni una ni otra. 

son ajenas en su contenido a los componentes humanísticos, 

c1e'nt1ricos y tecn0Jog1cos. que como elementos de c1v1lizacion. 

se comprend:Can en el concepto de cultura'~. 

"Las 

antecedente 

orientadas 

instituciones 

rn<is firme 

a resolver 

que puden considerarse 

de la ensenanza técnica. 

problemas aún vigentes: el 

corno el 

son aquéllas 

campo y la 

industrinlizüción. Fomantándosa la ans6f1anza ag1·:rcola. comercial. 

industrial. surge la Escuela Nacional de Artes y Oficos. la 

Homeopática, la de Industria Qu:Cmica. la de Ingeniería Mecánica, 

etc. 114
• 

Luis Enrique Erro. define a la Ensenanza Técnica como 

aquélla que tiene por objeto adiestrar al hombre en el manejo 

inteligente de los recursos teóricos y materiales que la 
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humanidad ha acumulado para transforn1ar· el medio fiBico y 
adaptarlo a sus necesidades. 

Al referirse al manejo inteligente de loe recursos. debe 

interpretarse como un proceso armónico en la utilización y 
transtormación de éstos, tratando de que el impacto ambiental sea 

mínimo. 

Por tanto, la Educación Técnica, es la ense~anza y 

aprendizaje del Saber Hacer. 

En ofsctv~ desde la crHdCión de ia Secretaria de Educación 
Pública (SEP) en 1921, durante el Gobierno del General Alvaro 

Obregón, Don José Vasconcelos, en ese entonces titular de la 

Secretaria. crea en 1923 el Departamento de EnseHanza Técnica, 

Industrial y Comercial. agrupando las diferentes escuelas que 

venían funcionando en todo el país. 
Este paso es el origen de nuestro actual Sistema Nacional de 

Educación Tecnológica, porque no sólo integra la administración 

de los planteles, sino define su filosofía, establece sus 

objetivos y fija las políticas para estructurar y operar con el 

paso del tiempo, todo un sistema integrado de Educación 

Tecnológica que ha contribuido en la industrialización y 

El Instituto Politécnico Nacional. fué fundado en 1937 como 

una unidad descentralizada de la Secretaria de Educación e 

Investigación Tecnológica (SEITJ. 

La Dirección General de Educación Tecnológica Industrial 

(DGETIJ fué creada en 1958 durante el gobierno de Adolfo Lópaz 

Matees. como una unidad descentralizada de la Subsecretaria de 

Educación e Investigación Tecnológica '. De ella dependen los 

Centros de Bachillerato Tecnológico Industrial y de Servicios 

(CBTis). (Ver organigrama Anexo lJ. 

Dentro de los servicios educativos del Sistema Nacional, las 

instituciones que ofrecen la Educación Media Superior, pertenecen 

a tres grandes núcleos: el primero est6 constituido por los 

organismos e instituciones esencialmente propedéuticos; es decir. 
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cuyo propósito se orienta hacia la formación del individuo con 

vistas a eu incorporación a loe estudios superiores. El segundo 

lo integran las Instituciones Tecnológicas que otorgan 

exclusivamente educación terminal y forman profesionales 

técnicos. El tercero está compuesto por las opciones tecnológicas 

bivalentes; es decir. aquéllas que atienden ambas finalidades'. 

Las Instituciones que ofrecen el Bachillerato Propedéutico 

son las E.N.P. los Colegios de Bachilleres. las Preparatorias 

Federales por Cooperación. los Bachilleratos Pedagógicos. los 

Bachilleratos Estatales y los Particulares Incorporados. La 

Educación Terminal se imparte en el Colegio Nacional de Educación 

Profesional CCONALEPJ. los Centros de Estudios Tecnológicos 

Industriales y de Servicios CCETIS) y el Centro de Ensenanza 

Técnica Industrial (CETI). El Bachillerato Bivalente se cursa en 

los Centros de Bachillerato Tecnológico Industrial y de Servicios 

(CBTis); los Centros de Bachillerato Tecnológico Agropecuario 

CCBTA); los Centros de Estudios Tecnológicos del Mar (CET-MAR) y 

el Bachillerato impartido por los Institutos Tecnológicos. 

La Educación Media Superior. tiene como antecedente la 

secundaria y su duración es de tres anos; aunque existen algunos 

bachilleratos de dos anos. la mayoría tiene organización 

semestral, pero subsisten algunos de organización anual. Componen 

su población. jóvenes cuya edad fluctúa entre los quince y 

dieciocho anos. En la prestación de este servicio, participan la 

Federación. como órgano rector que tiene como prioridad de 

acuerdo al articulo tercero constitucional, 

los principios. criterios y objetivos de la 

se plasma la aspiración democrática y el 

pueblo mexicano. Se reconoce que la 

el establecimiento de 

Educación. Así. en él 

idoal pedagógico del 

Educación, es una 

responsabilidad de toda la sociedad. por lo cual. 

sus sectores y comunidades como: Estados. 

Instituciones Autónomas y Particulares" . 

El Sistema de Educación Tecnológica. ofrece 

la. compai·ten 

Municipios. 

el servicio 

educativo desde la capacitación para el trabajo, hasta el nivel 

de posgrado con carácter federal a través de mil cien planteles. 



Este sistema cubre tres áreas fundamentales: 

a) Agropecuaria. 

b) Industrial y de Servicios. 

c) De Ciencia y Tecnología del Mar. 

A través de cinco Direcciones Generales en forma directa: 

1.- Dirección General de Institutos Tecnológicos CDGITl. 
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2.- Dirección General de Educación Tecnológica Agropecuaria 

CDGETAl. 

3.- Dirección General de Ciencia y Tecnología del Mar 

(DGCY"I"Ml . 

4.- Dirección General de Educación Tecnológica Industrial 

CDGETil. 

5.- Dirección General de Centros de Capacitación CDGC). 

Dentro de todo este contexto. la Dirección, General de 

Educación Tecnológica Industrial (D.G.E.T.I.l. tiene como 

objetivo principal, la formación de recursos humanos que 

satisfagan la demanda del sector productivo de bienes y 
servicios, en lo relativo a los niveles de mando intermedio, en 

dos modalidades educativas: terminal y bivalente a nivel medio 

superior. cubriendo el 18% de la demanda nacional (Ver 

gr6.fica 1). 

Loa servicios educativos que ofrece la DGETI son: 

·Planteles educativos oficiales denominados: CETia y CBTis. 

ubicados en toda la República Mexicana. 

El número de planteles con 

distribuidos de la siguiente manera: 

CETIS CBTIS 

163 236 

Actualmente 

educativo a una 

en dichos planteles 

población escolar de 

distribuidos de la siguiente forma: 

que cuenta es 

TOTAL 

399 

de 399, 

se otorga el servicio 

m6.s de 390,000 alumnos, 



GRAFICA 1: PORCENTAJE DE ATENCION DE 
MATRICULA ESCOLAR DEL SUBSISTEMA DGETI. 

OTROS SUBSISTEMAS 
82% 

Ciclo Escolar 1989-1990. 
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Total de Total de Total de 
Alumnos Alumnos Alumnos 
CETis CBTis CETis y CBTis 

Sistema Escolarizado 49,431 342, 110 391.541 

SAETI 131 2.983 3.114 

TOTALES 49.562 345,093 394.655 

El personal docente con que cuenta la DGETI. para atendar a rlicha 
población escolar. en la actualidad es de 35~630 profesores 10 

1.2 CARRERAS QUE OFRECE LA DGETI. 
En la modalidad Educativa Media Supeiror Terminal opera un 

total de 80 carreras, de las cuales 18 corresponden a convenios 
bilaterales entre México y otros países, los. convenios se han 
establecido con los siguientes países: Japón, Inglaterra, 
Alemania e Italia, tres al convenio entre la DGETI y la 
Asociación de Industriales del Estado de Morelos (AIEM) y uno al 
convenio entre el Centro de Estudios Tecnologicos Industrial y de 
Servicios (CETis) No. 66 y la Cámara de la Industria de la 
Transformación de Nuevo León e Industriales Regiomontanos del 
Pu11l.,nte (CilllffHA-IRPACl" (Anexo 2). 

Las carreras de la modalidad Terminal y Bivalente se 
clasifican en tres áreas del conocimiento que son: 

Area de Ciencias F1sico-Matem4ticas. 
Area de Ciencias Qu1mico-Biologicas. 
Arca da.Ciancids Económico-Administrativas 
La duración de los es.tudios de estas carreras es de seis 

semestres. 
La lista de Carreras clasificadas por área de conocimiento y 

por convenio se encuentran en el anexo 3. 
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1.3 CARACTERISTICAS BASICAS DEL SUBSISTEMA EN EL ESTADO DE 

MICHOACAN. 

El subsistema DGETI en el Estado de Michoac6n, está 

conformado por la asesoria, superivisión y apoyo que brinda la 

coordinación estatal No. 16 a sus 10 CBTis, 5 CETis y 21 Escuelas 

Particulares incorporadas. (Ver anexo 4). 

En el periodo escolar de septiembre de 90/enero-91, se 

registró una matricula escolar global de 12667 alumnos, 

distribuidos de la siguiente forma: 

6603 alumnos en los planteles. tipo CBTis. 

"1196 alumn0s An los CETis que operan en el Estado. 
1868 alumnos en los planteles incorporados. 

De acuerdo con esta información se observa un incremento del 

14.7% respecto del ciclo escolar 1989/1990. 

Para el periodo escolar febrero/junio-91. se registró una 

matricula escolar global de 10.410 alumnos distribuidos de la 

siguiente manera: 

7608 alumnos 

- 1076 alumnos 

- 1726 alumnos 

en los 

en los 

en los 

10 planteles tipo CBTis. 

5 CETis que_ operan en el Estado. 

planteles incorporados. 

Ademi!.s se ofrecen en el Estado 20 especialidades de 

Bachillerato Tecnológico y 8 carreras terminales. 

1.4 OBJETIVOS DE LOS CBTie. 

Los CBTis son Centros de Bachillerato Tecnológico Industrial 

y de Servicios, cuyos objetivos son: 

* Formar recursos humanos que satisfagan la demanda del 

sector productivo de bienes y servicios, en lo relativo a niveles 

de mando intermedio, como técnico profesional para contribuir al 

desarrollo integral del pais. 

* Asi como promover la producción de bienes y servicios. 

logrando mayor eficiencia y.aprovechamiento de los mismos u 
Los estudios de Bachillerato ofrecidos son bivalentes, es 

decir. se estudia el Bachillerato, asi como una especialidad 

técnica. 
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El plan de estudios abarca seis semestres estructurados por 

dos áreas fundamentales: la Propedéutica y la Tecnológica. 

Las modalidades de servicio que se ofrecen en estos 

planteles es la escolarizada y la abierta. En el CBTis No. 204. 

sólo está implementada la escolarizada. es decir. el proceso 

ensenanza-aprendizaje se desarrolla diariamente en el Centro 

Educativo. 

El egresado se incorpora a los cuadros de mando intermedios 

del sector productivo. en las áreas industriales y de servicio. 

de acuerdo a la especialidad que haya cursado. 

Tiene amplias perspectivas de trabajo por su preparación en 

campos ligados al creciente desarrollo industrial del país. tnnto 

en dependencias oficiales, como en organismos descentralizados y 

en e 1 sector privado". 

1.4.1 CURRICULO DE LOS CBTie. 

En el periodo de 1980-1981, el sistema de educación 

tecnológica desarrolló un proyecto para establecer un Tronco 

comun del Bachillerato Tecnológico. enmarcado en una concepción 

de planeación institucional en el que participaron las 

Direcciones Generales dependientes de la S.E.I.T. y el I.P.N. 

"En una primera concepción, el Tronco Común es una instancia 

·de política educativa que permite realizar acciones, esfuerzos 

edu·cativos y programas de trabajo académicos en una óptica coman 

y coordinada. SEP." ". 

"En un segundo 

el conjunto 

punto de vista. el Tronco Coman se entiende 

como de conocimientos y prácticas educativas, 

organizando por áreas de conocimiento y asignaturas específicas, 

de manera que formen una estructura curricular bajo el concepto 

de lo b6.sico y lo común. 11 l& 

"En otra concepción, el tronco comun se entiende como la 

acción de distribuír. dosificar y secuenciar en el orden del 

tiempo, los contenidos educativos que permiten instruir. 

capacitar y formar al educando en el ejercicio y comprensión de 

las Ciencias Tecnológicas y disciplinarias sociales y 
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humanísticas, consideradas como básicas .• ~•. 

La base de este tronco común la constituyen tres objetivos: 

1.- Identificar el conocimiento básico para el nivel medio 

superior: es decir, traducir y organizar las Ciencias Naturales 

Exactas. Sociales y Humanísticas. en estructuras didácticas y 

pedagógicas para conformar los programas de estudio, incluyendo 

esquemas de secuenciación y dosificación temporal. 

2.- Integrar en el currículo. la parte propedéutica y la 

parte tecnológica, dejando abierta la potencialidad de las 

ciencias básicas para ofrecer un servicio a las prácticas 

tecnológicas y que éstas a su vez, demanden respuestas de las 

ciencias básicas. 

3.- Integrar en tres esquemas de programación curricular los 

contenidos educativos: 

Catalogación y codificación de disciplinas, 

ásignaturas, materiales y unidades. 

Distribución de contenidos académicos al peso de 

unidades y cargas académicas. 

Régimen de estudios en el cual se comprende la 

articulación entre todas las instancias referidas al 

al proceso de enseftanza aprendizaje. 

"Este tronco común se caracteriza por la organización de 

concocimientos en áreas y niveles y por una distribución temporal 

de 1os contenidos y de cargas académicas". 

Las áreas son concebidas como la instancia que conecta la 

o:--i:nt~cién pn:.podóutica Uttl Bacidllerato, con lo propedéut1co 

del nivel superior y con el campo terminal. determinado por las 

asignaturas de tipo técnico y tecnológico. 

Se identifican tres áreas que son: Físico-Matemáticas, 

Químico-Biológicas y Económico-Administrativas. El perfil de las 

áreas queda definido a través de las asignatura~ organizadas por 

;liveles del conocimiento. 

Por último. este Tronco Común se pone en práctica a partir 

de septiembre de 1981, en las Direcciones Generales de Educación 

Tecnologica Agropecuaria, Industrial y de Servicios. y de Ciencia 
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y Tecnología del Mar. 

La Secretaría de Educación Pública expide los programas 

maestros del Tronco Común, que se ocupan del concepto, estructura 

y objetivos de Bachillerato 17 

Actualmente existe una Academia Nacional de Tronco Común y 

Academias de Tronco Común a nivel de Plantel, Estatal. Regional y 

Nacional. 

La Academias tienen como finalidad: posibilitar el 

intercambio de experiencia y avances científicos. tecnológicos y 

pedagógicos. unificar los criterios metodológicos del proceso de 

enseManza-aprendizaJe. evaluar los programas maestros y las 

estrategias pedagógicas encomendadas, así como proponer cambios e 

innovaciones en beneficio de Ja práctica educativa. que tienden 

a elevar la práctica de la Educación Tecnológica. 

1.5 ESTRUCTURA DEL TRONCO COMUN: 

La estructura del Tronco Común comprende cinco Areas. once 

Asignaturas y diecienueve Cursos 'º. 
Las Areas están constituidas por los siguientes dominios: 

* Area de Lenguaje y Comunicación. 

* Area de Matemáticas. 

• Area de Métodos. 

* Area de Ciencias Naturales. 

* Area Histórico-Social. 

Las Asignaturas agrupadas por área son las siguientes: 

* Area de Lenguaje y Comunicación. 

Taller de Lectura y Redacción, (dos cursos). 

Lengua Adicional al EspaMol (dos cursos) 

* Area de Matemáticas 

Natemáticas (cuatro cursos) 

* Area de Metodología. 

Métodos de Investigación (dos cursos) 

• Area de Ciencias Naturales 

Física (dos cursos) 

Química (dos curaos ó tres cursos) 



Biologia (un curso ó dos cursos en otros planteles) 

• Area Histórico Social 

Introducción a las Ciencias Sociales (un curso) 

Historia de México (un curso ó dos) 

Estructura Socioeconómica de México (un curso) 

Filosofia (un curso) 
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1.5.1 lCOMO ESTAN CONSTITUIDOS LOS PROGRAMAS DE ESTUDIO 

ACADEMICO? 

Ademas de las áreas. materias y cursos. tenemos que cada 

asignatura comprende un desarrollo a través de cédul~s de 

programación y una disgregación en unidades, temas y subtemas. 

En esta estructuración. el mayor nivel lo representa el área 

de conocimientos. seguida de la asignatura que ea el dominio de 

integración de varias materias y cursos. Las materias a su vez. 

están dosificadas en campos especificos (Aritmética y Algebra. 

Lectura y Redacción). etc .. permitiendo esta dosificación. 

realizar una distribución semestral de las mismas, asi como 

establecer las cargas horarias adecuadas. 

Las cédulas de programación. son cuadros que en conjunto 

permitieron estructurar los programas de Tronco Común. Estos 

cuadros son nueve. y en ellos se establecen los siguientes 

aspectos: 

1.- Datos de Identificación. 

2.- Objetivos de Area y de Materia. 

3.- Unidades Temáticas. 

4.- Contenidos Programáticos. 

5.- Lineamientos Didácticos. 

6.- Proced1m1entod de Evaluación. 

7.- Carga Horaria. 

8.- Recursos Académicos. 

9.- Reticula de la Materia. (ver cuadro 1). 

En este trabajo, sólo se hace referencia al área de Ciencias 

Naturales porque en ella se encuentra incluida la asignatura de 

Biologia. eje de esta investigación. 
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CUADRO 1: 
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1.5.2 AREA DE CIENCIAS NATURALES. 

Al área de Ciencias Naturales le compete concretizar en 

acciones de instrucción y formación, las diversas modalidades en 

que el hombre ha transformado y reorientado su entorno natural. 

1.5.3 OBJETIVOS: 
- Desarrollar habilidades para aplicar los métodos y los 

procedimientos científicos como medios de aprendizaje de los 

contenidos de estas Ciencias. 

Reconocer que las Ciencias Naturales están 

interrelacionadas y en continua evolución, lo cual permitirá 

desarrolar una actitud valorativa en la aplicación de éstas, 

mejorando con ésta la comprensión de la realidad Socioeconómica

écológica. 

- Comprender de manera progresiva la Naturaleza. creándose 

una visión general de su comportamiento y de sus componentes 

esenciales. 

Las asignaturas que integran el área de Ciencias Naturales 

son las siguientes: 

Física 

- Química 

Biología 

.A través de tales asignaturas, el alumno conocerá la 

conformación, estructura y comportamiento de la materia y la 

energía. El aspecto integrador del área, debe estar presente en 

los cursos de cada materia, ya que son complementarios entre sí. 

proporcionándose servicios para la conservación de los objetivos 

de área, estudiando la estructura íntima de la materia y la 

energía, el comportamiento de ésta y las formas vivas que han 

adoptado ~volutivamente. 

1.5.4 PROGRAMA DE BIOLOGIA: 

Area: Ciencias Naturales 

Materia: Biología. 
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Clave: BITC45 (1 curso) 74 horas. 

Carga horaria total mínima máxima: 45/75 Horas. 

La materia de Biología, tiene como función establecer los 

procesos y procedimientos que permitan una correlación de 

conocimientos, técnicas y actitudes que garanticen la 

incorporación significativa y operacional de los campos de la 

Biología al perfil del Bachiller. (anexo 5). 

1.5.5 CDJETIVOS. 
El alumno. al terminar el curso deberá ser capaz de: 

Interpretar interdisciplinaria y racionalmente, loe 

fenómenos biológicos generales en función de Jos esquemas 

teórico-prácticos actuales, así como de contribuir a la solución 

de problemas de interés individual y de su comunidad. 

- Desarrollar una actitud de respeto hacia todas las formas 

de vida. mediante la comprensión de la interacción entre 

organismos y la posición que ocupa el hombre dentro del 

ecosistema. 

Tomando como principio loe objetivos de área, de la materia 

y de las necesidades de Bachillerato, se establecieron los 

mínimos bdsicos de Bioln~1~. ~n le~ cu~lüs s~ cuu~idera como 

núcleo, la importancia que reviste para el educando el 

conocimiento de la naturaleza de los seres vivos y la explicación 

que· ~l mismo puede darse sobre el funcionamiento de su propio 

organismo y las relaciones con su entorno. También se 

determinaron 

antecedentes 

los 

de 

contenidos necesarios como 
otros niveles educativos 

consecucntos y 

con un carácter 

propedéutico en un caso, y de reforzamiento, en otro. 

1.6 C.B.T.i.s 204. 

En el ano de 1983. cuando el Gobierno Municipal de 

Tlalpujahua observó que loe.alumnos que egresaban de la Educación 

Media Básica (Secundaria). no podían continuar estudiando a otro 

nivel. debido a que no existía en esta región un plantel de nivel 

Medio Superior que tuviera como objetivo primordial el formar 
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jóvenes capacitados técnicamente para las labores de desarrollo 

tecnológico de la región. 

El Gobierno Municipal, inició el trámite ante el Gobierno 

Federal y Estatal para la posible creación de una escuela de 

Nivel Medio Superior, y fue ese miomo ano cuando después de un 

estudio realizado por parte de la S.E.P. a través de la 

O.G.E.T.I .. el Ejecutivo del Estado en ese entonces, Ingeniero 

Cuauhtémoc Cárdenas Solórzano, ordenó la creación de esta 

Institución Educativa. Fué inaugurada el 2 de Octubre de 1984. 

Las especialidades que se tenían entonces fueron: Técnico en 

Alimentos. ya que en la región hay zonas agrícolas y frutícolas. 

Esta aap~cia!id:d !ue cencclYdü deDiUo a que el número de alumnos 

era mínimo y se carecía de equipo de laboratorio para realizar 

prácticas sobre procesamiento de alimentos. 

Técnico en Electromecánica: esta especialidad se abrió con 

la finalidad de preparar a jóvenes en el área técnica de la 

Mecánica, debido a que en la región hay algunas industrias. Esta 

especialidad se cerró debido a la carencia de maquinaria para las 

prácticas de los alumnos. 

Técnico en Contabilidad sigue vigente. 

Técnico en Construcción sigue vigente. 

Técnico en Secretario Ejecutivo sigue vigente. 

1.6.1 LOCALIZACION F. TNFR~ESTP..UCT'-'P~. D~M CnTia. 
Se ubica en el kilómetro 39 de la carretera Maravatío

Tlalpujahua, Municipio de Tlalpujahua de Rayón. Michoacán. 

SUPERFICIE: 11.000 metros cuadrados. 

EQUIPAMIENTO: 2 Edificios de un piso cada uno. 

9 Salones de Clases en total. 

1 Taller de Construcción. 

1 Laboratorio de usos múltiples. Biología. 

Química, Física. 

1 Salón de prácticas de Mecanografía, 40 

Máquinas. 

1 Salón amplio que se utiliza como 
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Dirección .• y en él "e ubica la mayor:!a del 

personal administrativo. 

Biblioteca, en ella se encuentra un 
cubículo que se utiliza para las prácticas de 

Cómputo. 

1 Intendencia con un pequeno cubículo anexo. 

1 Almac6n. 

6 Servicio" para Dam11. 

6 Servicios para Caballero. 

Cancha de Fútbol. 

Canch11 de Basketbol. 

Local Rudimentario para la Cooperativa. 

1.7 PROBLEMATICA EDUCATIVA: 

Elevados :Indices de reprobación y deserción: en el caso de 

C.B.T.A.S. y C.B.T.I.S.. los porcentajes se mueven alrededor y 

por arriba del 50%. Entre las causas internas. destaca la 

reprobación que es particularmente alt~ en las materias de 

Matemáticas. Física y Química. En los antecedentes obtenidos. se 

indica que es aproximadamente alrededor de un 50% en los primeros 

tres semestres. El indice global de reprobación por área de loa 

seis semestres es 38% en Ciencias Naturales (No se tienen datos 

Una causa de reprobación y deserción, es la excesiva carga 

ac11démica en cuanto al número de horas durante los primeros 

semestres. En C.B.T.A.S .• es de 39 horas a la semana durante los 

primeros tres semestres, y en C.B.T.I.S .• es alrededor de 35 

horas; es-to no seria tan grave ~i fttesen en buena parte, horas
prácticas, en la realidad se trabaja como horas-teoría en 

materias como Matemáticas, Física, Qu:!mica, Biolog:!a. etc. 

Indudablemente influye en la Reprobación, el hecho de que la 

ensenanza que se imparte dentro de los Bachilleratos Tecnológicos 

es deficiente. Por ejemplo, se puede mencionar que una gran 

mayoría de maestros recurre al dictado, a la resolución de un 

ejercicio en el pizarrón y el dictado de ejercicios adicionales 
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como método 
explicaciones 

didi!.ctico 
o diálogos 

principal, esto acompaffado por 
més o menos extensos. Este estilo 

prevalece tanto en maestros de materias propedéuticas, como entre 
maestros de materias tecnológicas. 

1.7.1 PROBLEMAS EN LA ENSEAANZA - APRENDIZAJE: 
1.- Elevados Indices de Deserción y Reprobación en Quimica, 

F:ls'fca y Matemáticas: 
Este problema se presenta en jóvenes indecisos. quienes 

escogen carreras a las que realmente no aspiran; otros estudian 
en forma obligada por sus padres. Varias causas de la Deserción y 

Reprobación. son la falta de Oriencación Vocacional en los 

alumnos, los problemas socioeconómicos que viven las familias; 
en esta región hay familias que carecen de los servicios mi!.s 
indispensables como. son: Agua, Drenaje, Luz, Servicios Médicos. 
Transporte, Mercados, Carreteras en buen estado, etc. 

Otro de los factores que provoca este fenómeno. es la mala 
preparación de los alumnos que egresan de la secundaria. 
particularmente las del nivel técnico. Ahí existe una marcada 
deficiencia educativa. lo que no sucede con los egresados de las 
secundarias llamadas telesecundarias, quienes son los que abarcan 
mi!.s del programa del ciclo escolar. 

2.- La actitud del profesor influye en la Reprobación 
~) ~ctitud de ~rcpctcnci~ del mwc~t~c . 

•. b) Favoritismo. 
c) Exageración en la disciplina: genera miedo en el 

estudiante. . 
d) rn'3usticia en las evaluaciones. 
3.- Falta de material did6ctico 
4.- Desconocimiento de las 

aprendizaje. 
5.- Improvización de Docentes. 

y biblioryr6fico. 
técnicas de enseftanza-

6.- Falta de homogeneidad en el manejo de los programas. 
7.- Captación de alumnos y de difusión del plantel. 
8.- Vinculación del Tronco Común con el Area Tecnológica. 
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9.- Motivación del Alumno. 
10.- Respeto al perfil profesiográfico del docente. 
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2. ZONA DE ESTUDIO DEL MUNICIPIO DE 

TLALPUJAHUA. MICHOACAN. 

2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS. 

Tlalpujahua. en la antigüedad. fué habitada por ·individuos 

de la cultura Mazahuatl. "la palabra Tlalpujahua. procede de dos 

voces: Tlalli •Tierra. y Puzáhuac • cosa esponjosa o fofa. tal 

vez se le dió esta denominación por la abundancia de piedras de 

tezontle. que es un mateial pétreo. poroso o fofoº"'. 

Este lugar se fundó durante el siglo XVI. por la iniciativa 

del obispo Antonio de Morales. inmediato sucesor de Don Vasco de 

Quiroga. Durante el tiempo de Ja Colonia, fué uno de los 

principales fundos mineros y en la época de la independencia, se 

sitúa de cuerpo entero en la Historia. gracias a uno de sus 

dilectos hijos: Ignacio López Rayón. guerrero ejemplar y primer 

presidente de la Junta Nacional American~'. 
Desde la época colonial. la actividad minera fué el 

principal "modo de producción" de esta región. 

Con la explotación de la minas. se inicia el deterioro 

harnbiental. ya que para trabajarlas, fué necesario talar grandes 

extensiones de bosque. perforar pozos profundos que alteraron la 

fisiografía de la región. 

La actlviüaü minera aesperto la ambición de los pobladores 

de la región, deslumbrados por el oro y la plata, se integraron a 

la minería. como asalariados de los conquistadores. 

No obstante. las minas fueron explotadas cuatro siglos y 

posteriormente las abandonaron. dejando Ja región en condiciones 

de pobreza no :e:ólo en al santido monetario. sino también 

ecológico. 

2 .1.1 SOCIEDAD. 

La sociedad Tlalpujahuense, se observa dividida en estratos: 

los Terratenientes. Industriales. Profesionistas, Comerciantes, 

Obreros y Campesinos: siendo éstos dos últimos, los más 

explotados y reprimidos social y económicamente. Un importante 

número de alumnos de los CBTis 204. proviene de los sectores 
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LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO 

90LFO DE MEJCICO 
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obrero y campesino. 

2.2. DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA. 
La región que nos ocupa. está localizada al oriente del 

Estado de Michoac6n. a 165 Kms. de la Ciudad de México. y a 145 

Kms. de la Ciudad de Morelia. capital del Estado. El Municipio de 

Tlalpujahua, se localiza geográficamente entre los 19' 45' y l~ 

50' de latitud norte y los loo" lO'y 100 10' de latitud oeste. 

con relación al meridiano de Greenwich. tiene una superficie 

total de 231.49 Km'." (ver mapa). 

La altura promeo.10. es de 2óüü mt.s. S.i-1.i·L a.l clima os 
frío. con una temperatura promedio anual de 10° C. 

Esta región. pertenece a la provincia fisiográfica del 

sistema volcánico transversal y debido al accidentado relieve que 

presenta la entidad el clima correspondiente a este Municipio es 

según Koeppen: C(w,J. que corresponde al más húmedo de los 

templados subhúmedos.n con lluvias en verano''. con una 

precipitación de 700 a 900 mm.: una temperatura mínima promedio 

de 6.1 • C .• media de 14.o C. y máxima de 22.7° c. 
2.2.1 HIDROLOGIA LOCAL: 

En este Municipio se localizan varios ríos y arroyos que se 

alimentan de escurrimientos y desagües de las minas. y algunos 

manantiales d~ ayUat:ll f','.Í:d.5
24

, 

El río Tlalpujahua. nace al norte del Municipio en el 

escurrimiento donde se forma la presa Brockman. entre el Estado 

de Michoacán y el Estado de México. éste sirve de limítrofe: 

sigue su curso por la mina "Victoria". pasando por la mina "Dos 

Estroll1>:::". donde hey gran desagüe en su nivel freático: continua 

paralelo a la carretera federal, uninéndose al río "Marmajas" que 

nace en los escurrimientos del poblado de Santa María. este río 

recibe como afluente al río San Lorenzo que nace en los 

escurrimientos de Santa Cruz y desagüe de la Mina "Santa Rosa" yº 

"El Socorro". Ya unidos estos dos ríos. llegan a la planicie de 

Venta de Bravo. en donde sus aguas son aprovechadas por los 

agricultores para riego. Este río desemboca en el Lerma a la 
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altura del Municipio de Maravatio Michoacán. En el cuadro número 
2. se observa la disponibilidad del agua en la región. 

CUADRO 2. 
DISPONIBILIDAD DEL AGUA EN EL MUNICIPIO DE TLALPUJJl.HUA. 

TIPO. NOMBRE. uso . 
PRESA. CHINCUA. . RIEGO. 

PRESA. BROCKMAN. AGUA POTABLE. 

PRESA. ESTANZUELA. RIEGO. 

PRESA. MAJALCO. RIEGO. 

BORDO. PICHARDO. RIEGO. 

BORDO. EL LLANITO. RIEGO. 

BORDO. SAN FRANCISCO RIEGO. 

ALMACENAMIENTO. SAN FRANCH:CO. RIEGO. 

RETENES. EMILIANO ZAPATA. RIEGO. 

RIOS. MAJALCO VARIOS. 
TLALPUJAHUA 

1 AR.~OYOS1 AGUA FRIA CIENEGA. VARIOS. 
1 1 

(Archivo Mun1c1pal de TlalpuJahua). 



CUADRO :3. 

S U E L O 
EN EL MUNICIPIO DE TLALPUJAHUA, MICHOACAN. 

TIPO DE SUELO. CARACTERISTICAS 

LIMO ARCILLOSO. CAFE ROJIZO. 

LIMO ARENOSO. CAFE CLARO. 

PROFUNDIDAD. 35 A 40 CMS. 

RELIEVE. 34!\I PENDIENTE. 

SALINIDAD. NO SE REGISTRA EN S.A.R.H. 

HUMEDAD RELATIVA NO SE REGISTRA EN S.A.R.H. 

(Archivo Mun1c1pal de TlalpuJahuaJ. 

2.2.2 SUELOS: 
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Los suelos derivados de cenizas volc6nicas han recibido 

diversos nombres, según el pais o el sistema de clasificación 

utilizado, por ejemplo en América del Sur. se les ha denominado: 

Suelo Volcánicos, Negro Andino (Ecuador). Suelos de Páramo. En 

México se han usado loe nombre& de: Ando, Suelo Húmico Alpino, 

Suelos Húmico de Alófano y Charanda (palabra purépecha que 

significa 11 ro.io 11
)

25
• De todos estos nombres* el más comúnmente 

utilizado es el de Suelos de Ando o Andoeol, que en idioma 
japonés significa: Suelo Oscuro ... 

Eetoe suelos se definen como: Suelos Minerales, con una alta 

capacidad de retención de agua. un horizonte A oscuro. por 

efectos de materia orgánica o bien por las cenizas volcánicas; ei 

el suelo es más intemperizado, el color es pardo oscuro. Este 

horizonte A est6 claramente diferenciado del B o del C porque 

éstos últimos presentan color rojizo o claro amarillento. El 

horizonte A. es característico de 

climáticas son húmedas y subhúmedas. 
zonas cuyas condiciones 
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MORFOLOGIA: Los andosoles son suelos profundos entre 50 y 
100 eme. de profundidad: los perfiles pueden presentar la 

secuencia AC, AB. o ABC". 

En algunas zonas deforestadas de Tlalpujahua, el horizonte A 

se ha deslizado por el intemperismo hacia zonas de menor 

pendiente, quedando a la vista el horizonte B o el C (subsuelo) 

cuando éste se encuentra mojado da una sensación grasosa o 

resbalosa y presenta plasticidad al tacto. Asimismo, la retención 

de humedad se cambia irreversiblemente al secarse al aire, esta 

tendencia explica las superficie agrietadas que presentan algunas 

zonas que han sido expuestas al medio ambiente. 

TEXTURA: La textura de estos suelos, es migajosa desde 

moderadamente gruesa* como migtdün a.1·ér1va:v { fru.nco ::reno~o) ~ 

hasta moderadamente fina como migajón arcillo-limoso Cfranco

arcillo-limosoJ". Cver cuadro 3). 

CARACTERISTICAS QUIMICAS: Estos suelos presentan un alto 

contenido de materia orgánica: los porcentajes van de 5 hasta 30% 

". Las concentraciones de Nitrógeno van de 0.2 a 0.7%. 

La relación Carbono-Nitrógeno, es alta: estos valores están 

generalmente asociados con niveles altos de materia orgánica poco 

descompuesta, debido a las constantes adiciones de nuevas 

reservas por una vegetación nativa exhuberante, a su fijación 

Alófano y a condiciones climáticas desfavorables para su 

mineralización. Los valores de pH van de 5 a 6, es decir, indican 

la precipitación pluvial. por lo que a medida que ésta aumenta, 

el pH tiende a disminuir, muestran una fuerte fijación del 

fósforo. debido a que las plantas no lo toman, (ver cuadro 4: uso 

del suelo) . 

hnalizando el cuadro No. 4, sobre uso del suelo, se observa 

la subutilización de grandes extensiones que alguna vez fueron 

bosque o bien después de la roza-tumba y quema, fueron zonas de 

cultivo, y actualmente pertenecen al grupo de suelos ociosos o 

erosionados. Es necesario emprender diversas acciones para evitar 

que los suelos estén ociosos o sean erosionados. a través de 
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préstamos de financiamiento "reales", 

campesino cultive la tierra. 

que permitan que el 

Por otra parte. es necesario dar un tratamiento de 

reforestación a los suelos erosionados, para evitar la 

destrucción del ecosistema. que conlleva a una modificación del 

ambiente. 

CUADRO 4. 

USO ACTUAL DEL SUELO 
EN EL MUNICIPIO DE TLALPUJAHUA, MICHOACAN. 

Superficie Total: 27.149 He. 

TIPO. HECTAREAS. % DESCRIPCION. 

AGRICOLA. 5.7 21.13 MAIZ, 1RIGO, 

CEBADA, AVEm. 
OIIQIAR), 

FRIJOL. 

FRUTICOLA. 0.63 2.34 MANZANA, PmA 

CIRUELA, tmAL. 

FORESTAL. 5.37 19.79 PIN:>, c:Elm, 

cmMEL, EHCIOO. 

MOST~.DERO. !. 27 4.7 PP.}.D.E:.D.ª.S 

NA'n."RALES. 

VIVIENDA. 2.71 10 CASA HABITACION 
c:x::.:rncrre 
m:IJE!.A 

INOOIRIA 

OTROS. 11.46 42.04 m:6IOIWXS 

OCica::e 

CARRETmAS 

(Archivo Mun1c1pal de TlalpuJahuaJ. 
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2.2.3 BOSQUES: 

En este trabajo abordaremos a los bosques haciendo una breve 

descripción de las características que presenta este ecosistema. 

puesto que en Tlalpujahua. por su altitud. precipitación. clima y 

suelos. se desarrolla el bosque como ecosistema predominante. 

El ecosistema de la región. no sólo está conformado por los 

organismos seNalados en el cuadro 5. por lo que se sugiere 

realizar un estudio más detallado acerca de la flora y fauna 

local. así como de sus interacciones de tal ferina que se pudiera 

tener un inventario no sólo a nivel de grupo. sino de género y 

especie. 

En un intento por conocer algunas especies representantes de 

la flora. se procedió a realizar una colecta. en los bosques de 

Tlalpujahua. 

Los ejemplares fueron colocados en la prensa y etiquetados 

con los datos pertinentes: fueron identificados por el M. en C. 

Xavier Madrigal Sánchez y su grupo de trabajo en el Herbario de 

la Escuela de Biología de la Universidad Michoacana de San 

Nicolás de Hidalgo, en Morelia, Mich. 1990. 

Con base en esa información. y en la experiencia personal, 

5, que si bien no abarca los géneros y el cuadro 

los grupos mencionados. al menos representa . la 

se elaboró 

especies de 

diversidad de organismos presentes en los bosques ciA Tl~l¡::;:,¡jül)Ua 

y e.n ll'I r~~.i'6n nn Y'-'ueral. 

La administración de nuestros bosques. es un importante 

aspecto de la ecología aplicada. hasta hoy d1a. la mayor parte de 

la madera cortada. proviene del crecimiento de árboles por 

espacio de siglos. La industria maderera debe ajustarse a 

equilibrar la cantidad cosechada con el crecimiento anual de los 

bosques. La administración apropiada de la madera en nuestros 

bosques nacionales y estatales, es importante desde el punto de 

vista de la conservación de. los recursos naturales. 

En esta región de Tlalpujahua. los árboles maderables. son 

miembros de la comunidad clímax. el problema ecológico es 

simplemente encontrar el mejor procedimiento para acelerar la 
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recuperación de la comunidad cl1max tras la tala de los árboles. 

Hasta inicios de este siglo, la madera se utilizaba para 

proveer de combustible a los hogares, para la construcción de 

casas (paredes, duelas. muebles. etc.), de medios de transporte 

como las carretas, para los durmientes de las vías del tren. para 

los puntales de minas. como combustible en hornos para la 

elaboración de artesan1as y cerámica. Actualmente. el impacto en 

la explotación forestal se ha hecho patente debido a la tala 

clandestina de enormes extensiones de bosques.·cuyos suelos no 

son reforestados ni cultivados, por lo cual. la erosión de los 

mismos, se ha hecho presente. 

También el cultivo inadecuado e inmoderado de ciertas 

especies. propicia el empobrecimiento nutricional de los suelos. 

Aa1 como el uso irracional de fertilizantes, aunado a las 

pendientes orográficas que presenta esta región, clasificada como 

de lomer1o, afecta no sólo al agricultor imprudente, sino a toda 

la población que ha de pagar finalmente la rehabilitación de la 

tierra.'°. 

2.2.4 PROBLEMATICA DE LA DEFORESTACION. 
El hombre tala para utilizar la madera y para ensanchar la 

superficie de las tierras cultivadas. lo cual da lugar a 

deforestación excesiva. A menudo, se ha considerado que el bosque 

es un obstáculo al cultivo y se le ha visto sencillamente como un 

terreno de extracción. 

Es lógico que donde hayan desaparecido Jos árboles, el suelo 

se vea empobrecido y la desertificación ha ocupado el lugar de 

las tierras fértiles. En el equilibrio de la naturaleza, el 

bosque ocupa un lugar primordial ya que los árboles actúan 

benéficamente en las condiciones climáticas del medio. por 

ejemplo: las plantaciones de árboles provocan un incremento en la 

precipitación que por consecuencia, aumenta el rendimiento en las 

zonas de cultivo. 

As1, el bosque actúa de dos formas: 

ll Es "formador" de suelos, ya que la descomposición de 

hojas y ramas forma el humus (productividad de materia orgánicá). 
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que a la vez desempena un papel relevante para la transformación 

del suelo. 

La productividad primaria. es la tasa o velocidad de 

formación de materia org6nica (o energia asimilada) por medio de 

la fotosintesis, por unidad de superficie terrestre y por unidad 

de tiempo". 

La productividad primaria se expresa en gramos/m' 

porción remanente es aprovechada por los animales. el 

los saprobios. En consecuencia, es esta materia 

elaborada por las plantas verdes de la que dependen 

seres vivos del planeta. 

/aMo. Esta 

hombre y 

org6nica 

todos los 

2) Es 11 protector 11 del suelo contra la erosión provocñd.a por 

el viento y el agua'~ 
El bosque tiene por consiguiente, un papel regulador 

fundamental dentro del sistema hidr6ulico (en los rios). 

Esta acción 

extensiones de 

paisaje 

forma 

rural 

se observa en la erosión alcanzada en grandes 

suelo, en las montanas y colinas que forman el 

de Tlalpujahua, las cuales son deforestadas en 

clandestina e irracional. 

deforestación es r6pida Chacha, 

reforestar es lento y costoso. 

Asi, se 

maquinaria 

observa que 

o fuego), 

la 

pero 

Ahora. bien, esta acción de deforestación es realizada por 

diversas personas, desde el campesino que la realiza con la 

fin'alidad de cultivar esas tierras, el artesano para elaborar su 

cer6mica, y por personas que 

que se provoca, llevan a 

lucrativos. 

aún sabiendo el impacto ambiental 

cabo esta actividad con fines 

En este sentido, la actividad que debe ejercer la educación, 

es fundamental. ya que debe canalizarse hacia la educación 

ambiental, que implica un cambio de actitud hacia la naturaleza, 

esta educación debe ser intraescolar y extraescolar y en ella 

ser6 conveniente la interdisciplinariedad. 

2.3 INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS PUBLICOS: 

2.3.1 INFRAESTRUC'IURA Y AGUA POTABLE: 

El agua domiciliaria no es potable. En la zona suburbana 
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llamada también Cabecera Municipal. el "agua potable" se obtiene 

de seis tomas a donde la gente acude para abastecerse: en las 

zonas rurales se obtiene de los ríos. arroyuelos y manantiales de 

agua. No existe un control sanitario que verifique la potabilidad 

del agua. 

2.3.2 DRENAJE: 

El drenaje tanto industrial como doméstico, está 

interconectado y desagua en el rio Tlalpujahua;gran parte de la 

zona suburbana carece de este servicio. en las zona rurales se 

hacen fosas o se vierten en el rio o suelo. 

2.3.2 GAS: 

Sólo en la Cabecera Municipal se cuenta con el servicio de 

gas (estacionario o de cilindro}: en las zonas rurales más 

alejadas se utiliza como combustible, la leHa para cocinar 

alimentos. 

2.3.4 TRANSPORTE: 

Existe una terminal única localizada en la parte central del 

poblado de autobuses de la linea Herradura de Plata CMéxico

Morelial. que sólo circulan en carreteras asfaltadas, lo que 

provoca que la gente de escasos recursos que vive en rancherías. 

camine horas para llegar a su domicilio o tenga que transportarse 

en microbús o taxi. El Mnicipio cuenta con 49 k1lometros de 

carreteras distribuidos de la siguiente manera: 28 kilómetros de 

terracería. y 21 kilómetros asfaltada 

2.3.~ CAMINOS VECINALES: 

Son aquéllos que comunican a los 

Municipal: estos caminos se encuentran 

pueblos con 

en general 

lü Cüboccra 

en malas 

condiciones, por lo cual el. tránsito de vehículos y autobuses se 

hace bastante difícil. 
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2.3.6 TELEFONO: 
Después de treinta aftos de haber instalado cincuenta 

teléfonos, en 1989 instaló una red más completa de este servicio, 

pero aan falta la instalación de teléfonos públicos y la 

automatización de servicios de este tipo en las zonas rurales. 

2.4 SERVICIOS: 

2.4.1 SERVICIOS MEDICOS: 

En la comunidad se cuenta con trece unidades de atención 

rnérlica pArtAnAcientes a la Secretaria de Salubridad y Asistencia. 

Instituto de Seguridad y Servicios Sociales para los Trabajadores 

del Estado y Cruz Roja distribuidas en los diferentes poblados, 

que conforman el Municipio. La mayoría de estos centros 

asistenciales no cuenta con el suficiente personal equipo y 

material para dar servicio a más de veinte mil habitantes de 

escasos recursos. 

2.4.2 SERVICIOS SANITARIOS: 
VIGILANCIA SANITARIA EN MERCADOS.- El desecho de basura al 

aire libre. es muy frecuente en las cercanías de los 

establecimientos en donde pululan las moscas: 

callejeros abundan en busca de alimento. El 

los perros 

sector salud 

desafortunadamente no interviene por lo que en la época de verano 

se agudizan las enfermedades gastrointestinales. 

2.4.3 CONTROL SANITARIO GANADERO: 

No existe un estricto control ganadero: en ocasiones mueren 

animales debido a diversas enfermedades, éstos son sacrificados y 

se venden en las carnicerías en forma clandestina: asimismo, las 

condiciones sanitarias 
inadecuadas. 

del rastro 

2.4.4 CONTROL SANITARIO AGRICOLA: 

municipal son bastante 

Este control es muy superficial, quedando en manos del 

propietario la responsabilidad del manejo sanitario agrícola. 
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Cabe seHalar que el propietario además pierde en ocasiones la 

cosecha por falta de asesoría técnica en el control de plagas. 

2.5. SERVICIOS TURISTICOS: 

2.5.l Restaurantes: 

Hay cuatro restaurantes, de los cuales, tres no reúnen las 

condiciones de equipamiento, servicio. higiene y personal. Sólo 

uno (Hotel los Arcos). se encuentra en buenás condiciones y 

ofrece al visitante un ambiente agradable y limpio. 

2.5.2 PRINCIPALES ATRACTIVOS: 

Dentro de este Municipio existen lugares dignos de ser 

visitados: la Presa de Brockman, situada en una apacible zona 

boscosa; Tlalpujahuilla, con su Iglesia de colosales dimensiones 

y una escuela de cantera, ambas construidas por los lugareHos. 

El Museo: "Hermanos López Rayón, cuenta con una completa 

descripción de la minería del lugar. 

El Exconvento Franciscano del siglo XVIII. y la Parroquia de 

San Pablo, que data del siglo XVIII. Se admira la imágen de la 

virgen del Cármen, patrona de la población. Esta Parroquia tiene 

una decoración barroca realizada por el maestro: Joaquín Orta 

Menchaca: cuenta también con pinturas de primer orden como un 

Cabrera: La Madre S. de la Luz (1761). y dos de Villalpando, 

arcángeles colocados en la notaria. 

San Lorenzo de Tlalpujahua. en cuya ermita se encuentra otro 

importante cuadro de Cristóbal de Villalpando, relacionado con el 

patrono de la población y San Pedro Tarimbaro donde se realiza el 

rjtual del palo del volador. que según el hisoriador Francisco 

Clavijero. representa al Dios Curecaueri y a sus 4 hermanos al 

descender a la tierra (ceremonia que proviene entre los siglos XV 

y XVI). 

2.5.3. FERIAS Y FIESTAS: 

La celebración de la semana mayor a la que concurren gran 
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número de visitantes. Las fiestas religiosas del 16 de julio. son 
en honor de la virgen del C6rmen. patrona de los mineros de la 
región. El 13 de noviembre es la feria local y la fiesta en al 
Parque Nacional "El Gallo", donde se conmemora el sitio que 
sostuvieron los hermanos López Rayón en la Guerra de 
Independencia. 

2.~.4. TEATROS Y CINES: 
Existe un teatro-cine construido a principios de siglo. 

deteriorado y con capacidad para doscientas personas. 

2.6 INFRAESTRUCTURA DEPORTIVA: 
No hay canchas deportivas públicas. por lo cual Jos jóvenes 

improvisan cualquier espacio para jugar, o lo hacen en las 
canchas de alguna escuela (C.B.T.i.s. 204 y Secundaria Federal de 
Tlalpujahua). Actualmente se construyo una cancha de basketbol en 
la Escuela Preparatoria Ignacio López Rayón. 

CASA DE LA CULTURA.- No hay en Tlalpujahua. por lo que 
muchos jóvenes no tienen un lugar dónde aprender un oficio. o 
deaarrolllar alguna actividad deportiva o cultural. 

~.7. SERVICIOS BIBLIOTECARIOS: 
Solamente existe una biblioteca. que posee un acervo muy 

escaso y con volúmenes no actualizados, por lo que sólo sirve a 
los ni~os de primaria. 

2.8. TRABAJO: 
Al terminar la actividad minera, las gentes se prepararon 

para trabajar en industrias: primero surge corno iniciativa propia 
corno microindustrias. y poco a poco se han ido incrementando. 
dando lugar a algunas macroindustrias, como la f6brica de esferas 
que exporta sus productos al extranjero. En ella se da trabajo a 
un porcentaje elevado de familias. 

Los principales giros industriales en la región son: 
- 'Fabricación de esferas y artículos de Navidad. 
- Artesanías. 



- Muebles metálicos. 

- Muebles de madera. 

- Talleres de costura. 
Cerámica. 

Alfarería. 

Tabicón. 

- Rodajas. rodamientos. 

- Trofeos. 

Joyería. 

Esmaltes para cerámica. 

- Frutas en conserva (membrillo. tejocote. durazno). 

En esta región, las labores del campo son mal pagadas. 
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en su mayoría, el campesino carece de los servicios más 

elementales. En estas circunstancias, los jóvenes e incluso los 

ninos se ven obligados a trabajar desde muy temprana edad. 

abandonando sus estudios. 

La necesidad económica, hace que estos jóvenes busquen 

trabajo, en donde llegan a cubrir jornadas superiores a lo que 

marca la ley del trabajo, con un bajo salario y sin ninguna 

prestación; el comercio en la zona. es deficiente. 

2.9 SERVICIOS EDUCATIVOS: 
Las escuelas del Municipio son en su mayoría de turno 

matutino. La pirámide de educación se rorma con Ullo. '- - --
""ªºº 

alumnos de primaria bastante numerosa, integrada por 20 escuelas 

que albergan aproximadamente a cuatro mil ciento ochenta y siete 

alumnos. 

Las instituciones en las que se imparte educación a nivel 

medio básico (secundaria) eon: Escuela Secundaria Federol 
"Ignacio López Rayón". Escuela Secundaria Técnica No. 56. y 6 

Telesecundarias distribuidas en algunas regiones como: Los Reyes, 

Tlalpujahuita. Puerto de Berreo. San Pedro Tarímbaro, Los 

Remedios, y San José de Guadalupe. En ellas se imparte educación 

a 846 alumnos. 

Por último. dos instituciones de nivel medio superior: 
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C.B.T.i.s. 204 y la Escuela Preparatoria Ignacio López Rayón, con 
una población estudiantil de 280 y llO alumnos respectivamente. 
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CAPJ:TULC> 3. 

ANALISIS Y PROPUESTA DEL PROGRAMA DE BIOLOGIA DEL C.B.T.i.s 
204. 

Para hacer el análisis y la propuesta del programa de 

Biología del CBTis 204 se hizo necesario revisar y analizar las 

principales corrientes didácticas conocidas en el campo Educativo 

Mexicano. con la finalidad de ubicar el programa vigentede 

Biología, y la tendencia de la práctica educativa. 

La propuesta se elaboró retomando algunos criterios de la 

didáctica crítica tanto en la parte teorica como en la práctica. 

CORRIENTES DIDACTICAS. 

3.1 DIDACTICA TRADICIONAL. 

La mayoría de las personas hemos vivido en mayor o menor 

grado la didáctica tradicional en alguna etapa de nuestra vida 

escolar. Sin embargo la noción de didáctica tradicional que se 

maneja con frecuencia es muy relativa puesto que esta corriente 

no se puede considerar como un modelo en el cual todas sus 

características son adoptadas en la práctica docente.sino qce 

existen distintas versiones e interpretaciones al respecto. 

El siguiente análisis no pretende agotar el tema. por lo que 

se eligieron las siguientes categorías para abordarlo: 

- RELACION HOMBRE SOCIEDAD. 

RELACION CONOCIMIENTO-APRENDIZAJE. 

- FUNDAMENTACION (CORRIENTE PSICOLOGICAl 

PLAN DE ESTUDIOS. 



- PROGRAMAS DE ESTIJDIO: OBJETIVOS, CONTENIDOS, RELACION 

TEORIA-PRACTICA. 

- ACTIVIDADES. 

- EVALUACION. 

RELACION MAESTRO ALUMNO. 

3.1.l RELACION HOMBRE-SOCIEDAD. 
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Se percibe a la sociedad como estable. sin cambios. en la 

cual ejerce el poder la clase dominante: y por tal razon la 

~scue!~ tiendo a reproducir los esquemas que se sucitan en la 

sociedad. 

El intelecto es una característica que resalta esta escuela 

sin embargo el hombre que "form"" es pasivo, conformista acrítico 

"<ldaptado al sistema social" en este sentido la domesticación y 

frano son sinónimo de disciplina". Las relaciones afectivas no 

cuentan. pesa más el concepto individualista sobre el de grupo, 

se fomenta la competencia, aludiendo que las capacidades y 

habilidades individuales son las que determinan el estatus 

social~ a.rgumAn1-~nd0 que !.::. cducc::&ciúu t:tt5 pe.ra todos. 

3.1.2. RELACION CONOCIMIENTO-APRENDIZAJE. 

Se percibe al conocimiento como fragmentado y enciclopédico. 

subyace un concepto dt> aprendizaje receptivista, es decir se 

reduce a la capacidad para retener y repetir información, existe 

una relación mecánica del objeto sobre el sujeto. 
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3.1.3. FUNDAMENTACION (CORRIENTE PSICOLOGICA). 

La práctica de la didáctica tradicional se expresa en la 

ensefianza intuitiva, esta consiste en ofrecer elementos sensibles 

a la percepción y observación de los alumnos. La ensefianza 

intuitiva se ubica en la lógica de la psicología sensual 

empirista, esta explica el origen de las ideas a partir de la 

experiencia sensible. en la cual el sujeto juega un papel 

insignificante en su adquisición". 

3.1.4 PLAN DE ESTIJDIOS. 

El modelo curricular dominante en la ensefianza tradicional 

e3 el deno~inado por materias aisladas, esto no quiere decir que 

los modelos por áreas o módulos sean excluidos. 

En el plan por materias el contenido refleja un acentuado 

enciclopedismo y falta de relación de las materias que lo 

conforman, propiciando así una visión fragmentada y acabada del 

conocimiento. las asignaturas están seriadas por un orden 

jer'árquico dominado por una instancia administrativa mas que 

académica. El centro del proceso docente lo constituye "el 

temario 11
• Además de fomentar la desvinculación teoría práctica. 

no responde a la práctica profesional y menos a las demandas de 

la sociedad en su conjunto. 

Estos planes por materias son producto de prácticas 

empíricas y de tipo político e ideológico". Las disciplinas 

académicas se convierten en feudos autónomos. Se da mayor impulso 

a la cantidad de conocimiento adquirido que a las concepciones 
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del propio aprendizaje, 

Se inclinan a la conservación o reproducción de hombrP.

sociedad, escuela y conocimiento que sustenta la educación formal 

tradicional. 

3.1.5. PROGRAMA, OBJETIVOS, CONTENIDOS, RELACION TEORIA
PRACTICA. 

Los programas son listados de temas de gran extensión, 

además son considerados el centro del proceso educativo. En el 

desarrollo o ejecución del programa no se toman en cuenta los 

intereses o inquietudes de los alumnos. La teoria y la ordctic~ 

estdn dA8vinccl~d~s y ~e hace mayor énfasis en la primera. Los 

objetivos no estan explicites en el programa, el profesor no 

tiene claro lo que persigue. Los temarios son elaborados por los 
11 expertos 11

• 

3.1.6. ACTIVIDADES. 
Predominio de la cátedra magistral. en la que el alumno 

asume el papel de espectador (pasivo). la explicación del 

profesor se vuelve verbalista. los recursos empleados son: gises. 

pizarrón láminas etc. (la mayoría de las veces utilizados de 

forma inadecuada). 

3.1.7. RV~!}J~.C!C?-?. 

Se considera como una actividad terminal de la enseftanza. 

está referida al alumno, es imprecisa y arbitraria. Tiene una 

función mecánica que consiste en aplicar examenes y asignar 

calificaciones 

administrativa. 

tiene un papel auxi 1 iar 

3 .1 . 8. RELACION MAESTRO-ALUMNO. 

en la función 

Se establece un vinculo de dependencia del alumno hacia el 

maestro. este ültimo actüa como un mediador entre el saber y el 

poder. El maestro fomenta el conformismo a través 

imposición del orden y la disciplina vigente . 

de la 
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3.2. TECNOLOGIA EDUCATIVA. 
3.2.1 RELACION: HOMBRE-SOCIEDAD. 
En Ja década de los cincuentas se genera la tecnología 

educativa y cobra vigencia a partir de Ja década de Jos setentas 

surge como una corriente didáctica bajo las nociones de progreso 

y eficiencia, que responden explícitamente a un modelo de 

sociedad capitalista; como consecuencia de la expansión económica 

caracterizada por las inversiones extranjeras, ·su propósito es 

aumentar la. producción. El hombre es conceptualizado como un s.::r 

productivo, adaptado a la sociedad en Ja que vive más que a la 

transformación de Ja misma. 

3.2.2. RELACION: CONOCIMIENTO-APRENDIZAJE. 
El objetivo de la tecnologla educativa se encaminó a superar 

Jos problemas de la escuela tradicional. sin embargo. no 

cuestionó algunos aspectos como son: el lqué? y el ¿para qué? del 

aprendizaje, centrandose exclusivamente al lcómo? de la 

enseHanza. es decir hace énfasis en las técnicas didácticas 

universalizando Jos contenidos y desconociendo el contexto". 

Por tanto la educación deja de ser considerada como una 

acción histórica y socialmente determinada. se descontextualiza y 

se universaliza, Jos planes de estudio pueden ser aplicados en 

cualquier región o incluso pala. ya que están ·lógicamente 

estructurados; las consideraciones sociales e históricas se hacen 

a un lado y se da paso a una forma de interpretación "científica" 

de trabajo educativo. 

3.2.3. FUNDAMENTACION: CORRIENTE PSICOLOGICA. 
La tecnología educativa se apoya en Jos supuestos de Ja 

psicología conductista. entiende el aprendizaje como un conjunto 

de cambios o modificaciones de Ja conducta, que se operan en el 

sujeto como resultado de acciones determinadas, y a Ja eneenanza 

como el control de Ja situación en la que ocurre el aprendizaje. 
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3.2.4. PLAN DE ESTUDIOS, OBJETIVOS, CONTENIDOS. 

Este modelo enfatiza la coherencia que debe existir entre 

los objetivos especificados de acuerdo con la propuesta de Mager, 

la ense~anza y la evaluación de resultados: sin embargo el modelo 

carece de una fundamentación en el plan de estudios que permite 

la comprensión de la manera como estos objetivos se relacionan 

tanto con el plan de estudios, visto como un problema de 

integración curricular, como con la estructuración de una materia 

o asignatura. Los programas son elaborados por los expertos de la 

asignatura, siguiendo cuatro operaciones básicas: 

•Definir objetivos. 

*Determinar puntos de partida característicos del alumno. 

•Selección de procedimientos para alcanzar los obJe~ivos . 

•Evaluación de resultados. 

Estos programas son mejor conocidos 

Descriptivas" (ver cuadro) 37
• 

La elaboración de los objetivos toma como 

especificaciones que establece Mager. tales 

como "Cartas 

referencia las 

como: deben 

redactarse en términos referidos al alumno: identificar la 

conducta observable deseada y establecer las condiciones en que 

se muestra la conducta y los criterios de realización. Así la 

efectividad den la educación queda ausente en la relación maestro 

alumno. el conflicto de autoridad se resuelve haciendo del 

profesor un administrador de los estímulos- respuestas y 

reforzamientos que aseguren ia apar1ción de couUu~La.G ct.oso,;:¡,:blco. 

Es necesario resaltar la diferencia entre tecnología en la 

la ensenanza: la tecnología en la ensenanza y tecnología 

ensefianza supone la 

tecnológicos (medios 

de 

introducción 

audiovisuales. 

de 

etc). 

medios y recursos 

que facilitan y 

economizan el trabajo 

de la ensenanza, en 

científico y actual. 

de loe alumnos y el profcccr. La tecnolo~í~ 

cambio. responde a un planteamiento m6s 

se trata de "tecnificar" el proceso de 

ensenanza-aprendizaje buscando la objetivación, racionalización 

y optimización del mismo. es el proceso did6ctico mismo. que es 

concebido como algo que es posible tecnificar''. 
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Es por esto. que la tecnologia 

nuevo modo de relacionarse entre si 
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significa por último. un 

los elementos del acto 

educativo. Asi la técnica es un elemento nuevo interpuesto entre 

el alumno y la realidad que debe conocer. 

3.2.5. EVALUACION. 

Es común considerar a la evaluación. de acuerdo a la 

concepción eficientista e instrumentalista en la que básicamente 

se pone énfasis en los resultados del proceso educativo: de 

acuerdo con algunos autores. se establecen las siguientes etapas 

en ia evaluación: 

1.- Sefl~!a~ y Q~finir ln cualidad o atributo a medir. 

2.- Determinar un conjunto de operaciones en virtud del cual 

el atributo puede manifestarse y hacerse perceptible. 

3.- Establecer un conjunto de procedimientos o definiciones 

para traducir las observaciones enunciadas. 

Esta opción de evaluación, centra el proceso de aprendizaje 

en la asignación de notas por la exigencia institucional y 

consecuentemente social. 

3.3. DIDACTICA CRITICA. 

La Didáctica Critica es una escuela cuyo proyecto 

"innovador" analiza y cuestiona los principios de la escuela 

t.rndjcional y la tecnologia educativa. Retoma conceptos que 

habian sido evadidos. tales como el autoritarismo. lo ideológico 

y el poder. Declara. que "el problema básico de la educación no 

es técnico sino pol itico'"'· Incorpora e lamentos del 

psicoanálisis en las explicaciones de las relaciones sociales en 

el proceso de enseHanza- aprendizaje. Para esta corriente. el 

análisis institucional es muy importante ya que posibilita 

evidenciar la dimensión oculta no analizada y sin embargo 

determinante. En 

alumnos deberán 

este proyecto innovador. tanto profesores como 

asumir papeles diferentes a los que 

tradicionalmente han desempeHado recuperando para ellos mismos el 

derecho a la palabra y a la reflexión sobre su actuar concreto. 
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asumiendo el rol dialéctico de la contradicción y el conflicto 

siempre presente en el acto educativo. También se recupera. el 

valor de la afectividad que se encontraba ausente en la escuela 

tradicional y sobrevalorado en la escuela nueva. Esta corriente 

considera al hombre como un ser crítico con la capacidad de 

aceptar o transformar a la sociedad: está claro que la escuela es 

parte de esa sociedad. considerado como una realidad histórica y 

dialéctica, la cual debe ser abordada en su totalidad: el objeto 

de conocimiento no es el objeto real. es una construcción 

social40
• 

Por tanto la didáctica crítica se fundamenta en un marco de 

referncia, asf como en la interpretación y la aplicación que los 

profesores hacen de los programas en su trayectoria; tratando de 

responder a las espectativas de la práctica profesional y a las 

demandas de la sociedad en su conjunto. Los programas de estudio 

son considerados como dinámicos en continuo cambio al igual que 

la sociedad. El objetivo de los programas es mejorar el proceso 

de enseHanza- aprendizaje, deben reflejar los propósitos que 

persigue el plan de estudios en el cual están insertos. 

Estos programas son elaborados por el docente que imparte la 

asignatura. no obstante la participación de otros docentes, 

alumnos, etc son considerados para onriquecer el diseno del 

programa. 

La determinación de los objetivos de currículo, 

lograr la continuidad, secuencia e integración, tanto en 

de estudios, como en el contenido del programa. 

3.3.1. Continuidad: 

permite 

el plan 

Es la relación vertical que existe entre las materias que 

forman al currículo; proporciona los elementos esenciales, dando 

las bases para aprendizajes posteriores, por ejemplo: hay 

continuidad entre Química I (Química Inorgánica) y Química II 

(Química Orgánica). 
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3.3.2. Secuencia: 
La secuencia también es una relación vertical cuya base es 

la continuidad: resulta de los contenidos tamáticos del programa; 

evita omisiones y no cae en la repetición. Fundamentalmente. se 

basa en los aprendizajes, por ejemplo. en Química I se dan los 

conceptos de átomo, ión, elemento. compuesto. y en Biología se 

aplican para explicar el origen físico-químico de la vida. 

3.3.3. Integración: 
La integración es una relación horizontal, y consiste en 

unific~r los contenidos temáticos estudiados durante el ciclo 

escolar, de tal manera que los conoc1m1ento~ no queden aislados. 

Estos criterios deben ser considerados tanto en la relación 

del programa con el plan de estudios, como dentro de los 

contenidos, cuando se decide el orden de las relaciones de las 

unidades que lo componen41
• 

En la didáctica critica, se entiende por instrumentación " 

la organización d~ todos los factores que intervienen en el 

proceso de enseftanza-aprendizaje, a fin de facilitar en un tiempo 

determinado el desarrollo de estructuras cognoscitivas, la 

adquisición de habilidades y los cambios de actitud en el 

alurnno 110
• 

En este sentido, la instrumentación didáctica se orienta 

hac.ia el trabajo creativo. el anciliGis y 1~ !"'!'flexión crítica. y 

la integración de conocimientos y de la investigación alrededor 

de problemas humanos. 

La instrumentación didáctica debe ser dinámica y por tanto. 

esta en continuo cambio por lo que hay que considerar los 

siguientes aspectos: 

l.- Organización didáctica antes de conocer al grupo . 

2.- Cuando se conoce al grupo, verificar el valor de la 

organización inicial. 

3.- Replanteamiento de la propuesta de acuerdo a las 

características del grupo. 

Aún cuando la metodología didáctica está en manos de cada 
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logren el conjunto de aprendizajes que el programa seHala. ésta 

deberá estar en función de las habilidades y conocimientos que el 

maestro tenga en la implementación de técnicas y recursos 

didácticos. 

En sentido amplio. la instrumentación didáctica se considera 

"como la articulación de técnicas y procedimientos según los 

diversos momentos del proceso de enseHanza- aprendizaje. 

3.3.4. EVALUACION. 
En la Didáctica Critica, la Evaluación es el momento de 

recuperación del aprendizaje. ya que consiste en una reflexión 

sobre lo que se aprendió y sobre la manera que se aprendióº. 

La Evaluación no se identifica con la prueba o exámen 

parcial o final. sino como el momento de real izar una 

retroalimentación entre el profesor-coordinador y los alumnos. en 

ésta. se podrá evaluar el método de trabajo durante el curso. y 

con respecto a los alumnos. se evalúa si se llegó a los objetivos 

planteados al inicio del curso. no sólo los que se refieren a 

contenidos. sino también lo que se refiere al aprendizaje de 

relaciones. 
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3.4. ANALISIS DEL PROGRAMA VIGENTE. 
En forma .general los objetivos propuestos para el tronco 

común posibilitan teóricamente que se realice el proceso de 

enseftanza- aprendizaje. 

Sin embargo para que dicho proceso se convierta en una 

realidad se hace necesario analizar 

- La formación profesional del docente encargado de impartir 

las asignaturas. 

Es decir. si el docente es egresado de úna carrera afín a la 

asignatura que imparte. pero su formación estuvo encaminada a la 

investigación. el proceso se inclinará a un solo sentido. en este 

caso dando poca o nula importancia al contenido técnico. 

- El conocimiento e interpretación que el docente haga de la 

modalidad curricular Cal hablar de modalidad curricular se 

consideran: los objetivos de la carrera. la articulación de 

materias y la normatividad académica e institucional) (En este 

~aso bivalente) . será uno de los factores decisivos en la 

formación que el alumno adquiera en su carrera técnica y en la 

práctica profesional. 

El manejo de los apoyos y técnicas didácticas en la 

práctica educativa,. determinan la tendencia didáctica y la 

concepción de conocimiento que el docente genere en sus alumnos. 

Uno üc lo~ espectos que por obvio ha sido el má~ relegado en 

el proceso enseftanza-aprendizaje, es el referente al actor 

principal. el alumno. 

El alumno. la mayoría de las veces os visto como un numeroso 

objeto. con ·características uniformes que pueden ser moldeadas al 

instante a voluntad ol docente. 

Esto dista mucho de lo que es un alumno (ó psicosocialJ. en 

este sentido un alumno es un ser humano con capacidades 

cognitivas en desarrollo. necesidades afectivas. con una historia 

propia. y con la necesidad de incorporarse a su contexto social. 

Una vez aclarado lo anterior. se analiza brevemente al 

alumno en su relación con los programas y profesores. 
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Se le da mayor peso al programa "por sí". que a la 

relación del programa con el alumno. La mayoría de los programas 

están elaborados con una cantidad de objetivos y temas que 

difícilmente serán abordados por el docente, en un semestre con 

fines de aprendizaje se enfatiza la memorización del saber 

acumulado en lugar de propiciar que el alumno. vaya 

desarrollando capacidades de construcción del conocimiento. 

- Lo anterior origina que el alumno desarrolle estrategias 

encaminadas a la acreditación de la asignatura. más que el 

aprendizaje. 

- La ubicación del alumno en su dimensión real. evitará caer 

en posturds proteccionl:::tlad. que conduc~n a inutilizar li::;. 

creatividad y desempeno académico del sujeto. as:! como posturas 

por parte del docente de prepotencia y autoritarismo. Creando en 

el alumno un obstáculo que bloquea el proceso de parendizaje: 

Se hace necesario tomar en cuenta el desarrollo intelectual 

del alumno para delimitar la profundidad en la que se abordaron 

los contenidos. Este aspecto irá definiendo Ja propia actividad 

del grupo; al papel que juega el docente en este sentido es la de 

tener la sensibilidad para detectar las interacciones grupales y 

el rumbo que tome. 

Es importante indicar que el análisis se realizó con base 

en: 

organizar e integrar los contenidos, objetivos y apoyos 

didácticos de la asignatura; la estructura refleja la tendencia 

de la corriente didáctica en la que se sustenta. 

El programa está estructurado en 5 unidades que presentan 

contenidos en los que se aprecian las siguientes características 

(llnexo 4): 

El Modelo Curricular, corresponde a la tecnología 

educativa, más específicamente a las cartas descriptivas. Está 

organizado por cuadros en donde se desglosa y fragmenta cada tema 

en subtemas. objetivos y actividades de aprendizaje. intenta ser 

un curso teórico-práctico en al cual. la organización de la 
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teoria es rígida, mientras que la parte práctica se deja al libre 

albedrío del docente, propiciándose la desvinculación entre la 

teoría y la práctica. separándose como si fueran dos cursos. 

Las cartas descriptivas. limitan la creatividad del docente 

y de los alumnos. 

Esta forma de programación enmarca en limites muy estrechos 

a la didáctica, confiriendole un carácter instrumentalista y 

técnico. Si bien. el material didáctico es un complemento para 

el aprendizaje, es necesario aclarar que en zonas rurales y 

suburbanas. no tienen acceso a dicho material. Esto crea la 

confusión entre los maestros. poniéndolos en una posición en la 

cual su tarea es el llamado a la carta descriptiva como trámite 

administrativo. sin embargo. el maestro en la práctica educativa 

en el aula. relega la programación establecida previamente. 

Cabe hace1· notar que los programas han sido disef!ádos. 

partiendo del supuesto de que las condiciones de los alumnos a 

nivel bachillerato son iguales en cuanto a conocimientos 

antecedentes. nivel cultural, contexto social en donde se 

desarrolla. e intereses personales. Otros supuesto. considera a 

los docentes con perfiles profesionales homogéneos. 

En cuanto a los contenidos temáticos, se incluyen 5 

unidades muy amplias que van desde los componentes abióticos, 

hasta la relación de los seres vivos y eu ambiente. El programa 

cumple una función informativa más que formativa, es aquí en 

donde vale la pena que los docentes rer lexion".u :::fvlil"o cu.6.l :::::: l!:. 

ubicación de su práctica; si es como informadores y transmisores 

del conocimiento acumulado, o la de propiciar el aprendi~aje en 

sus alumnos. 

Conocer la Biología, no es sólo disecar animales. hacer 

colecciones de diferentes eepecím.;nes o repetir la información de 

las teorías que explican algunos procesos biológicos. Siendo el 

campo de la Biología muy amplio, y no siendo adecuado parcializar 

el conocimiento, se considera que la ensef!anza de ésta, puede 

plantearse con modelos básicos. Tomados del entorno que los 

rodea, y de la vida cotidiana de los alumnos, de tal forma que 

,· 
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les permita comprender la importancia que reviste el estudio de 

la Biologia. 
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PROPUESTA DEL PROGRAMA DE 

ESTUDIO DE BIOLOGIA. 

IPENTJ:FJ:CACJ:ON: 
GRPJ:)O EN QUE SE CURSA: :;;fJ SEiviES :t:RE 

DEL :BACHJ:LLERATO TECNOI.....CX3J:CO 

XNJ:::JU=~~:t::f'.L. Y DE SERVJ:CJ:OS. 

CARGA HORARIA TOTAL: c55 HORAS. 

AREA EN QUE SE UBICA: C:tENCJ:AS 
NATURALES. 

FECHA DE ~IS:tON DEL PRCC3R..~..MA: 

1992. 

PARTJ:CJ:PANTES EN LA EI..Jlü30RAC:X:ON: 

G J:LDA J\R1lt..CEL.J: RANGEI... GASCA. 

CBT:lll!!J 204. 

CON LA ASESO~J:A DE SA.RA E. 
GRACJ:ANO. 

:r:..ru30RATORJ:O DE J:NVESTIGACJ:ON 

EDUCATJ:VA DE LA FACULTAD DE 
CJ:ENCJ:AS, U.N.A.M. 
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3.5. PRESENTACION: 
FUNDAMENTACION: En los últimos anos, la expansión acelerada 

de la educación. aunada al interés por elevar los niveles 

académicos, ha contribuido equivocadamente a presentar a la 

didáctica como una caja de pandora, cuya apertura permitirá 

resolver mágicamente los problemas que los docentes enfrentan en 

su práctica cotidiana. Este enfoque, provocado en gran medida por 

la penetración ds la tecnologia educativa. y que tiende a manejar 

ambos conceptos de manera univoca, ha reducido a la didáctica en 

marcos estrechos que la hacen transitar en una versión 

instrumentalista, acriti.ca y ahistórica, sin ahondar en la 

complejidad del problema. 

Le::: funtl~m-entoR do la didáctica a partir de la 

interpretación de la educación como un fenómeno social y 

estableciendo las relaciones entre binomios inseparables como; 

Educación-Sociedad, Ciencia y Conocimiento. Ensenanza-

Aprendizaje, 

análisis de 

Teoria y Práctica de la Docencia, permiten el 

la 

áulica, asi como 

práctica educativa, social, institucional, 

la reflexión de modelos educativos, como 

tecnocracia educativa. 

y 

la 

La aplicación de la corriente de la Didáctica Critica, a la 

propuesta de un progr!lllla de una asignatura. perteneciente a un 

plan de estudios de una institución de nivel medio superior, es 

la búsqueda de planteamientos para problemas de docentes y 

~lun·mnR latinoamericanos. 

El presente programa, a diferencia del anterior es un modelo 

flexible de organización del proceso ensefianza-aprendizaje, 

basado en los lineamientos de la didáctica critica, la cual se 

fundamenta en un marco de referencia y una metodologia que ha 

permitido determinar los objetivos para la materia de Biologia en 

la cual se aplican conocimientos básicos, habilidades y métodos 

de investigación que contribuyen al establecimiento· de la 

correlación de conocimientos. que pretenden garantiza1· la 

incorporación significativa y operacional del' campo de la 
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Biologia al perfil del Técnico en construcción (Bachiller). 

Los contenidos minimos de la siguiente propuesta, se han 

considerado con base en el análisis del programa de Biologia que 

sigue vigente. el cual se sugiere sea reestructurado o modificado 

para que se establezca como núcleo fundamental la importancia que 

reviste para el educando el conocimiento de la naturaleza, de los 

seres vivos y la explicación que él mismo pueda darse sobre el 

funcionamiento de su propio organismo y las relaciones con su 

entorno en el cual influye directamente. También se determinaron 

los contenidos necesarios como consecuentes y antecedentes de 

otros niveles educativos. con un carácter propedéutico en un caso 

y reforzamiento en otro. 

Actualmente. conocer Ja Biologia, no es solamente disecar 

animales o hacer colecciones de diferentes especimenes. En el 

presente, Ja Biologia es toda la vida. la propia y la del mundo 

que nos rodea. Asi. el tratamiento propuesto en el siguiente 

programa tiene un enfoque evolutivo: va de lo simple a lo 

complejo. esto permite tanto al alumno. como al profesor la 

opción de que. conforme el programa se va desarrollando, puede 

integrar los temas en torno al concepto general evolutivo. 

En base a la Didáctica Critica, la práctica educativa debe 

ser transformadora. donde teoría y práctica, maestros y alumnos 

deben dejar de ser entidades separadas y antagónicas para 

convertirse en 

dialécticamente. 

acciones conjuntas y dualismos integrados 

· Contenido Educativo y Método de Ensenanza. son dos aspectos 

del mismo proceso, el tipo de contenido determina básicamente el 

método. El caracter productivo del pensamiento científico 

determina un camino metodológico en el que el estudiante debe 

trabajar con y sobre la información. ya que no se trata de que 

sólo reciba y reproduzca la información. Por tanto hay que 

orientar a los estudiantes para que consideren al conocimiento 

científico como un cuerpo en construccción continua, 

históricamente condicionado, que ofrece mecanismos abiertos para 

su permanente actualización o para su reestructuración. 
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Siendo el campo de la Biología muy amplio, y no siendo 

adecuado parcializar el conocimiento. se considera que puede 

plantearse con modelos básicos. los que permitirán al alumno 

comprender la importancia que reviste el estudio de la Biología. 

así como a la aplicación que a este conocimiento se da en función 

de avances que se observan en este campo. 

El programa se construyó siguiendo una estructura didáctica 

y una estructura conceptuat'. Definiéndose una estructura. como 

un conjunto de elementos relacionados entre si. que juntos 

conforman una entidad real diferente a la simple colección de 

elementos. 

En la Estructura Didáctica, los principales elementos 

involucrados son: Los Contenidos del Programa. Los Objetivos, El 

Alumno. El Profesor. y las Estrategias. debiéndose contemplar dos 

elementos importantes: La Institución y el Contexto. 

Pro!esor 

Alumnos 
íl Contenidos, .............. Objetivos 

íl Estrategia 

~ª ~~Lru~tura conceptual tiene como finalidad que el alumno 

se apropie del contenido a través de conceptos o ideas básicas y 

conceptos conectados. Los conceptos o ideas básicas. son ideas 

que describen hachos de generalidad; hechos que una vez 

entendidos explicarán muchos fenómenos específicos. 

Los concepto~ conactados son conceptos que se presentan en 

relación al concepto básico, con el mismo nivel de generalidad y 

que cumple con la función de dar al concepto básico, mayor 

amplitud y profundidad. Su función es ampliar la comprensión del 

concepto central y pueden estar dados por la propia disciplina y 

por disciplinas conexas~ 



57 

3.5.1. CONTENIDO PROGRAMI\TICO. 

Los contenidos de esta propuesta. se desarollan a través de 

los siguientes conceptos básicos: El Agua y la Vida. Desechos 

Producidos por la Actividad Humana, e Higiene y Salud. 

Estos tres contenidos se eligieron por: 

1.- Son problemas vigentes en el contexto regional del 

municipio de Tlalpujahua. 

2.- Se pueden vincular con los programas de las 

especialidades técnicas que se imparten en el C.B.T.i.s. 204 en 

lo que respecta a la Continuidad. Secuencia e Integración. 

3.- Son problemas de actualidad a nivel mundial. 

4.- Los contenidos eon de utilidad e interés en la vida del 

individuo (alumno). 

3.5.2. OBJETIVO GENERAL DEL CURSO. 

Al finalizar el curso de Biología. loa alumnos del 

C.B.T.i.s. 204, habrán elaborado dos pequenaa invastigncionoo 

sobre los principales problemas (agua y desechos) de Ja comunidad 

de Tlalpujahua. relacionandolo con Ja Contabilidad, Construcción 

y Secretariado Ejecutivo. 

Asimismo, elaborarán un ensayo sobre el tema de Higiene y 

Salud en el Hombre. 

Se eligió como enfoquA metodológico para elaborar el 

programa a Ja estructura didáctica y a la estructura conceptual, 

porque como ciencia la Biología hasta el momento incluye una 

cantidad considerable de contenidos y conceptos y es impooiblc 

que en un curso de bachillerato técnico industrial. cuya duración 

es de tres meses y medio el maestro aborde todos Jos temas de 

biología, con fines de aprendizaje. sobre todo si recordamos que 

el aprendizaje es concebido como un proceso en donde intervienen 

Ja asimilación y la acomodación. . 
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De tal forma la estructura didáctica y la estructura 

conceptual proporcionan una forma de seleccionar los contenidos 

de un curso tomando en cuenta cualitativamente los elementos que 

se ine·I uyen en e 1 proceso de aprendizaje escolar (ver esquema 

anterior). 

3.5.3. CORRELACION CON OTRAS ASIGNATURAS. 

Los contenidos seleccionados: EL AGUA Y LA VIDA, DESECHOS 

PRODUCIDOS POR LA ACTIVIDAD HUMANA E HIGIENE Y ShLUD, forman un 

eje que tiene una continuidad. secuencia e integración tanto como 

unidades del programa como con las asignaturas que conforman el 

plan de estudios. 
En las asigPaturas que forman el tronco común o 

propedéuticas, la relación es más estrecha, en Química, Física y 

Métodos de Investigación. Por ejemplo, tanto el tema del ·agua 

como el de desechos, son un ejemplo de transformación de materia 

y energía tema que es abordado con anterioridad en la asignatura 

de Química I (se cursa en el primer semestre). con Física su 

relación es con respecto a los temas de Método Científico, 

Dinámica y Propiedades Térmicas de la materia. al analizar los 

temas de Agua y Basura. 

3.5.4. METODOLOGIA . 

. ta curso se implementará a partir cie tret::t íunuo::f <le 

t<prendizaje: Grupel, Equipo e Individual, combinándose sesiones 

teóricas, trabajo de laboratorio y trabajo de investigación, 

mediante la integración de equipos de trabajo para la elección de 

dos investigaciones guiadas. Asimismo. para la realización de 

prácticas da lüborütorio vinculllda::: con l.: tcoria. 

3.5.5, ACREDITACION. 

La acreditación se llevará a cabo mediante la revisión 

periódica del avance en los disel'!os de investigación que 

realizaran los alumnos, los cuales pueden o no ser 

experimentales. de estos disel'!os los· aspectos gue se tomarán en 
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cuenta para la acreditación son: Introducción. Objetivos. 

Hipótesis. Metodologia. Manejo de Datos (en caso de ser 
experimental). Reporte Final y Exposición de la Investigación. 

La acreditación de las prácticas de laboratorio se realizará 

considerando Ja asistencia. el uso de bata de laboratorio. la 

participación del alumno en la práctica y el informe escrito de 

la práctica. Se realizarán algunas lecturas y deberán presentar 

los alumnos los correspondientes examenes teóricos parciales. 

Recordündo que una de las innovaciones en esta. propuesta de 

programa se refiere a la distinción entre dos términos que 

usualmente se utilizan como sinónimos: Evaluación y Acreditación. 

se considera importante hacer h1ncapiB en ia. tl.if'=':t:·ancia entro 

estos dos términos. Las principales diferencias radican en: 

1.- No confundir evaluación con medición o calificación: 

2.- La evaluación constituye un proceso amplio. complejo y 

profundo en todos los ámbitos de un grupo. 

3.6. UNIDAD I: EL AGUA Y LA VIDA. 
El tema del agua en su forma más general y concreta como 

liquido que forma parte de la vida cotidiana de los seres vivos. 

podrá ser enfocada. desde su estructura quimica. de manara 

abstracta hasta los efectos que ocasiona la contaminación de la 

misma. 

El contenido del tema del agua y la vida. se eligió como 

idea básica. ya que integra en su generalidad. diversos aspectos 

lCómo la vida empezó en el agua? alrededor de la cual gira la 

estructura de la materia viva. en el medio fisico el agua es de 

tanta importancia como en el medio biológico. 

Como liquido el agua erosiona y modela la superficie de la 

Tierra. transporta y concentra minerales y modera su clima. 

Como vapor absorbe las radiaciones calorificas emitidas por 

la tierra.manteniendo una temperatura que hace posible la vida. 

interviene en el equilibrio de la humedad de los continentes. 
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Como sólido crea nuevo suelo.al infiltrarse el agua en las 
rocas pulverizandolas por efecto de la expansión. además sigue 
un ciclo conocido. 

Para el hombre representa la vida misma. ya 
para satisfacer sus necesidades domesticas, 

que l¡i. utiliza 
agrícolas e 

industriales. y como medio de transporte de sus residuos. El agua 
también constituye un gran problema en nuestro siglo. la escasez 
y la mala calidad del agua son un problema en todo el mundo. 
UNICEF calcula que cada afio mueren aproximadamente quince 
millones de nifios por causa de problemas relacionados con la 
ef:H.:at:t1::4:::. u mal a. Cü. l idü.d. del .::gu:: . 

Por lo antes mencionado es contenido actual y básico. como 
contenidos conectados se pueden mencionar las Aguas Continentales 
y sus Ecosistemas. las Aguas Oceánicas con sus Ecosistemas. de 
óBHI forma Bf.! aborda r.ii t~ma di'.' div1.1raidad de 105 organismos: 

3.0.l. OBJ!n"IVO GENERAL DE LA UNIDAD DEL AGUA Y LA VIDA. 
Que el alumno valore el agua como un líquido indispensable 

para la vida a través del disefto de una pequefta investigacifton 
que se relacione con el contexto en el que se desarrolla o con 
alguna asignatura del plan de estudios. 

3. 15. 2, CONTF.IHDOS: 
-ORIGEN DEL AGUA Y COMPOSICION QUIMICA. 

-CARACTERISTICAS <!-PROPIEDADES QUIMICAS 
L..:::PROPIEDADES FISICAS. 
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-ORIGEN DE LA VIDA. 
DlSTRlBUCION DE LAS AGUAS EN EL PLANETA: 

~
Ríos 

Al AGUAS CONTINENTALES< LAGOS 
LJ\GUNAS 
CASCADAS 

Agua Potable, método de 

distribución: 

B)AGUAS 
OCE.A.NICAS 

MARES 
ocltANOS 

íl
~g~~~~~IOS 

lQUIENES VIVEN?< g~~g~ODOS 
ECES 
NFIBIOS 

· REPTILES 
VES 

Ll
LGAS 
EGETALES
CU.A. TI COS. 

extracción, purificación y 

lQUIENES 
VIVEN? 
FAUNA Y 
FLORA. 
MAMÍFEROS. 



Ci.clo del Agua. 

Contaminación del Agua en: 

Zonas Urbanas < r -
Zonas Rurales < 

Residual Doméstico. 
Residual Pluvial. 
Residual Industrial. 

Residual 
Residual 
Residual 
Residual 

Agr1cola. 
Doméstico. 
Induet.rio.l. 
Pluvial. 
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3.7. UNIDAD 2: DESECHOS PRODUCIDOS POR LA ACTIVIDAD 
HUMANA. 

Si bien el desarrollo Científico y Tecnológico proporcionan 
comodidades y satisfacciones en todos los ámbitos de la vida 
moderna del Hombre. esto mismo genera grandes 
respecto a la utilización indiscriminada de 

problemas con 
los recursos 

naturales, (siendo cada vez más escasos), la producción de 
desechos sólidos. 11quidos y gaseosos, aún no ha sido controlada 
como producción, ni reciclada en su mayor1a. por lo tanto los 
desechos representan otro problema de actualidad a nivel nacional 
y mundial. La divdersidad de desechos va desde los orgánicos e 
inorgánicos reciclables, hasta los nucleares y radiactivos, que 
representan un peligro para la salud humana y los Ecosistemas. En 
la descomposición de l~s desechos intervienen microorganismos que 
transforman la materia orgánica. la mayor1a de las veces para que 
ésta pueda reincorporarse al ecosistema. 

Sin embargo. la modernidad ha creado materiales sintéticos 
que no pueden ser degradados por microorganismos, y cerrar as1 un 
ciclo biológico. es por esto, y por muchas razones más, que este 
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tema resulta de particular interés para ser abordado en la 

asignatura de Biologia del C.B.T.i.s. 204. 

En este tema se integran aspectos sociales y biológicos 

entre los cuales se abordará el estudio de los microorganismos, 

desde su estructura unicelular. coloniales. asi como los 

difet·entes ni ve les de organización de los seres vivos. 

También se abordarán las funciones que le permiten vivir a 

los microorganismos al mismo tiempo que transforman al medio. 

en este tema, cabe hacer mención del dafio que propician los 

residuos solidos que son arrojados a ciclo abierto, por lo que se 

proponen diversas técnicas para solucionar éstas. llamandolos: 

"Rellenos Sanitarios". 

3.7.1. OBJETIVO: 

Al finalizar la unidad, el alumno elaborará y desarrollará 2 

trabajos, uno sobre reciclaje de basura orgánica "COMPOSTEO", y 

otro sobre el disefio de un Biodigestor (obtención de gas metano). 

Contenidos: Desechos Producidos por la Actividad Humana: 

r: Orgánico. 
Desechos <~ Inorgánico. 

Composición de Residuos 
r= 
l 

Sólidos. 

Liquidas. 

Gaseosos. 

¿Quiénes se desarrollan en los desechos? 

Bacterias. 

Hongos. 

Artrópodos. 

Mamíferos. 



Utilización de la Basura: 

a) Composta. 

bl Biodigestores. 

Utilización de la Basura. 

Reciclaje de Desechos. 

Técnicas de Vertido. 

Técnicas de Recuperación de Energía. 

Técnicas de Separación. 

Metabolismo. 

Respiración. 

Reproducción. 

Cloroplasto (Fotosíntesis). 

i·li tocondi-ia. 

3.8. UNIDAD 3: HIGIENE Y SALUD. 
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Mente sana en cuerpo sano. esta célebre frase se ha 

convertido en un refrán popular. el profundo significado de esta 

frase encierra varios conceptos que definen la plenitud de un 

hombre y el desarrollo de un país. La plenitud de un Hombre, por 

que es un estado en el cual se pueden ejercer normalmente todas 

las funciones vitales. 

La Higiene y la Salud son un complemento que proporciona el 

de!!e.?"!"'O!l'=.' d-e la~ ~rtjvirll"lrlAR ht1mftnt'ls. Así. la salud la podemos 

definir como producto del ~quilibrio entre el mundo interno 

orgánico (individual) y el medio externo (hábitat). La Higiene es 

el conjunto de normas y hábitos encaminados a conservar la salud. 

Esta Unidad es indispensable para mostrar un panorama que 

genere un cambio de actitud en los alumnos del C.B.T.i.s. 204. 

respecto a valorar la salud previniendo enfermedades a través de 

normas de higiene. 

Al hablar de Higiene. se puede hacer a dos niveles: 

Individual y Colectiva. la Higiene Individual hace referencia a 

las normas. hábitos y costumbres que sigue un individuo para 

evitar las enfermedades. En la Higiene Colectiva participan. 
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conjuntamente las normas de la comunidad. 

Se dice que la enfermedad es Ja ausencia de salud. pero se 

puede definir con m6s presición como cualquier alteración que 

impida el funcionamiento normal de un individuo. Este dafto 

(reversible e irreversible) puede ser a diferentes niveles y por 

diferentes factores. 

En esta Unidad. se har6 énfasis en una etapa del desarrollo 

humano: "La Adolescencia". promoviendo la Higiene y la Salud 

física y mental. 

3.8.1. OBJETIVO: 
Al término de esta Unidad. el alumno elaborar6 un ensayo 

sobre un tema que elija. relacionado con Ja Higiene y la Salud. 

3.8.2. CONTENIDO. 
Higiene y Salud: 

Salmonellosis y Cólera. 

Agua y Salud. 

Basura y Salud. 

La Salud y el Cuerpo. 

La Alimentación. Bienestar y Desarrollo: 

a) Grupos de Alimentos. 

b) Principales Nutrientes (prot:!nas. 

carboh1dratosJ. m1cronu~r1entes y vitaminas. 

- Adolescencia y Sexualidad. 

grasas y 

a) Sexo y Secxualidad: Caracteres sexuales primarios y 
secundarios. 

b) Cambios Psicológicos. biológicos y roles sociales. 

e) Ovogénesis. Esparmütogónc3i3. 

d) Enfermedades Venéreas. 

el SIDA. 

f) Genética. 

Fecundación. 

Desarrollo. 

Parto. 



- Lactancia. 

Métodos Anticonceptivos < ~ Físicos. 
Mecánicos. 
Químicos. 

3.9. PRACTICAS DE LABORATORIO. 
INTRODUCCION: 
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Para un país como el nuestro, que ha aicanzado un moderado 

desarrollo industrial, y cifra sus esperanzas de progreso en el 

ciAnt1fico y tA~nológi~o planeado~ resulta 

imprescindible impulsar desde el sistema educativo la formación 

de un número creciente de profesionales y técnicos que satisfagan 

las demandas del sector productivo. Asimismo, la educación 

pública, desde una base científica sólida, permitirá ampliar !a 

cultura nacional, al incorporar en ella a la ciencia y la 

tecnología, de tal forma que vaya creándose cierta tradición de 

pensamiento. respecto a su valor y utilidad. 

En este sentido. es necesario hacer un esfuerzo para que en 

·el nivel medio superior la ciencia se presente a los alumnos como 

una disciplina atractiva, motivadora e intensamente relacionada 

con su vida cotidiana. Este es el principal objetivo de este 

conjunto de prácticas. 

PRESENTACION. 
En el presente trabajo, como una de las principales 

actividades, se elaboró material de apoyo a lo planes y programas 

de estudio. Por tal motivo, se diseHaron 6 prácticas de 

laboratorio; para profesores y alumnos. En estas prácticas se 

presentan algunos experimentos motivadores que resaltan la 

aplicación de los conocimientos biológicos en la vida cotidiana. 

Además. se pretende fomentar las habilidades del alumno en la 

manipulación de las sustancias, materiales y equipo del 

laboratorio de Biología. 

Estas prácticas se verán enriquecidas por la adecuación de 
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laboratorios, la adquisición de reactivos. la actualización 

docente y todas aquéllas acciones que permitan elevar la calidad 

de la enseftanza-aprendizaje de la Biologia. Se espera dar 

cumplimiento al cometido de acercar al alumno a una materia cuyos 

contenidos le deben ser accesibles y significativos. 

Estas prácticas se diseftaron en el C.B.T.i.s. Número 204. 

por lo que se consideraron los siguientes aspectos: 

a) Los materiales y reactivos que se sugieren utilizar en 

los experimentos sean de bajo costo, para que su adquisición no 

se dificulte y su precio se encuentre al alcance del presupuesto 

asignado al plantel. 

b) Que el estudiante no solamente desa.rrol ie en ronua 
mecánica. las técnicas especificadas en las prácticas, sino que 

éste cuente con elementos que le permitan apreciar y evaluar las 

aplicaciones adicionales que pueden tener los conocimientos o 

habilidades adquiridos. 

c) Que los experimentos cumplan con los objetivos de 

transmitir y consolidar nuevos conocimientos o bien el de 

adiestrar al estudiante en ciertas labores de orden.técnico que 

le capaciten para desarrollar 

Biologia. Con ello se satisface 

habilidades en el Laboratorio de 

el doble propósito. terminal y 

propedéutico del Bachillerato Te~nológico. 
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3.9.1. PRACTICA l. 
LA BIOLOGIA Y NUESTRO ENTORNO. 

OBJETIVOS: 
1.- Resaltar la importancia de la observación cuidadosa y de 

su evaluación y análisis, para la comprensión de los fenómenos 

biológicos tanto en el laboratorio. como fuera de él. 

2.- Relacionar los cambios biológicos cotidianos con el 

estudio formal de la Biología. 

INTRODUCION: 
En el estudio de las ciencias, como en nuestra vida, 

interpretación de los fenómenos observados. o adquirimos nuevos 

conocimientos que nos permiten conocerla con mayor claridad. En 

este proceso de comprensión. se corre el riesgo de reaiizar 

interpretaciones inexactas u observaciones incorrectas. Esto 

significa que mucha gente puede visulizar el mismo fenómeno y sin 

embargo describirlo o explicarlo de manera diferente. Por 

ejemplo: varias personas pueden presenciar el mismo accidente 

automovilístico y no obstante. no coincidir exactamente con lo 

que ocurrió. 

Es probable. que durante nuestro curso nos encontremos con 

situaciones semejantes en las que distintas personas hagan 

observaciones diferentes sobre un mismo fenómeno, cuando éste sea 

el caso. trataremos de encontrar la interpretación adecuada 

haciendo la misma labor que un científico. igual que nosotros 

éste intenta comprender la naturaleza, ajustando las 

observaciones de los demás y las propias en un todo coherente. 

Es frecuente que se compare al científico con el detective, 

ya que ambos han de obtener las respuestas a sus preguntas, 

empleando métodos muy parecidos. 

Una de las claves tanto en el trabajo del detective. como en 

el del investigador, consiste en la observación. 

Mientras se realicen los experimentos escritos en estas 

prácticas, es deseable que se tenga en mente que es muy dificil 
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observar lo que realmente sucede, y no lo que desea o piensa que 

podr:!a ocurrir. 

Cuando un cient:!fico observa un efecto. piensa sobre su 

causa, intenta encontrar una explicación razonable que llama 

hipótesis, de momento no puede saber si su explicación es 

correcta y a veces necesita anos de trabajo para averiguarlo. 

Podemos seftalar varios ejemplos. en los cuales la 

observación juega un papel importante ya que a través· de ella 

podemos formular hipótesis: para ello se recurrirá a una obra de 

Sir Arthur Connan Doyle, creador de Sherlock Holmes, donde expone 

que Holmes debía gran parte de su éxito a su habilidad para 

realizar observaciones criticas. 

Por eJempio. en 11Un Escándalo ~n Bohémiü. 11
• :1U fiel .::}'ude.nte 

el Dr. Watson, protesta porque nunca observa las cosas como 

Holmes y éste responde: "De acuerdo, usted ve, pero no observa, 

la diferencia es clara. Por ejemplo. usted ha visto con mucha 

frecuencia las escaleras que conducen desde el vestíbulo a esta 

habitación. 

Frecuentemente. 

lCon qué frecuencia? 

iBien. centenares de veces! 

lEntonces. cuantos escalones hay?. 

lCuantos?. no lo sé. 

Perfectamente, usted no ha observado aunque haya visto, esta 

'=',:, proclaü.mantc , _ dife!'"'enc!~~ pu~~ yo AA que existen 17 

escalones porque he visto y he observado al mismo tiempo". 

El Dr. Watson era demasiado educado para preguntar al Sr. 

Holmes lqué importancia tenía el que hubiese 17 esca'lones o 20?, 

si hubiese preguntado, el detective podría. haberle respondido que 

la razón por la cual observaba en número de escalones era la de 

mantener activo su poder de observación, constituía un 

entrenamiento para apreciar toda clase de cosas que le sirviesen 

de ayuda para resolver cualquier tipo de enigmas. 

La mayor:!a de· nosotros estamos en la posición del Dr. 

Watson: vemos, pero no observamos. Sin duda, usted ha visto un 



70 

arcoiris, pero lpuede describirlo? lqué color tiene en la parte 

medio de estas externa y en qué orden aparecen los colores?. Por 

observaciones se pueden formular hipótesis que nos 

comprensión del fenómeno. Un ejemplo de cómo 

cuidadosa contribuye a la elaboración de una 

encontramos en el siguiente pasaje: "LA AVENTURA 

MOTEADA". 

conduzcan a la 

la observación 

hipótesis la 

DE LA BANDA 

Una jóven vi si ta a Holmes. "Ya veo que vino usted en tren 

esta maf'iana" diJo Mr. Holmes. La jóven replicó: "lMe conoce 

entonces?". "no" dijo Holmes "Pero he observado la mitad de un 

boleto de ida y vuelta introducido en su guante". "Debe haber 

madrugado y ha debido hacer un largo recorrido en un carruaJe 

descubierto por carreteras en mal estado. antes de llegar a la 

estación". La jóven se asombró desconcertándose. "No es ningún 

misterio sef'iorita. le aseguró Sherlock Holmes sonriendo",' la 

manga izquierda de su traje está salpicada de barro en 7 puntos 

por lo menos. 

Las sef'iales ~on recientes. sólo un vehículo descubierto 

podría salpicar de ese modo y sólo cuando usted se sentase a la 

izquierda del conductor. (En Inglaterra el conductor se sienta a 

1 a derecha l . 

La asombrada dama dijo que todo era absolutamente cierto. 

Había salido de su casa temprano aquélla maf'iana, había hecho un 

largo viaje en caruaje descubierto por caminos embttrra.Uud t,aota 

llegar a la estación donde había comprado un boleto de tren de 

ida y vuelta para asistir a visitar a Sherlock Holmes. 

Holmes había obse~vado las manchas de barro en la manga 

izquierda de la jóven y desarroló la hipótesis de que eran 

salpicaduras del carruaje de,,cubi•H"to. 

Comprobó su hipótesis preguntando a la interesada si aquéllo 

era cierto. Cuando ella admitió que sí lo era. tuvo la 

satisfacción de haber elaborado una hipótesis verídica. 

Al igual que Holmes. un científico reúne hechos que en 

principio proceden de observaciones percibidas a través de sus 

sentidos, sin embargo las observaciones del científico van más 
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allá del limite que le permiten sus sentidos. haciendo uso de 

instrumentos y equipo que afinan dichas percepciones. Asi, 

Sherlock Holmes al ver una mancha de alimento en el traje de la 

dama y al probarla podrá deducir que se trata de un helado de 

limón. no obstante el cientifico iría más allá. indicando a 

través de algunas técnicas e instrumentos qué tan ácido estaba el 

helado. 

Como Holmes. los científicos también hacen interpretaciones 

en función de lo que es familiar. 

Aquí, de hecho. intentaremos proceder del mismo modo, es 

decir. observando. analizando. haciendo preguntas, procurando ser 

objetivos, para obtener respuestas y haciendo experimentos del 

mismo modo que lo haría un cidnt!fico. 

Iniciaremos del mismo modo que Sherlock Holmes inició su 

caso de "LA BANDA MOTEADA", o sea por la observación. 

En una primera fase como un detective reuniendo hechos que 

se pueden percibir con nuestros sentidos y posteriormente como el 

científico dise~ando experimentos, utilizando instrumentos y 
técnicas. 

Como ya te diste cuenta en la práctica anterior, en el agua 

se encuentra una gran diversidad de organismos, algunos de ellos 

pueden ser patógenos (causan•es de enfermedades). Además, el agua 

puede contener sustancia tóxicas. es por esto que para saber qué 

clase de sustancias se encuentran en ella, es necesario realizar 

un ancill:;:,;lb m~.a dct~ll~!'.!.o. 

AGUA: 

INTRODUCCION: 

Para evaluar el grado de contaminación del agua. se siguen 

diferentes t~cnicas, las cuales miden sus caractertsticas y la 

calidad que el líquido tenga para evaluar la calidad del agua. Se 

han fijado normas que establecen los límites a ciertos contenidos 

considerados nocivos. 

La mayoría de las veces. las normas de calidad del agua son 

las establecidas por la organización mundial de la salud. 
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Entre los diferentes an6lisis existentes para determinar los 

parámetros que definen el grado de contaminación. se encuentran: 

los f1sicos. qu1micos y biológicos. 

TECNICA DE MUESTREO: 

El muestreo del agua es un punto importante para los 

an6lisis de agua. 
1.- La muestra debe representar adecuadamene el agua que va 

a ser estudiada. 
2.- Se tendr6 cuidado en evitar la contaminación de la 

muestra durante las manipulaciones para recogerla. 

3.- L: mu~etra d~b~ SAr AXomin~ñn tnn pronto coma sea 

posible despuésde la colecta. Si transcurre un plazo superior a 3 

horas. la muestra debe ser empaquetada con hielo ·para 

transportarla al laboratorio. esto evita la multiplicación de 

microorganismos. 

4.- Las muestras no deben ser analizadas si han transcurrido 

más de 6 horas después de la toma de la misma. 

5.- Siempre que sea posible, deben ser observadas las 

precauciones asépticas durante el muestreo. El frasco debe ser 

sujeto por la base y el tapón no debe ponerse en contacto con 

nada próximo. 

6.- En los ríos es necesario tener cuidado de que el agua 

sea recoqida desde la orilla. El frasco se mantendr6 sumergido 

mas abajo de la superficie y frente a la corriente, a fin de que 

en el frasco no penetre el agua que haya tenido contacto con la 

mano del que hace la captación. 

Cuando la muestra que interesa se 

profundidad determinada. en lagos, presas. 

encuentra a 

ríos o el mar, 
una 

se 

recomienrda construir un dispositivo con un frasco estéril con 

cuello en S. 

Cuyo extremo agudo se cierre a la flama formando una 

~mpolleta. dicho frasco se coloca sobre una tabla a la que se une 
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un contrapeso en el extremo opuesto al de la punta cerrada del 

frasco. para poder sumergirlo a la profundidad deseada, en la 

parte aguda del frasco se ata un alambre. que servir6 para romper 

Ja ampolleta cuando el colector se encuentre en el ligar deseado. 

ese alambre también puede unirse al frasco cuando se cierre al 

fuego. introduciéndolo al vidrio en ese momento. finalmente a la 

tabla que nos tiene el frasco cuando se cierre al fuego, 

introduciéndolo al vidrio en ese momento. finalmente a la tabla 

que sostienen al frasco se le ata un cable que puede ser de nylon 

al que se marcard. con tinta insoluble en agua, en cada tramo de 5 

o 10 cm. Este cable sirve al colector para poder maniobrar desde 

una barca o desde el muelle u otro lugar donde intente colectar. 

Sumergiendo este dispositivo a la profundidad deseada, basta 

jalar el alambre para que la punta del frasco se rompa y se llene 

de agua. 

DETERMINACION DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS: 

TEMPERATURA: El agua en general adquiere la temperatura del 

ambiente y su vari~ción con respecto a éste es muy poca, est6 

sujeta al clima local. la profundidad y la fuente de 

abastecimiento. 

La variación de la temperatura se debe a los siguientes 

factores: .intensidad de vientos, sol. profundidad. etc. 

la natural en el mismo medio, la temperatura elevada indica casi 

siempre que se han vertido residuos calientes. Es m6s f6cil 

encontrar un agua contaminada con temperatura elevada que con 

temperatura baja con respecto a la media normal. m6s la de los 

bunoa. caldorac e industrias que generalmente desalojan aguas a 

altas temperaturas. 
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1 Termómetro. 

1 Hilo Agua 

pH: 
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Método: 

- Tomar la temperatura en campo (estanque. 
presa, rto, etc). 

- Tomar la muestra de agua y hacer otro tipo 
de an6.lisis. 

El pH interviene en el cálculo de carbonato. bicarbonato y 

bióxido de carbono. as1 como en el cálculo del indice de 

corrosión y en el control de los procesos de ti-atamiento del 

agua. 

El potencial hidrógeno o pH se expresa de la siguiente 

manera: 

El valor que corresponde al agua pura y que so interpreta 

como el punto neutro es pH - 7. En la escala de pH de O a 7 se 

agrupan los ácidos y de 7 a 14 las bases. 

La determinación del pH es 

funcionamiento de instalaciones de 

útil para 

tratamiento 

regular el 

de aguas 

contaminadas: tiene poca relación con la fuerza o concentración 

de las aguas negras. En casos especiales, el pH de un desecho 

industrial puede dar indicios con respecto a su natu1·aleza: una 

alcalinidad o acidez normal o producto de este tipo de desechos. 

Por lo general, las aguas negras tienden a la basicidad. 

pero dependen de la calidad de los afluentes industriales. Cuando 

éstos son de cierta magnitud respeto a los desechos domésticos. 

al Determinación en el campo.- Se usa el Método 

Colorimétrico en el que se utilizan tiras de papel tornasol, las 

cuales al sumergirse en el agua toman color azul, rojo, amarillo. 

naranja, vileta. etc .• dependiendo de si el pH es ácido o básico 

y su intensidad. todos estos colores vienen tabulados. 



correspondiendo según los tonos registrados a 

valores de pH. 
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determinados 

Este método da solamente una idea de los valores de pH. no 

es exacto, debido a las inte1·ferencias producidas por el color. 

turbiedad. sustancias cloidales, cloro libre. etc. Para fines 

practicos en problemas de contaminación. en ocasiones es· 

suficiente conocer los valores de esta manera. 

b) Determinación en el Laboratorio.- Se usan los medidores 

con electrodos de cristal. ya sea de corriente o de pilas: se les 

denomina potenciómetro. 

En la primera práctica. nuestras observaciones irán 

encaminadas al preciado líquido "el agua" a través de nuestros 
sentidos podemos percibir alg•Jnas características de ella: olor. 

sabor, color. si está fría o caliente. podremos observar también 

algunos organismos que viven en ella como: anfibios, peces. 

lirios acuáticos, etc. Es decir. con nuestros ojos sólo podemos 

ver aquéllos organismos cuyo tamafto esté al límite de nuestra 

percepción visual general. 

lEn el agua sólo viven los organismos que nuestro sentido de 

la vista permite observar? 

Para contestar esta pregunta. utilizaremos un instrumento 

que aumenta la imagen de los organismos que observamos, el 

MICROSCOPIO. 

MATERIAL: 

- Microscopio. 

Porta Objetos. 

- Cubre Objetos. 

- Agua Hervida. 

- Agua Estancada. 

Medios de Cultivo. Experimento 1. 
AMIBAS. 

- 1 lt. de Agua Destilada. 

- Cloruro de Sodio 0.1 g. 

- Cloruro de potasio 0.009 g. 

Cloruro de Calcio 0.006 g. 
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En un litro de agua. agregue los tres cloruros, mezcle. 

Luego. en un cristalizador limpio coloque 250 mi. de la solución 

con 5 g. de arroz o de trigo. se siembran las amibas (agua 

lodosa) (50 mi.). Haga una preparación de agua para detectar la 

presencia y abunancia de amibas y posteriormente sembrarlas. Una 

vez seguros de que hay amibas. colocar los 50 ml. de agua lodosa 

en el medio de cultivo: esperar 3 semanas para las siguientes 

observaciones. Colocar el frasco en un lugar sombreado a una 

temperatura de 10 a 20• C. 

CULTIVO DE PARAMESIUM. 

MATERIAL: 
- Paja 10 g. 

- Agua de Estanque 1/2 lt. 

METODO: Se coloca la paja en el fondo del frasco, se le 

agrega el agua hasta cubrir la paja. se tapa con un vidrio y se 

coloca en un lugar con poca iluminación. 

CULTIVO DE EUGLENA. 

MATERIAL: 

Un manojo de pasto o paja. 

- Agua Pantanosa. 

- 1 Frasco de Boca Ancha. 

METODO: En el frasco se coloca el pasto o la paJa y se le 

agrega el agua. se coloca en un lugar soleado, durante 2 zemanas. 

RESULTADOS: 

- Dibuje los microorganismos observados. 

CUESTIONARIO: 

l.- lEncontró usted los organismos esperados en cada medio?. 

Si los encontró explique lPor qué se requieren medios de cultivo 

diferentes para cada organismo? 

si no encontró los organismos esperados de una explicación. 

2.- Después de observar los medios de cultivo lCuáles son 

las diferencias morfológicas de los tres grupos de 

microorganismos observados? 
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3.- lCómo se desplaza cada grupo de organismos observados?. 
4.- l0bserv6 microorganismos en el agua hervida? Explique: 
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3.9.2 PRACTICA 2. 

TRANSPORTE A TRAVES DE LA MEMBRANA 

INTRODUCCION: Las células vivas. constantemente intercambian 

sustancias con el amb;ente que les rodea. Al igual que una 

máquina que realice trabajo. una céula debe proveerse de· 

combustible y liberarse de los productos de desecho. 

La membrana celular es como Ja vía de acceso a la célula. 

Todos Jos materiales que entran a la célula o salen de ella. 

deben hacerlo a través de la membrana celular: La célula no puede 

funcionar apropiadamente y permanecer viva a menos q11~ su 

me!:"J:::-.::.nü i-.;,gule este paso de materiales. 

Una membrana celular permite que algunos materiales pasen a 

través de ella o la penetren más fácilmente a otros. Una membrana 

de esta naturaleza es una membrana selectivamente permeable: Por 

ejemplo. el agua pasa casi siempre libremente por las membranas 

celulares. más rápidamente que las moléculas grandes. Así. la 

glucosa. un azúcar de 6 carbonos. pasa más rápidamente que la 

sacarosa. un azúcar de 12 carbonos. ExperimentalmJ>nte se ha 

demostrado que las moléculas no cargadas eléctricamente entran a 

las células más fácilmente que los iones. 

Aparentemente. la carga eléctrica de los iones en alguna 

forma dificulta su paso a través de la membrana celular. 

LoR ~Qmpue=tc3 qu~ se disuelven fácilmente en las grasas 

pasan fácilmente a través de ia membana celular. 

OBJETIVO: En esta investigación. el alumno explorará la 

capacidad de la membrana celular en ol transporte de sustancias 

que permiten mantener el equilibrio químico interno. 

REFLEXION PREVIA: 

lCuál es el efecto de las diferentes concentraciones de agua 

en las células de una hoja de elodea? 

MATERIAL: 

1 Hoja de Elodea. 

Solución Salina al 5% 

Agua destilada. 



Porta objetos. 

Cubre objetos. 

Microscopio. 

Papel Absorbente. 

Frasco Gotero. 

PROCEDIMIENTO: 

l't'Tl 11.'1'" 
SALIR 

Tr:t'ft' u.o> 11 

üE lA 
NR nr:tr nv u .. u .. 

SiBUGfECA 
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Coloque una gota de agua (del medio en donde está la 

elodeal. En un porta objetos limpio. tomando una hoja del extremo 

en crecimiento de una planta de Elodea. Cúbrala con un cubre 

objetos y estudiela al microscopio con el objetivo de menor 

aumento. 

Cambie a mayor aumento y ~nfoquc :lgun~9 de las células que 

se encuentran cerca del borde de la hoja. Mientras usted observa 

a través del 

un pedazo de 

al lado de 

microscopio haga 

papel absorbente 

la hoja que está 

que su companero de equipo acerque 

al borde del cubre objetos opuesto 

observando, (Figura Número 1). 

(Recuerde que las direcciones son inversas cuando usted mira a 

través del microscopio). Luego haga que su compa~ero coloque una 

gota de solución. salida del borde del cubre objetos, cerca de la 

parte de la hoJa que esta observando. El papel absorbente hará 

que el agua salada fluya debajo del cubre objetos y bane la 

célula que está observando. Quizá sea necesario ajustar el 

enfoque con el tornillo micrométrico a medida que el agua se 

conv1ert.e en ::>uiución. :;~l in~. t::'ont inúe observando hasta que se 

produzcan cambios en el contenido de la célula. 

Haga un dibujo que muestre las células antes y después de 

anadir la solución salina. 

Retire la solución salina y reemplácela con agua destilada. 

Use un nuevo pedazo de papel absorbente, que permita que fluyan 2 

o 3 gotas de agua destilada a t-ravés del porta objetos hasta 

estar seguro de que la mayor parte de la solución salina ha sido 

lavada. Haga sus observaciones y dibuje. 
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CUESTIONARIO: 
1.- Describa con sus propias palabras cómo se encontraba la 

célula con agua de su medio. 

2.- Entro el agua a la célula n salió de ella. mientras Ja 

hoja estaba rodeada por la solución salina. lQué evidencias tiene 

usted para apoyar sus respuestas?. 

3.- lEn qué dirección se movió el agua a través de Ja 

membrana celular. cuando Ja célula estaba rodeada por agua 

destilada?. 

4.- ¿Que cree usted que le sucedería a Ja Elodea si 

permaneciera en la solución salina por varias horas?.lPodr1amos 

esperar que una Elodea que habite en las aguas dulces sobreviva 

si la transladamos al mar? 

5.- Una manera efectiva de matar malezas. es rociar agua de 

s~l sobre la tierra en que están las plantas. Explique lpor qué 

las plantas mueren. en base a los principios descubiertos de este 

trabajo. 

6.- Las bacterias causan la descomposición de los alimentos 

y la putrefacción de la carne. Explique lpor qué la carne salada. 

las pasas y encurtidos no se daMan aunque estén expuestas a la 

acción de las bacterias?. 

BIBLIOGRAFIA: 
Welich. C.J. Fishleder et al 1975. Ciencias Biológicas de 

las Moléculas al Hombre. CECSA. 

Baker. I. 1970. Manual de Técnica Bacteriológica. Acribia. 

Zaragoza. Espana. 
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PRACTICAS 3 - 4: 

BIOTECNOLOGIA PARA EL APROVECHAMIENTO DE LOS DESPERDICIOS 

ORGANICOS. 

Introducción: En estudios realizados por arqueólogos de la 

Universidad de Arizona y el Centro de Ecodesarrollo. para conocer 

la composición de la basura. el manejo de recursos y la nutrición 

de los hogares. han reveldo que: en México se tira más basura que 

en Estados Unidos. y lo mismo sucede con textiles y plásticos. 

Dentro de ésta introducción se consjóera necesario tener 

presentes las siguientes definiciones: 

Basura: Todo residuo putrescible y no putrescible (excepto 

excretas humanas) (generalmente se viert~n ~" dispositi·· .. .-c~ 

especiales). la basura incluye: Desperdicios. Desechos, Cenizas, 

Productos de Barrido de Calles, Animales Muertos, Automóviles 

Abandonados y Restos Sólidos presentes de los mercados e 

industrias. 

Desperdicios: Residuos putrescibles. animales y· vegetales, 

proc~dentes del manejo, preparación y consumo de alimentos. 

Desechos: Residuos sólidos no putrescibles (excepto ceniza). 

Los desechos consisten en materiales como: papel. cartón, 

vidrios. latas , madera. colchones, metales y objetos similares. 

Cenizas: Residuos de combustión de madera, carbón u otros 

materiales sólidos combustibl~s. 

En genttr·ai de 

contaminación porque en ella se desarrollan gran cantidad de 

organismos, que transmiten al hombre enfermedades como: la 

Malaria, Amibiasis. Tifoidea. Infecciones intestinales y de la 

piel. Rabia. Paludismo. Peste, etc., al descomponerse se producen 

humo~. gaoes tóxicos y olores desagradables al depositarse a 

cielo abierto, la basura, contamina el suelo. aire y agua. 

La basur~ se clasifica en: materia orgánica. constituida por 

comida y desechos de jardín, y materia inorgánica como: fierro, 

aluminio, vidrio, etc .• la mayoría de estos materiales se puede 
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reciclar y obtener de ellos un ingreso económico. Con respecto a 

la materia orgánica, esta se puede transformar en Composta 

(mezcla de cosas o producto final listo para usarse después de 

haber sufrido descomposición) el proceso se denomina COMPOSTEO. y 

consist& en la degradación microbiana de sólidos orgánicos. El 

uso principal da la Composta es como abono orgánico en los suelos 

agrícolas. 

Los desechos orgánicos, es decir, los desechos humanos, 

animales y vegetales biodegradobles. pueden transformarse por 

degradación anaerob1ca en un fertilizantG. Proceso en el qua Ge 

emite gas metano. 

El composteo se lleva a cabo en un procesador de residuos 

orgánicos denominado BIODIGESTOR en el cual además de la 

composta. se producen: Gas Metano y Bióxido de Carbono. 

OBJETIVO: ue el alumno conozca el funcionamiento de un 

Biodigestor de tipo TAMBO. 

MATERIAL: 

Tambo de 200 lt. sin tapa. 

1 Tctmbo de 120 lt. sin tondo. 

l Válvula de 1 pulgada. 

l Manguera. 

1 Colector de basura. 

1 Escape de presión. 

1 Mechero. 

Estiércol. 

Residuos Orgánicos. 

PROCEDIMIENTO: 

Organizar equipos do recolección de basura. 

Llenar un Tambo con residuos orgánicos y otro con estiércol, 

esperar 28 dias aproximadamente para qua inicia la producción de 

gas metano. cada mes hay que retirar del Tambo los lodos 

digeridos (CompostaJ que pueden ser utilizados como 

orgánico. 

abono 
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CUESTIONARIO O REFLEXIONES PREVIAS: 

1.- lQué microorganismos intervienen en la descomposición 

anaerobia de los desechos orgánicos?. 

2.- lQué organismos se desarrollan en la basura? 

3.- lCómo agruparía los desecho domésticos?. 

4.- lCómo se utiliza la Composta?. 

5.- Explica brevemente cómo funciona un biodigestor y cómo 

se produce el gas metano. 

6.- lCómo se realiza la respiración aerobia y anaerobia en 

un biodigestor?. 

BIBLIOGRAFIA: 

1.- Prentis, S. 1986. Biotecnología. Científica Salvat. 

México. 

2.

Ciclo del 

Rodfo. A. 1979, =I~n~v~e=s~t~1~· g~a~c~i=ó~n~~d~ª~-M=i=c~r~º=º=r~q~a~n=i=s~m=o~s~d~e~l 

Nitrógeno en e 1 Proceso de Degradación de Desechos 

~- Tesis UNAM. México. 

3.- Bravo. S.A. Grinberg. 1988. Cartilla Teórico-Practica en 

Educación Ambiental. SEDUE. México. 

4.- Organización Panamericana de la Salud. 1972. !....~ 

Eliminación de Basura y el Control de Insectos y Roedores. 

Publicaciones Científicas. No. 75. Washington. 



84 

3.9.4. PRACTICA 5. 

BALANCE ALIMENTICIO. 

INTRODUCCION.- Todos los seres vivos para poder realizar sus 

funciones. necesitan una fuente de energía: esta fuente se 

encuentra en los alimentos fabricados por los vegetales verdes. 

que durante la función clorofiliana, captan la energía solar y 
elaboran compuestos químicos en cuyos enlaces existe energía 

almacenada. Este proceso lo realizan los productores (vegetales). 

A su vez. los consumidores primarios (herbívoros) se alimentan de 

los vegetales y producen prote1nas. c~rbohidratos. y lipidos más 

complejos. que serán utilizados por los consumidores secundarios 

!carnívoros y omn:ívoros). 

La nutrición humana incluye 3 grupos ae 

Carbohidratos (hidratos de carbono). Proteínas, y Lipidos. Además 

de incluir: Vitaminas. Agua, y Sales Minerales. Los alimentós de 

origen orgánico proporcionan calorías, las calorías son unidades 

energéticas indispensables para el desarrollo de todas las 

funciones de los seres vivos. como son: la formación de nuevo 

material celular cuyo aumento determina el crecimiento y la 

multiplicación de las células. Una caloría suministra la energía 

suficiente en calor para aumentar en un grado la temperatura de 

un ki 1 agramo de agua des ti 1 ada. As i.. cada grupo de a 1 imentos de 

acuerdo a sus componentes contienen un número determinado de 

calorías. 

Las calorías necesarias para el .ouen íuw . .:iVüü.w.icnt~ ':!~ 11n 

organismo, no deben provenir de un sólo tipo de alimento, as 

conveniente, combinar en proporción adecuada los tres grupos de 

alimentos. 

OBJETIVO: Que el alumno elabore un menu balanceado con los 

diferentes grupos de alimentos. calculando las calorías 

necesarias de acuerdo a su peso y tipo de actividad que realiza. 

MATERIAL: 

Cuadros de los diferentes grupos de alimentos. 

Cuadros de los alimentos y su contenido en calorías. 

Báscula. 



- Lápiz y papel. 

CUESTIONARIO: 
1.- lQué diferencia 

nutrición?. 
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hay entre la alimentación y la 

2.- lPor qué son necesarios los carbohidratos en la 

nutrición?. 

3.- lPor qué piensas que la dieta alimenticia es diferente 

en adultos y niHos?. 

4.- lEn que eventos biológicos se consuma la cncrg1a 

obtenida por los alimentos?. 

5.- lExplica por qué elegiste ese menú?, as1 como el aporte 

de calor1as por grupo y total. 
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3.9.5. PRACTICA 6. 

DETERMINACION DE GRUPO SANGUINEO Y SU RELACION CON GENETICA 

HUMANA. 
INTRODUCCION: En a~os recientes, los aspectos médico-legales 

de la clasificación de grupos sanguíneos. han adquirido una 

importancia vital en el estándar de procedimientos para la 

agrupación de los tipos sanguíneos. a la fecha. siguen ofreciendo 

datos tales como la compatibilidad de los donadores y receptores 

de sangre. la identificación de manchas sanguíneas. la detección 

de tipos sanguíneos raros. los peligr.os potenciales durante el 

embarazo y algunos otros hechos que ayudan a decidir casos de 

paternidad en litigio. 

Los grupos sanguíneos O. A y AB están determinados por la 

presencia o ausencia de los mucopolisacáridos descubiertos por 

Landsteiner en 1900. Estos descubrimientos establecieron la base 

para los p1·ocedimientos modernos que determinan la compatibilidad 

o incompatibilidad sanguínea. Mediante la mezcla de suero con 

eritrocitos de los donadores. observó que se producían reacciones 

de aglutinación que corroboraron la existencia de grupos 

sanguíneos A y B. En algunas muestras sanguíneas no hubo 

interacción visible de antígeno-anticuerpo. y 

clasificó primero como C y posteriormente 

designación a O. El tipo AB fué descubierto por 

Sturli en 1902. 

esta sangre se 

se cambió la 

Von Dacastello y 

Con el descubrimiento del sistema A. B. O. se llegó a creer 

que no podrian presentarse problemas de tranfusión si los 

individuos pertenecían al 

de 1921 a 1939. se 

mismo grupo sanguíneo. Entre los anos 

informó de reacciones hemolíticas en 

transfusiones. a pesar de que las pruebas de clasiticac1on de los 

grupos sanguíneos indicaron una compatibilidad del donador con el 

receptor. no se encontró ninguna explicación para esta reacción. 

En 1937. Landsteiner y Wiener. encontraron antisueros que 

aglutinaban la sangre del Macaco. al igual que el 85% de la 

sangre de origen caucásico. Este hecho fué independiente de las 
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reacciones obtenidas con los cuatro tipos sanguíneos principales 

y el factor se designó como Rh. simbolizando la especie del 

Macaco Rhessus, identificando la fuente del alutinógeno para la 

investigación, al igual que la forma en que se realizó su 

descubrimiento. El primer informe formal del factor Rh se 

presentó en 1940. y la importancia de éste se comprendió cuando 

se demostró la relación de la respuesta de los anticuerpos de 

individuos Rh sensibilizados por la reacción del antígeno Rh•. 

Est~ reacción se reconoció como la causa principal de la 

Heteroblastosis Fetal o la enfermedad hemolítica del recién 

nacido. y como la causa de muchas reacciones de transfusión. 

OBJETIVO: el alumno determino.reí :::eu gl"U~ü sar1gu1noo. f..;:;i 

como las frecuencias de los grupos sanguíneos de los integrantes 

del grupo. 

GENETICA DE LOS GRUPOS SANGUINEOS: A, B, Y O. 

FENOTIPO GENOTIPO PROTEINA EN LAS CELULAS. 

Tipo A AA o AO A 

Tipo B BB o BO B 

Tipo AB AB A y B 

Tipo o 00 Ninguno. 

MATERIAL: 

1.- Los ~lyuli=ult:s:::j iilat~ri.:ilü::; 

e'1tudiantes: 

a) Un recipiente con solución salina fisiológica con gotero. 

b) Un recipiente con alcohol al 70%. 

c) Cuatro cuadritos de gasa estéril (5 cm. x 5 cm.). 

d) Cuatro lancetas estériles para sangre. 

e) Ocho porta objetos. 

f) Ocho aplicadores de madera (palillos). 

PROCEDIMIENTO A: 

1.- Colocar una gota de cada antisuero en porciones 

separadas del porta objetos para la clasificación de los grupos 
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sanguíneos. 

2.- Limpiar cuidadosamente Ja yema del dedo tnedio con un 

cuadro de gasa .humedecida con alcohol al 70%. 

3.- Dejar que se seque Ja región limpia. 

4.- Descubrir la lanceta y picar el dedo preparado. 

5.- Depositar una gota de sangre de buen tamaHo directamente 

en cada gota correspondiente de 11ntisuero. 

6.- Tomar el aplicador y mezclar los componenetes en cada 

región. Utilizar diferentes extremos o diferentes aplicadores 

para cada mezcla. 

7.

minutos. 

Si no se 

calentar 

produce una reacción al 

el porta objetos sobre 

transcurrir 

una lámpara 

dos 

de 

escritorio o un aparato similar. Si todavía no se obtiene ningün 

resultado. agregar a la mezcla una o dos gotas de solución salina 

fisiológica. Mezclar la suspensión y observarla. Este üitimo 

procedimiento debe excluir un resultado negativo falso. 

8.- Anotar los descubrimientos en la sección de resultados. 

RESULTADOS: 

1) Tipo Sanguíneo: 

2l F11ctor Rh: 

CUESTIONARIO: 

ll Hacer una lista de por lo menos cuatro tipos sanguíneos 

muy conocidos. 

2) Cuando se investigan donadores de sangre lqué 

precauciones generales deben tomarse antes de decidir si la 

sangre es aceptable?. 

PROCEDIMIENTO B: Espécimen Desconocido. 

1.- Cada grupo de estudiantes recibirá un espécimen 

sanguíneo desconocido. 

2.- Determinar el tipo sanguíneo y el factor Rh. 

3.- Anotar los resultados en la forma en que se da a 

continuación. 

FORMA PARA EL ESPECIMEN DESCONOCIDO: 

Nombre: Fecha: 

Nümero de la Incógnita: 
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Resultados: Tipo Sanguíneo: 

Tipo Rh: 

Bibliografía: 
1) Wistreich. G. A. 1983. Prácticas de Laboratorio de 

Microbiología. Ed. Limusa. México. 
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4.0 SUGERENCIAS: 

- Se sugiere que el diseno curricular no sea solamente un 

problema de selección y organización de contenidos. ni se 

restrinja solamente al ámbito escolar. Sino que se considere la 

incidencia de una serie de aspectos como son: el contexto social. 

ya que es innegable que el currículo, sobre todo. en los niveles 

superiores. debe dar respuesta a necesidades sociales y guardar 

un estrecho vínculo con la comunidad y el trabajo. 

- Vincula1· los contenidos curriculares con la práctica. para 

tratar de introducir el método científico. es decir. deben 

disenarse experiencias significativas. cuidadosamente planeadas. 

en donde el alumno participe activa 

descubrimiento de las soluciones. sin 

y críticamente en el 

hacer a un lado la 

necesidad de inducirlo también a una construcción conceptual. 

Establecer un Método de Inducción para los profesionistas 

que se incorporen en el ámbito docente. con Ja finalidad de que 

conozcan Jos lineamientos fundamentales del sistema al que 

ingresen, y de 

pa.ra cubrir 

esta manera realizar la9 adecuaciones necesarias 
los objetivos que persiguen las diferentes 

instituciones en la formación de los individuos. tanto de nivel 

medio. como de medio superior. 

La participación docente en el diseno curricular. evitar4 

que se elaboren cartas descriptivas como mero requisito. y se 

promueva ia eiaborac1on crítica y .flexible de un plan de trabajo 

semestral con pocos objetivos. pero con grandes posibilidades de 

ser base del ap1·endizaje. 

conocer 
Considerar que para ser 

a fondo la dsiciplina 

un buen maestro. no basta con 

que se imparte. sino que debe 

tomar~c en cuenta ü quienes va dirigido el curso~ lcomo se va a 

impartir esa asignatura?. lcuál es el contexto institucional y 

regional?. 

Se sugiere elevar el salario del docente. ya que esto 

permitir4 elevar su calidad de vida. incrementar su superación 
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personal y elevar la calidad de la educación. 

- Si pensamos que el futuro de las nuevas generaciones se 

encuentra en manos de los docentes, se les debe dar entonces las 

facilidades <económicas. apoyos institucionales y académicos). 

para que analicen por si mismos su práctica, y conjuntamente con 

otros docentes, además de que analicen problemas comunes y 

ofrezcan altenativas para solucionarlos. 

El maestro. debe ser un coordinador. no un informador. Es 

decir, el simple hecho de ensenar. no certifica por sí mismo. que 

se dé el aprendizaje: ya que el profesor puede abordar muchos 

contenidos, y los alumnos aprender poco (memorizan y repiten). 

Por otra parte. debe considerarse que los individuos aprenden de 

otr~::::; fu:::nte~ tle ~pr'?tnrliza.ic como: textos. cine. radio. teatro# 

material impreso. etc. 

- Se sugiere desarrollar cursos de Investigación Educativa. 

ya que el conocimiento de las diferentes corrientes didácticas. 

nos ensena diferentes metodologías e ideologías para ubicar, 

analizar. criticar y "mejorar" la práctica docente. 

En las asignaturas propedéuticas y tecnológicas, buscar 

las instancias para que en forma conjunta (maestros y alumnos). 

identifiquen los impactos que influyen directa o indirectamente 

en la problemática ambiental de la región. Así, abordar lo 

anterior con el sentido prioritario de la utilización racional de 

los recursos naturales y la preservación de los mismos. De ser 

p0s1~1~! los contenidos ambientales deberán vincularse con los 

programas que integran el currículum. 

- Fomentar en los alumnos, el desarrollo del pensamiento 

crítico autorreflexivo y creativo. 
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AN:EXO 2: 

CARRERAS DE LA MODALIDAD TERMINAL QUE OPERAN BAJO CONVENIO: 

MEXICO-GRAN BRETARA. 

- Electricidad. 

- Electrónica. 

- Mécanica. 

- Mec6nica Automotriz. 

MEXICO-ITALIA. 

- Artes Gr6ficas. 

- Diseno y Proyectos 

Gr6ficos. 

- Mantenimiento de Equipo 

Gr6fico. 

- Mantenimiento Electrico

Electrónico. 

DGETI - AIEM. 

- Electricidad. 

- Instrumentos de Control. 

- Mantenimiento Industrial. 

MEXICO-ALEMANIA. 

- Electricidad Industrial. 

- Mec6nica Industrial. 

- Modelismo y Fundición. 

MEXICO-JAPON. 

Comunicaciones 

Electrónicas. 

Electrónica Industrial. 

Manufacturas Mat6licas. 

M6quinas- Herramientas. 

Producción de 

Herramientas. 

Programación de Equipo de 

Cómputo. 

CETis No. 66 - IRPAC. 

- Mec6nica de Piso. 



ANE:XO 3: 

Lista de Carreras T~cnicas que se imparten en los 
C.B.T.i.s .. en la RepQblica Mexicana. 

Nivel Educativo: Medio Superior. 
Modalidad Educativa: Bachillerato Tecnológico. 
Carreras por Area de Estudio: 
I.- Area de Ciencias Físico-Matem4ticas. 

Aire Acondicionado y 

Refrigeración. 

Comunicaciones Electrónicas. 

Construcción. 

Control de Calidad. 

Diseno Arquitectónico. 

Diseno Industrial. 

Diseno Industrial de 

Patrones. 

Electricidad. 

Electromec4nica. 

Electrónica Digital. 

Exploración Petrolera. 

Explotación Petrolera. 

Gerencia y Supervisión en 

la Industria del Vestido. 

Instrumentos de Control. 

M4quinas de Combustión 

Interna. 

M4quinas Herramienta. 

Mantenimiento Industrial. 

Mec4nica Industrial. 

Mec4nica Automotriz. 

Moldeo y Fundición. 

Pailería. 

Petroquímica. 

Producción. 

Programación. 

Programación de Equipo 

de Cómputo. 

Relojería. 

Sastrería Industrial. 

Seguridad Industrial. 

Servicios de Equipo de 

Cómputo. 

Soldadura Industrial. 

Topogratía. 

1 
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II.- Area de Ciencias: Químico-Biológicas. 

- Alimentos. 
- Análisis Clínicos. 
- Análisis Industrial. 
- Conservación de Alimentos y Semillas. 
- Dietética. 
- Enfermería General. 
- Farmacéutica Industrial (Producción). 
- Fertilidad. 
- Gericultura. 
- Próteeie Dontnl. 
- Puericultura. 
- Radiología. 

III.- Area de Ciencias: Económico-Administrativa. 

- Administración. 
- Administración de Empresas Turísticas. 
- Administración de Recursos Humanos. 
- Comercio Exterior. 
- Comunicación. 
- Contabilidad. 
- Desarrollo de la Comunidad. 
- Diseno Decorativo. 
- Dieefto Grdtico. 
- Fomento Industrial. 
- Promoción de Ventas. 
- Secretariado BilingUe. 
- Secretariado Ejecutivo. 
- Trabajo Social. 
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ran .U .>.lur11nu al 1enninar "I curi.o corn:spondienle • .iplic~rndo cunoc1m1ento:f. 
bJ:..n.'U::o. h.1U•lid.:1.d~ y melados e.Je 1me'1iéPc1un, ser C:lp.11: !k· 

1111m1n-tar. 1nlrrtli:.c111lin;1nayr:icmnalmentl'!, lus tcnomcno!>hiUlr1i;u-111' :.(1"111'1":1• 

lo~ ei, fu11ctun e.Je lvst.":>c¡ue11.,.,. 1t:unt:i>11r:ic11cus.1c1u.ale,_ J.M 1·01nu 1h•1 1111111hu1r 
J. 1.1 u.Hut."lun de pr'111lem;q, de intetts 111d1vidu.:1l .v de su cuor.u111t1.nl 

01•).J":illl.1.r Llll.l .1.r111ut.1 de f'"C)\JCIU lun.a 1uú.1.s las lum1.1.,. d1· \ttl:i.. •Ucdi.antc 1.a 
rumprr11)1un de l.1 1111er.1.t.-cm1\ cnll"T.' 11~;;i111snm:io y l.i p11 .. 1c1un qu~ UCLIJ.1.1 .. , 
hom'lrt" d1•ntru dt-1 )l)lt°lll.l Of1;.lll1l"tl mte1"':1CIUJl\IC. 

fum.11Hlu como pnm:1p10 los oh1ct1\11sdcl J.re:i. dc l.t maten:iy de l.1:-11cc1~)1da· 
des del luduller.110. ~ es1ahlec1cnm lus nunnnos l.J.1:.1cus de l.J1ului.;1:t. en lu:io 
i:uales ~ con:i.ic..ler:i ccmo nudeo la 11nponanc1a que n.'"\·1ste p.tr.1. el cdm:.mdu 
el conoch1i1•nro de la nalur:ile.ta tlt" \u) ~n?:io \·inJs y la e'plicac1un que t'I 
nu:.mu 1>•Jcda Jar:i.e :.uhre d limnun.111111:011\u de :.11 prup1u Or".!óllll'tlllU .'' IJ~ 

rulac101t1.!i cun su enllll1lO Lunh1c11 ~ Jc1erm111.1.ron los cunlenulu:- ne1:e:ioa· 

nu:. cum1• cun~uentes v an1et:l•thm1e:. e.Je utro:io ni,"t!lcs ct..luca11' u:.. con un 
c:ar::u..:ler- ¡Jru~t1L.\.11icu. e;, un c:isu: y d1t reforz~11men10. en u1ru. 

El humhm ha 'r-ccumdo a la c1e1lCa en un c:.fucr.tu para erllcnt..lcr lu!i 
m1:io1tmu~ del uun~~y.a mcc..lic..la ttuc 10)\'il dt::.enlral1andu.111odilié.ic:.1c cun 
la inlem.::on de :iouhre,nir ntejur .. ..\c1ualme1Ut=. cunuccr 1"! biulo¡.;1J no e:. :<oulu 
W:i.ec;ir animales. mcmun.c.ar en lalln u h:lccrcult=t.-cione:io de t.liíen!hh!:io c:.J)l.'t.:t• 
incneli. En el µn.~nlt:. IJ biulo¡;sa t:s tocb 1.1 \1da. la propia y la t.ld n1unt.lu.11ur 
nos rudt-a. ~b1. el 1nit:i1nic111u ¡1rupuoro en el pn1gr.una líen~ un cnli.x¡ue 
e\'UIUll\"O. lo cu.:i.l pcnnhira quclu~ctluc:andu:iocumprendanquc1•l u1uvcnu 110 



CUAl>llO.¡ 
MINl1'1US CUMUNJ::S 
<:CJN'l'l~NIUlJS l'll(J(ilL\f\L\'l'ICOS 
UWl::'J'JVUS Ull U11lllL\C.:l<JN 
Y A<~J'IVllMIJE.S UE 1U11ll~NUIZAJH. 

( UNll"IJ TEMA suu·mMA <:UN'll~IXJS rnumwns lJE OP~lll\C:ION AC'llVIO.UJES Jll~Al'ltE."-:J}~UC ) 

1.1 

1.1.1 

1.1.z 

·~ 

( UNIRW 'rEMA SUDTEMA 

U.I 

1.:u 

JWl'UUUUC.:CION AL l!S'Jl.JlJJO UEL MUNIJO VIVO 

Nhdu.d&11111§ol 
11l1.111:l1li1il11lu 
UIUll!rhr. 
l111p1 • .t.a11t:l.itU 

U•IUlllu du lia 
h1ua.1f9#y-.1m· 
iu1jiio111:i1t1U~WI 
u ... w1 ... 
l11lw1llai:l¡l&h1.11· 
riU1Lult.SciLl11lll· 
lt!rW. 
1'enduiu:iu 11c• 
11ullu.11Llulabll> 
ltigla 

N<.tltUóill~U'nl> 

IUll\'d 1luli11Uu.· 

YuuU.1tc1u~ t..11.1' 
lógh:u.s a nlwl 
m•1luc11l11r. 
Org1&11l1.111:J011 
dcl unlwno.. 

lk.-cu11t.11.u•las1Wt:l111w»c..li:Mi· 
¡tU11o11'111•. c11111plujld.11l lJu h11i 
... 11v1 vivuay1!41111pu iluc•lul.liu 
l.lu l.i lih..!ugia. ü va11h· Uu lu11 
nh'Ulua tlu u111o111fuciU11 Ju l.i 
11ai.lwi11. 

Uua1:iiblr 111• dJ.U11lu• 11lvul11.11 
1lu u1g1ml¿ui.:IU11 llu la m.111urto1, 
1L.: .. 1t.1 ¡._..1i .. 11I,.• •11l1,.1U111lc..t• 
lw.1.iulu1U1~. 

Cutu!Llcr.u-cl~ui.Uu1l.JL.L10-

ll1b'ia WUIO w1cu11U11UU•UUMJ 

c..'VUlullvu. ;a n.lwd mollll.'tdw~ 11"1· 
~!:'.lb- W ~n 1niut:11i.t· 

Hudhi1•h1lt11111.u·l1111 ltll1ltt'6'~11h:;a 
C1111on:i· d L1h111;1lun11 tl1:l ¡11a111d . 
l11!dh.1.ou· 11t:111 iiJ..1k. .. tl.i J..hun11unu 
1¡uu p1:nuU.u1 n:l;.1du11.tr hcchu. 
con 100.U. 

Uo1hun.u· 11i.1¡.t1011la.a• d11l.1 iul.ll'h111 
tlul.ililuhigj.aun1ut1~W111J1>Li11a.11. 

111:.i.JW&r 11r.icticu llu m.mulu l.lul 
11~1.1uacu¡1iu. 

" CUAIJHO .a o 
MJNIMUS CUMUNl::S ª 
COWJ'ENIUOS PllUGR.MlA"l'IOOS, 
OWETIVOS 01! OPl!llACION 
V ACl'lVUlADl!S DE Al,llENDll.Alll 

lduntln..:ar Ja hn¡1U111mcia Jul 
urtguni.Jcl plilnu1a·11u1111.unLl. 
uq&uul¿¡¡clón '1111 uul\unfu. 

h1nlctp.ir uu llfllllhh11iu • ..,,LMu ul 
u1i!(u111lulo11lum.1. 

t:Jllhun.irUMjU"Uwa 1lü lu1 JNU
CtillWI quu 11u 111Huluruo en LI lur-
11111clU11 d&1l.a1lun· ... 

1.3.1 1'111Hia Llu la 

2.1 

l.1,1 

t.inu1 l;\jiilMidn. 

DIOl.CKiL\ ClilJJLAH 

(Jr'6unyuvcilu· 
&.iUn llu l.i célu· .... 
1·u1H1o1 c¡ulnllu
•h11U1lc.a. 

lnve.llgar y 11Wlujar 101 cunu
clmlunlwi guncr..Ja 1ohru la 
ualnH:llM'll. Cu1~1 fC..'\'UIOt.iÜll 
culnlar. 
An;11i1.1&r ¡11.1...illl~ w."t:ucnciu tSu 
ag1~g¡.cló111td 111.iluti.a ¡JOU1.1b 
r111111011:ló111lulo11111i1mir.a•~ 

111.11 du \'hl.a y Ju~ 111cc.&11i1mus 
clu ll\1tlt1t:lu11y1:u111l1111hL11I 

hM!Wlg.ar ~ uput.at:iutM!ll luúnw-
1u111Urim11ntal~ 1Wl1ul origu111lu 
lca;CU111jJtli!aolll:llU1¡;.it1~11oJL.i11w· 

llrii.l\1Vll. 
tJ,dJUr.&r UMJUlllllol.11 tl1.1 itN'lllJI Cll• 

luliUVL 
lfüWl"oll'<&l 1i1Jt:1\UtCUpJt1i.JIÍUl\lll• 

ll!lll!lln11·1111us~l11fon:1. 
lluuli~· M.'l:Ut:1u:l.(1W'll111•lr.idu 



CU,\Ullll-1 
MINI MUS CUMUNl::S 
<.:ONl't::NllJUS l'llOGllM.tATU.:os, 
OWt'fl\'US Ut:: fJl't-;llAt:IUN 
V AC~l'IVIU\DllS U~ Al'llENUIZAJE 

UNUl-Ul 'J'gM.A SllllTt::P..L\ C:()N'ffiNllX>S OIUl!.-nvos OE DP1::11At10N' AC:ll\11lIDES OEAl'l\ENDlZAm ) 

::.1.:: 

::..:: 

::.:.1 

M1aldo11o oa1 01.1· 

i.~ .. 1111 1.11> 111111· 

l.1:> l¡1111o1:;u11111· 

ll!~ )' Clll'JllUll 

h:sl 

11t~y 111i1luh1ll~r.dl.1111"•'J i:l li1:,.. 
.111ull11 &111 l,1 u1111Lul lhi.1ht.J1·1~· 

q11c111,1:.:.uh11..1l.ilu•l11h1•l•y1u11o1•· 
1011.iu11 

t~ .. u l+1'l1m1 IÍ!>!· !ót•n,1t.1r lu:..i.-.111t:t:lll 1lcl.i 11111111 lh.'>1li.ur1.:11dl.il1u1.ilu11u111i.1 •U· 
1·1H(llllUl1~1 y NI·• 111ul1·1:11l.u 1¡1111 lt.11.111111•1"'" 11.1r.in1i11 tlu p1;;111c11h1a.1·1'¡(t:loalt!s 

h11Mi11111J:1o1lokr. ¡11íc.11· ul llllli:llllM11111•11111 tlt: l,1 JJ,1hun.11·c11.11h111Stiscii¡ilwu Llll l.i 

1·11111¡11111c11h1s n:lul.i 11ur l.i t:11111¡1usli lu11 lhl· 1"111tusls ilu ¡irutciu.111. 
i·ch1L111·:.. l.111¡u111111·.11IU•llsl!lllll111.1ui,1ao llhllli!i\'a1·1·1>.1t'1•1\ .. illl• c11 d l.ihu· 

1•111¡11t11IJ11t:ali 

~'-i•)'•Jllllllll'J" 

1ld 111u111¡1l.1•· 

~.10~:11:!.:..o 1¡u.: 
1tw111.m f,1 h.i-i! 
ur¡.;.mk.1dul,1 
\i1l.1 

rn1u1iu 

Uh!>Cl'\'Jl .al m1c1u..:u¡1111 Ol~olllÍ•· 

·mu. 1v¡11\!H'lll.Uhu111lcJ¡.;111¡io 

d11¡111M .. 1111111lt1•y11uc.11i111111u •. 

H1· .. l11 .. 11 ""1'""1111111111• ¡i.w.1 1kt• 

lllUM1.trlll l4•11Ü1111111u 1lu lulm..inlu· 
i.i1y 111aoph-..du11. 
U11.1liit.u·iu:li\ltL11loi.duL1h1w111u1fu 

IJUU dumuw.tn?u IJ• JNUph:tl.adua 
l:oit~l•)'tfiJ11111·.1~1ldJHlllu¡1l.il>llU 

CUAUHU-1 
MINIMUS CWollJNl:'..S 
CON'l't::NllJOS l'llC)(;IL\U\'11C<JS, 

mu~nvos 1u: <>l'EIV.CUJN 
V Al:l'IVlll..\IJel; Ut:; AJ'llENlllZAfü 

( llNllJ..Ul TUI..\ SUUTEM,\ <XJN'lt::NJIXJS CJJU1::1wos llt:: ()111~1\,\llON ACIMll-\Of.S Ol!Al1lll::.NIJIZAl1! 

::.:.i 

2~.I 

::.:.i.? 

::.J.J 

u 

:u.1 

:: .. u 

2.-4.J 

l~ln11•1t1111 , . .,. hln11lllh:.t1· 1&11. dd1'11111h .. 1.11~1· 

l11J.1r. 1111i1l11 .... 1111 M11:1>tn11:111r,,yhu1-

Ah11i.l14J11o1 ... 11• 

1t·m1tu11y hm· 
dtlll 

Cilupl.1s111.i y 
111N.i1111illu., U•· 
1n1rttu<lyl.111 
dim 
,\:ú1l11u,u.tn11:· 
1111.iyCu11du11 
l'iiJulofti-. rnlw 
J.u·. 
Md.clJuli1111u 

celular. 

Ut·¡1rud11l.-i:iuu 

1:d11Lir. 
1 .. célula11ulu1' 
Ol)jollUMl!illllotuli· 

1:t·l11l,¡1u•.''lll11· 
1h~1luWn•• 

11«11 

lmli1.irloa•t:11ra1..11..•d•th'.i1111u· 
l.ihulil:aa Ju 11u111d1111y11l1JÑ· 

1uciun 1¡uu p1u¡1idJ11 LI ..i111t!li>bi 
1lu 11mtutna11 cu LI nll11lo1 y M 
d11¡1fü:Jt:lii11 dcl mJlmt.&l 1111· 

d1:.1r. 

1J..l1u,.,,..,..,r"·"''"'• 1h•lo~111Jo.,,., .. 
h11111111tldu•1.11up1111•lll11•uhn1lo1 

1-.1nw·t11011~1111.H.'Ol1l1•W11"111l1w1o1 

Ol1M1n11ro1l 111l1·n11>1.1111lu11l¡¡1111.i• 
ul11¡H1ao Ju JJ mlluaol.-111 ¡u·u¡i.u.a• · 

L:lu11cs lluac~ll• 11 ¡1111111.u1u111w.. 



t:LJ,\llltO.¡ 
MINIMUS l:UMllNl.IB 
(!UNTl~NllJlJS l 1 llCJl;lt,\~L\'11COS, 

uwa:1·1vos u~ rn•t:tt.\CION 
Y ACJ'IVIUAUI~ IJt:: ,\l'llL:."ill>IZl\Jt: 

( l"11llU> ·mMA suuTt::MA c:n:vnwmos rnu1::1wos 1m OPlmAcmN .u:m.111um.s rn~.uint::NJJlltUI~ 

(Jll(;,\NIZAUUN 1'1.lllllU:.1.llll\.O 

:u.1 

:1.::.1 

lllli1n1111111oniut
J1 .. 1lo1111111~•it. 

1L11L 
c:ult.ml.t. 1.1111. 
lrJitl.u. ú1¡;.u111. 

11p.11;1tuy..i,.111-
ma. 
l:..tn11:1un1 y 
ÍlllU'kiu Ju loa 
mwuiJ,,1111111 
1tl1u"M•1:h1lan111. 
l'n11:1111m111111l11• 

hulli:u•: 11u11t· 
dun. 11~1111-..• 

d1111.u\l:11:d1111 

11lni1.1hi111lml. 

t:und111r111111 lu,.111}l,mh11111" 

1tl11.i1d11Lin::aM1u111111l111·1uilu 
l.1il111·w·,wiu11t1111H1111•"""·111· 
lu1wgul.1M1~1o 

lil1:UhlÍ1<1:·lt.,.Jl.lll'UIU1:1li.1,.._:al!1 

lln 11111,111i,,11·i1111 111• lu, "'''"'~ 
11hn111•l11l.11ll• 

lh,,1ltL,\l"Ull,"4!1\•ll"l111111,.1•111'1L1l111• 

111hll1111il' 1"11l11111,1.•.L1hL,)'h1UI.~ 
l',11111 IJi.11 1•111111 M~lllill,11111 !illlllll 

.1¡1.11,1t111q11u1l111·1nrl111m.11111. 

llo:.1lu~wuh .... n-.1nm11::.1l11rn}lou11l."-

11¡1.1111111~ r M~1t:m.n 
UIMUl:1r1h111.1 •• 11l11i:11.11l.11o¡il11ilo· 

lt ':'>l.'1~11111 
1•.111idp.u· i:u 1111a.11111t1.1du1o11hn• 

f.1 lm¡1u1 l.111t'l,1 1ld 1:11nud11d1111t11 

1luJ ...... AU•llul.ullouu• .. +o,t 

Ut1a1:iil1h' L1 ll1olul11¡{hl 1111 lu1o l',1111d11.11•m11111"'1111lu.11i111111ho1 

01¡;iu1b11111,. ¡1l111indul.11i1a o1 l'll"'ll..,11• 111111.1l111lh·1111o. 
p.111lr do mu1h1l11• hJ1oh:11a llu 
ci.11111·1111;1 y h111d1111 

CU1\UllU..& 
MINIMOS CUMUN~ 
CON'l'li.NllJUS PllOGIL-\MA'IU:os, 
ow~1·1vus UE Ul-ll!llAt:IUN 
V A.CJ'IVIUAUES Ul:: APllENUIZAJt:: 

( UNllJ.UJ 'l'l!MA Hlllffl~AL\ <X>Nl1::Nll>US 01u1mvns nu Dl'l!l\,\(:ION At:IMllUmS m~.U'llliNIJ~\JC 

:t.l.:& llunt11111'to11oh1. 
:&.:!;J H11111,11h11:11·imt. 

1:oi.:1ml1111h1y 
1kr11Un11llu. 

111\ll·:millJ.\1>: C:UNSl·:t:tfl-:NCL\ 1u: '" 1-:VOl.l/C:IUN 

..&.1.1 

..a.u 

l~llMtadul.1111· 
n1r.Ul111I. 

t:-hli!1u.:W1kil.:i 
ll\UltU.:JuU. 

,:. •• i•plt11la1f.'1t-
1111 1'1111111 11111· 

1Lull11""llto11i.& 
..i.t.:I Mul111oh1 . 
..i.1 • ..a lll'n1111lii11.11:iu11 

110¡.ll'iWlll,\'lllll• 

l.u:lu111•a 

l11lnrpmlo11' l.1 1ul.irlu111111tn1 
humud,l. uvuludmL 1limnJ1Lul 
y 1i.11n1111i:r. l1oiakiJ., 1h1111¡.;.111iM· 
d11111l11lmlMUU•l·hu11.. 

1\u.Jiu1· lu11 111üu:J1Nu.11 du La 
aom1lli: .. 1i.an11:.u11¡m1111la11·1ou 
niLuiu111!Ull l.&1 h?t.111o11u¡u11Uti• 
11lka11 l.1 t..'\·uhH·iúu hiulo,;il:a 
y l\~'llllUl:l:f' IJIUI la111om1ll0 \l\Ua 
1:i.'-'1111H1..t.1111i-u11~1111hi.thm&11i. 

1~ur1•l 1111·thu .. 111lii11111n. 

lla1.i!JM1r¡1ni1:lit:us1l11l.il1111·.111ui11 
1¡1H1 •••¡11111111111 l.i ,11:dú111lo L1 hu· 
n:i11·io1.vd1111•1liu.i111llii1111l111oul1111 

l.1 ¡11fllll1•11l.idun ilu Luo ¡d.1111,11•. 
l".t1""yu &Ju diai:111oiu11 wd1m1o11l,•c:· 
r1111111.11111o1I 

lla:.1ll~r 111Udk ... 1111 l.1h111;¡t111iu 

1ot>lt111t'oll1!/{tt1M• l·l\lllllÍll1h41•. 

St1111ua.11iu :i.uhn1 l.1 i11lhmud.11ld 
11111di11 .1111lrl1111111 t'll l.1 "d111:dú11 

1 .. 11urul. 

e 

~ 

1 



( UN111AO TEMA SUDTEMA 

U.5 

u.u 

·U.7 

"' 

o&.l.I 

.,~ 

•.a 

H.I 

S.I 

5.1.1 

CllAUllO~ 

MINl&IUS COMUNl:.S 

CUr-/l'ENIOOS VllOGH.uv:ncos, 
UWl:::'flVOS DI:: OJl~flACION 
V ACfMllADES UE Al'llENOlZAIE 

COM"ENIOOS OllJETIVOS JlE OPEllAr.tON ACIMO..UlF.S OEAPReMlllAIE 

Voni.11:11111 uu 

l11~n11lit.11i.1 
l11du11udd dd 
1.uulih.11111111111.t 
ll.\IMl~kt1ltlt1IU.. 

guud. 
,\h10.111bt1iu:.1kt 

La 1:\'Ulut:i .. 111. 
C1f1111i1L" y ,.¡...., llul.11;lu11o.11· lua l'•lll'Unua hJ1ol· 

ll11U.iu1d111:fouJ• 1:u,1kJt!•ll\1t'llll'OIYÍlllM.i11111:1111 

Jlt:.iacJl)n l11a1~1ila:1iua_v alal11111da 1lt1clJ· 

Slahmld• lldlU· Hwliuruu:n.Jchial>CllwuaJ•IUllH1• 
n1I y ardlil:fal dcJ clJMllcadún. 
t:.11cgu1;Jli lu· 

.u11.0111~y1u-

~J,,¡1odu1UUtOo•ll• 

dJIU111. 
l:Omu:lun.\llt'.WI hlculilic..u· l11N n:iuoi. hiuli'rfPm._ 
w:i1uml1111i Ju lu. 
gnukiir.gm¡wm. 

CU.WllU• 
MINJMOS COMUNl!S 
CON'H!NIUOS JlllOGl\MlA'l100S, 
OWE'l'IVUS DE OPllllACION 
V ACl'IVUlAUllS U~ A11lll!NUIZAJJ!; 

ühui:tust1ucl.i 
•lllc.&clún y 
ujumplut 1lt1: 
lllUUUlli. fNUlia-

111. f111f6l.111ulil• 
¡1hylu y muid• 
zw.U.uavin1• 
1u11iu1.•111J1Lub 
11i.u:n1111ulvta1· 
t.uwi y •wlulJ· 
ntaJ.I 

1.os 5tlll:::S VIVUS y 5U ,u.tmmm 
llt1ct111u1.:ur 11uu lu• u1wu 1lauiua 
•u rul.1du1w.11 cu1111u uml1Jc11h' 
ftatcu y WUUcu. 

IWladoo111 llu l::.\¡1llt:M L. l11111U111mcl.11111 Lia 

111.u. u .. 1lU- l1111:n1Wunt!$ du b M:it::o unw 
muacunulrua. t'll La ur¡;w1li.aciu11 dut.& n.ilu· 
11pu• tlu n1Li rul1111.11, 
1·lt11tt:1o¡11.tlh·aa 
y nug.a1h .. a 

KvallLJr pn11.:11c.. tlu l.il.Jun11uri11 
¡1.u;1. 1.1~•,,¡1· ~&-ni•moa n•111u
.. 111lJllvu• tlu c.iJ.. g111¡111 

lluilliatr ¡1nicUcas 1lu c11111¡iu 
lm~tligJci..in lllWillf:lrJllc.a )' tfo 
C.llUJIUjlJl·o& lll\IUl111.11•lua l'll'l.:W" 

i..oa 11Jlur.1Jua 1111 au 1:um11111tL,ul. 



CUAllllOo& 
MINIMUS COMUN~ 
CON'l'ENIUUS Pll(}(ilL\MATICOS, 
OWi:.llVOS UI.:'.. OPt:.llACUlN 
V AGJ'JVJllAllES DI.:'.. AVHl!.NUl:tA.11:: 

llNllJ.\I) 1'EMA SllU'l'llMA CUN'mNUX)S orumwos OE Ol'l~l\,\CION ACl1VIU.UlES llHAl'llENlllL\Jl:: 
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!i..J l:.lli111ul11uy11u 

umhll!11111. 

5.:J.I lk:i.:ur.us m11u· 
r.11111. 

1:.\¡llH".ircu11111 l.a lm:lw c111n1 U.1l.,m.1r 1:11 c11111¡iu un 11e1tmhi:u 
1011 0tg.111ia1111111¡iur1111;.1 hh:11\11 111111011 "1Ln hm.11lu 1 uu loa ~~'\!"' 
du cncr,;1,1 y jltM' 1111 c:.p.1du , hu., y 11u ouuhlcutu 
1-.11.a l.a rc¡1n11lucduu 1-,.n•UllJ 
m1 t.. 1o11lan:ciu1111a1111 .... 1 du lt1• 
111t..1ui:n• 

1•.11111:ip.ir un 11u111ino1nu11 ~ d 
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11NllL\1J '11!.MA . s111rm~~.~- et>N'n-:.Nmos urumwo:i rm Ul'l~llACtoN AG1M1wn.;.'i m~1\l1Hf.NUtlAJ1~ 
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CUADROS 
UN&\.\UE.VTOS DIOACTICOS 

GE.VERAl.ES PARA LA ~IATEJllA 

C!HUAS ~AUS 

Cun!Onne al prog:ram.i. los alumnos es1udianln previnmente cada remn p¡¡r.a 
di:icutirio en clase; el profesor- 1ctuu.i como coordinador- do b discusión. 
fnolviendo dudns y .ampliando concep10::1. Se r'!Comiencb. que el CUl"SO fun· 
cione en !leSione5 tcorioo-prácticas. durante IH cuales el alumno d~lTOILira. 
apiludes _v habilidades r-el.acionud4s con la biologu1. Por- tanlo. b a.sí~hmcia 
punlual del alumno es imprescindible. 

Se inle¡;r.t.nin grupos de uabai<> par.a la cxposiciUn en :.eminarios de 1emal6 
.uignado1 y par.1 la realiuaUn de pr:ac1icu de U borarorto. La materia d~bt!ra 
desa1TOll.:1r-se con: 

üpiritu cJe in\"hh90Dn cicnuliu. 

Cbri~d do ex¡¡o:Ma.un. 

Apoyos iJid.sclw.-in qui f.¡¡ali1e11 d lr.aba¡o dd et 1u1.Han1e y dul prof!;:$0r. 

11u,1r.acicw1e• y .1mµli1,J uMJ e.Je mK.'TI>lol~ •tlt!ctronicaL 

Su¡.;Cftnciu .,_,.. rTillUou' <acti\tld;¡dcs compkmt111.:1rtu ,¡I cuno. 

t:J ¡>nipuMtu iJe lome ruar en el alumou íuDu• ilBólliliaJs y de smtes.i:1 glubal en 
b1ulugJi1. 

ln~ti~L"IUne:s de l~bur:uono lnl~ll.u ~ cu111enido 1a>nco. 

l.;¡ n:wtrumd.adun du reabat' y uttlU.:ar i.1"°'11.aciun biWlogrufü:il. 

BltJttQ< 

LLJADRO 6 
PROCJ::Dl:\llE.\.,,;S GE.'lERALES 

PARA LA EVALL'ACIO.V 
OE LA ~IArnRIA 

l.a. e1.';tfuJciún del 4prentliza1e ~ l.1 e:mtn4lcion de lusconocim1entos. h.:1hilida· 
de:1: y d(~lre:t.1.> .1dqu1ric.las por el educando. También f!!S un proceso pernia· 
nense in legra) y consu!ltancial de 1.i función educativa, eo~mio.;ido a conocer. 
retrwlir.1en1ar. mejorar y cuantific3r lo:i resullados del procL~ tmseftana· 
aprendi.!3je. Los requisuos nunimo:t p;.¡r.1 acreditarla nuuena.. son lussi~uien· 
tes: 

Prcrnedlo t!Wluarunu dtt Ju e"Villuaciune:s parcial~ . 

Redl.r..;aoun dct lo11 control•!» dtt ln:IW':11>. 

t.:rnre¡;a. oponun.i de pruct1cu de l.sbur.itorio. 

P:u11upar en l<M .emin.mus .a1bf1.1du ... 

Pn•,enl.ar 1~hoi1t1s lin:ih:, de unidoul. 1ema11 u ~ulm:mas. 
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O!ADHU7. 
C\RC".A. HORr\RIA lllNIMA. 
V .\rMJ:UA. l'OR n:.llA 

cL\--J 
'·' 
l.:! 
1.3 

,., ,_, 
?.3 
u 

J.I 
J.:! 

... .,, 
•.:J 

.:i.I 

l..l 
:u 

C\llG.\ llOllAlllA 
lllNJ;\IA 

Cl::."iCAS :oo.m.nw.t::S 

C<RG.\ 11011,IRIA 
MAXIMr\ 

.z . ._ 
• 

... ,.,., 

l1n0FF.St0.~ES lSPOOAC\S: 

PROFESIOXES ,\FINES: 

,\C!Tll.'DES Y WJllLIDADES 
l'EIJAC(lCICAS RJ:QUERl!l\S: 

Cl!AOROIU 
HECllRSOS AC\OE~llCOS 
PERFIL DEL PROFESOR 

Bic.ilogo 1Llcnnci01do en Biol~ou. 

,,. 

Prult!sor NormlfuLl con E.1pcci.llid.:Jd en Bio

lo¡¡i•. 

Qu.imico B.:icrenóloso y P.3ni.si1ologa. Qu1mi· 
ca F.antl.i:l¡;eu1icu lndusrri<ll. Ingeniero Bio
quim.ico. Qwmicn f.umacobiO'°"o. Qwmico 
Bi61oh'O P-.ir.&!t&fDlo¡;o. .\fédico Cirujano. .\IC· 
dico \'eterirui.no Zoo1ecnis1a. 

Dominio de los conrenidos. actualiLlciOn 
pemi:inen1e. Oummio de cstrulegias dc 1:n· 

seflanza. tuahilidad m:inualcnelbboraturio. 
opacid.1d de in1egrnc1un. ~~cidad di~ co
munic:aciUn con lo:. e~1udiantes. 
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