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IMPORTANCIA DE LA GENETICA COMO TRANSMISORA DE 
VALORES EN LA ESCUELA SECUNDARIA MEXICANA 

Introducción 

La biología comprende todas las disciplinas dedicadas al estudio de los 
organismos vivos(sus patrones y procesos), por lo que se le ha llamado la ciencia 
de la vida. La biología tiene un amplio rango de aplicación práctica: en la medicina, 
la salud pública, la agricultura, la oceanografía, la biotecnología, etc. Por lo que el 
aprendizaje de la biología es primordial para el ser humano desde el nivel básico 
de estudios, ya que éste le permite conocer más sobre si mismo y su entomo. Le 
proporciona además herramientas básicas como la capacidad de observación, 
comparación, descripción o análisis y manipulación de herramientas y artefactos 
que amplían las capacidades del ser humano, todo esto guiado por un 
pensamiento ordenado. Dichas herramientas ayudarán en la construcción de una 
cultura suficiente para enfrentar los cambios que la dinámica social, y personal le 
deparan a todo individuo en las sociedades actuales. 
Debido a la amplia cercanía que tiene la biología con la experiencia directa del ser 
humano en su actuar cotidiano, su estudio brinda excelentes oportunidades para 
que conozca y aprenda a atender cuestiones tan importantes como su salud, su 
higiene, nutrición, su desarrollo físico, el aprovechamiento de los recursos 
naturales, el deterioro ambiental que viene a redundar en una baja calidad de vida. 
Con esto se busca que el ser humano común aproveche el conocimiento biológico 
en su beneficio. El logro de este objetivo en especial en los estudiantes de 
educación secundaria ayudaría a incrementar su interés por la actividad científica 
y el conocimiento del mundo vivo, a desarrollar y fortalecer las actitudes de 
respeto y responsabilidad hacia la naturaleza y hacia sí mismo, con lo que se 
lograría transmitir valores altamente estimados. Se espera también que además 
de desarrollar un pensamiento lógico y actitudes flexibles y críticas, pueda adquirir 
contenidos relevantes para la vida y pueda elaborar pensamientos de manera 
autónoma. 1 

Vivimos en una sociedad en que la ciencia y la tecnología son 
fundamentales en la vida cotidiana y en el sistema productivo. Por esto es 
importante que adolescentes y adultos tengan una formación científica adecuada, 
ya que se espera que de esta manera ellos tomen conciencia de la riqueza de las 
implicaciones que ésta tiene en su propia formación y en su vida cotidiana. 2 

La adquisición de conceptos científicos así como el conocimiento de los procesos 
que caracterizan a los seres vivos que el estudiante puede obtener a través del 
aprendizaje de la biología desde la etapa de la fOrmación básica es muy 
importante, pero este tipo de aprendizaje debe ser también capaz de brindar 
conocimientos y herramientas que posean un carácter social, lo que les proveerá 

1 SEP, 1993 
2 Nieda. J. y Macedo, B.1997. 



de seguridad y de ciertos valores en el momento de debatir temas de importancia 
actual, los cuales les atañen de manera directa. Estos temas son aquellos que 
hacen referencia a la aplicación del conocimiento de la genética en la medicina y 
en la agric1Jttura como: la manipulación de embriones humanos. la clonación de 
seres vivos, la creación de organismos transgénicos, la manipulación del DNA 
humano, etc. Pocos avances biológicos han recibido tanta atención fuera de los 
círculos científicos, como lo han hecho las técnicas llamadas en conjunto: 
Biotecnol~ía, sólo comparable con las polémicas que desató la teoría de la 
evolución. Sin embargo existen varios temores al respecto, entre ellos los abusos 
a que podría conducir la manipulación indiscriminada de los seres vivos de este 
planeta, sobre todo en el hombre. Y la posibilidad de sobre explotar los recursos 
naturales de modo insospechado con procedimientos cada vez más ingeniosos 
pero no del todo seguros. El desarrollo de la llamada Nueva Genética • ha 
impactado de manera importante a la humanidad, las repercusiones que esto tiene 
en la sociedad son amplias, sobresalen aquellas de tipo ético y moral. Las que 
inciden directamente en fa formación educativa, científica y humana de los jóvenes 
estudiantes. 
Los valores que se espera que el individuo adquiera a través del aprendizaje en 
general, le sirven de guía para tomar decisiones particulares en relación con las 
costumbres y las formas de proceder socialmente, como criterios de lo deseable, 
además de sentar las bases para aceptar o rechazar normas, actitudes, 
procedimientos, etc. Es decir, los valores se convierten en criterios para la 
selección de cierta acción, son además generadores de conductas y elementos 
centrales en los procesos de comparación moral. Realizan también la función de 
racionalización de creencias, actitudes y acciones ya que ayudan a mantener o 
acrecentar la auto imagen. 5 Como sistema vaforal cumplen Ja función de ser un 
plan general en la resolución de conflictos y la toma de decisiones: • un sistema de 
valores es una organización aprendida de principios y reglas que ayudan a 
escoger entre alternativas, resolver conflictos y tomar decisiones"". Todas las 
funciones antes citadas se manifiestan en cada individuo grupo o cultura, es en 
ese ámbito en donde se les da cierto grado de prioridad. 

El presente trabajo tiene como objetivo conooer cuáles son los valores y 
actitudes que se han pretendido transmitir a través de las clases de genética, 
tomando como elementos básicos de análisis los programas de estudio de 
biología de la escuela secundaria mexicana de 1964 a 1993. Para poder generar 
una discusión seria acerca de cuáles son los valores deseables que se espera 
sean adquiridos por los estudiantes de ese nivel, de acuerdo con las necesidades 
educativas que hoy se presentan como consecuencia del amplio deSarrollo de la 
ciencia y en especial de la Genética. Ya que el nivel básico de estudios se 

l Abrisqucta y Allcr. J 988. 
4 Térnlino acuf\ado por D. Cumings en 1979. con et quiso significa.- cJ desarrollo de las nuevas lecno.logías. 
cspccialmenle del DN A recombinante. pa.-a el conocimiento del mapa genésico humano y la detaminación de 
la estructuns del genoma,. con el impacto que estos •vanees e.a.usan en la gcnetica clinica y en otras ár"cas de la 
medicina 
3 Barba. Bonifacio. 1997. 
"kokc.ach. 1973; citado por O.rba. Bonif•cio. 1997. 
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considera de gran relevancia en la formación cultural, social y humana de los 
estudiantes. 
Es a través de este nivel educativo que se tienen los primeros contactos formales 
con el conocimiento científico, los cuales en muchas ocasiones son los únicos. Las 
experiencias, información y valores que de este nivel educativo se deriven podrán 
orientar el desanollo de un criterio más informado, y por lo tanto. se espera que 
los capacite para emitir juicios y decisiones prudentes, adecuadas y maduras con 
respecto al conocimiento de la genética debido al impacto que esta puede tener en 
sus vidas, y a las implicaciones de su actual desarrollo. 
Con este objetivo es que en el capitulo 1 se discute ¿Qué - la Biologla?. con 
la finalidad de conocer el objetivo y la importancia de esta disciplina, así como las 
preguntas que ha sido necesario desarrollar para aproximarse a su estudio 
sistemático, las que ayudaron a consolidar a la biología como una ciencia. En el 
apartado 1.1 - define ¿Qué - la evolución?, la trascendencia de su estudio, 
además se hace una breve reseña de su desarrollo histórico con el objetivo de 
comprender cómo se consolidó dicho conocimiento, ya que constituye una de las 
bases epistemológicas fundamentales de la biología. En el apartado 1.2 se le da 
un tratamiento muy semejante a la pregunta ¿Qué es la genética?, en la parte 
histórica se trata de hacer notar cuáles fueron las inquietudes que guiaron la 
experimentación y las discusiones que le fueron dando forma a las teorías que hoy 
conocemos, así como fa diversificación que esta rama de la ciencia ha sufrido 
debido a la especialización de sus estudios y los avances que esta ha logrado en 
las últimas décadas. En el capitulo 2 se habla acerca del o ... rrollo Histórico de 
la genética en México, con la finalidad de que se comprenda cuál fue la 
recepción y Ja repercusión de este conocimiento en áreas como la medicina y la 
agricultura en nuestro país. Cómo estos conocimientos al tomar importancia 
fueron implementados en diversos programas de estudio, entre ellos los de la 
escuela secundaria. 
En el capitulo 3 se aborda la Importancia de la Enseftanzai de la Ciencia, de la 
biología. Los problemas que se presentan al tratar de transmitir los conocimientos 
científicos en el nivel básico de estudios, los modelos de enseñanza que se han 
adoptado para tal fin. Así como las discusiones que en tomo a esto se han 
generado. Se hace énfasis en el hecho de que a través de la ensel'ianza de los 
procesos que caracterizan a los seres vivos es posible también fortalecer ciertos 
valores, actitudes y habilidades que pueden ayudar a fomentar un cambio de 
visión que erradique la imagen tradicional de la ciencia, fomentando el respeto a la 
vida en general. Del mismo modo. los valores, actitudes y habilidades que en esta 
área se aprendan podrán ser aplíeados en otras áreas y situaciones de la vida. En 
el apartado 3.1 se aborda la lmportsnci. de la •n-ftanzai de la Biologla, ya que 
su conocimiento es básico en diversos aspectos de nuestra vida. En el apartado 
3.2 se da una discusión semejante con respecto a la lmport.ncla de la 
enseftanzai de la evolución y la genética, ya que ambas nos proporcionan el 
conocimiento necesario para comprender la amplia diversidad orgánica. El 
capitulo 4 trata acerca de la Fundación y Desarrollo de I• Escuela Sec:undari. 
Mexicana, señalando los valores y objetivos considerados importantes en ese 
momento a través de la ensellanza en general. En el apartado 4.1 se analiza su 
Problem•tica Actual. esto ayudará a comprender los problemas que enfrenta la 

3 



enseñanza en general y de las ciencias en particular. En el c.pltulo 5 
lmportainci• de I• tr•n•misión de v•lores y •ctitudes en el 6mbito -col•r En 
el se señala que desde el punto de vista antropológico, los valores y las creencias 
son la base de los sistemas culturales. Por tanto, a partir de ciertos valores y 
creencias se condicionan las intenciones que darán paso a un comportamiento 
deseado en un medio especifico. Los valores, comportamientos y actitudes son 
transmitidos en el aula, dándole a los estudiantes ciertas pautas de 
comportamiento las cuales comúnmente sirven para que ellos construyan sus 
propios valores. En el apartado 5.1 se habla acerca de la lmportaincla de los 
v•lores en I• enseft•nza •prendizaje de las cienci••. ya que la ciencia es una 
actividad muy importante en las sociedad actual. Influye en diversos ámbitos, entre 
los más importantes, el educativo. En el apartado 5.2 se exponen los Medios 
utilizados para la transmisión de valores en fa educación, lo que lleva también a la 
reflexionar acerca de la neutralidad de la educación y de la escuela como 
institución educativa. En el apartado 5.3 se hace una discusión acerca de los 
Valores expresados a través de la enseftanza de I• genética, por lo que el 
reduccionismos es discutido ampliamente, así como la ideología implícita en 
diversos programas de investigación cientifica. En el apartado 5.4 se discute 
acerca de L• forma en que son present.dos los conocimientos referent- • I• 
genética, por tal motivo se hace referencia a las ideas eugenésicas, su utilización 
en diferentes momentos históricos. así como sus repercusiones. Cómo es que 
éstas ideas han resurgido de cierta manera en las recientes aplicaciones 
biotecnológicas y cuáles son las decisiones más adecuadas para ser tomadas a 
este respecto. En el c•pltulo 6 se hace el análisis de los Programas de Estudio de 
Biología, con el objetivo de resaltar los valores y actitudes que han sido 
considerados importantes para su transmisión a través de la enseñanza de la 
biología en la escuela secundaria. Finalmente en el c.pitulo 7 se da la discusión y 
en el capitulo 8 las conclusiones. 
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1. ¿Qué - la Biologl•? 

De acuerdo con Mayr. 7 el estudio de la biología enfoca su atención en los 
patrones y procesos que caracterizan a los seres vivos. 
La biología como ciencia trata de responder preguntas cómo: 
¿Porqué los seres vivos son tan diversos? ¿Cuáles son las relaciones que éstos 
establecen con su medio ambiente? y la importancia de este hecho, ¿Cómo se 
transmiten los caracteres hereditarios de padres a hijos?. etc. 
Con la finalidad de contestar estas preguntas es necesario conocer las formas de 
aproximación al conocimiento biológico que en tiempos pasados coadyuvaron a la 
consolidación de la biología como ciencia y que actualmente presentan un amplio 
y expansivo programa de investigación.ª 
Por tanto. en el estudio de esta disciplina se trata de contestar el qué, cuál, cómo y 
el porqué del mundo vivo. 
Debido a que los procesos de los organismos vivos no pueden ser explicados en 
términos de los fenómenos físicos y químicos, se ha buscado la manera más 
conveniente de explicar la causalidad en biología. a través del desarrollo histórico 
de la misma. 
Aunque la biología a primera vista sugiere ser una ciencia uniforme y unificada, se 
ha hecho cada vez más claro, gracias a estudios recientes, que es un área 
bastante compleja. A tal grado que comprende dos campos de estudio que difieren 
ampliamente en su metodología y conceptos básicos. A estos campos de estudio 
se les ha llamado biología funcional y biologla evolutiva: 

Biología Funcional 
Se relaciona con la operación e interE>cción de elementos estructurales 

(moléculas, órganos e individuos completos) Es decir, analiza las causas 
próximas. 
La pregunta que utiliza comúnmente es ¿Cómo?, con la finalidad de contestar a 
esta pregunta el biólogo funcional separa el componente que es su objeto de 
estudio. De la misma manera, intenta controlar todas las variables posibles hasta 
quedar lo más clara posible la función del componente. La técnica que utiliza para 
tal fin es el experimento, aunque esta técnica ha sido considerada corno 
fuertemente simplista, el éxito que ha tenido en áreas experimentales como la 
biofísica y la bioquím;ca justifican su uso. 

Biología Evolutiva 

Es una disciplina unificadora y central en el conocimiento e investigación en 
la biología contemporánea. Involucra el estudio de los eventos biológicos pasados 
y presentes. Los fenómenos e..alutivos pasados son el objeto de estudio de los 
paleontólogos y sistemáticos, en tanto que los fenómenos contemporáneos son 
analizados por los genetistas y ecólogos de poblaciones. 9 La biología evolutiva 

7 Mayr. E. 1997. 
• Barahona A. Su&rez E. y Martlncz s. 2000 . 
., NúAcz.· Farftn y Eguiartc L. 1999. 
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contemporánea pretende realizar la fusión entre ambos enfoques. De tal modo 
que actualmente, los evolucionistas usan tanto datos morfológicos, moleculares y 
paleontológicos para establecer las relaciones filogenéticas de los organismos o 
especies para reconstruir el origen de las adaptaciones (también denominadas 
novedades) ecológicas. O también empleando datos ecológicos y moleculares se 
pueden hacer predicciones e inferencias sobre procesos de especiación y 
patrones macroevolutivos'º (analiza las causas últimas) Una de las 
preocupaciones prioritarias que guían estos estudios es describir los procesos a 
través de los cuales los organismos llegan a adquirir o desarrollar cierta 
adaptación. Es decir, poder explicar la enorme diversidad del mundo vivo. 
Presenta como pregunta básica ¿por qué?, la que de acuerdo con Mayr puede 
también querer decir ¿Cómo fue?, o bien tener el significado finalista ¿Para qué?. 
Al tratar de contestar ¿por qué? Se debe tener en mente que, cada organismo es 
el producto de una larga historia de aproximadamente 3000 millones de ai'los. Por 
lo que cada organismo con el que se trabaja es un eslabón en la cadena 
evolucionista, y ninguno de esos eslabones tiene validez permanente. 11 

Tanto las causas próximas implícitas en la biología funcional como las causas 
últimas que impregnan la biología evolutiva tienen que ser explicadas e 
interpretadas para comprender completamente un fenómeno biológico. 
Las causas próximas gobiernan las respuestas de los individuos a factores 
inmediatos del ambiente, en tanto que las causas úHimas son responsables de la 
evolución del programa de información del DNA característico de todos los seres 
vivos. 12 

En este mismo orden de ideas es que Mayr expresa que un biólogo no puede 
hacer el mismo trabajo que haría un lógico. El mundo biológico es menos 
predecible que el mundo fisico. Los modelos biológicos necesitan incorporar un& 
gran cantidad de parámetros y variables. 
Por esto el análisis de causalidad en biología ha presentado varios problemas, y 
se ha señalado que existen tres elementos básicos que deben tomarse en cuenta 
en cualquier discusión sobre causalidad: 
1) explicación de los sucesos del pasado (causalidad a posterion) 
2) predicción de hechos futuros 
3) interpretación de fenómenos teleológicos (dirigidos a una meta) 

Una discusión muy importante que se aborda también en el estudio de la biología 
es aquella que trata de definir qué es vida. La elucidación de esa entidad que 
llamamos vida ha sido uno de los rnayontS objeti- de la biología. El problema 
aquí es que la palabra "vida" sugiere alguna cosa. una sustancia o fuerza. Por 
centurias los filósofos y los biólogos han tratado de identificar esa sustancia de 
vida o fuerza vital, pero aún no lo han logrado. En .-lidad las conclusiones a este 
respecto han apuntado hacia la afirmación de que 6sta no existe como una 
entidad independiente.13 

IO lbid. 1999. 
11 Mayr. E, 1982. 
12 lbid, J 982. 
13 Mayr. E, 1997. 
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Una de las definiciones dadas por la ciencia es que un ser vivo es aquel que 
presenta capacidad de reproducirse, metabolizar, crecer, tener un sistema 
genético que garantice la transmisión de los rasgos hereditarios, etc. 
Sin embargo al tratar de establecer cuáles sori las características que definen lo 
vivo, se ha encontrado que esto trasciende el ámbito científico llegando a 
convertirse también en una cuestión filosófica y moral. Este problema no ha sido 
resuetto completamente. 

Características de los seres vivos: 
Los seres vivos son altamente complejos, esto es, los seres vivos se 

caracterizan por poseer una organización notablemente compleja que les permite 
reaccionar ante diversos estímulos así como intercambiar energía. De este modo, 
los sistemas biológicos son, en varios ordenes de magnitud, más complejos que 
cualquier sistema no biológico. 
Todos los organismos presentan un programa genético, el que ha evolucionado a 
través del tiempo y se codifica en la estructura molecular del DNA. A través del 
programa genético se incorporan las experiencias de los ancestros. 
Es necesari.:> señalar que es precisamente la variabilidad y complejidad del mundo 
biológico las que han determinado que el concepto de ley haya desaparecido de la 
biología contemporánea. 
Ya se señaló que el mundo biológico es menos predecible que el mundo físico, ya 
que existe una gran diversidad de las fuerzas biológicas a diferencia las físicas, 
cuyo ámbito es mucho más preciso. 

Por otra parte, la biología <:Uf'>n~a con varias formas caracteristicas de 
explicación, una de ellas es la narrativa. De tal modo que, las teorías biológicas 
son generalizaciones de explicaciones limitadas y frecuentemente llenas de 
excepciones, pero hasta ahora ha demostrado ser el medio más idóneo. 
El proceso de constitución de la biología se inició en el siglo XIX. Sus paradigmas 
fundamentales son: la teoría celular de Schleiden y Schwan (1838), la teoría de la 
evolución de Darwin (1859), la teoría de la homeostasis de Bemard (1878), así 
como la teoría de la herencia de Mendel (1866) 
La Biología en sus inicios carecía de unidad, por lo tanto no era posible hablar de 
una ciencia autónoma. Su articulación o unificación como ciencia se logró gracias 
a !a teoría de la evolución, ya que introdujo una cau-lidad biológica especial, por 
lo que la teorfa de la evolución fue reconocida como la "teoría unificado<a de la 
biología". 14 

La unificación de una ciencia implica su consolidación y su institucionalización. , la 
organización de la biología en IOs Estados Unidos de América se inició en 188915

• 

La dificuHad por unificar a la biología fue tan fuerte que dicha tarea se abandonó 
en 1923. En ese entonces el carácter científico de la biología fue ~tion8do 
fuertemente, por lo que a dicho campo de conocimiento se le relaciOnaba con el 
pensamiento vitalista, se decía que tenía una metodología poco rigurosa, lo que 
promovía la presencia de serias especulaciones. Posteriormente, en 1950 la 

1
• M•yr. E. 1988. 

"Lcde5m11 Mateos, 1998. 
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organización de las ciencias biológicas fue profundamente transfonnada y con 
esto se logró también la unificación de la biología. La fundación del American 
lnstitute of Biological Science. en 1947, fue un indicador decisivo de que la 
biología se habla convertido por fin en una ciencia totalmente unificada. 
La biología es una ciencia joven, que se desarrolló primordialmente durante el 
siglo XIX. Actualmente es una ciencia con mayor significado e influencia en lo 
social, que otras ciencias. Sus hallazgos frecuentemente influyen en concepciones 
filosóficas, asi como en la ética y en la moral de las sociedades humanas. Ahí 
también reside su importancia. 
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1.1 ¿Qué- la Evolución? 

La biología evolutiva puede ser definida como el campo de conocimiento 
científico que estudia los c-.ambios en las ff"ecuenciaa génicas de los organismos de 
una población en un tiempo determinado. Es decir, los cambios heredables que 
han sufrido las especies a lo largo del tiempo. 
Theodosius Dobzhansky la definió como •un cambio en la composición genética 
de una población·. dicho de esta manera, parecería un hecho mucho más sencillo 
de lo que realmente es, ya que en el proceso de la evolución intervienen varios 
eventos complejos como es la variación, la divergencia de caracteres, la 
adaptación, la lucha por la existencia, la especiación y la extinción. 

Oobzhansky, señaló en 1977 que ·Nada en biologfa tiene sentido. excepto a 
la luz de la evolución". Desde entonces la teoría de la evolución tuvo innuencia en 
otras disciplinas biológicas como la embriología, la bioquímica. la sistemática, la 
genética, la fisiología y la ecologia. 16 

La importancia de la evolución reside en ser el conocimiento más global e 
integrador de la biología y constituye una de las bases epistemológicas 
fundamentales, porque mediante el estudio de sus procesos se puede llegar a la 
comprensión de los conceptos que forman el paradigma evolutivo. 
la razón por la que a la teoría de la evolución se ha designado como la máxima 
teoría unificadora de la biología se debe a que no hay campo de la biología en el 
cual esta teoría no haya servido como principio ordenador. Dicha teoría organizó 
hechos como la diversidad de los organismos. las semejanzas y diferencias entre 
ellos, las pauta .. de <jistribución y conducta. la adaptación y la interacción. 
A medic!a que ha pasacJo el tiempo esta teoría ha cobrado mayor importancia. 

la teoría moderna de la evolución fue fundada por Charles Oarwin en 1859, 
por lo que este hecho ha sido considerado como una gran revolución intelectual. A 
este respecto Ayala expresa que Oarwin completó la revolución copemicana. la 
cual abarcó los siglos XV al XVII con los descubrimientos de Copérnico, Galileo y 
Newton, los que marcaron los principios de la ciencia modema. 17 

Darwin demostró que las especies evolucionan, es decir, que los seres vivos 
incluyendo al hombre, son descendientes de antepasados diferentes a ellos y que 
los seres vivos están relacionados entre sí porque tienen antepasados comunes. 
Elaboró una explicación causal del origen de los organismos; la teorla de la 
selección natural, con lo que extendió al mundo orgánico la noción de que los 
fenómenos naturales pueden ser explicados corno consecuencias de leyes 
inmanentes, sin necesidad de postular agentes sobrenaturales. Es decir, todos los 
fenómenos del mundo de la experiencia extema -tán al alcance de las 
explicaciones científicas. que dependen exclusivamente de las causas naturales. 18 

16 AyaJa. Francisco. 1987~ en Barahona Ana. y Pifter"o D. 1994 
17 Ayala. Frutci9CO. 1994. 
•• Antes de DanNin Ja acbipt:ación y la divenidad de los 9Cf'e9 vivientes eran eccptadas c;on., hechos sin 
explicación. o bien enn atribuidas a la sabiduria omni8Cience de Dios, el Cremdor de todaa las cosas. 
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La explicación darwiniana de la evolución de los seres vivientes por medio 
de la selección natural incluye varios puntos importantes: la existencia de las 
variaciones hereditarias, aunque ignoraba los mecanismos de mutación que dan 
origen a dichas variaciones. Otro punto importante es que sólo una fracción de los 
organismos sobrevive hasta su madurez y se reproducen, la mayoría muere antes 
de dejar descendencia. 
Las experiencias de los ganaderos y agricultores que practicaban la selección 
artificial fueron tomadas en cuenta por Darwin, ya que en base a estas él arguye 
que algunas variantes hereditarias deben ser más ventajosas que otras con 
respecto a la probabilidad de multiplicarse por parte de quien las posee. Así, los 
organismos que poseen variantes favorables tendrán una probabilidad mayor de 
sobrevivir y reproducirse que los organismos que carecen de ellas. De este modo, 
de acuerdo al pensamiento darwiniano el proceso de la reproducción a través de 
las generaciones llevará al aumento gradual de las variaciones hereditarias 
beneficiosas. y a la eliminación de las variantes desventajosas. 
Al publicarse El origen de las especies hubo grandes discusiones y serias críticas 
a Darwin y su trabajo, incluso en América. Científicos, políticos, clérigos y gente 
ilustrada discutía el libru, defendiendo o refutando las ideas que en el se 
exponían. La objeción que más sobresalía era aquella que se oponía a la 
explicación del diseño de los seres vivos en el universo. Quedando Dios sólo 
como creador del mundo original y de sus leyes inmanentes, en vez de ser 
responsable de la configuración y operación de los organismos y de todo el 
universo. 
El más vehemente defensor de las ideas de Darwin fue Thomas H. Huxley (1825-
1895), quién defendía la teoria de la evolución '9n dóscusiones públicas y con 
escritos científicos y populares. Alfred Russel Wallace (1823-1913), en 1858 le 
envió a Darwin un manuscrito proponiendo el proceso de selección natural, 
resultado de sus observaciones como naturalista al trabajar en el Archipiélago 
Malayo.'" 
La teoría de Darwin fue mucho más completa que el trabajo de Wallace, además 
de presentar numerosas evidencias. Wallace por su parte negó que la selección 
natural fuera suficiente para demostrar el origen del hombre, ya que esto requería 
una intervención divina directa20• 

Hert>ert Spencer (1820-1903), se convirtió en uno de los proponentes más 
radicales de la teoría evolutiva. 21 Fue Spencer quién extendió la teorla darwiniana 
a especulaciones sociales y metafísicas, lo que provocó que se tuViera una 
comprensión inadecuada y por tanto, esto dificultó la aceptación de la teoria de la 
evolución por selección natural. Una de las ideas más extremosas fue la 
extrapolación de la noción de "lucha por la existencia" a las actividades 
económicas y sociales humanas, dando lugar al dawinismo social. 

19 El 1'"' de julio de 1858 un artículo escrilo conjuntamente por Darwin y Wallace tüe prescnlado en la 
Sociedad Llnnean.11 de Londres. pero tuvo muy poco ef"ecto en los científicos. en CCtmparacióa con Jo que 
sucedió un año despues con el tl'.t.jo de Darwin. 
20 Ayala. Franci5CO, 1994. 
21 Fue el quién popularizó la expresión .. aobr-evi\lellCia del mis apto". la que fue incorporada en las últimas 
ediciones del Origen de las Especies. 
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La teoría de Darwín presentaba un problema importante, le faltaba una 
teoría de la herencia que pudiera explicar la transmisión de características de 
padres a hijos, es decir, de la herencia de las variaciones sobre las que actúa la 
selección natural. En esa época S3 aceptaba la idea de la herencia mezclada, en 
ella se proponía que en los hijos se mezclan las características de sus 
progenitores, pero a través de esta teoría no era fácil explicar el efecto de la 
selección natural. ya que si existía alguna variante ventajosa en un individuo, las 
ventajas se reducirían a la mitad en sus hijos, al mezclarse con las variantes 
menos ventajosas presentes en el otro padre. Las variantes ventajosas se diluirían 
rápidamente de generación en generación.22 

Aún así, para 1870 la teoría darwiniana fue más aceptada. 
Un poco antes de esta fecha el monje agustino Gregario Mendel realizaba 
experimentos con chícharos en el jardín del monasterio de Bomo. El artículo 
publicado por Mendel en 1866, producto de dichos experimentos, formuló los 
principios fundamentales de la teoría de la herencia, la cual actualmente es aún 
vigente. Sin embargo este conocimiento Oarwin lo ignoró al igual que sus 
contemporáneos, pues lamentablemente el trabajo de Mendel no trascendió 
debido a diversas circunstancias.23 En 1900 el trabajo de Mendel fue redescubierto 
por 3 científicos, cada uno por su parte pero casi simultáneamente: Hugo de Vries 
en Holanda, Carl Correns en Alemania y Erick von Tschelmarck en Austria. 
Correns fue quién hizo hincapié en el papel de la herencia en la evolución. De 
Vries propuso una teoría de la evolución conocida como mutacionismo, la que 
eliminaba a la selección natural como el proceso principal en la evolución. De 
acuerdo con esta teoría existían dos tipos de variaciones: una de ellas se refería a 
la variabilidad ordinaria, presentada por los individuos de una especie. Ejemplo de 
esto es la variación en el color de los ojos, de las flores, la piel, o bien en el 
tamaño. El otro tipo de variación es la que surge por mutación génica, es decir, las 
alteraciones espontáneas de los genes que ocasionan fuertes modificaciones en 
los organismos y por tanto, pueden dar origen a nuevas especies. Esta teoría 
mutacionista fue rechazada por muchos naturalistas y biométricos generando una 
seria discusión. De cualquier forma el problema de la continuidad-discontinuidad 
en la evolución fue resuelto décadas después con la síntesis evolutiva (1940). Es 
necesario sellalar que el uso de las matemáticas en el -tudio de los procesos 
evolutivos de los -- vivos dificultaba aún más la comprensión de dicho 
fenómeno. En 1937 el genetista Theodosius Dobzhansky publicó Genetlcs and 
the origen of Species, en el que explicó de manera comprensible el proceso 
evolutivo en términos genéticos, apoyando cada uno de los argumentos teóricos 
con las evidencias empíricas, por lo que esta obra ha siclo considerada la 
contribución más importante a la teoría sintética, también llamada teoría moderna 
de la evolución que integró la teoría de la -lección natural y la genética 
mendeliana. Los naturalistas y biólogos experimentales -s>taron casi 
inmediatamente esta nueva teoría de la evolución. Como consecuencia de -te 
hecho, se intensificó el interés en el estudio de la evolución, apareciendo 

22 Esta fucne critica fue •pon.da en 1867 por Accming Jenkin. profesor de insenicria de Ja Universidad de 
Edimburso. 
23 El tn1bajo de Mendcl seria expuesto en la .,.ne f;OtTeSpOndiente a la .acnética. 
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contribuciones importantes a dicha teor-ía, extendiéndola a otros campos de la 
biología. Entre los científicos que colaboraron a este fin se cita a Emst Mayr, 
George G. Simpson Leydard Stebbins, .Julian Huxley y Bemhard Rensch. 
De este modo, para la década de 1950 la teoría darwiniana fue aceptada 
universalmente. convirtiéndose en la piedra angular que ordena y explica las 
observaciones y resuttados obtenidos en diversas disciplinas, llamada teoría 
sintética24

• Dicha teoría intenta evaluar los papeles respectivos de los numerosos 
factores que interactúan para producir los cambios evolutivos. Considera la 
diversidad y la adaptación armónica del mundo orgánico como resultante de una 
constante produ=ión de variación y de los efectos selectivos del ambiente. La 
introducción de un modelaje matemático en el estudio de los procesos evolutivos 
ofreció una fuente de análisis cualitativo. Fue entonces posible tratar 
matemáticamente a las variables mutación y deriva génica, lo que permitió medir 
los procesos evolutivos y definir a la selección natural como el mecanismo 
principal de la evolución. 
La idea de que el cambio en la frecuencia de los genes de una población es la 

piedra angular de la evolución es cierta, pero esto no quiere decir que los 
evolucionistas se interesen únicamente en los genes. Tratan también de 
comprender por ejemplo las relaciones filogenéticas de las especies, la 
biogeografía, y la biodiversidad. 
Actualmente los avances más importantes a la teoría de la evolución han sido 
aquellos que se derivan de la biología molecular. A este respecto .James Watson y 
Francis Crick, en 1953 descubrieron la estructura del ácido desoxirribonucléico 
(DNA). el cual se caracteriza por ser el material hereditario contenido en los 
cromosomas del núcleo celular. La intt:-rmación genética contenida en la secuencia 
de los cuatro tipos de nucleótidos que componen al DNA determina la secuencia 
de aminoácidos en las proteínas. así como las enzimas responsables de los 
procesos vitales de los organismos. 
Aproximadamente en 1965 la electroforesis de enzimas hizo posible la 
investigación genética en poblaciones naturales de diferentes especies. Esta 
misma técnica posibilitó resolver otros problemas como la variación genética entre 
individuos y entre poblaciones para detenninar su potencial evolutivo; el ritmo 
genético de la evolución; la propordón de genes que cambian durante la 
formación de una especie nueva. entre otros. 
También la secuencia de aminoácidos en proteínas de diferentes especies ha sido 
comparada para medir cuantitativamente la divergencia entre especies. 
En 1968 fue propuesta la teoría neutral de la evolución molecular por parte del 
genetista japonés Moto Kimura, en la que sellaló que muchos de los cambios que 
ocurren en las secuencias del DNA y de las proteínas son adaptativamente 
neutrales, por lo que tienen poco o ningún efecto en la función de la molécula. De 
lo cual se ha inferido que hay un "reloj molecular" de la evolución, debido a que es 
constante la probabilidad de que haya una sustitución (de un nucleótido por otro 
en el DNA, o de un aminoácido por otro en las protelnas) en un gen dado. por lo 
que, el número de diferencias entre dos especies refleja el tiempo transcurrido 

24 Reyes Catmona. Reyes Bonilla y Millú Bcnitez, 1998. 
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desde que se separó de un ancestro común.25 De lo cual se concluye que es 
posible reconstruir la historia evolutiva y el orden de ramificación de los diferentes 
linajes y el tiempo transcurrido entre un evento evolutivo y el otro. Pero en las 
décadas de 1970 y Hl80 los estudios sobre evolución molecular han mostrado que 
el reloj molecular no es exacto. A pesar de esto, la evolución del DNA y de las 
proteínas se ha convertido en el mejor método para reconstruir la historia de los 
linajes de los seres vivos. 
Para finales del siglo XX, las técnicas de clonación y secuenciación del DNA han 
brindado un medio nuevo y fiel de investigación evolutiva a nivel molecular. 
El conocimiento surgido como consecuencia del estudio de la evolución ha podido 
ser aplicado a áreas como la ecología, la geología y la geofísica y la 
sociobiología26 lo que ha enriquecido ampliamente el conocimiento actual del 
mundo. 

25.A~ Francisco. 1994. 
26 lbid. ) 994. 
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1.2 ¿Qut - .. Gen6tlc:.? 

La genética es la ciencia que estudia la variación y la herencia de los 
caracteres biológicos. 
"La genética es el núcleo de las ciencias biológicas: ella provee la infraestructura 
dentro de la cual la diversidad de la vida y sus procesos se puede entender como 
un todo intelectual".27 Es decir, la genética es la herramienta básica para 
comprender los cambios evolutivos. 
Antes del nacimiento de la genética como la ciencia que trata los procesos de la 
herencia. las teorías acerca de la herencia tuvieron dos vertientes conceptuales 
principales28

: La de los interesados en el mejoramiento de organismos, 
especialmente de plantas, conservando los caracteres importantes para el hombre 
y aplicando este conocimiento en la agronomía. La segunda vertiente se debe a la 
importancia que se le dio a la herencia de caracteres en relación con problema de 
la naturaleza de las especies. Esta se inició con Linneo y se centraba en la 
concepción que había de especie, la discusión se centraba en el interés de saber 
si había una esencia en cada especie. Linneo identificaba a las especies como 
una creación divina, pero diferenciaba a esas especies de las variedades 
producidas por el hombre. Ambas vertientes no tenían ninguna relación entre sí. 
Con la finalidad de entender cómo se heredaban las características individuales 
antiguamente se estudiaban los árboles familiares o pedigríes, aunque dichos 
árboles fueron utilizados en varias ocasiones esto no fue suficiente para generar 
una teoría de la herencia. Otra manera consistía en hacer cruzas entre individuos 
que tienen caracteres diferentes, debido a esto es que se utilizaba ampliamente la 
cruza de plantas. 
Kotreuter, contemporáneo de Linneo fue el primero de los hibridólogos interesado 
en los principios de la herencia en relación a la naturaleza de la especie. Hizo 
muchas cruzas entre un buen número de especies, en particular estudió un híbrido 
de dos especies de una planta del género Tragopogon, T. pratensis y T. pon1fo/ius 
de las cuales envió semillas a Linneo, quién le dio el nombre de T. hibridum. 
Kolreuter quería demostrar que la hibridización entre dos especies no produce una 
tercera esi-:ie y que la conoepción esencialista de especie era incomoda. 
Con este objetivo hizo 500 hibridizaciones en las que incluyó 138 especies y 
encontró que el general la fertilidad se reducía en los hibridos, sólo en algunos 
casos la fertilidad era alta, de lo cual concluyó que las especies parentales en 
realidad no eran especies verdaderas. 29 

Existieron varios autores que trabajaron en el mismo problema de Kolreuter. entre 
ellos Carf Friwdrich von Gartner (1772-1850), quien en 1849 publicó un trabajo en 

27 Ayala,. Francisco, 1984. 
,_ Piflero. 2000: en Barahona A,. Suárez. E. y Martinez. S. 2000. 
29 Como resultado de sus experimentos encontró varios principios acen::a de la reproducción. que aJnque no 
tenían que ver con la hipótesis inicial. ayudaron a entender la biologia r-eproductiva de las planaas. en1~ obas 
cosas ck:moshó que las llon:s 90l'I estériles si el polen ao lleea .. pistilo. lo que demoscró que d mMerial del 
macho es ncccsario para la Ccnilización. tambiá'I demostró que ta.y unm contribución igual de mnbos pedres 
pm-. producir a loa hijos al heccr cnu.as RdprocaA (utilizando individuos con caraclcri•icas opuaaaa). 
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donde presentó los resultados de 10,000 cruzas entre 700 especies diferentes que 
originaron 250 híbridos distintos. 
La motivación principal de los experimentos de Gartner y Kolreuter, fue la misma, 
tratar de contestar la interrogante: ¿Qué ensena la experiencia con relación a la 
producción de especies nuevas y variedades, a través de la fertilización artificial 
de las flores de una con el polen de la otra y que plantas ornamentales y de 
utilidad económica pueden ser producidas y multiplicadas de esta manera?. 
Otro hibridólogo importante fue Charles Naudin (1815-1899) quien ya contaba con 
una teoría de la herencia. Pensaba en la herencia, pero no a la manera de 
Kolreuter (mezclada), aunque tampoco pensaba en la apariencia como un 
conjunto de caracteres sino más bien como un todo. 30 

Los mejoradores de plantas realizaron experimentos con la finalidad de mejor los 
cultivos, es decir, las razas de plantas. Estaban interesados fundamentalmente por 
caracteres específicos y no por la apariencia global de los individuos. Thomas 
Andrew Knight (1759-1838) fue el primero de los mejoradores que trabajó con 
árboles frutales, pero también reconoció la utilidad del chicharo como material 
genético. Knight describió la dominancia y la segregación de las retrocruzas. pero 
no reportó las proporciones. Alexander Seton (1824) y John Goss (1820) en la 
misma época confirmaron la dominancia y la segregación, estableciendo la 
existencia de lineas puras, esto es, variedades que no producen más que hijos 
con una sola apariencia. Augustin Sageret (1763-1851) trabajó con el melón 
Cucumis meto del cual obtuvo híbridos que no eran intermedios entre ambos 
padres sino que para cada carácter el hlbrido se parecía más a alguno de los 
padres. Lo que coincidió con los resultados de Seton y Goss. Sageret además 
designó claramente una de las dos alternativas del carácter como dominante, se 
dio cuenta que algunos caracteres ancestrales aparecen en generaciones 
salteadas, lo que hoy conocemos como caracteres recesivos. 
En otra área del conocimiento Schleiden y Schwan aportaron bastante con su 
teoría celular. Schwan sobre todo trató de explicar los fenómenos biológicos en 
términos fisicoquímicos con la finalidad de contestar la pregunta entonces 
existente: ¿Cómo se genera una célula? la respuesta clásica de la época era "de 
células preexistentes" lo que apoyaba el preformismo y no explicaba nada. 
Schleiden propuso en 1838 la Teoría de formación libre de células, aunque su 
teoría no era correcta, fue el primer citólogo en proponer una teoría clara a este 
respecto. Schwan por su parte, en 1939 demostró a través de una publicación 
clásica de Mikroslcopische Untersuchungen uber die Ubeteinstimmung in der 
Strukfur and dem Wachstum der Tiere und Plfanzen, que las conclusiones de 
Schleiden también se aplicaban a animales, esto es, que todos los tejidos están 
compuestos de células. Esto mostró la unidad de la vida: la célula. 

Pasteur por su parte, tuvo un enfrentamiento teórico con Félix Archimédes 
Pouchet quién sostenía que los mict"oorganisrnos producidos después de la 
fennentación y la putrefacción se generaban de manera espontánea debido a lo& 
simples cambios qulmicos, esta idea fue brillantemente refutada por Pasteur ya 
que senaló que los organismos microscópicos raspan-bles de la fennentación 

lO Piftero. 2001 . 
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provenlan del aire, esta discusión teórica la apoyó con sus experimentos ya tan 
ampliamente conocidos.31 Lamarclc fue quien mostró que los huevos de rana se 
formaron por la división de células preexistentes, rechazando así la formación libre 
de células que habla propuesto Schleiden. En 1855 Rudolf Virchow mostró algo 
similar en otros tejidos anímales, con lo cual se rechazó fuertemente la teorla de la 
generación espontánea. Perpetuándose a partir de entonces la frase propuesta 
por Virchow omnis ce/lula e ce/lula: toda célula proviene de otra célula. 
En el siglo XVIII existía también la gran interrogante acerca de la función del polen 
en la fertilización, Rudolf Jacob Camerarius (1665-1721) estableció la naturaleza 
sexual de la reproducción en las plantas a través de su obra "De Sexu Plantarum 
Epístola". Camerarius ya utilizaba el microscopio para realizar sus observaciones. 
Remad< fue quien mostró que el huevo de una rana era también una célula. Esto 
fue muy importante para comprender la fertilización. 32 

Incluso el hecho de que el núcleo es la parte fundamental de la fertilización no fue 
aceptado hasta varios ailos después, a pesar de que el espermatozoide es todo 
núcleo en si. 
Entre los experimentos que dieron evidencias más claras sobre el papel tan 
importante que desempetla el espermatozoide en la fertilización fue Oskar Hertwig 
quien en 1875 estableció el proceso de la fertilización en el erizo de mar 
Toxopneustes lividus usando equipo óptico. A pesar de esto, a finales del siglo XIX 
quienes estudiaban la naturaleza tenían muchas interrogantes acerca de los 
hechos de la herencia y la variación. Cuando un criador cruzaba organismos ya 
fueran animales o plantas, frecuentemente se encontraba con v•riantes no 
_pe,.ct.s entre .. descendencia. A este respecto no habría otra aHemaliva que 
plantearse¿ De donde venía esa variación nueva?. Es necesario recordar que en 
e! siglo XIX se creía en la herencia dura y la herencia mezclada o suave. Así, el 
hecho de que un individuo se pareciera a su padne, madre o a un pariente aún 
más ancestral daba evidencia de que había actuado la herencia dura (la que se 
conservaba). Toda la crianza de animales se basaba en el hecho de que la 
herencia dura existe, no tornaban en cuenta que si la herencia fuera sólo de este 
tipo, las variaciones nunca aparecerían. Lo anterior llevó a concluir que entonces 
las fuentes de variación eran dos aunque estas no eran excluyentes, así, la 
herencia era en parte suave susceptible a influencias del medio o bien que el 
material genético era duro pero poseía la capacidad de generar ocasionalmente 
variación. Aún hasta aprm:imadamente la tercera década del siglo XX la 

~ 1 Ledcsma. Ma1eos. 1998. 
32 En ese entonces se lerúa la concepción de que durante la fertilización había fusión de células. lo que tardó 
varias décadas en aclararse. Asi por ejemplo. encontnunos que en 11129 -..·un Raer decía que a. hembra 
contribuia con la materiai y que d lllKho contribu.ia con lo formal. En plantas esto fUe más complicado ya que 
no se .ccptaba la existencia de mexo en ellas. Se pensaba que la feniliz.ación ae debía a una excitación 
molecular no a una penetración por pene del csperma1ozoidc. Con respccao a la fcrtiliz.ación Gaertncr pensaba 
en la fertilización como un fenómeno de masas. en donde los óvulos grandes ncic:esitaban muchos granos de 
polen. Fue huta 1824 que J.L. ~y J.B. Dumas moslraron que los espermatozoides r-ealiz.aban la 
f"crtiliz.ación del óvulo. Esac descubrimiento no fue acepe.do inmodiatamenlc. Maldcl por MI .,.ne tatilizó un 
solo grano de polen de Mirabi/i.s jalapa y obtuvo 18 !ICmillas dcsan"oUadas. Asi. de 1850 a 1875 existieron 
dos teoriu alternas ,_. Clllplicar .. f"eniliz.-ción: la de cont8CIO y la de f"usión. 
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inte1TOgante acerca de la herencia suave y la fuente de variación genética generó 
numerosas controversias. 33 

La respuesta más acertada a esta gran interrogante fue publicada en 1866 en el 
PTDCeeding of the Natural History Society of Brun por el monje austriaco Gregor 
Mendel, quién además ofreció dos conferencias en la misma Sociedad el 8 de 
febrero y el 8 de marzo de 1865, en las cuales describió los resultados de los 
experimentos con cruzas de plantas que había iniciado desde 1856, aunque 
lamentablemente quienes lo leyeron en esa época no comprendieron el resultado 
de su trabajo . Mendel nació en Austria. Silesia. Estudió en la escuela de nivel 
medio superior de Troppau y Olmutz durante dos años (1851-1853) en la 
Universidad de Viena, en donde se capacitó para la enseñanza de las ciencias 
físicas entre otras, a nivel preparatoria. Uno de sus profesores fue Franz Unger. 
profesor de botánica, quién ya habla adoptado la teoría de la evolución en 1852. 34 

Unger influyó enormemente en Mendel por lo que la finalidad principal de su 
trabajo fue solucionar el problema de las especies a través del estudio de las 
variedades. 
Mendel en su trabajo adoptó el método de análisis poblacional en vez del estudio 
solo del individuo. Analizó la descendencia de numerosas cruzas y retrocruzas. 
también analizó miles de semillas y plantas lo cual le ocupó ocho estaciones de 
siembra. Era tan minucioso que incluso tenía reportes del clima, manchas de sol y 
otros fenómenos variables. 
Leyó a Gartner, por lo cual Mendel estaba consciente de la importancia de 
seleccionar el tipo correcto de planta en sus experimentos35

. 

Las cruzas que realizó Mendel fueron a partir de más o menos 34 distintas 
variedades de chicharos de distintos negociantes de semillas y las sometió a dos 
años de pruebas. Las características o caracteres que seleccionó fueron siete, uno 
de los cuales siempre era claramente dominante: 

1 . Semillas maduras lisas y redondas o angulares y rugosas 
2. Semillas maduras (cotiledón) color verde o amarillo 
3. Cubierta de color blanco o gris 
4. Vaina madura lisa y no constrel\ida o bien profundamente constretiida 

entre las semillas y más o menos rugosa 
5. Vaina inmadura verde o color amarillo intenso 
6. Flores abundantes a lo largo del tallo principal o terminales 
7. Tallo largo (1.8-2.1 m) o corto (0.2-0 ... 5 m) 

En todas las cruzas la primera generación de híbridos F1 era uniforme y 
presentaba la característica de uno de los progenitores (semilla redonda hibridas). 
Al ser auto fertilizados los hibridos F1 en la generación F2 apareció el carácter 
recesivo junto con los dominantes en toda su expresión en una propon:óón 3:1 de 

:n Piilero, 2000. 
;\-4 Mayr, E, 1982. 
3

' Debido a que Mendel tenía una idea muy vasa de Jo que era una especie desisnó las fonnas que en 
ocasiones cruz.aba como especies y subespccics o bien como variedades. Utilizó el tCmúno híbrido 
indiscriminadamente. tanto para los tubridos de una sola especie como para los heterociaotos de un aolo gai. 
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manera que entm cada cuatro plantas de dicha generación tms muestran el rasgo 
dominante (semilla lisa) y una el recesivo (semilla rugosa). Al producir la 
generación F3 por auto fertilización de las plantas de la generación F2, obtuvo 
entonces una proporción 3:1 en donde un tercio de semillas fueron lisas como las 
progenitoras y dos tercios de semillas angulams y rugosas. Mendel realizó la 
mayor parte de sus cruzas de cuatro a seis generaciones siendo los resultados 
siempre los mismos. Posteriormente Mendel hizo una cruza involucrando dos 
conjuntos de caracteres (o dihibrida) mostrando que los dos se heredan 
independientemente. Al abocarse en sus cruzas a observar el comportamiento de 
los caractems individuales en generaciones subsecuentes, Mendel logró plantear 
ciertas generalizaciones, de esta manera formuló leyes de combinación de 
diferentes caractems: 

1 º Ley de Segregación Independiente: existen dos factoms altemativos de cada 
carácter que los descendientes reciben de cada progenitor al azar. 
2º Ley de Combinación Independiente: cada par de factoms es heredado 
independientemente de cualquier otro par, de manera que los factores de 
caracteres difemntes se recombinan unos con otros al azar. 

Mendel en cuanto a un solo conjunto de caractems concluyó: 
1. Los genes dominantes y recesivos no se afectan mutuamente cuando están 

asociados en el heterocigoto. Aun cuando se cruzaran chicharos de semilla lisa 
con chicharos de semilla rugosa por cien generaciones, las semillas de los 
chicharos de semilla lisa permanecían con esa característica, lo mismo 
sucedía para las semillas rugosas. 

2. Los gametos siempre contienen sólo el "Anlage" de uno de los dos caracteres 
altemativos. Esto es cierto para los gametos producidos por helerocigotos. 
Evidentemente, los determinantes de los rasgos paternales se separan antes 
de la formación de los gametos. Esto explica los fenómenos de la segregación 
y la recombinación, conocida ya por los criadores. 

3. Una planta produce miles de células huevo y miles de granos de polen 
(espermatozoides en el caso de los animales), el encuentro de los gametos 
con diferent&s genes es una cuestión azarosa. Cuando se utilizan muestras 
pequellas, se debe esperar desviaciones de la razón 3: 1 pero el rango de esta 
desviación es estadísticamente predecible. 

Olby asegura que Mendel no creó de un solo golpe toda la teoría moderna de 
la genética, él no tenia una teoría del gen. De cualquiw forma los deSCubrimientos 
de Mendel como segmgación, razones constantes, distribución independiente de 
los caracteres, combinados con las nuevas perspectivas adquiridas -- 1865 y 
1900 condujeron a la teoría mendeliana por aquellos int~ en el tema. 
Lo más trascendental del trabajo de Mendel fue haber contribuido a la erradicación 
de la antigua cmencia de la herencia mezclada además de enfatizar que si son 
difemntes los factores derivados de padm y madre, estos nunca se fusionarían, 
sino que se separarían otra vez durante la formaci6n de la célula germinaliva. La 
separación de los factores genéticos en el gennoptasnw dio un gran .-.o hacia la 
creencia de la herencia dura. Por otra parte. la '-8ncia para Mendel no se debía 
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a fuerzas de excitación como creían His, Loeb. Batenson y Johannsen, sino a 
materiales concretos aportados por las células huevo maternas y por las células 
del polen patemas. La base de la herencia era la calidad de la materia paterna 
transmitida. La mayor contribución de Mendel fue que al descubrir la relación 3: 1 
refutaba al miamo tiempo el postulado de las partículas múltiples, las cuales, de 
acuerdo a sus experimentos, existen en conjuntos, conocidos actualmente como 
genes y alelos. A través de esta suposición fue posible explicar la segregación y la 
recombinación. Las generalizaciones simples o leyes de Mendel sirvieron de 
fundamento para el posterior desarrollo de la genética durante el siglo XX. 
Lamentablemente el trabajo de Mendel fue ignorado durante su época, quizá 
porque Mendel absorto por el trabajo del monasterio publicó muy poco, sólo la 
conferencia que presentó ante la Sociedad de Historia Natural de Bomo y otro 
artículo corto sobre cruzas de hierbas (1870) Mendel mando a reimprimir cuarenta 
copias de su trabajo y los mando entre otros a dos botánicos famosos: A. Kemer 
von Marilaun y Nageli de quien se supone no entendió el trabajo de Mendel ya que 
no lo estimuló y ni siquiera lo invitó a publicar sus resultados en una de las revistas 
de botánica más prestigiadas. Cuando Nageli publicó su libro sobre la evolución y 
la herencia en 1884, no mencionó a Mendel en el capítulo que trataba de los 
experimentos de hibridación. Por tanto. lo que se puede concluir es que Mendel se 
le oponía ya que Nageli fue uno de los pocos biólogos que aceptaron una teoría 
genética puramente de mezcla. 36 Aceptar la teoría de Mendel hubiera significado 
la refutación de su propia teoría, por tanto, al respecto de su trabajo Nageli 
simplemente concluyó que debería estar equivocado.3 

Después de esto Mendel no hiZo aparentemente ningún esfuerzo por contactar 
con otros bot.énicos. Los resultados que obtuvo con Hieracium, la planta 
recomendada por Nageli para corroborar los resultados obtenidos en las plantas 
de chícharos, lo desconcertaron completamente, a tal grado que pensó que sus 
hallazgos quizá no eran ciertos para todas las especies de plantas. Pensó que las 
leyes obtenidas a través de Pisum no tenían validez porque encontró otros tipos 
de plantas en las que las leyes no se podían aplicar. Mendel abandonó todo su 
trabajo de cruzas en 1871 después de ser elegido Abad del monasterio y hacerse 
cargo del trabajo administrativo. Murió de nefritis en 1884 a la edad de 62 anos sin 
que nadie apreciara la trascendencia de su trabajo38

• 

Los hibridólogos Hoffman y Focke realizaron estudios en donde las r.ruzas 
de Mendel con Phaseolus y Hieracium fueron mencionadas. A pesar de esto 
después de 1900, durante un buen periodo de tiempo, se aceptó que la variación 
continua obedecía a leyes completamente diferentes a las leyes de la herencia de 
Mendel, ya que desde 1859 se aceptó la variación gradual continua como única 
variación de interés para el evolucionista. 
De acuerdo con los historiadores, el trabajo de Mendel había sido citado una 
docena de veces antes de 1910. La cita más importante se hiZo en el libro de 
Focke Die- Pftanzen- MischHnge en 1881, a pesar de esto Focke tampoco se 

36 Ma)T, E. 1973 
37 Weinstcin., 1962; en M•yr, 1982 
:IS lbid. 1982. 
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percató de la importancia del trabajo de Mendel y lo refirió de tal manera que a 
nadie le interesaba consullarto39• 

En esa época, la herencia en general era considerada sólo con relación a otros 
fenómenos biológicos como el problema de las especieS y el de los híbridos de 
especies, la inducción ambiental y la herencia de caractenlS adquiridos, la 
diferenciación durante el desarrollo, la consolidación de los caracteres de la 
especie en aislamiento y su degradación (mezcla) después de quitar la barrera 
que los aislaba, pero no había interés en la genética pura de transmisión. Fue 
después de 1900 que se comprendió que la evolución gra-1 y la variación 
continua podían ser explicadas en términos mendelianos. 
Hacia 1890 los biólogos interesados en la herencia se plantearon un problema: 
saber si la herencia era continua o discontinua y cual de estos tipos de herencia 
actuaba en la selección natural. Esta interrogante surgió de la obra de Darwin, El 
Origen de las especies, sobre todo la expresión ·variación continua • que 
designaba a las variaciones que tenían lu¡,ar de manera discreta, reconocible, sin 
gradaciones entre una forma y la siguiente 0 

Pero ¿cuál era el tipo de variación que se hereda realmente?. Darwin afirmó en su 
obra que la selección obra primordialmente sobre pequellas variaciones 
individuales de carácter más o menos continuo. Por su parte los biometristas, eran 
encabezados por Francis Gallen (1822-1911). quién se interesaba en la medición 
de los rasgos humanos ya que pensaba que esto le permitiría inlerir el grado de 
inteligencia en las diferentes poblaciones de negros, blancos y orientales. El 
interés principal de Gallan era simplemente contar y ponderar los resultados de la 
misma manera que lo hacían las políticas económicas y social-. Al introducir el 
análisis matemático, se introdujo también la distribución gausia,,.. ta que le servía 
para analizar la variación de altura, peso e "inteligencia" en las poblaciones. De 
esta manera Gallan instrumentó un análisis de la variación hereditaria. 
Kart Pearson (1857-1936) fue alumno de Galton, ambos estudiaron las variaciones 
a nivel de poblaciones mediante instrumentos estadísticos tratando de desarrollar 
un concepto que les permitiera comprender los patrones hereditmrios a través de 
estudios cuantitativos de los caracteres en una población. Estas caracte.-íslicas en 
la mayoría de las poblaciones están determinadas por la interacción de la herencia 
y el ambiente, asi, los datos recogidos por los bi~s mostraron 
distribuciones "normales. Esto condujo a la conclusión que ta mayoría de las 
variaciones eran de carácte.- continuo, de acuerdo con el j•Jicio cualitativo de 
Darwin, aunque Gallan no estaba tan seguro de esto. Los bi~ rechazaron 
la idea de una herencia discontinua, ya como fenómeno general o como algo que 
tuviera relación alguna con la evolución. 
Galton al igual que Oarwin sostuvieron la teoría de la herenci9 intermedia, por 
consiguiente, creyeron que las variaciones nuevas en una pobl9ción, por más 
pronunciadas que pudie8en ser al principio, se debilitarlan en su eflBctc> en cada 
generación de entrecruzamiento. Galton propuso una teoría de la herencia en 
1875 que se contraponia con la teoría de Darwin de lapa~. y aunque 
estaba de acue.-do con algunos aspectos como la transmisión de ciertas 

B lbidem. J 982 
.., AJlen.Ci. 1983. 
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características de padres a hijos no aceptaba la existencia de las gémulas 
circundantes. Galton creía en la transmisión hereditaria de padres a hijos así como 
en la persistencia de ciertos caracteres en los individuos relacionados 
genealógicamente. Se refería el término •estirpe" para referirse a la suma de 
genes rudimentarios presentes en el huevo recién fecundado. Con base en esta 
concepción, propuso una especie de selección artificial, en donde la reproducción 
de los organismos superiores fuera dirigida, a la vez que se impidiera la 
reproducción de los individuos inferiores. Concluyó como resultado de sus 
investigaciones que la selección natural no podía formar especies nuevas, ya que 
muchas variaciones descritas en su laboratorio eran interpretadas como variantes 
dentro de una curva normal, donde la selección natural no podía ser el mecanismo 
por medio del cual se pudiera modificar el patrón continuo de variación en las 
poblaciones41

. 

Los biometristas eran darwinianos estrictos y apoyaban con sus datos la idea de 
que la evolución se llevaba a cabo a través de la seleccíon de pequellísimas 
diferencias casi imperceptibles (hereditarias) entre los organismos de una 
población. Estas ideas tenían muchas dificultades ya que no existían pruebas que 
mostrasen que estas variaciones se heredaban en efecto. Además de que 
examinando las poblaciones en la naturaleza se observaba que entre una y otra 
localidad, las variaciones parecían ser a menudo discontinuas. Esto es, que aun 
cuando dentro de una población determinada la gama de las variaciones era 
continua(y trazaba una curva de campana), entre poblaciones, aun de la misma 
especie, pero de lugares diferentes, las diferencias eran claras y amplias. 
Tales observaciones dieron origen entre 1880 y 1890 a la idea de que las 
variaciones heredadas eran de carácter discontinuo, en tanto que las variaciones 
no heredadas, producidas por influencia del ambiente, eran de tipo continuo. 
Debido a esto muchos investigadores creyeron que Oarwin estaba en un error al 
insistir en el origen de las especies por selección de las pequellas y continuas 
variaciones entre miembros de una población. Ya que al parecer la selección tenía 
que actuar sobre algunas variaciones de gran magnitud, de la especie discontinua. 
Así, quienes creian en la discontinuidad rechazaban el darwinismo ortodoxo, 
aunque en general siguieron creyendo en la eficacia de la selección, pero 
buscaron la manera de explicar el origen de las variaciones de otra manera. 

A finales del siglo XIX William Bateson (1861-1926), publicó el resultado de 
sus investigaciones sobre variabilidad en muchas clases de organismos: Materials 
for the Study of Variation'2 , y lo relacionó con cuestiones de evolución, ya que 

... Jbid 1983 
•

2 Enlt., 1886 >. 1887 Batc:son vimjó • las eSlepas aaüalicas ,,_. estudiar la relación de la ~ en el 
ambiente y la variabilidad dentro de poblaciones de Ol'pllismoa. En la provincia rusa de Kazakztin vario& 
lagos cenían grados variables de salinidad. que puede on:lenane en una 9erie lineal • casi peñeclamente 
continua de circunsa.ancias ambienl&les. Ahí Bateson esludio la distribución de una especie de auSIM::c!os y 
descubrió que las 8Qdaciones de salinid..:I no iban ac:ornpaa.das de grw:lecioncs similares. pmpor-cionmes. en 
la g.:tma de caracteres espedficos de Jos organismos. Así. podia pensanc que el ambiente rcp~ una 
gradación continua y suave de c:arac&cri•icas flsicaa . pero las pact.ciones cnuc los oraanifmoa eran no 
obstante discontinuas. Con cao llegó a la conclusión de que las variaciones que dieron oriaen a estas 
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llegó a la conclusión de que la seleeeión puede obrar únicamente sabre las 
variaciones discontinuas, puesto que son las únicas que se heredan. Los 
partidarios de la variación continua, los biometristas y los .-xtarwinistas lo 
atacaron fuertemente generando una seria disputa. 
Con relación a esta misma discusión, otra teoría muy importante fue la elaborada 
por August Weisman (1834-1914), biólogo alemán especializado en citología, que 
trabajó en el estudio del desarrollo y la herencia. Su primer escrito a este respecto 
fue publicado en 1876, otra serie de ensayos importantes apareció en la década 
de 1880, finalmente en 1892 publicó su obra monumental llamada Keimplasrna. El 
escrito publicado en 1876 incluía su teoría de la herencia, en la que explicaba que 
la herencia se debía a movimientos moleculares por lo que rechaza la teoría de la 
pangénesis de Darwin. Puso a prueba la herencia suave con numerosos 
experimentos de 1875 a 18804 3. La teoría genética que Weissmann propuso en 
1883 y 1885 sostenía que todo el material genético estaba contenido en el núcleo 
celular. Esta teoría se fundaba en la idea de que la herencia era producida por la 
transmisión de una sustancia con una constitución definida de una generación a 
otra. Con lo que se rechazaba definitivamente la herencia de caracteres 
adquiridos, ya que el mecanismo a través del cual se suponía que operaba era 
imposible. Por tanto Weissmann afirmó que no había nada en la estructura y 
división de las células que posibilitara la existencia de una herencia de caracteres 
adquiridos. Posteriormente, en 1885 expuso su teoría de •continuidad del 
germoplasma, en la que se planteó que Mel camino gerrninativo está separado del 
corporal (somático) desde el principio de la división celular, por tanto nada que 
suceda al soma puede ser comunicado a las células germinativas y sus núcleos• 
44 Actualmente se sabe que a lo que Weissmann se refería era no sólo a une 
completa separación del germoplasma y su expresión en el fenotipo del cuerpo 
(características físicas observables), sino que la separación básica es aquella 
existente entre el programa genético del núcleo en el DNA y las proteínas del 
citoplasma de cada célula. El rechazo hacia la ~ suave por parte de 
Weissmann le produjo mucha hostilidad por parte de los neo-lamarckianos, 
quienes tenían gran influencia en ese momento (1880-1890) ya que se enfatizaba 
la importancia del uso y el desuso en el desarrollo y atrofia de los órganos. En esta 
teoría además se agregaba la noción de que el ambiente actúa directamente en 
las estructuras orgánicas. con lo que se trataba de explicar su adaptación al 
ambiente y al modo de vida del organismo. Además de que descartabm que el 
darwinismo pudiera explicar la adaptación de los organismos al ambiente. Por otra 
parte, los darwinianos ortodoxos seguían aceptando la Idea de Oarwin del uso y 
desuso de los órganos lo que complicaba aún más las discusiones. Las Ideas de 
Weissmann fueron conocidas a partir de 1896 como neodarwinismo. una 
aceptación más generalizada a nivel mundial hacia esta teoría se dio hasta la 
década de 1930 a 1940 como resultado de la síntesis evolutiva4

" 

dif"crcncia...o¡ cntn: los crustáceos tcnian que haber" sido inicialmcme di9COfttinuas y delenninadas por la 
herencia. no por el ambiente_ Esto conoboró a. idea de que las vuiM:iones hereditarias eran discontinuu. 
63 Mayr. E. 1982. 
- Bowler. P. 1989. 
45 lbid. J 989 
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En 1900 redescubrieron las leyes de Mendel de manera independiente: Car1 
Correns, Hugo De Vries y Erich von Tschermak46

, pero hubo algunos factores que 
influyeron de manera importante para que esto sucediera. En esa época las ideas 
de Galton y Weismann crearon un m•orco conceptual que facilitó que algunos 
biólogos empezaran a pensar en ténninos de herencia dura, a su vez los citólogos 
habían empezado a promover la idea de que las partículas del núcleo celular 
podían ser las responsables del control de la producción de caracteres 
individuales. Para entonces la idea de que los caracteres estaban de alguna 
manera •preformados· en el núcleo, era rechazada por la mayoría de los 
embriólogos, quienes pensaban que la herencia era un tema relacionado al 
problema general del desarrollo. 

Así, durante las primeras décadas del siglo XX, el problema de la variación 
y su herencia seguían siendo el centro de discusión en biología. 
Esta problemática tomó dos direcciones básicamente: 1) la que tenia un punto de 
vista naturalista y suponía que las variaciones debían incluirse en las discusiones 
evolutivas en tanto que explicaban la aparición de formas existentes o extintas de 
seres vivos. Los naturalistas investigaban la variación como un enlace entre la 
herencia y la evolución. 2) quienes intentaban investigar la transmisión de los 
caracteres de una generación a otra. De acuerdo con esta perspectiva, los 
mendelistas trataban de explicar el parecido entre padres y su descendencia, y las 
diferencias entre los individuos. Los mendelistas veían la herencia como una 
distribución e intercambio de caracteres.47Desde ese entonces el problema de la 
variación ha sido discutido en la genética y la evolución. 
Al redescubrirse el trabajo de Mer-del se inició, aunque no de manera inmediata, el 
estudio de la Genética propiamente dicha aunque la palabra fue acullada poco 
después. Uno de los grandes difusores del mendelismo en Inglaterra fue William 
Bateson (1861-1926) botánico de profesión quién estaba interesado en los 
problemas de variación en relación con la evolución de las especies. Para él el 
método de hibridación era el más adecuado para la investigación científica. Fue 
quizá debido a esto que leyó los traba.íos de Mendel, lo hizo mientras iba de 
Cambridge a Londres camino a una conferencia en la que hablaría de sus 
experimentos de hibridación en plantas, esto sucedió en mayo de 1900. Para 
Bateson la ley de la segregación prc>ptMSta por Mendel confirmaba su teoría de la 
formación de especies. Debido a esto tradujo los trabajos de Mendel al inglés y fue 
el promotor más importante del ..-.delismo en Inglaterra. De esta manera, en los 
años siguientes Bateson trató de unificar un lenguaje común entre los 
investigadores que estaban preocupados por los problemas de la variación y su 
herencia. En vista de la importancia de la pureza de los gametos y de su 
incapacidad para trasmitir los caracteres antagónicos al mismo tiempo, en 1901 
propuso los ténninos a/elonJorfo, hetenx:iQoto y hornocigoto para denotar las 
formas alternativas de un carácter (0 y d), a la composición de un individuo cuya 
combinación sea Dd, y, al individuo que presenta ambos factores iguales (DO o 

...,. A Tachennalt (1871-1962) en la-=tualidad no.: le considera corno redC9CUbridor de los l:...t.jos de 
Mcndel Y• que nunca comprendió los principio9 mendeliano•. Bar-abona Ana y Piftero Daniel. 1994 . 
.. 

7 Jan Sapp. citado por Barahona. Ana. 1998. 
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dd) Bateson escribió el libro A defence of Menders Principies of Heredity en 1902 
y en 1906 introdujo el término Genética para la nueva disciplina científica, cuyo 
objeto de estudio eran los problemas relacionados con la herencia. 

En los inicios del siglo XX, debido a la introducción del mendelismo en 
Inglaterra se armó una fuerte polémica entre algunos seguidores de Galton (los 
biometristas) entre los que se encontraban Karl Pearson (1857-1936) y W. F. R. 
Weldon (1860-1936) Ellos pensaban que la variación en las poblaciones seguía 
leyes estadísticas. mientras que los darwinistas apoyaban el tipo de evolución 
continua. 
Ya se había mencionado anteriormente que uno de los grandes difusores del 

mendelismo fue Bateson quien se opuso a la idea de la variación continua y de la 
evolución gradual pero en cambio defendió el método de hibridación como el más 
adecuado en este tipo de investigaciones pero a nivel científico. Apoyaba la 
evolución discontinua y no estaba de acuerdo con Pearson y Weldon. 
Para Bateson la presencia repentina de variaciones discontinuas en las 
poblaciones permitía el éxito evolutivo de las diferentes especies, y evidenciaba la 
discontinuidad en la variación. Esto contradecía a Darwin quien decía que la 
variación continua heredada era mantenida en la población por selección, ya que 
permitía que los individuos sobrevivieran a la competencia. Así, la acumulación 
selectiva de pequeñas variaciones formaría especies nuevas y no la aparición 
repentina de variaciones heredables, esto se correspondería con la idea de 
evolución continua. De estas posturas diferentes surgió una fuerte polémica entre 
mendelianos como Bateson y posteriormente Galton, con los biometristas. Galton 
precisamente creía en los saltos discontinuos, esto lo llevó a sepa:-arse de los 
biométricos como Weldon y Pearson quienes scstenían la idea de herencia 
ancestral galtusiana y la selección natural como fuerza evolutiva, y a coincidir 
finalmente con los mendelianos. 48 

A pesar del revuelo que armó la nueva teoría fue incapaz de convertir a la mayoría 
de experimentalistas y estadísticos de la comunidad científica de principios del 
siglo XX al hereditarismo. Con la excepción de Hugo De Vries, muchos 
mendelianos fueron hostiles al concepto de partículas hereditarias prefonnadas, 
ya fueran bióforos, pangenes o gémulas. De esta manera la idea de que un patrón 
continuo de evolución corresponde a un patrón continuo de herenCia impidió que 
la mayoría de biólogos interesados en la evolución, herencia y variación continua 
se identificaran con el darwinismo y et ~ismo. La técnica ,,_..,iana de 

ª Barahona Ana ( 1998) cita a Roben Olby destacado historiador" de la biok>gía y la senét~ quien .oscienc 
que las diferencias erurc Weldon y Bateson son producto de las dif"en:ntes trayectorias profesionales que 
incidieron en el intccCs de cada uno de ellos po..- los problemas de la variación. Kim. K. M.. 1994 (en 
Barahona. 1998). scfta.la que el debate entre Pearsoo. Wddon y Bateson es un ejemplo de la imponancia de 
los intc.-cscs aocialcs de los investigadores que pueden determiaar inclu.o. RI posición en el contexto 
cicntifico. Las dif"crencias sociales entre ambos contendientes illftuycron en au visión de la bcRncia y la 
C'<i'olución Viccdo por su panc afinna que resulta muy dificil ubicar claramcntc • los estudios de la herencia 
en uno u otro bando. como si se tratara de posiciones incducdtilcs y monolidcas. Ademas dice que en un 
anil.lisis histórico-fiJosófico de es&c tipo de polémica~ incluirse diferentes aspectos del conflicto. como 
las difaentcs crccncias de los -=tares. aus criterios de c:iencificmd. o au pertenencia a cienos án:ulos MJCialcs 
para determinar como influyeron en el desaJTollo de la ciencia. Yll que de su anilisi.s 9C podrá ~ 
mejo.- el estado actual de la ciencia. 
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rastrear mediante híbridos la transmisión de caracteres, no fue entendida como la 
clave de una nueva ciencia, la herencia, ya que se creía que los caracteres 
mendelianos eran esenciales para una teoría saltacionista de la evolución. 
A principios del siglo XX se creía que las variaciones cuantitativas comúnmente 
observadas entre los individuos, no obedecían las leyes de Mendel. Mientras que 
los mutacionistas decían que ni la herencia mezclada ni las mutaciones ni la 
selección natural que actúa sobre estas, podían desempeliar un papel importante 
en la evolución, debido al efecto de dilución de las variaciones ventajosas de una 
generación a otra. 
Los biometristas sostenían que el tipo de mutaciones observadas por De Vries 
principalmente y las variaciones cualitativas que obedecen las leyes mendelianas 
eran anormalidades ( llamadas sports, estas son muy importantes para producir 
variedades llamativas de animales domésticos), pero que no contribuían a mejorar 
la adaptación hacia el ambiente ya que eran eliminadas por selección natural, por 
tanto carecían de importancia para originar nuevas especies. Sostenían también 
que la evolución dependía esencialmente de la selección natural ya que esta 
actuaba en las variaciones métricas (cuantitativas), las cuales estaban presentes 
en todo tipo de organismos. 
Ninguno de ellos pudo resolver satisfactoriamente esta disputa ya que no 
contaban con una teoría sólida de la herencia que coincidiese con los hechos 
reportados mediante los experimentos de cruza. De esta manera, los seguidores 
de Darwin se adhirieron a una teorla de la herencia intermedia o bien, a una 
concepción modificada de la pangénesis. Mientras que los seguidores de Bateson 
rechazaron la idea de la herencia intermedia, así como la pangénesis 
darwiniana49

. La controversia entre mutacionistas y biométricos se resolvió de 
1920 a 1930. Como ~rimar paso se reconoció que la herencia de las variaciones 
cuantitativas obedecía las leyes de Mendel. 50 Varios genetistas teóricos apoyaron 
esta idea y demostraron matemáticamente que la selección natural actuando 
acumulativamente sobre pequeftas variaciones, puede producir cambios 
evolutivos importantes en la forma y función. En este grupo de genetistas se 
encontraban R. A. Fisher v J.B. S. Haldane en Inglaterra, en los Estados Unidos 
Sewall Wright. Su trabajo contribuyó ampliamente a rechazar el mutacionismo y 
brindó una estructura teórica para que la genética se integrara a la teoría de la 
selección natural de Oarwin. 
De cualquier forma el problema de la continuidad-discontinuidad en la evolución 
no fue resuelto en ese tiempo sino hasta 1940 con la síntesis evolutiva. 
Sin embargo, estos descubrimientos teóricos tuvieron poco impacto entre los 
biólogos de esa época, quizá porque fueron formulados en términos matemáticos 
qUE< la mayoria de evolucionistas no comprendía. También debido a que tenían 
poca corroboración práctica, es decir, eran casi exclusivamente teóricos y también 
debido a que los problemas resueltos habían dejado de lado muchas otras 
cuestiones de gran interés, como lo es el proceso de especiación. 51 

• 9 1bid 1998 
!>O ~~como el número de fruros. eJ tamai\o, el número de huevos están detcnninados por varios sene.s. 
cada uno de ellos con un efecto muy pequclk>. 
31 Aya.la. Francisco. 1994_ 
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El intenso desarrollo de la biología moderna y en particular de la genética 
se inició aproximadamente de 1930 a 1940 y alcanzó un amplio desarrollo 
aproximadamente en la década de 1950 a 1960 cuando surgió la biología 
molecular, desde entonces los estudios del desarrollo como los de la evolución 
empezaron a tratar cuestiones celulares y subcelulares naciendo en consecuencia 
la genética molecular. 52 

El conocimiento de la genética es tan relevante que en la actualidad se ha 
diversificado en un buen número de especialidades. Entre ellos se encuentran; 
genética animal, genética bioquímica, citogenética, genética humana, genética 
médica, genética vegetal, genética de radiaciones, etc. Y actualmente la 
genómica. De este modo, durante la primera mitad del siglo XX se estableció 
gradualmente que los genes desempeñan un papel importante en la función y 
evolución de los organismos superiores. Esto se pudo reconocer sólo cuando se 
supo que los ácidos nucleicos son el material hereditario de todos los organismos. 
Así. al descubrirse la naturaleza química del ONA se establecieron los principios 
de la herencia, lo que condujo a la comprensión de cómo los genes en forma de 
moléculas de DNA se transmiten de generación en generación y son expresadas 
en cada una de éstas. 
De tal modo, la unidad de todos los seres vivos se refleja en la función del código 
genético, el cual relaciona secuencias de nucleótidos con secuencias de amino 
ácidos y se presenta en todos los organismos. Por lo que se puede expresar que 
el código genético es casi universal, ya que algunos tripletes en el DNA 
mitocondrial codif"lcan para la incorporación de aminoácidos diferentes. 

Los genetistas en décadas recientes toan utilizado técnicas de investigación 
sofisticadas del ONA reoombinante, gracias a esto han logrado trasplantar genes 
de un organismo a otro, mezclando el material genético en forma que antes nunca 
había sido experimentado en la evolución de la vida sobre la tierra. Este 
conocimiento indiscutiblemente tiene profundas implicaciOnes para la biología en 
general, la medicina, así como la filosofía, la ética, la moral y los valores 
reconocidos por la sociedad. 
La genética humana en ~al examina todas aquellas caracterlsticas que el 
hombre hereda, tanto físicas como mentales, normales y anormales. Es decir. se 
ocupa de todas los caracteres comunes a los -- humanos que lo distinguen de 
otros seres vivos, así como de las que caracterizan sólo a ciertos grupos de 
hombres, algunas familias o determinadoS individuos. Dicho de otro modo, la 
genética humana analiza científicamente las diferencias y similitudes entre los 
seres que constituyen la especie humana, sus causas y la ,.._,.. en que se 
transmiten de generación en gerwración.53 

En la genética médica moderna existen amplias im~ de lo antes 
mencionado. A partir de 1950 en difenmtes paises, progresó .-pdanwntie esta 
área de conocimiento. Aunque fue en 1940 que se inició la investigación 

n Barahona ~ 1994. 
51 S1rachan. T. y P. RC9d Andrew. 1998. 
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epidemiológica de las enfennedades hereditarias en cuanto a la prevalencia, 
mecanismo de transmisión, tasa de mutación y heterogeneidad. 
Después de la Segunda Guerra Mundial, la genética humana avanzó 
vertiginosamente debido al perfeccionamiento de las técnicas citológicas y 
bioquímicas. Los estudios de Pauling establecieron que el código genétioo es 
común al hombre y a los virus. El estudio de la hemoglobina fue también decisivo 
para interpretar los mecanismos y las oonsecuencias de las mutaciones. Se 
descubrió que éstas son en la mayoría de los casos, sustituciones de un solo 
aminoácido, pero algunas son delaciones o pérdidas de material genético. 
Tjio y Levan establecieron en 1956, en las células obtenidas por cultivo de tejido 
pulmonar fetal, que el número normal de cromosomas de la especie humana es de 
46 y no 48 cómo se había creído por más de 30 años. 
Entre 1960 y 1970 se analizó minuciosamente el sistema de histocompatibilidad, 
convirtiéndose su estudio en paradigma para oomprender porque varios genes con 
funciones relacionadas entre sí pueden encontrarse en lugares íntimamente 
unidos y explicar la susceptibilidad a muchas enfennedades auto inmunitarias. 
La simplificación de las técnicas citogenéticas posibilitó que estas fueran utilizadas 
en laboratorios y clínicas de genética médica para el diagnóstico de los defectos y 
malformaciones congénitas y de los síndromes de diferenciación sexual normal. 

Gracias a las técnicas de DNA recombinante se definió la secuencia de 
nucleótidos de la hemoglobina. En consecuencia se comprendió que muchos de 
los errores congénitos del metabolismo son consecuencia del cambio en la 
estructura de una enzima, la cual debió haber sido moclif"icada por mutación. 
Las técnicas citogenéticas y bioquímicas se combinaron y abrieron una nueva 
área da conocimiento: la genética de células somáticas. Se identificaron entonces 
defectos enzimáticos específicos en células que crecían y se desarrollaban en 
cultivo de tejidos. Los procedimientos de hibridación entre células humanas y de 
ratón permitieron la asignación de muchos genes en lugares específicos en los 
cromosomas. 
Cada vez es más frecuente el diagnóstico de padecimientos de origen genétioo, 
asl como información sobre la evolución de la enfermedad diagnosticada. En 
México, incluso, se han establecido programas para el diagnóstico de 
enfermedades hereditarias. Las enfermedades llamadas comunes, cuyo origen se 
desconoce se deben a cambios heredados o adquiridos en la compoeición y 
estructura del material genético de las células. Ejemplos de estas enfermedades 
son: accidentes vasculares cerebrales, enfennedades coronarias, trastornos 
mentales, hipertensión arterial, diabetes. etc. 
Con el advenimiento de la llamada "nueva genética", se amplía la posibilidad de 
que enfermedades hasta ahora sin tratamiento -n solucionadas. 
Conforme ha transcurrido el tiempo, la medicina gen6tica ha catalogadO rn6a de 
4000 desórdenes genétioos en los seres humanos, los cuales se deben a una 
secuencia nucleotídica anormal. Es decir, existen desordenes o datlos asociados 
a una secuencia nucleotldica especifica. 
Para la prevención y tratamiento de las enfennedades hereditarias - muy 
recomendable el asesoramiento genético, que consiste en proporcionar 
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información sobre el riesgo de que ocurra o se repita una enfermedad genética en 
una familia. 54 

El diagnóstico prenatal, sirve para identif"lcar posibles dal'ios en el feto, y permite la 
interrupción del embarazo cuando el producto está afectado de un psdecimiento 
genético. Otros procedimientos médicos son el diagnóstico premarital, la detección 
de enfermedades hereditarias mediante encuestas, la manipulación del material 
genético mediante ingeniería genética, la recombinación del DNA, y la clonación. 
Aunque algunos de estos procesos no se han realizado en seres humanos (como 
la clonación)55 son temas de amplio interés para la "nueva genética". 

La terapia génica es un proceso mediante el cual el DNA normal es adherido a las 
células afectadas que expresan un gen defectuoso. La adhesión del DNA es para 
lograr, en la medida de lo posible, que esas células dañadas realicen de manera 
normal nuevamente sus funciones vitales. Tratamientos con este tipo de terapias 
han reducido la deficiencia inmunológica de los pacientes. Enfermedades como la 
fibrosis cistica, un desbalance en el colesterol y algunos tipos de cánceres han 
sido atacadas. 
De los cien:os de daños genéticos que se pueden presentar en los seres humanos 
sólo un bajo porcentaje ha sido atribuido a genes específicos, por lo que se espera 
que los resultados del Proyecto del Genoma Humano provean una mayor 
identificación genética, lo que ampliaría las aplicaciones de la terapia génica. Del 
mismo modo, los avances en la biología molecular podrían mejorar la calidad de 
vida de aquellos que nacen con daños genéticos."" 

Uno de los objetivos del Proyecto del Genoma Humano es por ahora sólo la 
secuenciación de las bases y a largo plazo conocer las funciones de cada gen, así 
como sus complejas interrelaciones, y aunque aún este trabajo no ha concluido, 
ya se han reclamado varias patentes sobre secuencias genómicas y se prevé 
incluso la posibilidad de patentar secuencias génicas de importancia ~al. A 
este respecto se han tomado acuerdos entre diferentes gobiernos de paises 
interesados. 57 

!!i• A este rcspocto la experiencia ha demostn1do que las dccisionc!c: que toman los imer-eados ~ los 
&spcc1o.J médicos.. pero influyen de maner. importante otros &c:tores c:omo 900: los cultundcs. ~ 
legales. !IOCiales. f"amiliares. económicos y .-cligio:ioos. 
'!!i La técnica de clonación consilllc fundamentalmente en el transplante del núcleo vivo de una célula diploidc 
(2n) a un huevo del cual se ha ext.-aido el nUcleo, continuando el res10 del desarrollo cmbrion.-io en f"onna 
no.-rnal. Esle tipo de .-cproducción asexual es capaz po1enciaJJncntc de producir ciemos de sues genéticamente 
idénticos. Aunque en 1952 R. W. Briggsy T. J. King tuviCl'"onéx.ito trabajando en anfibios, en 1981 K. 
lllmcnscc y P.C. Hopee en r-.tones. en 1986 S.M. Vllledsen en Cambridge logró el nacimiento de bes 
e.arderos. No se ha comprobado pero en 1979 L. B. Shettlcs realizó un clonaje en un aer humano. obtellicndo 
ei desarrollo del embrión hasta el estado de mórula. los mecanismos biológicos que condiciot*1 el dasrollo 
e.o:sterior de embriones .. fabricados .. esta lejos de ser c.omprendido y controlado. Abrisqucta y Allcr. 1988. 

Por ejemplo los nuevos antibióticos han reducido la 9ICVeridad de las infecciones pulmonares y mudaos 
individuos afectados pueden vivir en forma casi normal hasta cerca de los 30 aftos. Algo muy pueódo 9UCC!de 
con Jos hemofllicos. Karl D. 1997. 
57 Gobierno de Gnm Bretafta y Elllados Unidos. los laboRlorios Glaxo- Welk:ornc. los Natiolal ~ of' 
Hcalth y la Compaftía Celera Genomics. Revista ••Di.a Siete-. #28. 2000. pag 22- 34. 
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Las áreas de la Biotecnología contemporánea de vanguardia parten de dos 
campos: la genética molecular y la ingeniería genética. Por lo que existen 
numerosos espacios de investigación conforme el conocimiento avanza en esas y 
otras áreas, como la semiótica y el área digital. Se preveé que el futuro de la 
informática serán los modelos biomoleculares y el modelaje de rutas y redes 
metabólicas. De lo anterior ha surgido un nuevo campo de conocimiento, la 
Genómica, la cual tiene como finalidad definir que es un gen, entender como se 
organizan miles de genes hasta conformar un individuo (y una especie), y 
representar el orden que guardan entre si en mapas cromosómicos o genéticos, 
con la ayuda de sofisticados algoritmos y modelos matemáticos y estadísticos, 
conocidos como bioinformática. 

La revolución genética contemporánea ha comenzado a proveemos de 
nuevos caminos para lograr los mejores resultados en diferentes áreas del 
quehacer humano. El avance de la nueva genética depende de la información que 
se encuentra almacenada en el DNA molecular de los organismos por lo que los 
resultados del proyecto del genoma humano, aunque aún no han sido bien 
definidos, si han creado alrededor de ellos grandes expectativas. Por lo que no es 
extraño observar diariamente en los periódicos y revistas no especializadas en el 
tema, notas o comentarios al respecto. En consecuencia, también es posible 
observar que incluso personas que no tienen una formación académica superior ni 
mucho menos especializada se interesen por tópicos de este tipo. 
Lamentablemente la información no siempre es veraz. además de que la gente 
común no tiene las herramientas necesarias para comprender la información que 
les es proporcionada. 
Así, podemos apreciar que el desarrollo de la ingeniería genética y la 
biotecnología han llegado a ser empresas rentables, lo que quizá algún día pueda 
llamarse • la industria del DNA recombinante". pero cabe reconocer que existen 
consecuencias impredecibles que aumentan más los temores debido a que no se 
sabe como se manejará la información obtenida, esto aunado a la ambición de los 
grupos de investigación implicados, convierten en una verdadera caja negra este 
problema. 
A 1 .. par que esto sucede, y debido al amplio alcance que han generado los mitos 
creados alrededor del Proyecto del Genoma Humano, se ha gestado también un 
serio conflicto acerca de las ideas de la neutralidad y pureza de la ciencia y la 
realidad de su utilización al servicio de intereses económicos privados. 
De ahí la necesidad de profundizar más en este tipo de discusiones en forma 
interdisciplinaria para que con bases sólidas se establezca un control ético que se 
regule mediante la valoración de riesgos, así como !Oda esta nueva metodología 
biológica y sus beneficios: "Si tales técnicas permiten al hombre tener en sus 
manos el propio destino, lo exponen también a la tentación de transgredir los 
limites de un razonable dominio de la naturaleza". Por eso, aún cuando tales 
técnicas pueden constituir un progreso al servicio del hombre, al mismo tiempo 
comportan graves riesgos""". 

'ª Abrisqueta y Allcr. J 988. 
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A este respecto, grupos de bioética han empezado a intervenir, y piden que la 
información genética sea personal y totalmente confidencial, y que de ninguna 
manera debe generar discriminación en ninguna de sus formas. Y sobre todo 
respetar la vida y los valores que el s•>r humano ha creado a través de la historia, 
ya que éstos le dan seguridad e identidad como se.- humano. 

Con lo anterior podemos constatar que la ciencia ya no se aboca 
únicamente a la búsqueda de la Verdad o del conocimiento puro, contribuye 
ampliamente a transformar el mundo, por lo que es necesario analizar los valores 
que rigen dicha acción transformadora. 
Indagar sobre la actividad cientlfica y sus valores ha sido uno de los principales 
objetivos de la filosofía de la ciencia, ayudando a esclarecer con esto el quehacer 
científico el cual al ser una actividad humana está impregnada de valores 
humanos susceptibles de ser evaluados éticamente. 
Por esto es bastante recomendable estar suficientemente informados para ser 
capaces de decidir hasta que punto la genética y la biotecnología pueden mejorar 
nuestras vidas y si ese supuesto mejoramiento vate tanto l::t ~na como para 
arriasgar incluso nuestra salud y la estabilidad de los ecosistemas.•• 

""de Mdo Marti~ l. 2002 
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2. Desarrollo Histórico de I• Gen6tic• en M6xlco 

El tema de la herencia en México se abordó en las últimas décadas del 
siglo XIX. Fueron los médicos. los agrónomos. los veterinarios y los naturalistas 
(zoólogos y botánicos) quienes se interesaron en dicho estudio. 
En esa época la comunidad médica era la más destacada en el área de las 
ciencias biológicas. Se caracterizaba por ser un grupo sólido e institucionalizado 
con órganos propios de difusión.ªº 
La comunidad médica había superado en cierta medida el pensamiento vitalista, 
por tanto, los métodos de obtención de conocimiento privilegiaban el uso de la 
observación y la experimentación para aproximarse al estudio de los fenómenos 
biológicos en la investigación médica científica. El fisiologismo ayudó a desarrollar 
una visión dinámica del organismo, el cual interactúa con su medio. Además se 
señalaba que las causas que funcionan en el estado de salud son las mismas que 
al ser alteradas provocan enfermedades. 
Estas ideas excluyeron forzosamente las ideas mágicas y dogmáticas que 
trataban de explicar el origen de las enfermedades. 
A finales del siglo XIX la herencia se entendía como la transmisión del conjunto de 
las cualidades morales y físicas de los padres a los hijos, lo que se manifestaba 
principalmente en dos tendencias o leyes: 

La tendencia conservadora en donde se mantenía el tipo de especie. 
La tendencia progresiva o acumulativa la cual se suponía era ocasionada 
por los cambios ambientales, por tanto, era responsable de la evolución de 
la especie.61 

Incluso se utilizaba una clasificación de la manera como se pensaba se 
transmitían los padecimientos que conformaban el área de la herencia patológica: 
- Las enfermedades diatésicas (tisis, epilepsia y enfermedades mentales) 
- Maiformaciones y monstruosidades 
Las enfermedades diatésicas transmitían únicamente una predisposición a 
presentar la enfermedad. Las malformaciones y monstruosidades se creían que 
eran transmitidas a causa de un serio datlo material ocasionado en las células 
reproductoras antes de efectuarse la fecundación. Se suponía que el medio 
ambiente jugaba un papel muy importante en la herencia patológica ya que ora la 
causa de la manifestación o ausencia de las predisposiciones en las generaciones 
sucesivas, asi como los datlos que sufren las células reproductoras. Esta visión 
tardó mucho en ser modificada. 
Algunas décadas antes de iniciar el siglo XX la tendencia en la comunidad médica 
fue encontrar explicaciones acerca de las enfermedades hereditarias. En este 
aspecto se distinguió el médico teratólogo y obstetra Juan Maria Rodríguez quién 
gracias a sus conocimientos en química trató de explicar el origen de las 
monstruosidades, la variación fenotlpica, la fecundación y el desarrollo, asi como 
las enfermedades hereditarias. 

60 Gaona Robles. 1988 
61 lbid. 1998. 
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De acuerdo con Gaona Robles, Rodríguez entendió el desarrollo 
embrionario como una transformación cuya etapa inicial se daba durante la 
fecundación.62 Explicó además que el origen de la variación se debía al 
comportamiento químico de los elementos que componían .. 1 óvulo y al 
espermatozoide. Entendiendo a la variación como las diferencias que se observan 
entre los organismos de una misma especie. Así, la variación seria el reflejo de las 
reacciones químicas que se realizan en diferentes circunstancias ambientales 
originan una composición similar, por lo que el tipo de la especie se conserva pero 
con diferentes aspectos. 63 

La idea aportada por otro distinguido teratólogo de la época, el médico .José 
Ramírez, implicaba a la herencia en la generación sexual. Así, la herencia era un 
hecho puramente mecánico, resultado de la unión material de dos organismos 
productores. 64De este modo, para que un nuevo organismo pudiera originarse era 
necesaria la unión de la célula proveniente del macho y la célula proveniente de la 
hembra. El óvulo era importante ya que contenía la sustancia que formaría al 
nuevo individuo, el espermatozoide sólo producía la sustancia fecundante. Al 
unirse estos gérmenes (óvulo y espermatozoide), daban impulso gl desarrollo de 
un nuevo individuo. 
Para Ramírez la herencia y la adaptación son las dos actividades vitales más 
importantes que presentan los organismos. La evolución seria un producto de la 
combinación de ambas. De este modo Ramírez utiliza conceptos e ideas implícitas 
en el trabajo de Darwin, aunque su interpretación estuvo guiada por una 
concepción fisiológica en donde la nutrición y la intef"8CCión de los organismos con 
su medio eran básicas. En este contexto se aceptaba la idea de una herencia 
conservadora en la que los individL'OS donan o transmiten a la descendencia los 
caracteres que han heredado a su vez de sus antecesores. La herencia progresiva 
era entendida como aquella en la que se transmitian los caracteres que han 
adquirido los organismos únicamente durante su vida. Era durante el proceso de la 
herencia progresiva que se relacionaban la adaptación o variación, siendo muy 
importante para dicho proceso la nutrición. Las diferencias en las condiciones del 
medio tanto interno como externo del organismo eran responsables de cualquier 
tipo de variación, siendo las variaciones mayores las resDOnsables del cambio 
evolutivo. El cambio evolutivo podía darse de diferentes maneras: 
- Mediante la acción prolongada de las condiciones externas distintas de las 
normales. 
- Por modificaciones en los hábitos de vida; uso o desUM> de ciertos órganos. 
- Mediante saltos bruscos o producción de monstruosidades (siempre que estas 
fueran compatibles con la vida) 
- y por hibridación .... 

62 Rodríguez. al sosaencr <COt•:::epciones nmerialUtaa. concibió a a. reproducción y al dc9arrollo como 
fenómenos que involucran ~ nmcriales y elemeMos quirnicos que .. reeccionar entre al conf'onnan al 
nuevo .er, Así, aJ lnttar de explicar a. evolución dio &1119 explicación del oriaen de la v.n.ción. 
63 Rodriguc:.z.. J.M. 1878. 
64 Entendiendo a la herencia como la tnnsmisión de los c:araaenes fisicoa y monales de los pedrcs a los hijos . 
., Las dos primeras podian producir adaptación y cambios en la nutrición. La ter-cera ac suponía que era causa 
de la hcrcnci• mezclada. 
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Estas ideas eran utilizadas para explicar la irregularidad aparente en la 
transmisión hereditaria de los caracteres, generación tras generación. Así, la 
herencia era vista como una fuerza que puede adoptar una tendencia 
conservadora y progresiva al mismo tiempo, sólo que con diferente intensidad. 
Para la herencia patológica eran importantes las causas congénitas y las 
ambientales. Ejemplos de esas patologías eran la polidactilia, la ectromedia y la 
ectrodactilia, de las que era difícil establecer una causa exacta ya fuera congénita 
o hereditaria. La alteración del germen, según Rodríguez se refería a la alteración 
material de los elementos de las células reproductivas antes de la fecundación, 
debido a la presión, la electricidad, y la calidad de los componentes de estas. 
Otra aportación al respecto fue dada por el médico José Olvera quién consideró 
que el temperamento del individuo actuaba conjuntamente con el ambiente 
produciendo más ó menos receptividad en las personas hacia ciertas 
enfermedades. Hablaba de la "viciación celular" del óvulo o del esperma la que 
creaba una receptividad especial hacia cierto grupo de enfermedades. 
De este modo la herencia se entendía como una predisposición que variaba en 
grado de probabilidad, la que influía para que un individuo adquiriera alguna 
enfermedad. La predisposición dentro de una familia podía mantenerse durante un 
buen número de generaciones pero podía desaparecer posteriormente, aunque 
también la familia podía adquirir otras. 
Se creía que el cambio de costumbres en el tipo de vida como: la manera de 
educar, de creer, mantenerse, vestirse, redundaría en una modificación en "las 
naturalezas•. Lo anterior daba por hecho que la herencia podía ser modificada en 
una sola generación. Tales cambios estarían determinados principalmente por el 
ambiente y el enlomo social. 96 

Otros médicos que dieron importancia a la influencia del medio ambiente en los 
cambios que presentan los organismos fueron José Ramírez y Porfirio Parra. 

Gaona Robles sel\ala que el surgimiento de la genética no tuvo una 
repercusión inmediata en la comunidad médica, no por falta de información, sino 
porque esa nueva área de conocimiento no había sido aceptada por los médicos 
mexicanos. 
Así, la visión que se tenía sobre la herencia, en el área teórica, tanto en la 
comunidad médica como en la de biólogos (de reciente formación) no se modificó 
prácticamente en las primeras décadas del siglo XX. Por tanto, en México, durante 
las primeras décadas del mismo siglo se hablaba de leyes de la herencia, o bien 
se hacían hipótesis sobre ésta, pero no se inició ningún programa de investigación 
al respecto en el área médica y biológica. Ni se creó algún departamento de 
investigación especialiZado en estos temas. Pero por otra parte, en et área de la 
agricultura en las primeras d6cadas del siglo XX el gobierno porfirista fomentó la 
agricultura con fines de exportación, ya que la gei..-ac:ión de divisas eyud8rfa a 
equilibrar la balanza de pagos. Por lo que dicho gobierno inició blmbic!tn el apoyo 
de la investigación agrícola experimental y la educación agrícola superior, dando a 
sus carreras una orientación más técnica. 

66 otvaa_J. 1878;enGaona Robles. 1998. 
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En la época post revolucionaria imperaba una gran preocupación en 
nuestro país, ya que era necesario atender las necesidades básicas de alimentos, 
así como los problemas económicos, soeiales y políticos. Por lo que era necesaria 
una rápida recuperación del sector agrícola. 
El al\o de 1924 fue muy importante para la inv-tigación y la experimentación, ya 
que se destinaron áreas de tierra para este fin. Fue en la misma década que en la 
escuela de agricultura se inició la ensel\anza de la genética a cargo del profesor' 
Khanfojen, lo que posteriormente revolucionó la practica agrícola, la investigación 
y la experimentación. Por esto se considera a esta década como el periodo de 
inicio de la modemización agrícola en México. La generación de ingenieros 
agrícolas con conocimientos amplios de genética se inició entonces. Aunque ya 
desde 1920 se conocían las aplicaciones de la genética en la agricultura fue hasta 
1940 que se expandió este conocimiento en México. De este modo, el 
conocimiento de la genética se utilizó dentro de un programa de investigación por 
primera vez en la agricultura con fines económicos y políticos. 
Se realizaron entonces programas de investigación genética con el auspicio del 
gobierno mexicano y la fundación Rockefeller. Todo esto sucedió durante el 
gobierno de Lázaro Cárdenas eJ1934-1940). bajo la dirección del Ingeniero 
Agrónomo Edmundo Taboada. Quien representaba los intereses del grupo 
cardenista que luchaba por la creación de una agricultura campesina basada en 
las tradiciones de tenencia comunal de la tierra.• 

Taboada se había formado en los campos experimentales de la Secretaria 
de Agricultura fundados en 1933. Fue uno de los primeros catedráticos de 
genética vegetal y splicada en la Escuela Nacional de Agricultura y el primero en 
escribir un libro de texto sobre genética general: "Apuntes de Genética" (1938)"9 

Al iniciar el gobierno de Lázaro Cárdenas (1934) Taboada fue nombrado jefe de la 
estación agrícola experim&ntal del Yaquí en Sonora, en el Departamento de 
Agronomía, Química y Suelos de la Dirección General de Agricultura de la 
Secretaria de Hacienda y Fomento. En este lugar Taboada inició el primer trabajo 
sobre genética vegetal. En 1940 la Dirección General de ~ricultura creó la Oficina 
de Campos Experimentales y su primer jefe fue Taboada.70 

Lamentablemente con el cambio de gobiemO de Cárdenas por el de Manuel Avila 
Camacho (1940-1946), se vio &PD!fada la Idea capitalista en la agricultura. Con la 
supuesta Idea de incrementar la producción en el próspero sector privado de la 
agricultura mexicana de maneta que pudiera proveer de un excedente que 
permitiera alimentar a las ciudades que pre-.taban un rápido crecimiento, así 

67 Aunque se tienen evidencias que ya dade 1911 me deaanol1abul télcnicas de mejoramiento senético en el 
~o de importancia económica. en el Sea de la veterinuia. Cavantes. J. M,. 1998. 

Hewiu de -- 1985. 
69 Taboada carnó de la Eacucla N.aon.J de .AFicuhura de Chapinao. Fue el primer técnico mexicano en 
agTonomia que realizó esiudios de pos¡p-.do de 1932 a )933 en la UnAienidad de Corncll. 
N. Y .,cspcciali.zandosc en genetica vegetal y parasitología vcgccal en la Univenidad de Mincuota. 
70 Los primeros campos experimentales coordin.dos a nivel ...aonaJ fueron: El V~ui. Son .• Tamps .• 
Brisellas, M"d> .• .,_Ión. Ags., Le6n. Gro .• Rosario lzapa. Chis.,~. Q<o., ~ Méx., 
Zacatepcc. Mor .• El Palmar. Ver. En estas aaaciones se 9Cla::cionaron diferentes variedmdes de maiz 
~--~ecol.,.,._yeconómicpdeloopn>ducton:sdeclif'--dd púo. 
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como aprovisionar a las nuevas industrias, se formó otro grupo de investigadores 
en agricuHura en el entonces llamado programa Agrícola Mexicano. Dicho grupo 
surgido en el Instituto de Investigaciones Agrícolas en cooperación entre el 
got>iemo mexicano y la Fundación Rockefeller de Estados Unidos, se integraron 
para la introducción de un "paquete tecnológico" que formaba parte de la llamada 
Revolución Verde, que empezó en México pero que más tarde fue transferida a 
otros países del tercer mundo con la finalidad de aumentar la producción de 
alimentos básicos. Este grupo apoyaba la creación de una empresa privada a gran 
escala. El Programa Agrícola Mexicano se inició en febrero de 1943, el director de 
dicho programa fue .J.G. Herrar, quién junto con el Dr. Star1<man71consuHaron con 
los científicos mexicanos para establecer las estrategias a seguir. Se recomendó 
concentrarse en aspectos como: 
º Control de enfermedades y plagas 
ºGanadería 
ºSuelos 
º Ge,..tica 
Debido a que este programa debería ser totalmente mexicano después de algún 
tiempo, se acordó desarrollar un programa de adiestramiento para investigadores 
mexicanos seleccionados. Con esta finalidad se creó la Oficina de Estudios 
Especiales (OEE) en 1944, la que contaban con especialistas en genética, 
químicos de suelos, microbiólogos, entomólogos, fitopatólogos, ingenieros 
agrícolas y ecólogos. Los cuHivos que recibieron una especial atención debido a 
su importancia alimenticia fueron el maíz y el trigo. De este modo se formó un 
banco de información genética con semillas provenientes de diversas regiones 
productoras de la República. Los investigadores hicieron nuevas cruzas 
desarrollando nuevas variedades sintéticas e hibridas. Esto originó el 
establecimiento de una de las colecciones más grandes y más variadas del maíz 
de ese tiempo. 

En 1947 se transformó la Oficina de Campos Experimentales dando origen 
al Instituto de Investigaciones Agrícolas (llA), en donde también Edmundo 
Taboada fungió como directo.- hasta 1960. De 1947 a 1960 se realizaron gran 
cantidad de programas de investigación en cuHivos diversos. Taboada 
personalmente se dedicó a producir variedades estabilizadas de malz tornando 
corno base las variedades de semillas de maíz de polinización abierta creadas 
recientemente. Realizó con ellas todas las combinaciones posibles entre las 
líneas superiores produciendo una población con equilibrio genético. 
De esta manera, se observó que aunque ambas lineas en su planteamiento se 
enfocaban al mismo objetivo, existían discrepancias importantes en la política que 
seguían así como la metodología de trabajo. ~s de que hubo amplias 

71 El a>mité de la fundación Rockef'eller cstabe intearaclo por el Dr. Stalunan jef'c de la Divi•ión de 
Fi1opa10Josia de la Universidad de Mine.otta. el Dr. Paul Mangeladoñdirector del MuMO de Bocánic:a de la 
Universidad de Harvan:I y el Dr. Richard Bradf"teldjcf'c del Oe:panamento de A¡vononúa de la Universidad de 
ComcU. Este comiaé visitó más de la mitad de la República Mexicana con la finalidad de invcstipr los 
cultivos caractcrislicos de estas rqJiones. as( como el clima. sudo. tradiciones y cos&umUes de ., sane. Todo 
esto fue presentado en un inf"onne al gobierno de 1"éxico. quien pollcriormenae hizo una invn.:ión f"onml a 
I• fUndación para a. realiz.ación de un posrama de ..,-icuhura en c:oopcr-=ión con nuestro país. 
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diferencias en cuanto al apoyo económico y administrativo brindado al gobierno 
federal, lo que originó una relación distante entre ambos grupos, aunque ambos 
tenían un desarrollo paralelo y en ambos se realizó investigación genética 
importante. Para 1955 la OEE había formado un "paquete" cada vez más complejo 
de insumos y prácticas agrícolas, como el uso de fertilizantes químicos. 
herbicidas, insecticidas. irrigación y mecanización, todo esto supuestamente 
aplicados específicamente a las zonas de riego. 72 Este programa culminó con la 
entrega de trigos enanos (trigo japonés. Nori) a los agricultores en 1961-1962, se 
buscaba que estas variedades resistieran la aplicación de dosis prolongadas de 
fertilizantes sin que se debilitara antes del tiempo de la cosecha. Dicha variedad 
en 1962 fue perfeccionada, obteniéndose nuevas variedades de tallo corto. 73 

De todo lo antes expuesto se puede afirmar que el tipo de genética 
introducida en México en la década comprendida entre 1930 y 1940 fue de 
mejoramiento vegetal en su aspecto práctico proveniente de los conocimientos 
desarrollados en Estados Unidos de Norte América. 74 

A los agrónomos les interesaba el mejoramiento de las variedades vegetales de 
valor económico ya que les permitía obtener mayores rendimientos, debido a 
estos motivos fue que el gobiemo mexicano los apoyó, ya que estaban 
interesados en aumentar los ingresos en esa área. Es decir, hubo una introducción 
y un desanotlo primario de los aspectos más prácticos de la genética. 75 

Posteriormente, se realizaron numerosos programas de investigación en cultivos 
diversos produciendo incluso poblaciones de semillas con equilibrio genético"'. 
Esto permitió que se formaran especialistas mexicanos en diversas áreas como la 
genética agrícola. Los resultados de estas investigaciones fueron un antecedente 
muy favorable que influyo para que el conocimiento de la genética fuera aplicado 
en diversos ámbitos. En el área médica por ejemplo, sobresalen los estudios del 
Dr. León de Garay quién en la segunda mitad del siglo XX formó escuela en la 
Universidad de Puebla. 
Para el al\o de 1960 la genética se impartía en un curso optativo en la facultad de 
ciencias de la Universidad Nacional Autónoma de México por parte del doctor 
Villalobos Pietrini y el Dr. Félix. Dicho curso optativo con el tiempo pasó a formar 
parte integral del programa de estudios correspondiente a la carrera de biología 
en el ano de 1966. Se le fueron haciendo implementaciones y mejOnlS de acuerdo 
a las necesidades del curso y al avance de la misma disciplina. Este conocimiento 

72 O.Ona Robles. 1998. 
"'La..,--. Nnimno. Pruc y a. Sano.a 63 y 64 - a. pn>duc:tMd8d de loto triples,,_ 
en forma~ mis que la V--.... Lc:nna Rojo. ~e a.arnbien ac tl'.a.jó con pepa. 
_......... honalizas. -.. • .,.._, .......,...._,.,......_y..-,(19S6). cuyos,__.......... ... ., 
momento cxit'*>S. 
74 Ea:e tipo de BCflélica o fitotecnia comenzó a mer-~ casi inmediatamente después de redescubrine 
las leyes de Mcndel. en lu ~ ~ Aa<ieo1u de C<>nna:ticut y Colcl Spring Hubourcn 
1905 en el maíz y después ae extendió a lugares como Waahington. California. Minncsota y Ohio. llq¡.ando a 
haccnc notoria la dif"crencia enlrc la ~ utilizadas comúnmenlc y las obtenidas medianle 
mejoramiento wgctaJ. Por lo que., investi8Kión y financiamiento .e hizo mi.s redituablc. 
7

' Gaom Robles. 1998. 
76 Reyes Pedro. 19111 . 
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se implementó también en otras escuelas de nivel superior como el Instituto 
Politécnico Nacional y medio superior como la Escuela Nacional Preparatoria. 
En cuanto a la escuela secundaria, ya en los programas de estudio de biología y 
ciencias naturales de la década de los 6o·s, se citaban algunas cuestiones 
relacionadas con la herencia pero estos eran abordados de manera informal con 
un lenguaje muy poco descriptivo, no se manejaban los conceptos bésicos para 
explicar los proceso implícitos en el fenómeno de la herencia. Fue hasta los 
programas de estudio de 1975 que se empezaron a desarrollar estos temas de 
forma menos somera y se empezaron a manejar conceptos más descriptivos 
relacionados con el estudio de la genética moderna. En el programa de estudios 
de 1992 referente a la Modernización Educativa no hubo cambios de fundo que 
mejoraran el aprendizaje de la genética. De 1992 a 1993 el reordenamiento que 
se hizo al programa de biología facilitan la comprensión de estos temas. Además 
se señaló que no era necesario aprender con detalle dicho proceso, sino que se 
debería dar mayor énfasis a la explicación de principios generales. Desde esta 
reforma ha pasado ya una década, y aún así, la genética sigue figurando como 
una de las materias escolares cuya comprensión es difícil, incluso para los 
mismos profesores de educación básica. Esta problemática no es exclusiva de la 
genética, existen diversas disciplinas de corte científico que la presentan. 

En cuanto al Instituto Politécnico Nacional, El Departamento de Genética y 
Biología Molecular del Centro de Investigación y de Estudios Avanzados 
(CINVESTAV) se originó a partir del Departamento de Bioquímica, creado en 
1963. Para 1966 algunos doctores que constituían el área de investigación 
solicitaron al Dr. Rosenblueth la creación del Departamento de Genética y 
Biología Celular. En enero de 1967 dicho departamento fue inaugurado por el 
entonces presidente Lic. Gustavo Díaz Ordaz. 
En 1971 se presentó la propuesta al Dr. Guillermo Massieu de dividir el 
departamento, creándose así el Departamento de Biología Celular y el de 
Genética de manera independiente. En 1975 el nombre del departamento cambia 
a Departamento de Genética y Biología Molecular el cual para la década de 1990 
contaba con 9 grupos de investigación. La producción científica del Departamento 
se ha estimado por el número de publicaciones realizadas, las cuales en 1995 
tuvieron una producción de 3.125 artlculoa por grupo. Muchos de loa egresados 
son investigadores in(jependientes tanto dentro del CINVESTAV corno en otras 
instituciones del país. 77 

Actualmente la genética se ha diversificado en numerosos campos de estudio, 
siendo uno de los más recientes la Genómica. 

77 Ortega A. y Muftoz M. de L. 1996. 
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3. lmpo.tanci. de la e.._ftanu de i. Clenci. 

El propósito de la enseñanza de la ciencia es desarrollar en los estudiantes 
la capacidad oara entender el medio natural en que vive, razonar sobre los 
fenómenos que lo rodean y tratar de explicarse las causas que los provocan. Se 
pretende también que evolucionen las concepciones del estudiante sobre el 
medio, pero sobre todo que desarrolle una actitud cientifica78 y un pensamiento 
más ordenado. Se espera que la enseñanza de las ciencias también los vincule 
con los procesos científicos y tecnológicos para que sean capaces de apreciar que 
dichos procesos tienen efectos significativos en sus propias vidas, que es 
necesario clarificar sus propios valores respecto a los aspectos sociales implícitos 
en el desarrollo de la ciencia y la tecnología. Dichos aspectos implican el 
conocimiento de las decisiones que los expertos toman para validar ciertas lineas 
de desarrollo, pero que deberían reconocerse criterios éticos y de valor acerca de 
los efectos de la ciencia y la tecnología en las sociedades humanas. Que este 
análisis valoral no pueden ser delegado exclusivamente a los expertos, debe ser 
una consuHa lo más amplia posible que incluya sobre todo, a aquellos individuos 
involucrados directamente en dicho proceso. Que es importante que aprendan a 
trasladar sus propios puntos de vista en una acción participativa en la que 
presenten sus ideas y escuchen las de los demás. 
La enset'ianza de las ciencias debe trascender la simple descripción de fenómenos 
y experimentos, por tanto, es necesario promover en los estudiantes el interés 
científico, esto se puede lograr acercando la ciencia a sus propios intereses, 
haciendo que ellos participen en la construcción de su propio conocimiento. 79 

Así. encontramos que en la escuela secundaria, el estudio de los procesos que el 
estudiante observa cotidianamente le permiten tener una explicación más clara del 
mundo. De esta manera. al estudiar por ejemplo, el uso de las fuentes de energía 
y sus repercusiones en los ecosistemas (implícito en el estudio de las ciencias 
naturales). se favorecerá la elaboración de presupuestos encaminados al cuidado 
del ambiente, permitiéndole actuar en su vida cotidiana de manera más reflexiva. 
Además de apreciarse a si mismo como participe del cuidado y mejoramiento del 
ambiente y actuar de manera responsable y consciente ya que se trata de su 
propio bienestar y el de la sociedad de la que forma parte.811 

Se espera que también comprenda las repercusiones del mal manejo de los 
elementos que conforman ta naturaleza, lo cual repercutirá en su personal y en la 
comunidad. Al estudiar cómo ellos mismos y las demás personas influyen. regulan 
y transforman estos fenómenos y procesos. 

Otro de los puntos más sobresalientes que se debe estudiar en este nivel 
de estudios es Ja comprensión del funcionamiento y el desarrollo del cuerpo 
humano, formación de hábitos que lo ayuden a mantenerse sano y en relación 
armónica y responsable con el medio natural. De esta manera el estudio de las 
ciencias naturales invita al estudiante a conocer y reflexionar acerca del mundo 

,. Candela ~ 2001. 
~ lbid. 2001 . 
., SEP. Programa pu-a la Tranaf'onnmción y d Fortalccimienlo de las E9CUdu Nonna1es. 2000. 
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que le rodea y a concebir a la ciencia como una •ctivid•d hum.n• la cual 
requiere poner en práctica v•lores, h•bllld•des y •ctltud- •decu•d•s, lo que 
permitirá tener una visión más amplia de este conocimiento. También se pretende 
que el estudiante comprenda que la ciencia es una actividad que ha generado un 
cuerpo organizado de conocimiento que se encuentra en constante transformación 
a través del tiempo. De ninguna manera se pretende en este nivel introducir al 
estudiante en una ciencia fonnal y disciplinaria. sino estimular en él la capacidad 
de observación. reflexión, planteamiento de preguntas. toma de decisiones y 
plantear explicaciones sencillas con respecto a sí mismo y a la naturaleza. 81 

A pesar de toda la riqueza que brinda el estudio de la ciencia. desde el ámbito 
personal y posteriormente comunitario, la problemática que enfrenta la enseñanza 
de la ciencia es amplia y diversa. En particular en el estudio de las ciencias 
naturales se ha encontrado que Jos estudiantes no aprenden o Jo hacen 
parcialmente. Por tanto. lo que se puede considerar como conocimiento adquirido 
para ser usado a largo plazo es muy poco y en ocasiones es equivocado. 
De esta manera, la conceptualización que el estudiante de secundaria va 
construyendo en condiciones regulares en el aula en base a los programas de 
estudio presenta diferentes problemáticas en las que convergen diversos factores, 
entre ellos los de tipo institucional y curricular, así como problemas de enseñanza 
inadecuada resultado probable de la mala formación docente. la ausencia de 
estrategias didácticas. se ignora el conocimiento previo de los estudiantes en 
consecuencia no se les permite hacer sus propias investigaciones, la dificultad que 
presenta el aprendizaje del conocimiento científico en si, etc. Todo esto 
contribuye • I• .. tructur•clón de un contexto social que no f•vorece I• 
clarid•d y solidez del aprendl~je de ,.s clencl-. " 2 

Por otra parte. al conocimiento científico se le ha dado una imagen muy 
problematizada, con frecuencia es enfocada como algo difícil de comprender, 
además de identificarla como la responsable de la mayoría de los problemas 
ambientales. Una de las explicaciones de esta visión se centra en la organización 
curricular la cual es frecuentemente disellada por especialistas, quienes no 
ponderan la manera en que los estudiantes aprenden ciencia en las escuelas."' Es 
en este sentido que se debe aclarar que en la escuela secundaria es donde los 
estudiantes se enfrentan por primera vez a un curso formal de ciencias, y quizá 
sea el único contacto que tendrán con esta área de conocimiento. Y es también en 
este nivel en donde ellos definen la disciplina en la que se desarrollarán 
profesionalmente. Debido a esto es que se recomienda tener cuidado con dicho 
contacto ya que de esto dependerá la imagen que los estudiantes formen de la 
ciencia y la tecnología así como la influencia de ambas en la sociedad y en sus 
propias vidas. 84 

'
11 lbid. 2000 

"
2 Conés, Leticia, 2000. 
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Existen evidencias de que los estudiantes de 11 y 12 allos tienen un fuerte interés 
por la ciencia, el que declina fuertemente en los allos posteriores."" Este cambio 
se ha atribuido al aumento de la complejidad que ha tenido el currículum de 
ciencia, ad .. más de los cambios psicológicos y fisiológicos que sufren los 
adolescentes en dicha etapa-. La diferencia de percepción en los estudiantes no 
es el único problema, entre los problemas que obstaculizan la apropiación del 
contenido académico en la enseñanza secundaria se encuentran: el nivel de 
significación de los contenidos, el predominio de la lógica en las actividades que 
se realizan, el esfuerzo adaptativo de los estudiantes y el énfasis de la evaluación 
formal. Estos elementos operan en contra de la integración efectiva de los 
contenidos en el saber de los estudiantes."7 De alguna manera existe un conflicto 
entre las posibilidades de que el alumno se apropie de los contenidos académicos 
y se adapte a la estructura de la escuela secundaria. Esta incompatibilidad está 
determinada por las características del currículum. las condiciones materiales del 
trabajo docente y las tradiciones académicas del magisterio"". Entre otros 
problemas hay también deficiencia en los contenidos y objetivos de los programas 
de estudio, no hay vinculación de los conc:x:imientos enseñados en el aula con la 
realidad de los alumnos, el profesorado tiene una formación def"ICiente o apenas 
suficiente para impartir su cátedra, empobleciendo con esto las posibilidades de 
formar en el alumno un criterio definido y bien fundamentado con respecto al 
conocimiento de las ciencias e incluso de si mismo, y en general no se dispone de 
recursos para una educación experimental adecuada, debido a que no se ha dado 
la importancia vital que este nivel tiene para la formación de seres humanos 
integrales y no entes mecanizados y esclavizados por sus propios prejuicios e 
ignorancia. 

En México, la educación básica se ha caracterizado por presentar 
programas curriculares desmedidos en cantidad de contenidos los mismos que se 
espera sean aprendidos por los estudiantes. Debido a esto es que se recurre a la 
memorización mecánica basándose sobre todo en una simple repetición, lo cual 
hace a la ciencia tediosa, aburrida y poco creativa. Son muchas las ocasiones en 
que se enseñan conocimientos con una diversidad y grado de complejidad que en 
la mayoría de los casos ni los especialistas recuerdan. Los contenidos de cada 
tema se encuentran descontextualizados y aislados uno de otro lo que no permite 
al alumno integrar estos conocimientos entre sí ni con una red ya existente. Los 
contenidos suelen ser ajenos al nil'io ya que no le dicen nada ni le explican el 
entorno concreto que los circunscribe. Además de que casi nunca se toman en 
cuenta las expectativas que los alumnos manifiestan por ser diferentes a las que el 
profesor tiene y la que las autoridades educativas exigen.•• 

u Guillen Rodrigucz. 1998. 
116 Estudios diw:rw>s llUfPeren que en sencraJ los v.-ones tienen mayor inlerés que las ~ en la 1119lcriu 
científicas. y que aquellos que digen una disciplina cienlífic;:a como pn>'esión tienen un cmáacr eMablc,. 
micnuas que las mujeres que hacen lo mismo presentan 11U1yor ml9durez. aunque no ejercen el mismo conuol 
emocional. Esto se señala debido a que es necesario ponderar estas variables del .dolcsccnte en el dixik> 
curricular. He.ad. 1986~ en GuillCn Rodrigucz. 1998. 
•

7 Qui..-oz. Rafael 1991 . 
"tbid. 1991 . 
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Por otra parte, la mayoría de las materias científicas que integran el curriculum 
escolar tienen una amplia falta de significados, por ejemplo se puede citar la 
terminología científica que se utiliza en los materiales designados para la 
educación de este nivel, en particular el libro de texto de secundaria. A este 
respecto Hemández90 señala que la creación de la terminología científica tiene el 
ideal de expresar de la manera más fiel posible el objeto de estudio. El científico 
busca crear una terminología que permita identificar lo que nombra y la 
descripción de algunas de sus propiedades. Sin embargo existen características 
propias del lenguaje que dificultan ese propósito: la creación de sinónimos, el uso 
de metáforas, la diversidad de las necesidades de los usuarios, la necesidad de 
traducir ciertos términos. Todo lo anterior trae problemas cuando el propósito es 
transmitir conocimientos e ideas a un público no especializado. Es necesario por lo 
tanto, eliminar los componentes del lenguaje científico que dificulten su 
comunicación a sectores no científicos. Incluso se debe reconocer que la 
descripción detallada de un objeto o proceso muchas veces no es necesaria para 
fines de divulgación ya que lo que se pretende es que la información sea 
interesante. 
La utilización del lenguaje metafórico muchas veces es necesario pero se corre el 
riesgo de que al ser mal manejado favorezca que se desarrollen concepciones 
equivocadas sobre ciertos términos importantes en la construcción del 
conocimiento.•• Otro problema muy importante es la sobre valoración del método 
científico y del laboratorio como fuente de conocimiento, obligando al alumno a 
imitar más que a comprender el porqué y para qué del trabajo experimental en esa 
área. En este orden de ideas Ausubel sellala que la introducción del método 
científico como un paradigma metodológico de la ciencia, así como su ensefianza 
dogmatizada ha sido perjudicial ya que en la mayoría de los casos se aplican en 
forma mecánica una serie de reglas que pueden ofrecer a los estudiantes una 
visión equivocada de cómo se desarrolla la ciencia, lo que la hace aún menos 
atractiva. 92 

La ciencia es un cuerpo de conocimiento que se transforma constantemente 
con el surgimiento de nuevas ideas y descubrimientos los cuales se desarrollan en 
el marco de las teorías científicas, pero la perspectiva tradicional de la enset\anza 
de los procesos científicos en la educación básica ha dado una visión equivocada 
de esto ya que a la ciencia se le ha enfocado como un producto acabado, rígido o 
bien solamente como un método de trabajo en donde se tienen que adoptar 
ciertos criterios y ciertas formas de proceder. No se alcanza a visualizar todo lo 
que hay detrás, esto es, no se aprecian los elementos básicos que tienen un papel 
decisivo en la construcción del conocimiento de la ciencia a -vés del tiempo. A 
este respecto Nieda y Cat\as9

', realizaron un análisis comparativo de los currlcula 
de biología, física y química en los países de tbero América y concluyeron que en 

wi Hc:rn&ndc:7 .. Ma. Elena 1994. 
91 Por ejemplo. los ICr"minos animal y fuego tienen un ~ignificado m&s cornx:to en términos científicos en 
nii\os menores de edad. Osbome et al. J 986. 
92 PCR:z PucuaJ.. 199 1 . 
9

·
1 Nic:da y Macedo. 1997. 
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casi toelas las naciones existe un modelo •hlstórlc:o de .....,_,._, lo que 
empobrece en mucho la importancia de la Ciencia y su desarrollo en la sociedad. 
Por otra parte, los experimentos se plantean con metas ya definidas, además de 
que no hay tiempo suficiente para favorecer la reflexión de todo lo que se pretende 
que el alumno aprenda. ¿Será que no se considera necesario en la estructura 
social actual que los estudiantes tengan tiempo para pensar y comentar sus 
experiencias?. 

Donelly cita un moelelo para educar acerca de contenidos científicos en 
donde se plantea la necesidad de que el estudiante adquiera la personalidad de 
un científico, pero él expresa que el problema que se presenta es que el 
estudiante de nivel básico reconoce a los experimentos únicamente como 
ejercicios cuyo propósito es brindarte una definición operacional a ciertas teorías. 
Además de que el estudiante de ciencias frecuentemente acepta una teoría con 
base en la autoridad del maestro, de su habilidad para introducirte en estos temas. 
No con base en evidencias científicas, siendo esto una diferencia central con 
respecto a la actividad científica. Tal parece que el estudiante de nivel básico no 
puede validar una evidencia por muy científica que sea mientras él no la 
comprenda"". Una posible solución a este problema seria permitirte que lleve 
acabo sus propias investigaciones, no para establecer principios sino para ganar 
experiencias en diseñar y experimentar de acuerdo a su propia iniciativa. Esto 
permitirá que aprenda los pasos necesarios-para realizar sus investigaciones, más 
que esperar resultados concretos de la investigación en sí. Es importante que el 
estudiante diseñe y decida que aparatos utilizar y registre sus resultados 
cuidadosamente. Una actividad de este tipo estimula la creatividad y la 
imaginación."'Además de que también se pretende que entienda que una teoría 
científica es adecuada no cuando demuestra ser verdadera en sentido absoluto, 
sino cuando es razonable, plausible y tiene suficiente poeler explicativo, además 
de estimular a investigaciones más profundas. Esto rara vez es adoptado en los 
salones de clase, aunque es más sensato permitir a los alumnos que utilicen en la 
discusión los moelelos que generan y que les son aceptablemente más legibles, en 
lugar del que el profesor presenta como verdadero y único, el cual frecuentemente 
no les es accesible. Se discute también que los alumnos deberían de experimentar 
y discutir revisando sus propios modelos ante la evidencia, esto podrá permitir que 
reciban con mayor apertura un modelo moderno en el que la ciencia no se 
considere como un proelucto terminado, en el que ellos puedan intervenir y 
desarrollar su capacidad creativa. 
En cuanto a la manera en que los estudiantes se asocian con el conocimiento 
biológico se han realizado diversos trabajos y se encontró que la biología 
despierta mayor interés que la física y que esta tendencia se acentúa más en las 
mujeres.96 

La actitud inicial de los estudiantes del nivel básico hacia la biologia es positiva en 
términos afectivos, aunque esto se modifica a medida que aumenta su edad. En 

- Wdfon y Donelly. 1989. 
95 Driver. 1986 . 
._ Wdfort y DoneHy. 1989. 
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cambio, los estudiantes mayores tienen un mayor aprecio cognitivo por la materia 
ya que reconocen que es "constructiva•. 97 

En el ámbito escolar, la biología es una materia en la que el discurso científico 
predomina: el profesor inicia explicando procesos lo cual implica el uso de 
conceptos, da ejemplos que a criterio de él explican los temas estudiados, rara vez 
se utilizan las ideas de los estudiantes. En el laboratorio nuevamente los 
problemas los plantea el profesor quien procura que todo esté de acuerdo con el 
programa de estudios. Los alumnos toman notas del pizalT6n y tienen exámenes 
en un tiempo regular. Sin tener mayor contacto explicativo con la realidad que lo 
circunscribe. 
Entre los pocos materiales utilizados predomina el libro de texto, el que está 
diseñado de acuerdo al programa de estudios oficiales, siendo casi una copia fiel 
de éste. De esta manera se espera que el estudiante construya su conocimiento 
científico y además forma una cultura tendiente hacia el mismo. 

Como se puede apreciar, la enseñanza de la ciencia y la problemática que 
ésta enfrenta han generado una lista interminable de cuestiones por resolver, 
además de que este problema no es exclusivo de nuestro país: 

• La exposición del maestro, la lectura del libro y la recitación posterior por parte 
de los alumnos siguen siendo las formas fundamentales de instrucción. 

• Las actividades experimentales se limitan a ejercicios y practicas de verificación 
dadas por el libro de texto o por el maestro. 

º Se sigue evaluando la repetición de contenidos, vocabularios, definiciones, 
fórmulas, etc. 

• La ciencia en la escuela no retoma las ideas ni la experiencia extraescolar de los 
alumnos. 

º L a enseñanza de la ciencia no tiene incidencia sobre lo que los alumnos piensan 
ni sobre lo que los alumnos hacen. 

Debido a estos problemas es que en el d6sanollo de la ensenanza de las 
ciencias naturales se han presentado diversas propuestas curriculares, en 
diferentes momentos sustentadas en las ideas predominantes de la época. En 
algunos casos se incorporaron los problemas sociales además de los valores, 
pero sólo los morales y los políticos. Así por ejemplo e~mos que, con la 
finalidad de encontrar posibles soluciones a la problemática educativa, a mediados 
del siglo XX se desarrolló el modelo construc:t.lvism de aprwndlzaje, basado en 
la premisa de que las ideas que maneja el que aprende son determinantes e 
interaccionan dinámicamente para construir nuevos significados. De modo tal que, 
el conocimiento está determinado por las caracterlsticas del sujeto y por las 
características de la propia realidad. En el constructivismo convergen distintas 

97 lbid. 1989. 
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aportaciones (piagetiana, cognitiva, vygotskiana, entre otras), sin embargo existen 
cuestiones que no han sido todavía suficientemente exploradas.'" Las 
aportaciones del constructivismo se presentan a continuación: 
1. Posibilita una mejor integración cognoscitiva de: conocimiento, al conectarse 

éste con la experiencia del alumno, y al fortalecerse por la propia elaboración 
que implica el proceso de construcción. 

2. Tiene mucha probabilidad de generar •motivación intrínseca· por el saber, en el 
placer de sentirse •autor" y en la satisfacción de encontrar soluciones a los 
problemas planteados. Para que esto sea así, sin embargo. se requiere una 
serie de condiciones. 

3. Propicia una mayor efocacia del aprendizaje, en tanto cuanto se orienta hacia la 
elaboración y el pensamiento productivo, potenciando el desarrollo intelectual 
de los sujetos. C)<J 

La teoría de Piaget es el punto de partida del constructivismo contemporáneo. Su 
principal preocupación son los procesos internos que tienen lugar en el sujeto. Por 
esto, las condiciones externas al sujeto le parecen secundarias en el proceso de 
construcción del mismo. 100

• 

La base del constructivismo coincide con los fundamentos de los movimientos de 
renovación educativa de los años recientes ya que considera al estudiante como 
centro de la enseftanza y como sujeto mentalmente activo en la adquisición de 
conocimiento. Y toma como objetivo prioritario poder potenciar sus capacidades 
de pensamiento y de aprendizaje1º 1En este sentido, tienen un gran valor las ideas 
de los estudiantes, las cuales son entendidas como visiones alternativas y en 
muchos casos difiere.o de lo que la ciencia plantea. Es así como la investigación 
sobre cognición del estudiante ha demostrado que los conocimientos conceptuales 
previos del estudiante influyen en todos los aspectos del procesamiento de 
información, desde la percepción de las señales en el medio ambiente. hasta su 
atención selectiva hacia estas claves, a su decodificación y comprensión para la 
resolución de problemas. 102 

De este modo, las ideas previas que poseen los estudiantes no son simplemente 
reemplazadas por otras ideas más adacuadas cuando se acumula la experiencia 
suficiente, sino que es necesario que se produzca un cambio conceptual, esto es, 

Y" Entre ellas son aiugulannefte importanaes: a) la necesidad de una definición pracisa de la nMuqicz.a del 
conocimiento previo. así como una teoría coherarte y acabada del cambio conceptual. b) la espccificación de 
las condiciones de aplicación de la concepción comtructivista a las distintas materias escolares. e) los criterios 
de splicación de Jos principios constructivistas al mnbito escolar cotidiano, es decir. el paso de unos principios 
~eneralcs al di.sefto del curric:ulum y de la activicbd en el aula. Carretero M. y Limón M. 1997. 

Es ncc:csario ~ que el constructivismo dominamc en la lilcnatwa europea es un conAfUctÍwi.smo mas 
enfocado en d afiln de mejorar la compr-ensión. mientras que e1 constructivismo dominarne en la litcratuTa 
noncamericana. especialmen1c en la tecnología educativa se af"ana mas en potenciar la dllhonM:ión y d 
pensamiento productivo. Esto es caracteristico en el trabajo de Bruncr-. apTendizaje BIG (mis ali. de la 
información "-da y WIG (sin inf"onnación dada). 
100 El desarrollo actual del constnJCtivismo, además de ser TCSUltado de la expansión de la Icaria piagetiana y 
del desarrollo de las teorías cognitivas. es también consecuencia de los avances de Ja tecnologia educativa. 
mi HernándezPedro.1997. 
w: Paul R. Pim:rich, R. W. Marx y Roben A. Boyle. 1993. 
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que las voe¡as ideas se modifiquen hasta dar forma a los nuevos conceptos 
aprendidos. Esto sucede así porque las ideas no constituyen elementos aislados o 
atomizados en la mente de los alumnos, sino que se organizan en estructuras. Al 
establecerse los nuevos conceptos aprendidos forman estructuras que constituyen 
auténticas teorías, generalmente causales. Así, las estructuras conceptuales que 
poseen los estudiantes no tienen un carácter exclusivamente descriptivo, sino 
también explicativo. Cada una de las ideas que poseen los estudiantes está 
relacionada de forma compleja con el resto de las ideas, componiendo un sistema 
de crwencla• relaclo,..da•. esto es, una teoría. Estas teorías pueden ser 
implicitas (cuando no existe una conciencia de las mismas por parte del sujeto) o 
explicitas (cuando el sujeto ha tomado conciencia de las mismas, 
conceptualizándolas). Al organizarse en teorías, no necesariamente conscientes, y 
por tanto, no necesariamente coherentes, las ideas previas resultan especialmente 
difíciles de cambiar ya que no pueden ser simplemente sustituidas por otras ideas, 
sino que debe modificarse la teoría de la que forma parte. En otras palabras. de 
acuerdo al modelo de cambio conceptual en el aprendizaje cognitivo, 
aprender ciencia no es únicamente adquirir teorias nuevas, sino de cambiar 
las existentes para acceder a nuevas formas de explicación. 

Así, el aprendizaje procede de la reestructuración de las ideas anteriores. 
Para que la reestructuración se produzca y de lugar a una estructura 
"auténticamente nueva" debe apoyarse en la experiencia anterior, que ha ido 
acumulando pequeñas alteraciones con respecto a la idea también anterior. El 
desequilibrio o conflicto en teorías o conocimientos ocupa un lugar fundamental en 
todas las explicaciones del aprendizaje cognitivo. 'º'Sin embargo existen diversos 
tipos de conflictos que desempeñan una función distinta en el aprendizaje de las 
ciencias. Según la clasificación piagetiana, los conflictos más simples y 
probablemente los más frecuentes, son los que tienen lugar entre una idea o 
esquema previo y un dato de la experiencia o un dato observable. Este tipo de 
conflicto se produce cuando se realiza una predicción errónea con respecto a un 
fenómeno. Estos conflictos desempeñan un papel limitado en el aprendizaje de la 
ciencia y poseen una naturaleza fundamentalmente conceptual e incluso 
epistemológica. Al tratar de superar los conflictos, no se da enseguida un 
aprendizaje, son muy escasas las ocasiones en que conducen a una integración o 
a una reestructuración. ' 04Sin embargo, es poco lo que se sabe sobre las 
condiciones que determinan la solución de los di-rsos conftictos cognitivos, los 
datos provenientes de los estudios históricos y de las investigaciones 
psicogenéticas muestran que la toma de conciencia a este respecto, es una 
condición necesaria para la superación de un conflicto cognitivo. Dicho de otra 
manera, el aprendizaje del conocimiento científico no es en absoluto un pnxeso 
intuitivo o incidental, sino que debe -r algo consclent. e lntenclon11I, aunque 
esto no resuelve todo el pl'Oblema. 

uu Pozo,J. l. 1987. 
HM Carey. 1985; en Pozo.J. J, 1987. 
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Con respecto al modelo de cambio conceptual en el aprendizaje cognitivo, 
Paul R. Pitrich, Ronald W. Marx y Robert A. Boyle de la Universidad de Michigan, 
opinan que los modelos cognitivos son relevantes y útiles para conceptuar el 
aprendizaje del estudiante, pero su fonn. de actu•r - fri• y •!alada, ya que 
parece no describir adecuadamenle el aprendizaje en el contexto del salón de 
clases. Esto es, dichos modelos cognitivos no explican adecuadamente porqué los 
estudiantes que parecen tener el requisito conceptual previo para el conocimiento, 
no activan este conocimiento en muchas de las tareas escolares. 
La falla para activar o transferir apropiadamente el conocimiento puede ser 
atribuida a factores puramente cognitivos que incluyen la automatización, la 
decodificación y los procesos meta cognitivos y autoregulatorios, aunque es muy 
probable que los f•cto,.. motlv•cion•lea y conceptuales también jueguen un 
papel importante 'º' 
Los modelos que se enfocan solamente en la cognición tienden a evitar los 
llamados constructos incluyentes tales como las metas personales, intenciones, 
propósitos, expectativas o neceald•dea de un Individuo. '06 Pero en el trabajo 
real del aula los estudiantes adoptan diferentes metas y propósitos para sus 
trabajos escolares, su nivel de compromiso y deseo para persistir en la tarea de 
aprendizaje va en función de sus creenci•• motlv•cion•lea. '°7 

La selección de una tarea, el nivel de compromiso o actividad en la tarea y el 
deseo para persistir en ella son tres indicadores del comportamiento motivacional. 
Esto unido a los modelos cognitivos darla como resuttado un individuo que 
aprende activamente, quien selectivamente atiende a la información implícita en el 
aprendizaje escolar. Además activa conocimientos conceptuales previos, en este 
caso el compromiso cognitivo en las tareas académicas podría ser un buen 

10~ El modelo de cambio conceptual en el aprendizaje cognitivo no pn:t:cnde sin-..lar dctalladamenle el 
aprendiz.aje del sujeto. sino Unicamenle servir como esquema ¡general que •yudc a comptendcr los procesos 
que intenricncn en el aprendiz.aje de la ciencia y. en un 9Clllido mas~ en cualquier~ de 
conocimientos complejos. Son varios los problemas que eJ modcJo deja sin resolver. pero es útil para 
compl"CIKfcr cómo se produce el apr-endi.zajc de la ciencia hldo en d aula como fuera de ella. Dicho modelo 
puede tener un valol'" ttcscriptivo e incluso prescriptivo, permitiendo establecer- aecuencias didácticas concretas 
para la enscftanz.a de conceptos cicntific.os. En cambio se debe admitir que no posee vaJo.- explicativo. ya que 
son muchos los problemas que de1a sin respuesta. puesto que no siemptt los conflictos en el aprendizaje de la 
cicnci• se resuelven de manera f'•voirable. De esta manera. la condición mis importante.,.,._ que ae produzca 
un. recsuucturación teórica es disponer de un. tcoria .ttemativa que pueda cnlnr en coafticto con la que ya 
se posee. Perc la creación de nuevas teorías no esUI al alcance de todos y no puede cspoane que los 
estudiantes de ciencias sean masivunentc capaces de generar conccpciones ahernativas que TCaJlten m'5 
coherentes y eficaces que las que ya poseen. Es función de a. instrucción proporcionar al mundo nuevas 
teorías. pero al haca-lo es necesario respet..ar el proceso de aprendizaje de los C'ltUdiantcs.. de modo que los 
conflictos surjmi en los momentos adecuados y de la forma mas id6Mm para su mqor resolución. Garner. R. 
1990. 
106 lbid 1993 
107 P~ I~ tal fin ae requiere la cnación de un contexto pll'.Jl9iclo .,.... hacer" intervenir activamente al 
estudiante en su dimensión cognitiva y motiv•cional af'ectiva (disposición para aprender y creación de 
expectativas .,..... que el aprendizaje .ea significalivo) de modo que m: lotP"e una i~ creativa Y 
valiosa. A este TapeCto los psicólogos cognitivos han mostrado gran intetts por el estudio de los procesos 
motivacionalcs y volitivos. de tal modo e:xJKeS&P que es necesario f'omen&ar que los alumnos .e suien a través 
de modelos motiv.cionales adaptativos o metas de aprendizaje (tener inler-Cs por la activicbd misma. etc). no 
por otros patrones inadecuados ni por metas de cjecuciOn (ejemplos: quedar bien con la. danis,. evitar el 
U.caso o tener éJÜl:o sin aprender vcnt.deramente). 
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representativo del comportamiento motivado. A pesar de esto ha habido poca 
investigación o desarrollo de teorías que intenten unir lo motlv•clon•I y lo 
cognitivo.""' Es por esto necesario empezar a construir las conexiones entre 
ambos constructos. No obstante. hay hechos que se presentan cotidianamente en 
el salón de clase que no ayudan a tal fin, un ejemplo de esto son las tareas 
realizadas en el salón de clase las cuales a menudo no son claramente definidas 
por lo que los estudiantes deben definirlas por si mismos, Introduciendo sus 
propias meta• y estructuras. Los estudiantes pueden no percibir las tareas en la 
misma manera que lo hacen los maestros y pueden no entender que recursos 
cognitivos son apropiados para diferentes tareas. 
De la misma manera otras tareas del salón de clase como seguir instrucciones (lo 
cual es frecuente en el laboratorio de ciencias naturales) y practicar hojas de 
trabajo pueden estar tan sobre estructuradas y repetitivas que se requiere muy 
poco compromiso cognitivo para un desarrollo satisfactorio109

• Aunado a esto 
existen los problemas personales que el estudiante presenta debido a su edad e 
inquietudes, a este respecto los constructos motivacionales tales como metas y 
creencias pueden jugar un papel importante para ayudar a describir los factores 
que innuyen su la habilidad individual para reconocer un problema. definirlo e 
intentar resolverlo. 1111 

En necesario aclarar que el modelo estándar de cambio conceptual 
individual asume que el cambio ontogénico en el aprendizaje de un individuo es 
análogo a la naturaleza del cambio en los paradigmas científicos que ha sido 
propuesto por los filósofos de la ciencia. Sin embargo hay desacuerdo entre los 
filósofos. historiadores y sociólogos de la ciencia acerca de la n•turalezm del 
cambio en los paradigmas científicos. Lamentablemente no se hace un análisis 
profundo a este respecto, pero se señalan dos aspectos relevantes para poder 
comprender la finalidad del trabajo de los autores. En primera instancia hay un 
desacuerdo acerca de la naturaleza de los juicios y evaluaciones científicas de los 
diferentes paradigmas a lo largo de un continuo de lo racional (que es conducido 
aisladamente por hallazgos lógicos y científicos, a lo que se le llama modelo frío) a 
lo irracional (que es conducido por intereses personales. motivación y procesos 
socio históricos, llamado modelo caliente, descrito a menudo como una posición 
naturalista'"> Segundo, hay un desacuerdo sobre si el contenido real de las 
teorías o sólo el proceso de hacer investigación científica (incluyendo desarrollar 
nuevas ideas y teorías) puede ser mejor descrito como niclonal • lnaclonml. 

1011 "'inne. y Marx. J 989. 
109 La estructura y or-ganización en gener..:I de las clases en el aula influencian las percepciones de Jos 
estudiantes en cuanto • lo que es considerado apu-ndizaje. asi como tambien su compromiM> cognitivo real. 
110 Lave. 1989; citado por Pitrich. Marx y Boyle. 1993. Seftalan que ta.y muchos modelos de cognición de! 
estudian1e derivados de una variedad de pcrspcctivas 1eóricas. pero que ellos se enfbcan en un modelo de 
cambio concep1ual que es importante para describir como el conocimien10 previo del estudian1e puede 
f'acililar o impedir- el aprendiz.aje r-eal. Es1o debido a que el cambio concep1ual es n:levanle para el 
entendimien10 conceptual en las escuelas. ademas de que este modelo es muy útil en la investii«ación sobre 
apn:ndizajc en los sujetos (ciencias. matcrnj,ticas. estudios sociidcs). Las creencias motivacionaJcs llOfl 

tomadas como mediadores y los con1extos del salón de clases como moderador-es del cambio conccptua). 
111 Giere. R. 1988. 
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Desde Kuhn (1962) ha habido algún acuerdo en cuanto a que el proc-o de 
lnv-tigeclón clentlflca -'* lnfluencledo por fectore• pelcológlcoe, 
sociológicos e históricos, pero más recientemente los sociólogos de la ciencia, 
particulannente los constructivistas sociales 112 han argumentado que el contenido 
sustantivo real de los modelos y teorías científicas están influenciados por 
fecto,.. irraclonelee' 13

• En contraste otros filósofos de la ciencia como Thagard, 
Cole y Latour (1987) encontraron que mientras que el proceso de la investigación 
científica podía ser influenciado por factores irracionales. el conocimiento central 
de un área está determinado por factores empíricos y lógicos. 

Básicamente el modelo de cambio conceptual individual estándar describe 
el aprendizaje como la interacción que tiene lugar entre las experiencias de un 
individuo y sus concepciones e ideas actuales. El proceso de aprender en un 
modelo de cambio conceptual depende en gran medida de la integración de las 
concepclon- del Individuo con la nueva información. Si sabe un poco acerca 
del tema de estudio, será más probable que la nueva información sea combinada 
más fácilmente con sus ideas existentes. El proceso que se toma en cuenta para 
describir este evento es el de Posner, el cual se refiere a la asimilación. En donde 
puede suceder que el individuo pudo desarrollar bien los conceptos acerca del 
tema de estudio, pero frecuentemente estos conceptos pueden conflictuar y ser 
contrarios a lo que se entiende como verdadero por los expertos. Tales ideas 
individuales son a menudo referidas como marcos de trabajo alternativo y son muy 
resistentes al cambio. Este proceso es lo que Posner refiere como acomodación. 
Los procesos de asimilación y acomodación son guiados sobre todo por el 
principio de equilibración, por medio del cual los individuos buscan una 
homeostásis relativamente estable entre las concepciones internas y la 
información nueva en el medio ambiente. 114 

Es claro que et proceso de acomodación es crítico para el desarrollo de la 
comunidad estudiantil, pero sin este proceso de acomodación habría poco 
crecimiento conceptual. La primera condición para que haya un cambio conceptual 
es que exista una falta de satisfacción con las concepciones actuales, así el 
individuo considerara un cambio en su punto de vista y por tanto de los 
conocimientos que maneja. La segunda condición es qUE> la nueva concepción sea 
inteligible. A fin de que un individuo considere esa nueva concepción como mejor, 
con respecto a su concepción actual. La tercera condición es que el nuevo 
concepto sea plausible. Finalmente, la cuarta condición establece que el nuevo 
concepto debe ser fructlfero, esto es, debe tener poder explicativo y/o sugerir 
nuevas áreas para la investigación. 
La anterior descripción para las cuatro condiciones necesarias para el cambio 
conceptual provee un modelo interesante de cómo los que aprenden podrían 
llegar a cambiar sus creencias acerca de las materias académicas, pero esto 

112 Lalour. B, 1987. 
Knorr-Cctina. 1981; en Picrich, Marx y Boylc, 1993. 
111 Cole. S. 1992. 
11

• Chapman,1988~ Piaget. 1985. en Pitrich. Marx y Boylc, 1991. 
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sustenta un ~so muy racional de cambio cognitivo. Brown, Bransford, Ferrara 
y Campione 15 expresan que el aprendizaje académico es una cognición "fría y 
aislada". Esto, de acuerdo a los autores, sugiere que los que aprenden se 
comportan de manera muy semejante a los científicos cuando no están 
satisfechos con una idea, entonces buscan otros constructos inteligibles, 
plausibles y fructíferos con lo cual balancearán su modelo conceptual general. Sin 
embargo existen razones teóricas y empíricas para creer que los •prendizaljes 
•c•d6micos no son frios y aisl•dos. 
A este respecto, hay evidencias empíricas que muestran que las c,..ncias 
motivacio~... que más influencia tienen en los estudiantes son las de auto 
eficacia, las flletas que ellos tienen hacia el aprendizaje pueden influenciar su 
compromiso cognitivo en una tarea académica. 11

" 

Existe inv-tig•ción teórica y emplrica que sugiere que el •prendiza.je 
individual en los ••Iones de el••• no es •i•l•do, sino que esta influenclmdo 
por las lntel'llcciones de los compaileros y el m•••tro. Además de la 
influencia de las creencias individuales. 
La suposición de que los estudiantes se aproximan a sus salones de ciase para 
aprender con una meta racional para dar sentido a la información recibida y 
coordinarla con sus concepciones previas podría no ser del todo exacta. Los 
estudi•ntes tienen much•• metas soci•I- en el contexto del salón de cl•ses 
adem6s del aprendiulje, tal- como h•cer •migos, encontl'llr un novio o 
novia, o impresion•r • sus colegas, 117 quizá tambi.n •gradar a sus padres, lo 
cu•I puede vari•r el compromiso intelectu•I. Incluso los estudi•ntes podrlan 
adoptar diferentes orientacion- con respecto • su •prendizmje. 
A este respecto, en la enseñanza aprendizaje de las ciencias hay quienes creen 
que la mayoría de los científicos internalizan nonnas de la comunidad científica y 
las toman como metas personales. pero es dudoso que los estudiantes en el salón 
de clases sean miembros de una comunidad que opera con cierta meta de 
entendimiento o que los estudiantes de manera individual intemalicen esta meta. 
Reif y Larkin han argumentado que las metas individuales para la vida diaria 
conducen a satisfacer una cierta explicación y predicción que les ayude a conducir 
"una buena vida". no están buscando una explicación óptima ni la explicación que 
los científicos típicamente adoptan como metas para su trabajo. Dado que el salón 
de clases podría no crear o respaldar una comunidad comprometida hacia el 
aprendizaje, la met6fol'll del cambio clentlfico puede no ser tan aplic.ble _, 
como el modelo pal'll el c•mblo conceptu•I frlo en el .. Ión de el••-· De esta 
forma se puede ver que hay ciertas limitaciones para la posibilidad de que exista 
una teoría de cambio conceptual para explicar el aprendizaje en los salones de 
clase. De lo cual se ha mostrado que dos de los más grandes problemas son la 
falta de razonamiento teórico acerca de la forma en que: 
a) Las creencias motivacionales individuales acerca de sí mismo inftuyen en el 

salón de clases, y 

11
' Bro\llr-n, A .• Bransf'ord, J, Ferrara y Campionc,Jl983 

ur. Pintrich y Schrauben, 1992; en Pi1rich, Marx y Boyle, 1993. 
117 Wenl7.el, 1991; lbid. 1993. 
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b) El papel del individuo en una comunidad de aprendizaje resiste el cambio 
conceptual instruccionalmente guiado. 

Si los estudi3ntes quieren decodificar nuevos conceptos para hacer plausible la 
nueva información adquirida. entonces tienen que usar varias estrategias 
involucradas en los procesos cognitivos más profundos como elaboración de 
mapas conceptuales, redes de trabajo, síntesis, ya que estas han facilitado la 
decodificación y el aprendizaje. De la misma forma podrían activar y utilizar sus 
conocimientos previos a fin de integrartos con la nueva información de una manera 
lógica y coherente, en lugar de sólo separarla en pedazos para ser recordada. 
También es necesario desarrollar la capacidad y la inquietud en los estudiantes de 
identificar los problemas para posteriormente resolverlos. 11 k 

Otra estrategia cognitiva es el auto examen y el auto cuestionamiento para 
determinar si las nuevas ideas son inteligibles para ellos dado su conocimiento 
previo. Todo este tipo de compromiso cognitivo a menudo requiere más esfuerzo y 
persistencia de parte de quien aprende, lo cual puede convertir las estrategias en 
un elemento de control. en tanto que Jos estudiantes se esfuerzan en resolver 
tareas más desafiantes. 

En cuanto a las creencias motivacionales de los estudiantes, ya Piaget 
había hecho notar que la cognición y el afecto eran inseparables y propuso que el 
afecto (específicamente el interés por hacer o conocer algo) estaba relacionado 
con el esfuerzo puesto en todas las acciones, incluyendo la actividad cognitiva. 
Existen otras creencias motivacionales que influirían en la calidad y la velocidad 
cognitiva del estudiante. asi como las razones que tienen los estudiantes para 
realizar una tarea (los componentes de v•lor que incluyen la orientación de una 
meta, su interés e importancia). y sus creencias acerca de su propia capacidad 
para desempeñar dicha tarea. en donde influye de manera importante su auto 
estima. Es importante hacer notar que dichas creencias motivacionales son 
creadas, conformadas y restringidas por varios aspectos del contexto del salón de 
clases (ver cuadro 1 ). Es así como, el estudio de los valores transmitidos a través 
de la enseñanza en general cobran una amplia importancia. 

Orientación de metas y el cambio conceptual 

Los estudiantes que adoptan una orientación de dominio del conocimiento 
se supone que se enfocan en el aprendizaje, entendimiento y dominio de la tarea, 
mientras que aquellos que adoptan una orientación de desempeño - supone que 
se enfocan sólo en obtener una buena calificación y ser mejores que los otros. A 
este respecto Pintrich cita que ha habido un buen número de estuctlos que han 
mostrado que estos dos diferentes tipos de orientación de metas pueden conducir 
a diferentes patrones de compromiso cognitivo. 
Los resultados obtenidos a este respecto sugieren que cuando se requiere por 
parte de los estudiantes, procesar material un poco más profundo, enfocado para 

111 Reif'. F .. y Larkin. J .• 1991. 
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lograr un cambio conceptual, es más probable que procesen la información de tal 
forma que aumente la probabilidad para que el cambio conceptual ocurra. 

CUADRO 1 
Factores cognitivos motivacionales y conceptuales del salón de clases relacionados con el proceso 
de cambio conceptual. 

Factores concep!uales Factor-es Factores cognitivos 
del salón de clases motivacionales 

Estructura de tareas Metas de dominio Atención selectiva 
Auténticas 
Desafiantes 

Creencias epistémicas Activación del 
Conocimiento previo 

Estructuras de 
Autoridad 

Selección óptima 
Desafio óptimo 

Interés personal 
Proceso más profundo 

Elaboración 

Condiciones para el 
cambio conceptual 

Falta de satisfacción 

Inteligibilidad 

Plausibilidad 

Valor de utilidad Organización Utilidad 
Estructuras de 
Evaluación 

Basadas en el 
mejoramiento 
Errores como 
positivos 

Manejo de ciase 
Uso del tiempo 
Nonnas para el 
compromiso 

Modelo cJe maestro 
Pensamiento 
cientifico 
Disposiciones 
cientificas 

Andamiaje del maestro 
Cognición 
Motivación 

Importancia 

Auto-eficiencia 

Creencias de control 

Encontrar y solucionar 
problemas 

Evaluación 
metacognitiva y 
control 

Control voluntario y 
regulación 

Tomado de P. R. Pintrich, R. W. Marx y R. A. Boyle, 1993. 
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Reif y Larkin, Cole y Thagan::t 119 han señalado que los científicos tienen un cierto 
número de metas operando mientras se encuentran involucrados en una 
investigación, aunque casi siempre tienen una meta definida con respecto al 
fenómeno que están estudi'lndo. 
Parece haber varias dimensiones importantes en los salones de clases que 
pueden influenciar la adopción de una orientación de dominio de conocimientos y 
por tanto, influir en ellos para que se esfuercen por lograr sus metas de 
aprendizaje. A este respecto, la naturaleza de las tareas que son solicitadas a los 
estudiantes pueden ser desafiantes, significativas, auténticas y reales de tal modo 
que sean relevantes para la vida exterior de la escuela, y por lo tanto la 
trasciendan. 

Si esto es cierto, entonces dicha tarea puede facilitar la adopción de une 
meta de dominio del conocimiento. Sin embargo, en la mayoría de los salones de 
clases no se ofrece a los estudiantes la oportunidad de trabajar en tareas que 
comprometan realmente en forma cognitiva a los estudiantes. Lo cual disminuye la 
motivación y las oportunidades para transferir el conocimiento aprendido de la 
escuela a otros contextos. Al mismo tiempo, la estructura de autoridad de los 
salones de clase, frecuentemente impide a los estudiantes la selección o control 
sobre sus actividades, lo que disminuye la probabilidad de que una orientación de 
dominio de conocimiento sea desarrollada por parte de ellos 
Finalmente, los procesos de evaluación que se enfocan en la competencia, la 
comparación social y las recompensas externas pueden adoptar una sola 
orientación de desempeño de metas en donde el que aprende se enfoca en ser 
mejor que los otros en lugar de esforzarse en adquirir una comprensión más 
amplia y profunda del contenido escolar. Lo cual también puede influir en la 
naturaleza del proceso cognitivo y potenciar el cambio conceptual. 
Estas uniones entre contexto escolar, orientación motivacional de metas y 
cognición sugieren que podría no ser suficiente que los maestros presentaran 
nueva información y sólo con esto lograr un cambio conceptual formal, pero si que 
crearía desequilibrio o falta de satisfacción por parte de los estudiantes. Si los 
maestros usan un modelo de cambio conceptual en la instrucción escolar sin 
cambiar las tareas tradicionales así como la autoridad mal aplicada y la evaluación 
del salón de clases, esto tendería a minimizar los intentos del maestro de tener a 
los estudiantes comprometidos con el material de una manera profunda y 
reflexiva. Así. por ejemplo, una concepción constructivista del aprendizaje y la 
ensellanza escolar se justifica si puede contribuir e resolver los problemas que se 
observan en el aula. Sobre todo si sirve para capacitar al profesor en el manejo de 
los recursos que le permitan comprender y afrontar sin angustia y frustraciones los 
problemas prácticos que surgen en la enset\anza. 
Indiscutiblemente el cambio de las estructuras del -Ión de clases crea demandas 
adicionales sobre el sistema de manejo de tareas y actividades diversas. Por 
ejemplo, los métodos de descubrimiento e investigación (los cuales son sugeridos 
como formas potenciales para generar el cambio conceptual) a menudo necesitan 
realizar tareas auténticas para lograr esta finalidad, así como la realización de 

119 Rcif"y Larkin. 1991; Cole. 1992 y Thagard. 1992. 
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experimentos de ciencia real. Esto para las autoridades escolares a primera vista 
significa muchos problemas que al parecer no están capacitados para resolver o 
no le quieren dedicar el tiempo y esfuerzo necesarios. 
Las tareas desafiantes y diferentes pueden generar ambigüedad y un mayor 
compromiso para maestros y estudiantes. 
Por su parte. los estudiantes acostumbrados a las tareas que requieren 
preferentemente un mínimo compromiso, se resisten a los intentos de los 
maestros para comprometerse en tareas más ambiciosa. 

McCaslin y Good 1,,,han argumentado que es importante desarrollar 
sistemas de manejo con autoridad que puedan ayudar a los estudiantes a ser más 
activos. comprometidos en la resolución de problemas y con el aprendizaje 
significativo. No comprometidos con el sistema autoritario actual que niega las 
capacidades potenciales del ser humano, lo cual genera entre otras cosas 
pasividad y falta de libertad en muchos sentidos, así como falta de seguridad en sí 
mismo. En resumen, los factores conceptuales de las tareas en el salón de clases, 
estructuras de autoridad y evaluación mal enfocada o exagerada, pueden influir en 
la motivación y cognición de los estudiantes. También pueden facilitar o negar el 
potencial para el cambio conceptual ya que dichas metas de aprendizaje sólo se 
enfocan en si mismas. 
A este respecto Kruglanski 121 ha sugerido que los individuos podrían tener 
diferentes metas o motivaciones acerca del conocimiento como objeto, es decir, el 
conocimiento epistémico. La mayoría del trabajo empírico que respalda dicho 
conocimiento, de acuerdo a la teoría de Kruglanski, ha sido relacionado con los 
aspectos socio cognitivos tales como el cambio de actitud hacia el aprendizaje, la 
propia percepción personal y creencias que se le atribuyen al proceso de 
enseñanza aprendizaje. Sin embargo, el modelo supone que los individuos son 
procesadores activos de información que desarrollan y prueban hipótesis acerca 
del conocimiento de si mismos, de otra gente y del mundo social. Esta concepción 
es idéntica a la suposición de la teoría del cambio conceptual, en donde los 
individuos actúan como científicos en tanto tratan de entender al mundo natural, 
cosa que en la realidad no sucede. 
En contraste con los modelos de cambio conceptual, en el modelo de Kruglanski el 
proceso de desarrollo y prueba de hipótesis es una función de ambos procesos: el 
cognitivo y el motivacional. Los factores cognitivos que influyen en la generación y 
prueba de hipótesis son la disponibilidad y la accesibilidad al conocimiento. 122 Este 
modelo en general no es diferente de muchos modelos cognitivos relacionados 
con el papel del conocimiento. Sin embargo es conveniente reconocer que los 
individuos comunes no están probando sus hipótesis todo el tiempo. 

iw McCaslin. f\f, yGood, T. 1992. 
121 Kruglanski. 1989; en Pi1rich. Marx y Boyle. 1993. 
•n La disponibilidad .e n:f".ere a todas las estructuras posibles a las que un individuo puede potencialmente 
acceder. Acec5ibilid.d se refiere a las estructunas de conocirnieruo r"Cal que un individuo activa en un contexto 
especifico. 
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Por su parte, las motivaciones epistémicas, motivaciones que son 
elaboradas con el deseo de acercarse al conocimiento, proveen los mecanismos 
psicológicos para el inicio, guia y cese del trabajo cognitivo involucrado en el 
desarrollo y prueba de las hirótesis. Kruglanski usa la metáfora de congelamiento 
o descongelamiento de la cognición para ilustrar la influencia potencial de las 
motivaciones epistémicas. Congelar la cognición se refiere al proceso en donde 
los individuos no intentan desarrollar o probar nuevas ideas. El individuo 
básicamente no busca nueva información o desecha información relevante que 
podría contradecir las creencias ya establecidas o las estructuras de conocimiento 
que son activadas en esa situación. El descongelamiento se refiere a la búsqueda 
individual activa de nueva información. cuestionamiento de viejas creencias, uso 
de nuevas hipótesis e intentos de solución de problemas o resolución de 
discrepancias. Esto se parece mucho a los procesos cognitivos que se supone 
deben de llevarse a cabo cuando los individuos tienen que acomodar nueva 
información en los modelos de cambio conceptual. 
La motivación epistémica de búsqueda de significado o de cercanía al 
conocimiento, se refiere a los intentos de un individuo para obtener una respuesta 
a una pregunta o resolución para un problema, por lo tanto llegan a estar en el 
proceso de generación de hipótesis y prueba de ellas. Cuando lo que se trata de 
hacer es evitar la cercanía antes mencionada, los individuos dilatan la resolución 
de un problema a favor de una continua búsqueda de información y prueba de 
hipótesis. 
Los individuos comunes podrían estar buscando una cercanía no especifica, y de 
este modo encontrar una respuesta cualquiera a su pregunta (tan rápido como sea 
posible). En contraste a esto, los individuos que si están buscando cercanía 
específica con el conocimiento se comprometerán en actividades cognitivas hasta 
que obtengan una respuesta satisfactoria. Kruglanski sei'lala que la actividad 
cognitiva no es solamente iniciada y concluida por estas motivaciones 
epistémicas, sino que, cuando están operando bajo una meta de especificidad, el 
procesamiento de información de un individuo será guiado en ciertas direcciones 
(lo deseable es que sea guiado hacia la respuesta especifica)'" 
Además de estas dos formas entre la cercanía y la especificidad de conocimiento, 
Kruglanski también predice que el nivel de conocimiento puede influir en la 
cognición cuando es combinada con motivaciones epistémicas. Esto es, los 
estudiantes que tienen bajo conocimiento previo en el área y tienen una necesidad 
de buscar cercanía específica se comprometerían en una intensa búsqueda 
cognitiva (descongelamineto) para dar una respuesta cualqulera, una vez hecho 
esto, la actividad cognitiva estará concluida. De la misma manera, un estudiante 

1
2..' Cuando lo que se trata de hacer es evitar la ccrcania ames mencionada, los individuos dilatan la resolución 

de un problema a f"avor de una continua búsqued• de inf'ormación y prueba de hipótesis. Los individuos 
comunes podrian estar buscando UIMI cen:ania no especifica. y de este modo encontraT una respUC'St• 
cualquier• a su prqJUflla (tan rápido como 11ea posible). En conlraste a esto. los individuos que si estin 
bu~do cercania apccifica con el conocimiento se comprometerán en actividades cognitivas hast• que 
obtengan un. rcspuata satisfactoria. Kru:glanski aeftala que la ectividad cognitiv• no es sol•memc iniciada y 
concluidm con estas motivaciones episaérnicas. sino que cuando están operando bejo una meta de 
especificidad. eJ procesamiento de información de un individuo 9Crá guiado en cienas direcciones. lo deseable 
es que sea guiado hacia la respueste espcci:fica. Kunda, 1990; lbid. 1993. 
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con un alto nivel de conocimiento en un área que tiene la necesidad de buscar una 
cercanía no específica, estaría comprometido de diferente manera en la 
elaboración posterior de actividad cognitiva porque ya tiene una respuesta basada 
en su conocimiento previo. Se debe seiialar que se mantiene la actividad cognitiva 
hasta que una respuesta en particular sea encontrada. De acuerdo con esto, los 
estudiantes con bajo conocimiento que están buscando cercanía específica 
podrían comprometerse en una actividad más extensa que los estudiantes con 
bajo conocimiento que estén buscando cercanía no especifica de conocimiento. 

En el trabajo empírico Kruglanski ha demostrado que las cuatro diferentes 
motivaciones epistémicas pueden ser activadas por ciertos elementos del entorno. 
Por ejemplo al establecer un tiempo dado a una tarea, presiona la necesidad de 
encontrar respuestas claras y definitivas que usualmente conducen a la búsqueda 
de la cercanía. Presiona también la probabilidad de estar equivocados en las 
respuestas. así como la evaluación que se le dé a dicha tarea. La mayoría de las 
actividades en los salones de clase tienen esos tipos de presión y los maestros 
tienen aún la libertad de aumentar esa presión. Esto podria tender a crear sólo la 
necesidad de cercanía al conocimiento con el consecuente decrecimiento en i. 
actividad cognitiva. De hecho, en la literatura de la educación de fa ciencia. 
existe la evidencia de que en muchos de los laboratorios de esta área son de 
verificación, no de solución de problemas. En síntesis. la organización del 
salón de clases y la naturaleza de muchas tareas académicas en el mismo, en el 
mejor de los casos. alienta a los estudiantes sólo a resolverlas, no a ir m6s all6. 
Por lo que se deben crear mejores proyectos educativos con un objetivo de 
aprendizaje bien definido. A este tipo de trabajos se les ha dado el nombre de 
tareas auténticas, las cuales podrían conducir a una actividad que si garantice el 
aprendizaje cognitivo. 
Por todo lo antes expuesto, existe una necesidad de investigar los nexos 

empíricos entre las metas de los estudiantes como son: el dominio de la tarea a 
realizar, metas de desempeño, objetivos epistémicos, la cognición de los 
estudiantes y el cambio conceptual. Cabe sellalar que Kruglanski considera que 
los nexos entre las metas de dominio motivacional y la cognición de los 
estudiantes no han sido bien documentadas, pero tampoco el nexo al cambio 
conceptual real. 124 

Por lo que existe la necesidad de investigar sobre cómo las diferentes variables 
contextuales del salón de clases moderan y condicionan las relaciones entre las 
metas propuestas y las alcanzadas. así oomo su influencia el proceso de 
cognición y los cambios conceptuales de los estudiantes. Las diferentes metas de 
los estudiantes y otras creencias motivacionales no son necesariamente las 
mismas para cada uno de ellos, por lo que serian activadas en diferentes 

u• Existe una amplia ncccsidad de examina.- eómo otras metas podrian complementar. compensar o 
conflictuar con las metas de domir.io y de descmpd\o motivacional Adclnás de que las metas epist:emic.as no 
han sido analizadas en estudiantes jóvenes en el contexto del .alón de da9CS. asi que no está claro si se 
pueden UC'\r'cr&r metas epiSlCmic:as en los niftos y :si están macionadu con los procesos de aprend.iz.aje en los 
salones de clase. 
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contextos del salón de clases, debido a esto es poco recomendable seguir a pie y 
puntillas un programa de estudios sea el área que sea. 
Así, el conocimiento previo juega un rol paradójico en el cambio conceptual, ya 
que este puede impe<.lir que se dé dicho caonbio si este conocimiento no es 
verídico, pero es parte de una serie de creencias fuertemente sostenidas. El 
conocimiento previo forma un marco referencial para juzgar la validez de la nueva 
información que ha de ser aprendida y por tanto "fuerza cierta uniformidad" para 
el desarrollo de un nuevo conocimiento. 
Las creencias motivacionales pueden influir en el pensamiento de los estudiantes 
para resolver de manera satisfactoria las diferentes demandas que tiene que 
enfrentar en el salón de clase. Será un ambiente reestructurado del salón de 
clases y escolar(con respecto al actual), el que muy probablemente facilitará que 
se logre un verdadero cambio conceptual individual, y ayudará a que se desarrolle 
una comunidad de estudiantes verdaderamente motivados hacia el aprendizaje. 125 

En conclusión, los contextos de la escuela y del salón de clases están 
diseñados y operan en tal forma que contradicen la manera en la que una 
comunidad de estudiantes propositivos podría actuar. Existen abundantes 
evidencias de que mucho de lo que sucede en la escuela es manejado por la 
nec-id•d de m•ntener norm•s buroc...,tica• e lnstltuciOIUI... m•s que 
norrn•s -col•,.. nec ... ri•s y útllea. Mucha literatura de investigación 
educativa documenta y apoya esta realidad. Por lo que se sei\ala enfáticamente 
que es necesario reestructurar los salones de clase y las normas adoptadas en las 
escuelas para poder desarrollar una comunidad de •aprendedores· intencionales, 
motivados y P"nsantes que tengan una met. no solo c~nlti- sino t.mbl6n 
pers~n•I para alcartZar mejores niveles de conocimiento. 126 

El cambio de actitudes ayudará al cambio de p...,ctlc•s educatlv•s. Es 
necesario establecer un ambiente escolar en donde se facilite la comunicación 
maestro-estudiantes, una correcta negociación de Objetivos de aprendiZaje y de la 
estructura de participación de toda el aula de manera que sea posible explicar, 
comunicar y negociar si~nificados, -umlr ,...pon .. bllld•dea y fijarse metas 
personales y colectivas. 12 La proposición de modelos educativos accesibles, la 
contextualización y uso de referentes adecuados; la reformulación y reconversión 
de demandas para el ajuste progresivo a las necesidades y posibilidades de los 
estudiantes, en general el uso de puentes cognitivos; la seleeeión, elaboración y 

12
" Pintrich, Marx y Boyle, 1993. 

12b Por otTa parte, Ja puCSla en practica. de la ensei\anza dteberia panir de un saber, un aaba- hacer y de 
actitudes con..~ruidas por el profCM>r camo TeSUltado de su reflexión aobr"e los problema.."i tdacion&dos con SU5 

propios modos de enseilar" y con las dificultades de apnndiz.aje del alumno. Es decir tiene que haber una 
implicación personal por parte dcJ profC90rado en su propio cambio y mejora profesional. Lo que implica una 
cierta disposición entusiasta por la en.eft&nza. Es .-ooomendable el intftá -=tivo y la ref1cD6n .dcmis de que 
se au~ilic de 1Ccnicas que le sirvan pan1 evaluar y planificar su que haca- docente. Asi como elaborar los 
recu.-50s concepcualcs y metodológicos que puedan y 9Cp8n manejar y de este modo afrollur los retos de la 
ensci\anza. Es recomendable tunbi.en la relación direcla con Jos estudiantes con la finalidad de desarrolla.
actividades educativas que llClemis de aportar un aprendizaje puedan también mejorar las atrategias 
comunicativas. de rcgt!Wción panicipaiiva y el control de los estudiantes en las actividades de aprendizaje. 
Henlándcz Antonio. 1997. 
127 Ibid. 1997 
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uso abierto de los mediadores del aprendizaje (materiales e instrumentos) De esta 
manera la acción educativa será más fluida y enriquecedora en general. 12

• 

Por esto, es necesario precisar que es lo que se quiere lograr con la 
enseñanza académica de las disciplinas científicas, ya que un conocimiento 
escolar específico ayudará a propiciar una cultura científica escolar sin tantas 
pretensiones de transmisión de información científica académica como la que se 
ha pretendido alcanzar hasta ahora. Lo que se trata de plantear, partiendo de una 
posición epistemológica sobre el sentido del conocimiento, es si los fines de 
formación científica que se pretenden alcanzar pueden cumplirse con los actuales 
planteamientos curriculares, que perpetú•n un• concepción hegemónlcm sobre 
lo que en I• •ctu•lld•d deberi• entende,.. por conocimiento cientlfico. 129 

A este respecto, se tendrían que revisar la permanente insistencia en descartar el 
conocimiento cotidiano por la acción del conocimiento académico. El conocimiento 
cotidiano cumple un papel fundamental en la comprensión y acción de las 
personas en contextos de actividad específicos, por tanto. no existe ninguna razón 
para gastar esfuerzos y recursos educativos en anular1o. Así, Amay sugiere que 
no deberíamos seguir considerando al conocimiento cotidiano como sinónimo de 
mal conocimiento. Más aún, lo que se entiende como conocimiento escolar 
debería coexistir, -r competlble y explicito con respecto al conocimiento 
cotidiano. El conocimiento escolar tendría que implicar al conocimiento cotidiano 
para que los estudiantes tuvieran la oportunidad de hacer más complejo su 
pensamiento (el cual mereceria llamarse conocimiento integral) a partir de un 
conocimiento popular (conformado en su mayor parte por teorías implícitas) 
El proceso de adquisición del conocimiento escolar, entre otros aspectos, debería 
enriquecer el campo de la experiencia de los estudiantes proponiendo 
conocimientos específicos cuyos propósitos y contenidos estuviesen adaptados a 
la necesidad de construir modelos pi.uslblea de I• re•lldmd, y no solo 
modelos clentfficmmenta correctos. 
Como consecuencia, se tendría que discutir acerca de los procesos y contenidos 
de lo que se suele denominar conocimiento científico ya que en muchos casos es 
difícilmente compatible con el conocimiento escolar, dado que su ensetlanza en 
términos de transmisión de contenidos formales con que hoy - plantean desde el 
currículum prescrito intenta trasladar contenidos y procedimientos que tienen 
-ntido en unos contaxtoa de •ctlvlct.d cientlflca -peclficm pero no en 
otros, como sucede en el ámbito escolar. Motivo por el cual muchos contenidos 
implícitos en los programas de estudio, procedimientos y fines se vuelven 
irrelevantes. En consecuencia, se puede expresar que está por definirse más 
claramente el papel del conocimiento científico en la escuela, o más aún, si se 
prefiere, no existe un conocimiento científico escolar especifico, lo que significa 
que se debería aclarar, entre otros aspectos que opciones podemos y queremos 
adoptar: Transmitir lnfonnmclón cientlflca, f~r futuros cientmcoa, 
propiciar consumido~ de ciencia, o personas critl- frenta al desarrollo 

131 lbidcm.. 1997. 
,,.,, Arnay. J. 1997. 
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cientfflco y t.cnológlco. 130 Dependiendo de la opción que se tome los caminos a 
seguir en la enseñanza y el aprendizaje de la ciencia puede variar 
sustancialmente. 131 

A este respecto si se analiza los racientes problemas detectados en la ensetlanza 
de la ciencia se puede comprobar que muchos de ellos son motivados por las 
dificultades encontradas cuando los estudiantes necesitan •dosrt-r un ..,.reo 
interpret.tJvo clentfflco en el •nllllal• de a. r8mlldmd. La propuesta del cambio 
conceptual, por ejemplo ha intentado cambiar los marcos de referencia de los 
conceptos cotidianos por conceptos cientificos 132

, aunque en muy pocas 
experiencias concretas los resultados han sido los esperados. Es posible que esto 
tenga que ver con la poca importancia práctica que hasta ahora se ha dado al 
conocimiento cotidiano, al cual se le ha considerado, casi desde todas las 
perspectivas como una fuente contaminadora en diferentes dominios del 
aprendizaje. ¿ No será que al desconocer la importancia y potencia cognitiva del 
conocimiento cotidiano. la enseñanza de la ciencia ha sobre valorado las 
posibilidades reales de cambio conceptual y de entendimiento entre conocimiento 
cotidiano y cientifico? 133 

De esta manera podemos observar que el conocimiento escolar logra modificar 
muy poco al conocimiento natural y no logra alcanzar las metas del conocimiento 
cientifico. Existe una cierta unanimidad entre los autores en sellalar que el 
conocimiento científico tiene una cierta evolución histórica determinada, resuelve 
determinado tipo de problemas, tiene métodos y procedimientos específicos, está 
basada en un determinado tipo de contenidos, forma parte de una estructura 
específica dentro de la división de trabajo, etc. Entonces lo que se enseña en la 
escuela es algo muy distinto. Continuamente se ha tratado de disfrazar la 
compl,.jidad del conocimiento científico haciendo una versión escolar de él y no se 
plantea como lo que es, es decir, con toda su extensión y complejidad. 
Se ha tratado de traducir o de adaptar dicho conocimiento para hacerlo asequible 
al estudiantado, o bien se ha tratado que ellos se adapten a lo que prescriben los 
programas escolares. 
Todo esto nos lleva a reflexionar, que las disciplinas académicas en muchos casos 
se justifican solo para promocionar cierto conocimiento dentro del sistema 

l.lO A este respecto. en lo personal optaría poi" la última opción ya que las necesidades de la sociedad acrual asi 
lo requieren. 
131 Arnay. José. 1997. 
u:;r Driver. 1989. 
J:J_, .•• Los malentendidos de bl ciencia se podni.n corregir cuando nos demos cuenta de hasta que punto la 
ciencia es ... no n11tun1i-. La cienci.- implica u1111 fhnna especial de pensar que RSUha no natural por dos 
razones: en primer lugar. d nuncio no esta construido sobre la bue cid~ comUn. E.to significa que el 
pensamiento natural. es decir. lo que consideramos como sentido común normal y cotidiano. no nos 
prnporcionaá nunca una rOl"IM. de comprender" i. naturaleza de la ciencia. Salvo raras CJ1:cepciones. las ideas 
científicas van comra la intuición: no pueden adquirirse lirnitandose •inspeccionar los f'enómrnos. y con 
frecuenci• me encuenlran .i ~de I• experiencia cotidiana. En ~ luf5,ar. i. pritctic. de t. ciencia 
exige estar en lodo ..-.nerrto alerta y acr consciente de los riC980S cid pensunicnto 1111tural. Pues el sentido 
comian propende aJ cnor cuando 9C' aplica a problemas que exigen un pensamiento riguro.o y cuantitativo. 
Wolpen. 1994; en Amay. Ja.e. 1997. 
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educativo, pero no siempre sirven como soporte que cualifique .,.,.. un• 
comprensión m6s cientfflc• de nu .. tra ,..lided cotldi•n•. 134 

A pesar de esto, el curriculum escolar continúa obedeciendo a una visión reducida 
de las disciplinas. Cualquier intento por cambiar la rigidez conceptual y temática 
del curriculum es limitado (en la mayoría de los casos) Nadie ha podido trastocar 
el orden de .. be,.. .. teblecidos, lo cual continúa siendo uno de los grandes 
enigmas de la educación contemporánea. El control institucional que, en mayor o 
menor medida, los gobiernos introducen en aspectos como el currículum, 
formación del profesorado, financiamiento, etc., es una de las características que 
determinan los limites de la discusión sobre las posibilidades de cambio de la 
realidad escolar. 

134 Aunque nuestra comprensión cotidiana ha incorporado y asimilado muchos aspoaos que en el puado 
f"ormaban pane de la ciencia. se ha apartado cada vez más la ciencia del pre9Cllte. La cienci9 ha avanz.clo con 
dcm.siada rapidez como para que el hombre de Ja e.lle pueda comprenderla. El abimno que se abre entre bl 
ciencia y el sentido común es una consecuencia din:icaa de una de las tendencias fiandamattala; en el 
desarrollo de las sociedades industriales ~ y sólo mediante cambios sociaJes totalmente 
revolucionarios y c:te gran alcance se podria comenzar a 11Uperarlo. Barna 1987; lbid.1997. 
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3.1 lmport.-nci. de i. En-n.n:ni de I• Blologi• 

La enseñanza de la biología en la escuela secundaria busca que los 
estudiantes de este nivel educativo aprovechen el conocimiento biológico en su 
benef"ocio y que esto en manera de lo posible trascienda el ámbito personal y 
escolar. Esto al lograrse ayudaría a incrementar su interés por la actividad 
científica y el conocimiento del mundo vivo, a desarrollar y fortalecer las actitudes 
de respeto y responsabilidad hacia la naturaleza y hacia sí mismo. 
Es bien claro que el logro de estos propósitos implica una perspectiva diferente en 
la metodología de ensetianza, tratar de manera diferente y más completa los 
contenidos con la finalidad de aterrizar de manera más provechosa para el alumno 
los conocimientos adquiridos. Así como el desarrollo de nuevas formas de 
evaluación. En este enfoque es fundamental la labor activa de los estudiantes para 
poder ser participe de los procesos cognitivos que su formación académica 
implica. La figura del profesor debe también cambiar ya que se sugiere que 
desarrolle más un papel de facilitador del aprendizaje. El debe por tanto, explorar y 
aprovechar los conocimientos previos y las experiencias de los estudiantes. De 
este modo, la enseñanza de la biología en la escuela secundaria exige que el 
profesor investigue, recupere y aproveche los conocimientos que los estudiantes 
han adquirido dentro y fuera del ámbito escolar con la finalidad de replantearlos en 
un momento oportuno. Es también primordial reconocer los problemas detectados 
durante el proceso de enseñanza-aprendizaje con el objetivo de ayudar a los 
estudiantes en su aprendizaje oportuno. Esto ayudará en la búsqueda de nuevas 
rutas de evaluación orientadas más al aspecto cualitativo que cuantitativo. lo que 
brindará diversas oportunidades para evaluar diferentes aspectos, no sólo los 
conceptos básicos. Se podrán también evaluar h•bilid•d-, •ctltud- y 
valores135 

Esta nueva dimensión formativa que se ha dado a la biología pretende que 
los estudiantes de dicho nivel adquieran una cultura científica básica que les 
permita explicar lo que sucede en su propio cuerpo y en su entamo, lo que les 
permitirá actuar más libre y eficientemente, a favor de su salud y de este modo 
mejorar su calidad de vida. Esto se considera más importante que hacer un 
recuento memorístico de todos los tejidos y órganos que constituyen los diversos 
aparatos y sistemas. En el mismo sentido, es también deseable que los •lumnos 
aprendan los grandes conceptos de la biología, como son los asociados con la 
herencia, la biodiversidad y la salud, consumo de energía, etc .. ""' en vez de 
complejos términos científicos sin líneas conceptuales definidas. Así, las 
habilidades que se desean fomentar a través de la enselianza de la biología son la 
observación, actividad que involucra todos los sentidos y provee oportunidades 
para conocer e indagar características acerca de sí mismos, así como las de otros 
seres vivos y el ambiente, tanto de forma directa e indirecta. La formulación de 
explicaciones personales permite a los -udiantes interactuar con los heChoa que 
les rodean y comparar sus propias explicaciones con la ofrecid8 por la ciencia, con 
lo que podrán ampliar y en el mejor de los casos modificar sus propias 

13~ SEP. 2000. 
U

6 Jbid. 2000. 
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explicaciones. Es muy importante fa fonnufación de explicaciones individuales en 
la aproximación al conocimiento científico, esto entre otras cosas enriquece fa 
visión del mundo vivo y el cambio conceptual. 
El adquirir la capacidad de comparar las caracteristicas de los seres vivos. así 
como hechos y procesos biológicos del entorno, Ideas y afinnaciones, facilita fa 
generalización del conocimiento. Así por ejemplo, medir y calcular son formas de 
comparación básica, fas que a través del estudio de fa biología pueden 
desarrollarse. La habilidad que permite integrar fa observación y la comparación 
es fa clasificación, actividad muy provechosa ya que promueve el análisis, fa 
síntesis, fa observación de ideas y fa elaboración de conclusiones. Clasificar en el 
ámbito de fa biología es una de fas principales habilidades del pensamiento ya que 
fomenta la comprensión de jerarquías taxonómicas y los principios básicos de las 
clasificaciones naturales de los seres vivos. 
La formulación de preguntas y conjeturas razonables a partir de fa observación de 
un hecho o situación de fa vida diaria es el punto de partida para realizar 
comparaciones y analizar situaciones tendientes a propiciar el conocimiento del 
mundo vivo. Fomentar la habilidad de interpretar consiste en dar significado 
personal a lo que se lee o se observa. Lo que da oportunidad para organizar 
pensamientos y mejorar los procesos mentales. Relacionar los hechos observados 
facilita la comprensión de sus causas y pennite elaborar extrapolaciones y 
predi=iones. Desarrollar esta habilidad es fundamental para elaborar predicciones 
importantes como fa observación de la salud y el mejoramiento ambiental. 
La toma de decisiones responsables e infonnadas es indispensable para el 
desarrollo pleno del adolescente en su vida diaria. Esto presupone la 
manifestación de valores significativos. A través de ella puede expresar sus 
deseos. esperanzas y anhelos con responsabilidad en cuestiones tan importantes 
como su salud, sus relaciones y ambiente real. El compartir y discutir información 
es necesario para el aprendizaje, ya que es mediante la comunicación y el diálogo 
con los demás que los estudiantes pueden percatarse de lo que han aprendido, o 
bien, de fo que aún no han logrado comprender y en qué aspectos es necesario 
profundizar. Construir visiones a largo plazo, es decir proyectar, para mejorar los 
análisis de riesgo o costo-beneficio de decisiones que deban ser tomadas, así 
como para impulsar fa participación social. 
De fa misma manera, es posible fortalecer ciertos valores y actitudes a través del 
estudio de fa biología en la escuela secundaria. Entre elfos se encuentra el respeto 
a sí mismo y a otros seres vivos, así como sus manifestaciones sanas. el medio 
ambiente. Con esto se fomentará fa convivencia pacifica aunque se piense 
distinto, evitando con esto la exclusión de miembros de fa sociedad, incluso poder 
desechar prejuicios e ideas sin fundamento. 137 

Un problema muy importante que presentan los estudiantes en esta edad es 
porque no pueden o no saben asumir sus responsabilidades, es decir, asumir fas 
consecuencias de su comportamiento y de sus decisiones, se espera que este 
valor sea fortalecido a través del estudio de la biología. En las activid-s 
escolares se espera también promover la solidaridad, ya que a través de ésta se 
fortalece la empatía y la fraternidad al menos entre los miembros involucntdos en 

U? fbidem. 2000. 
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las instituciones educativas. A través de ella los estudiantes también aprenderán 
cuales son sus derechos y obligaciones, además de fomentarles una voluntad 
autónoma. Aceptarse y apreciarse a sí mismos es básico para poder lograr el 
desarrollo pleno como individuo, lo que otorga seguridad y favore.:e el 
reconocimiento y la valoración de la forma de pensar y de actuar propio. Esto 
permite afrontar los desafíos que la vida depara, aceptar errores, defectos y 
cualidades propias y ajenas. Siendo un preámbulo importante para fomentar el 
amor por los demás seres vivos y la naturaleza. Es también importante rescatar y 
promover la justicia, ya que representa equidad y orden, igualdad de 
oportunidades, asi como trato respetuoso y justo a cada persona sin juzgar la 
situación de vida en la que se encuentra. Es indudable que para asegurar la 
adquisición de las características antes descritas es meritorio ofrecer una 
información y una formación distinta a la que hasta ahora se ha venido 
desarrollando (con amplia influencia positivista}, que permite en primer lugar a los 
estudiantes normalistas (maestros en formación} manejar los contenidos básicos, 
adquirir y fortalecer diversas habilidades o capacidades así como v•lo,.. y 
•ctltudes "'". 

De este modo, la enseñanza de la ciencia debe reflejar los valores 
científicos ya que la ciencia es algo más que un cuerpo de conocimiento 
acumulativo. También es una actividad social que incorpora ciertos v•lo,.. 
humanos. Al •prender •lgun• •re• del conocimiento clentlflco los 
estudiantes deben encontrar v•lo,.. como parte de su experiencia. Esto 
debería ser no sólo una exigencia vacía puesta en papel, sino algo que 
verdaderamente se continuara hasta lograr actitudes concretas y verídicas. 
Para el logro de esta meta los maestros deben de esforzarse por dar la bienvenida 
a la curiosidad, recompensar la creatividad y la inventiva. F-ortalecer un espíritu de 
sano cuestionamiento, evitar el dogmatismo, promover respuestas estéticas. 139 

La enseñanza de las ciencias en general, y de la biología en particular debe 
proponerse contrarrestar las angustias del aprendizaje y temor al fracaso. Estos 
dos elementos: angustia y temor al fracaso, aunados a todos los problemas que se 
presentan en un ámbito educativo como el nuestro, no permiten visualizar valor 
alguno aunque este sea evidente. 

1311 Las capacidades a desarrollar o fortaJCQC1"' en los estudianacs de la escuel8 nonnal 90n: reflexión.., 
pensamiento racional. diligencia. imparcialidad. investigación.., evaluación. facilidad .,.... inlapretar 
infonnación cicntifica y tecnológica. Facilidad de comunicación.., adap~. flexibilidaKI. Habilidad para 
planear. desarrollar. adecuar-. aplicar. evaluar actividades y estrategias didácticas para lograr eficiencia en los 
procesos de cnsei\a.nza aprendiz.aje. actitud positi.,,.. ante Jos problemas presentados en el aula. Hacer 
concicnte que la labor educativa. requiere un aprendizaje permanente y hacer esto extensivo a los estudiantes. 
Esforzarse en presentar en su componamicn1o las caracteristicas que el mismo pide a los estudiantes a su 
cargo. Y finalmente poder estimular el ..Umo • la part.icip.ción aociaL ya que es fiandamentaJ para poder 
lograr objetivos comunes y complejos. Asf como pcomover 1.s obligaciones compartidas. Ademis de Jos 
conceptos bli."li-:os de la disciplina es necesario que d csrudiantc normalisaa reconozca la dimensión 
epistcmoJOgica.. histórica. ped•gógica. psicológica y social dd conocimiento biológico. ya que con esto podrá 
construir c.."Stratcgias didácticas pcnincntes y efectivas. SEP. 2000. 
i w Muchas pcl'"SOnas consi~ a la ciencia corno algo frio y ain interft. Sin embargo una comprensión 
cicntifica de. por ejemplo la f'onnación de las estrellas. el azul del ciclo o I• con!!titución del corazón humano 
no necesitan desplazar el significado romántico y espiritual de tales f'enómenos." Ciencia y conocimiento para 
todos?' SEP. 1998. 
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3.2 Importancia de la en-ll•nza de I• Evolución y I• Gen6tice. 

La biología evolutiva es la rama de la ciencia que estudia los cambios que 
han sufrido las especies a lo largo del tiempo. Dobzhansky fue contundente al 
expresar la centralidad de la evolución en el estudio de la biología. Sel'laló que 
nada en biología es comprensible si no es a la luz de la genética, ya que ésta es el 
núcleo explicativo de las ciencias biológicas.''Ella provee la infraestructura dentro 
de la cual la di]iersidad de la vida y sus procesos se pueden entender como un 
lodo intelectual.~40 Smocovitis por su parte sel'laló que la biología necesitaba un 
lenguaje propio que le permitiera interpretar su objeto de estudio desde una visión 
diferente a la que ofrecía el vitalismo y el mecanicismo141

. Dos hechos fueron 
importantes para el logro de tal fin: el desarrollo de un amplio interés en los 
aspectos poblacionales de la evolución por parte de algunos jóvenes genetistas y 
el hecho de que los naturalistas se percatasen de que la interpretación genetista 
(básjcamente la lograda gracias a ros trabajos de Mendel) no se oponía a su 
teoría. La biologia se convirtió entonces en una ciencia basada en la observación 
y la posterior experimentación, adquiriendo entonces su estructura científica 
sólida, agrupando en consecuencia a las ciencias biológicas (desde los estudios 
genéticos hasta los paleo antropológicos)142 

Aproximadamente para 1955 se tenia una biología unificada y madura que 
agrupaba a las diversas disciplinas afines al estudio de la vida, como son la 
genética y la evolución. 

La ensel'lanza-aprendizaje de la biología, como ya se mencionó 
anteriormente, es un tema de investigación que a lo largo del siglo XX ha sido 
estudiado con diferentes enfoques en diversos niveles educativos. Entre los 
resultados encontrados, destacan aquellos problemas relacionados con la 
enseñanza de las teorias evolutivas y los conceptos relacionados con ésta'". lo 
que dificulta la interpretación de los fenómenos biológicos de acuerdo con los 
postulados fundamentales de la teoría evolutiva. Existen amplias dificultades por 
parte de los estudiantes para establecer relaciones causales entre las diversas 
facetas del pensamiento evolutivo. 144 

A este respecto, incluso los estudiantes universitarios tienen una comprensión 
pobre de cómo cambia una población, del papel que juega la varieción y de la 
evolución como cambio poblacional, entre otros. 14'Esto a pesar de que se sustenta 
que el concepto de evolución provee un marco teórico básico que unifica al 
conocimiento biológico. 
A este respecto, en estudios recientes en la carrera de biología, en la Facultad de 
Ciencias de la UNAM, se muestra que en repetidas ocasione& - han planteado 
carencias, dificultades y obstáculos importan!-. Dichos problemas van desde lo 
meramente estructural. hasta la definición del tipo de plan de -tudios, •sí como la 

1.., Ayala. Francisco, 1994. 
1,. 1 Smocovi1is, 1996 
14

;¡ May.-, E, 1982; Smocoviti~ 1996 
1
,.

1 Guillén. F, 1998; Brumby, 1984, SÚICbe.Z Mora. 2000, AJUCCflla Molina. 1996. 
•- Bishop, B. y AndcnK>n. A. 1990. 
145 Aluc:cnui Molina. 1996. 
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delimitación de los conocimientos científicos que deben ser aprendidos. 146 Existe 
también un alto índice de reprobación por parte de los estudiantes, sobre todo en 
materias como Química Orgánica, Bioquímica, Genética y Biología Molecular. 
Originando con esto que la formación del biólogo sea pobre y de baja calidad, que 
haya serias deficiencias en el planteamiento de problemas y en el manejo de 
conceptos básicos de las propias estructuras teóricas, lo que originará que los 
estudiantes de biología al egresar tengan una visión simplificada y poco clara. Que 
incluso tiendan a reducir y deformar las problemáticas teóricas complejas que 
tendrán que abordar en su práctica profesional. 
Así, a pesar de que se cuenta con profesores capacitados los estudiantes no 
aprenden lo que se les enseña. Parece haber una diferencia importante entre el 
conocimiento ofrecido por el profesor y el conocimiento que el estudiante 
construye a partir de la información recibida. Se ha planteado, incluso, que es 
posible que exista una correlación directa entre la experiencia del alumno y su 
aprendizaje. Pero si en el ámbito de la biología, la evolución es considerada como 
el tema unificador, se esperaría entonces que en las diferentes materias que se 
relacionan con ella, se encuentre presente este concepto, en las explicaciones de 
los fenómenos propios de cada una de ellas. De este modo, formarían ya parte 
importante de los conceptos que maneja el estudiante de esta área, pero tampoco 
sucede así. 

Entonces cabe preguntarse ¿en qué medida los estudiantes utilizan el 
concepto de evolución en sus argumentaciones acerca de un tema biológico 
particular?147

• A este respecto se ha encontrado que no se manejan los conceptos 
suficientes que expliquen el porqué de los fenómenos biológicos. Esto sucede 
tanto en las explicaciones que tratan de describir los fenómenos a nivel celular (los 
cuales incluyen cuestiones genéticas y moleculares) como a nivel macromolecular. 
Quedando las explicaciones a nivel descriptivo y estático. Siendo escasos los 
estudiantes que se refieren al proceso señalado en sí. 
En cuanto a las concepciones que los estudiantes manifiestan en el salón de 
clases y las explicaciones que construyen durante el proceso de ensellanza 
aprendizaje, Campos, Alucema y Barahona, aportan evidencias de que los 
estudiantes de licenciatura dejan fuera de sus explicaciOnes los aspectos 
procesuales contenidos en la teor-ía evolutiva moderna. , .. Se han identificado un 
alto número de explicaciones que tienen los estudiantes en cuanto a la evolución, 
las cuales difieren del pensamiento científico actual. 
Concretamente las evidencias encontradas indican que los estudiantes asimilan 
poco contenido conceptual, aunque lo asimilado tiene un patrón lógico importante. 
Alucema senala que el concepto de evolución no constituye el núcleo organizador 
de los temas evolutivos. Cummins por su parte reporta que los -udiantes no 
utilizan la teoría evolutiva para razonar acerca de evidencias biológ;cas. 

146 Lo anta mencionado constituye un problema episccmológico que tiene relación con la adccción de 
conceplos, teorias y métodos de la propia ciencia que debe ser resuelto por los especialisaas en el are.. 
Alucema Molina, 2000. 
•·n AJucema Malina. 1996. 
, ... Campos, AJucem. y Barahona. 1999 
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Por tanto, la teoría evolutiva es de dificil abstracción y aprendizaje. Una posible 
explicación a dicha dificultad es el conflicto que genera en los estudiantes entre el 
conocimiento científico y la religión. Aunque el conflicto entre religión y ciencia no 
es el único, la oposición a la teoría evolutiva original de Darwin, tiene relación con 
creencias seculares, 149las cuales comprenden un conjunto de ideologías que 
incluyen: a) ver cualquier grupo natural caracterizado por caracteres estrictos e 
invariables (esencialismo), b) ver los procesos naturales como fundamentalmente 
mecanisticos y predecibles, c) ver los procesos naturales como dirigidos a una 
meta (pensamiento teleológico) 
Para comprender la teoría sintética de la evolución, el estudiante debe tener una 
base conceptual muy amplia en diversas disciplinas para lograr interpretar los 
procesos evolutivos. así como diferenciar las diversas argumentaciones que 
subyacen en la interpretación de estos procesos, lo cual es bastante complicado. 
Esto significa que los estudiantes de nivel superior de estudios deben desarrollar 
la capacidad de aprender. construir y manejar el conocimiento desde la 
perspectiva misma de la construcción del conocimiento biol6gico 1

$º 

De acuerdo con Bachelard. no se trata de adquirir una cultura experimental, sino 
más bien de cambiar la cultura experimental ya existente, de derribar los 
obstáculos amontonados por la vida cotidiana. "'Ya que la organización que toman 
los conocimientos adquiridos como resultado del proceso de construcción del 
conocimiento constituye una estructura conceptual que puede interpretarse como 
la estructura psicológica de un individuo que ha sido generada a partir de una 
estructura lógica, '"'formada por conceptos ~ue se conectan entre sí mediante 
relaciones lógicas asociadas a un contenido. 15

· 

Sánchez Mora, realizó su trabajo doctoral en la enseñanza de la Teoría de 
la Evolución a partir de las concepciones alternativas de los estudiantes. " 4 

En dicho trabajo discute con detalle cuestiones como; el origen de las ideas 
alternativas sobre evolución así como las alternativas más comunes sobre el 
mismo tema y hace una clasificación de ellas. Cita algunas estrategias didácticas 
para la enselianza de la teoría de la evolución y discute acerca del papel de las 
analogías en la enseñanza de la teoría de la evolución para contribuir con esto al 
cambio conceptual. Finalmente aclara que su pastura inicial en la que fijaba como 
meta educativa el rechazo por parte del alumno de sus concepciones alternativas, 
que se consideraban erróneas o inferiores a las científica3, deberá modificarse 
hacia una posición más realista en la que se busque que el estudiante sepa utilizar 
variadas representaciones de los fenómenos naturales para enfrentar diferentes 
tareas. Qué resulta prácticamente impasible erradicar dichas concepciones. 
incluso en los estudiantes de final de la carrera de biología. Esto a su criterio, pone 
en duda muchas aseveraciones teóricas sabre el aprendizaje de las ciencias en 
general y sobre ta teoría de la evolución en partieular. Sugiere que una meta 

•- Ma)'T. E. 1961: en AJuccrna Molina. 2000. 
1 :oo Hern8ncz,. Ruiz y AJucem• Molina J 993. 
'' 1 BachclaTd. Gastón, 1987. 
u: Ausubel, 1973. 
1' 3 Novak y Gowin. 1984; PraWllt. 1989; en Alucema. Molina, 2000. 
1 ~ S4knchez Mora. 2000. 
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educativa deberla de ser que el estudiante logre diferenciar entre las 
explicaciones lamarckianas, ontogénicas, teleológicas y darwinianas y que las 
sepa discriminar en función del contexto. Así mismo, que el objeto de la 
enseñanza científica no es la erradicación de las concepciones alternativas. sino 
separar las distintas formas de conocimiento (intuitivo, erróneo y científico) y lograr 
que los alumnos sepan en qué contexto son válidas. '"Esto significa que formar 
personas científicamente cultas consiste en propiciar que utilicen significados 
científicamente aceptados en el contexto adecuado y que tengan la capacidad de 
discriminarlos de aquellos que la ciencia no acepta. Reconoce que aún falta 
mucho para entender cómo se lleva a cabo la reestructuración cognitiva. Que aún 
se requiere investigar cómo ocurre en el aprendizaje de la ciencia en general y de 
la biología en particular. 

Guillén, por su parte, encontró confusiones en los estudiantes en cuanto a 
conceptos clave de la evolución y sugiere utilizar estrategias didácticas adecuadas 
para lograr el cambio conceptual deseado. '-"'El mismo autor en su trabajo doctoral 
enfocado en los programas de estudio de educación secundaria en la materia de 
biología, abordó diversos aspectos relacionados con la enseñanza de la biología 
en la escuela secundaria: los componentes epistemológicos, los aspectos 
empíricos asociados al manejo de contenidos biológicos en el aula y la 
caracterización de los principales problemas que ha enfrentado la enseñanza de la 
biología en este nivel. Y encontró que: 

• Los eventos evolutivos se reconocen en los animales y en el hombre pero no en 
las plantas 
Los estudiantes reconocen el cambio en los seres vivos a lo largo del tiempo 
La variación ambiental se reconoce como un evento catastrófico 

• Los estudiantes confunden términos como adaptación, selección natural, 
mutación y variabilidad con sus acepciones semánticas usadas en ámbitos 
científicos 
• El desempeño global de todos los grupos en general no alcanzaría una 
calificación aprobatoria en un sistema escolarizado 
• Los estudiantes confunden por qué y cómo ocurre la evolución, en este último 
caso sus respuestas son completamente incorrectas. 

Cortés, analizando los planes y programas de estudio de la escuela 
secundaria, de 1964 a 1993, encontró que en la escuela secundaria se empezaron 
a abordar los temas referente a la genética, en forma muy tardía. Pues no fue sino 
hasta 1974157

, con el cambio de programas de estudio que se empezaron a tocar 
conceptos muy básico de dicha área, antes sólo se hacia de mane1a anecdótica 
citando ejemplos que tenían que ver más con un conocimiento cotidiano pero de 

1"" Esto implica un esfuerzo extra por panc del maestro par• reconocer y evaluar dichas fonnas alternativas .. 
y pan1 que uno de su• objetivos aca lograr que el alumno contextualice sus ideas asi corno d conocimiento 
cirntifico. 
1 :w. Guillén Rodriguez 1993. 
l!l

7 Sólo en el libro ... Biología Contempo'*nea .. 1972. del Dr. Eruique Bel1dn ya me di!ICUtían alHUnos temas• 
este nespcc10 de manera menos simplista. 
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muy bajo nivel descriptivo158
. De 1975 a 1993, en los programas de estudio de 

biología se desarrollaron casi los mismos temas y conceptos en cuanto a genética, 
sólo se buscó la mejor manera de exponerlos, haciendo énfasis en los procesos 
que caracterizan la dinámica de los seres vivos. Pero la forma y la profundidad 
con que se imparten los temas de genética en la escuela secundaria no están de 
acuerdo con las necesidades y capacidades del alumno de este nivel, ya que la 
mayoría de los conceptos científicos que integran los programas de estudio, 
frecuentemente son definiciones que sólo tienen sentido en el ámbito de 
investigación de la disciplina, pero fuera de este, difícilmente lo tiene. Por tanto, es 
necesario definir de manera más objetiva el tipo de contacto que se desea 
establecer entre dicho conocimiento y el alumno, y darle la debida importancia a 
diversos temas, para que en el caso particular de la genética, el alumno pueda 
comprender el porqué de las formas de vida que actualmente existen en la 
naturaleza asi como su importancia, incluyéndolo a él como ser vivo. A través de 
los programas de estudio diseñados para la escuela secundaria, debido a su 
rigidez, no es posible dar a conocer el maravilloso mundo biológico y su diversidad 
existente, ni la importancia y aplicabilidad que tiene dicho conocimiento en la 
compleja sociedad actual. 

Los problemas presentes en la enseñanza de la genética y el pensamiento 
evolutivo no son un fenómeno aislado, ya que numerosos estudios, incluso en los 
países del primer mundo, han demostrado que en diferentes medios escolares y 
sociales, lo ~ue los estudiantes aprenden es también muy poco y en ocasiones es 
equivocado' 9

• Entre los temas especialmente difíciles para los alumnos de 
secundaria, se encuentra la genética y los mecanismos de la evolución. La 
terminología científica, entre otras cosas, dificulta su comprensión, sobre todo si 
se trata de un público no especializado. Aquí lo recomendable sería buscar 
estrategias de enseñanza adecuadas que faciliten la comprensión de dichos 
temas y tomar muy en cuenta esto para el diseño de materiales educativos de ese 
nivel educativo. Driver, dice al respecto que es importante que el estudiante diseñe 
y decida que aparatos utilizar. La realización de actividades de este tipo estimulará 
su creatividad y la imaginación para que no se conciba a la ciencia como un 
producto acabado. 160 Esto en un momento dado, va a permitir vincular de manera 
importante lo que el alumno tiene que realizar de acuerdo al programa de estudio 
y lo que a él le interesa realizar. 

Por otra parle, es muy importante reconocer que en México no están 
relacionadas las instituciones de investigación científica con las de enseñanza de 
la misma área, y en caso de haber alguna, es muy deficiente en la mayoría de los 
casos. Es decir no se hace la investigación debida ni suficiente para lograr un 

ua Par. tratar de describir como en que las carw:teristicas .senéticas se transmilian de padres & hijos .e 
acostumbraba utilizar expresiones corno: ... hijo de tigre. pintito ... ó '""de tal palo. tal astilla ... 
1

'
9 Acerca de los problemas de apnmd.izajc de la ciencia )'11 me ha expuso ampliamente en la panc 

corrcspondicnlc a: Importancia de la ensci\anz.a de la ciencia. 
ir.o Es necesario n:flcxionar sobre esto. ya que para que un estudiante decida q1..1c aparatos va a utilizar necesita 
estar primero bien inf'onnado acerca de los elementos basicoa que confonnan la disciplina que estudiari.. por 
tanto. un estudiante que realiza apenas ai primer contacto con el conocimiento cienlífico .... muy diflciJ que 
estC prrpa,..do para tomar tal decisión. 
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cambio positivo real. Es necesario reconocer que la investigación a este respecto 
está compuesta por varios pasos, entre ellos el estudio de la problemática 
educativa, el establecimiento de las posibles estrategias pedagógicas y 
curriculares necesarias para mejorar la ensei'lanza-aprendizaje de las ciencias. Y 
finalmente la aplicación de todo esto, pero en la gran mayoría de los casos esto no 
se lleva a cabo debido a múltiples razones que van desde los recursos materiales, 
los recursos humanos, el escepticismo, los tradicionalismos por parte de las 
autoridades educativas y la falta de entusiasmo y preparación de los propios 
maestros. 
Por ejemplo la Facultad de Ciencias fue instituida en 1939 y no fue sino hasta el 
año de 1996, con el cambio de plan de estudios en el nivel licenciatura, que se le 
dio la orientación hacia la formación educativa, pero sólo mínimamente, pues es 
bajísimo el porcentaje de materias que se imparten con este fin. Siendo que la 
gran mayoría de biólogos, en al menos una parte de su desempello laboral, se 
han dedicado a impartir clases ya sea en el nivel medio, medio superior de 
enseñanza o bien en la misma facultad. 161 

· 

Otro ejemplo es la Escuela Normal Superior donde se preparan los profesores 
para impartir asignaturas de ciencias naturales y biología, química, física y 
matemáticas, que no están vinculados con la investigación científica, con los 
investigadores y al parecer muy poco con la pedagógica. Los hechos lo confirman. 
Entonces, ¿ qué clase de ciencia se está aprendiendo y como es que se espera 
que los futuros maestros estén capacitados para preparar a las generaciones cada 
vez más exigentes de estudiantes? 
A partir de investigaciones en el último cuarto del siglo XX en educación básica"" 
se formaron dos vertientes, en una de las cuales se propone se ensellen los 
temas sobre evolución hasta el nivel preparatoria ya que hasta entonces el alumno 
manejará los elementos necesarios para la integración del conocimiento 
evolutivo."" Otra proposición es la de Deadman y Kelly, Engel y WOOd, que 
proponen, por el contrario, la necesidad de impartir temas evolutivos en los niveles 
básicos de enseñanza, pero implementando estrategias para impartirlos de 
manera más efectiva. Engel y WoocJ164 indican que los alumnos de 11 años ya 
poseen una fuente importante de conocimientos sobre el tema de evolución, 
adquiridos de manera no formal de educación, en la mayoría de los casos, y 
señalan como un verdadero problema el hecho de que los alumnos no tengan una 
formación de este tipo sino hasta preparatoria. Ya que esto ayudará a que 
continúen con las ideas equivocadas acerca de conceptos relacionados con este 
tema. Guillén a este respecto dice que aparentemente una parte significativa de 
los conceptos bie>lógicos esenciales tienen una forma intuitiva en el pensamiento 
de los estudiantes, pero que algunos de estos conceptos pueden permanecer 
mucho tiempo y afectar a la comprensión de contenidos biológicos que se 
presentan en la escuela. Éste es uno de los motivos más importantes por lo que 
se deben de incluir temas evolutivos en los cursos iniciales de ciencias naturales y 

161 ConCs Miranda. 1998. 
lc.J Drumby. 1979~ Bishop yAnder-son. 1990. 
IM Shaycr, 1974; en Guillen_ 1998. 
1

- Engcl. E y Wood, J 985. 
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biologla. Con el resultado de los estudios antes presentados y muchos más, que 
van desde las etapas básicas de estudio, como los presentados por Driver 
dedicados a niños incluso de jardín de niños, se han podido establecer las 
estructuras de trabajo para dar sentido a las observaciones hechas sobre la 
herencia y el pensamiento evolutivo. Aunque se hace necesario mencionar qué, 
diversos estudios han encontrado que los alumnos antes de una ensellanza 
especifica y formal conocen la palabra gen y menos frecuentemente la palabra 
cromosoma, sin embargo parecen entender poco acerca de la naturaleza y función 
de los mismos. No se reconoce que los genes y los cromosomas sean 
biológicamente básicos para la transmisión de la herencia. Todo lo antes expuesto 
lleva a reflexionar en la importancia que tiene el conocimiento de la genética y la 
evolución para explicar correctamente nuestro origen como seres vivos y 
humanos, y lo importante que debe ser, por tanto dar las herramientas suficientes 
para poder comprenderlo, desarrollando las estrategias didácticas que faciliten 
dicha tarea deSde el nivel básico de estudios. Y más aún, con la formación de un 
criterio científico poder formar las redes de comunicación necesarias para que el 
ser humano aprenda a cuidar mejor nuestro mundo y los seres que en él habitan. 
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4. Fundación y OeMirrollo de la Escuel• S.Cundarill M•xlc.n.. 

Este apartado se desarrolla con la finalidad de conocer los objetivos que 
guiaron la creación de la escuela secundaria y los valores sociales, políticos, 
filosóficos y educativos considerados importantes en las diferentes etapas que ha 
vívido esta institución: 

En el ámbito mundial de 1900 a 1925 muchos países sufrieron serios 
desajustes en su estructura como resultado de la Primera Guerra Mundial. Hubo 
transformaciones en diferentes áreas: política, económica, cientlfica y técnica. 
Esto recayó también en la cultura, con lo cual se exigieron cambios en el sistema 
educativo. De esta manera se dieron transformaciones tendientes a independizar 
la educación secundaria de las instituciones de las cuales dependía con el fin de 
darte un contenido más educativo y menos instructivo. 165 Esto se presentó en 
Francia, Inglaterra y Alemania. pero tuvo resonancia en otros paises como el 
nuestro. En México, la escuela secundaria como configuración social ha 
atravesado por diversos procesos significativos, influidos por la importancia que se 
le ha dado en diferentes momentos pollticos, como por el valor creciente que este 
nivel escolar fue adquiriendo para la población al paso del tiempo166

. 

Así, la escuela secundaria nace ligada a la preparatoria ya que a principios del 
siglo XX en el esquema educativo sólo figuraban la escuela primaria dividida en 
elemental y superior, después Ja educación preparatoria Ja cual constaba de cinco 
años de preparación. Es preciso recordar que en ese tiempo el país presentaba un 
alto grado de analfabetismo y baja escolaridad. Poder estudiar la escuela 
preparatoria era privilegio sólo de unos cuantos. El movimiento revolucionario fue 
decisivo ya que orilló a cuestionar la función social de la preparatoria y su relación 
con la primaria. así como la utilidad de su formación y su extensión a la clase 
pobre de la población. De esta manera, en 1915 se realizó el Congreso 
Pedagógico Estatal de Veracruz con el objetivo de vincular la preparación primaria 
superior con la preparatoria. Entonces se propuso un nivel educativo que 
funcionara como puente entre primaria y secundaria, con el propósito de "hacer 
accesible la secundaria • ya que esto era el comienzo de la popularización de la 
ensei'ianza o su socialización, lo que se lograría plenamente cuando la escuela 
hubiese llegado a todas las clases soeiales y hubiese satisfecho las necesidades 
de la vida contemporánea167

• No hubo una extensión a nivel nacional de esta 
propuesta, pero permitió que antes de la creación formal de la escuela secundaria, 
funcionaran varias "secundarias reformadoras" en el estado de Veracruz. 
Debido a que "el pals requería la urgente utilización de las actividades de sus 
ciudadanos, no podían encerrarlos en las aulas largos atlos ( el promedio de vida 
en ese entonces era de 40 atlas), los hombres deblan rendir los frutos de sus 
e.-gías, entonces era necesario utilizarlos desde temprano·••_ Debido a estos 

IM Es decir ... para educar mis en la reflexión y formación de la pcnonalidad. ruA!ll que en la información 
cientifica dUica o humani~icaº'. Solana. Fernando,198J. 
1

- Sandoval Flores. 1998. 
167 Meneses Morales. 1986. 
1

- lbid. J 986. 
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requerimientos, el plan de estudios de preparatoria se redujo a cuatro atlas en 
1915, ya que esto les permitiría a los estudiantes adquirir los conocimientos 
necesarios para ingresar a cualquier carrera universitaria, o bien, dedicarse a otras 
actividades. Sin embargo la necesidad de dividir el ciclo de la preparatoria se 
planteó ante la Cámara de Diputados ese mismo allo ya que era necesario crear 
una etapa intermedia entre la primaria superior y la preparatoria que permitiera 
"preparar para la vida" antes de ingresar a una educación que preparara para las 
profesiones. Así, Moisés Sáenz, introdujo en 1918 una modalidad a través de la 
cual dividía el nivel de la preparatoria con lo cual la escuela preparatoria 
preparaba para la vida y para las profesiones, con lo que adquiría una doble 
condición: propedéutica y terminal. ' 69EI problema que persistía era que de 
acuerdo a la realidad nacional, eran escasas las personas que contaban con los 
medios económicos para acceder a ellas, por lo que habla muy pocas escuelas 
(una por cada millón de habitantes), además de estar concentradas en las grandes 
ciudades. La creación formal de la secundaria se dio en medio de discusiones. 
algunas de las cuales aún siguen discutiéndose: 

Era necesario preparar a los jóvenes para incorporarse al mundo del trabajo 
Era necesario extender este nivel escolar a una población más amplia 
Debla vincular a la primaria con la preparatoria, ya que se reconocía que 
existia un abismo entre ambos niveles 

Así, la idea de un nivel educativo secundario que favoreciera una opción 
educativa menos elitista y más apegada a la realidad y necesidades sociales de 
los egresados de la escuela primaria fue tomando coherencia. 
Cabe recordar que los primeros programas de estudio para la escuela secundaria 
(antes de que esta fuera instituida a través de un decreto presidencial) estaban 
influenciados por el liberalismo francés. Estos planes de estudio eran rígidos ya 
que tendía al orden lógico de las ciencia• •In aom.r en c-nta ... diferenclaa 
lndlvidu•.... habilidades y capacldadea de loe educandoa (lo que parece 
perdurar hasta nuestros dlas) Parecía que el objetivo principal era preparar 
hombres cultos. por tanto no se tomaban en cuenta las cuestiones pedagógicas y 
psicológicas, lo que originó que no se preparara a las nuevas generaciones para 
su cfeaempello eficaz en .. vida aoclal y (yo alladlrfa) .. bonll. 
De acuerdo con Solana, la cultura se aprociaba en ese momento como una 
•Imple habilidad .,.,.. poder reproducir conoclmlentoe hechos, no crearloe, 
como sucede hasta hoy en buena medida en la educación. 
Al iniciar la década de los 2o·s no existe aún una escuela propia para los 
adolescentes que ayude a conducir a su integración personal y social con métodos 
pedagógicos apropiados. Los resultados en materia educativa eran pobres y 
desoladores. a este respecto González Garza denunció los problemas que a su 
juicio obstaculizaban la labor educativa en México: 

'"'"'Junto con las ma1crias de c:uJtu.-. scncnd 9C impartirían en el 9qJUndo y tercer afto cu.nos optativos de 
ca:riactcr pr•ctico para ocupaciones diversas. y en el cuarto materias que pn:pAraran parai las pl"ofeaiones. 
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1) El abandono y falta de respeto de la clase indígena. La concentración de 
privilegios y riqueza por parte de la clase alta, daban como resultado que el 85% 
de la población viviera casi en la miseria, siendo explotados y mantenidos en la 
más absoluta ignorancia. 

2) El radicalismo, ya fuera conservador, reaccionario o liberal dañó la educación. 

Radicalismo Conservador: el dogmatismo y la inmoralidad de la iglesia tuvieron 
repercusión en los movimientos sociales. Su extremismo infundió en la educación 
el espíritu medieval orientado a la teología menospreciando la razón, el cuerpo y la 
vida sentimental. 

El liberalismo: hizo del cultivo de .. razón el único ide•I educ:Mivo, dejando 
tuera las demás características tan apreciadas del ser humano (esto aún no ha 
sido superado) 

3) La implantación en las escuelas secundarias del positivismo, orientado • 
Instruir el hombre por medio de •- clenci••· De esta manera, todas las 
materias imMrtidas en la escuela ensellaban a aprovechar exclusivamente la 
inteligencia. 70 Se craill equlvoc:mdemente que .. clencl• ere .. únlcm que 
proteger!• e le hurnenlded de todoll aua me.... En consecuencia se 
suprimieron los programas de humanid- y la religión sin importar el vacío que 
esto produciría (las consecuencias de esta decisión las estamos padeciendo hoy) 
El positivismo de Comte y el evolucionismo de Spencer alentaron sólo al 
aspecto informativo de la educación y negligencia o negeclón del eapecto 
afectivo y volitivo. Confundiéndose la instrucción con la educación. 

González Garza expresó con respecto a estos programas de estudio: "Tal 
educmclón lncomplete y fregme~ de las escuelas secundarias y 
profesionales preparan mal para satisfacer las exigencias de una vida 
verdaderamente civilizada y activa. La única luz que proyecta en nuestro sendero 
es el principio evolucionista de la aupenrivencle del 11169 epto las pocas armas 
que nos ayudan a esgrimir son las adecuadas sólo para la luche eg,...lve y de 
exclusión, no pere .. ta .... pectflce y de coopat"aclón. El lndlvlduellamo que 
se asimila en las escuelas secundarias no es aquel lleno de salud, lleno del 
progreso individual paralelo siempre al pn>greso colectivo" 
De este tipo de educ:ac:i6n se derivan conceptos enóneos sobre el valor del 
hombre y la cultura. 171 

4) La educación nacional desatiende los intereses generales de la poblac:i6n. ya 
que no establece escuelas de artes y ofic:iOs, industriales, politécnicas. 
comerciales, agríc:olas, etc. de acuerdo a las cln:unatanclaa de ceda reglón. 

170 MeneleS Mo..-aJcs, J 986. 
171 

.. El hombre no es mnurable por a. ef"tciencia penonal. la probidad de car-icter y Jos ~prestados• a. 
comunid8d.. sino por la f"ortuna mmcrial y a. capacid.-d inlclectuar. 
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5) La falta de método en el proceso ensel'lanza-aprendizaje. 172 

6) La falta de maestros idóneos y competentes dificulta la tarea verdaderamente 
educativa. La dignidad del magisterio no está a la altura del importantísimo 
servicio que presta a la sociedad. 

Del grupo de intelectual que se formó durante el periodo porfirista se 
distinguió .Justo Sierra. Este grupo constituyó una corriente nacionalista con un 
enfoque social. 173 Dicha corriente de pensamiento fue continuada en cierta forma 
por .José Vasconcelos, Rafael Ramirez y Moisés Saenz. Fue este último quién 
hizo la propuesta de creación de la escuela secundaria. 
Al sobrevenir la paz en nuestro país, Vasconcelos afrontó el problema de la 
enseñanza. Envió a las zonas rurales una legión de maestros misioneros, creando 
así las misiones culturales, las cuales estaban formadas por expertos en distintas 
áreas, declaró la guerra al analfabetismo, fomentó la ensel'lanza técnica, promovió 
el muralismo, sembró los ingredientes de nuestra nacionalidad elaborando un 
modelo humanista. Estableció la revista El Maestro, para Vasconcelos la creación 
de la SEP constituyó la oportunidad de erigir la nacionalidad mexicana sobre 
bases culturales que dieran cierta identidad homogénea a todos los habitantes. 174 

La Escuela Secundaria nace tratando de estar acorde con el sentido 
democrático, popular y nacionalista de la Revolución. 175 Con esta finalidad se 
fundamenta en tres principios: 

1 . Preparar para la vida ciudadana 

2. Propiciar la participación en la producción y en el disfrute de las riquezas 

3. Cultivar la personalidad independiente y libre 

La Revolución Mexicana trató de transformar el medio social en la misma dirección 
de la enseñanza, esto es, a favor del pueblo y solucionar los grandes problemas 
nacionales, los principios más importantes sobre los que se fundamentaron los 
cambios sugeridos fueron: 

172 Gofl7.&lcz: Garz.a acftala que -Por Ja na1uraJcz.a misma de las coaaa, el tono general de la cducac:iOn en 
MCxico debe ser no exclusivamente academico, sino princip.imente pr'ác.::tico .... 
17

·' Justo Sierra visitó Europa y delineó clanunente una pcdaaoeia social orientada y dirigida pc:H" el Estedo~ 
reiteró la diferencia entre la instrucción y la educación. además de subrayar la necesidad de Clducu- •la mujer. 
Sierra restableció también la Universidad de México con qrupeciones orpWcas de institutos docerrtes y de 
investigación. los que füeron impacudos de f"orma neptiva al i.niciane la revolución mexicana. Mene.es 
Morales E. 1996. 
174 Jbid. 1996. 
17~ ... Alejada y• del cscolaslicismo ccilonial. desprendida del bronco rw:ionaJiamo ref"onn.iSI• y a espaldas del 
posi1ivismo·". para dar cauce a su propia historia .e asienta en la doctrina de la Revolución. 

73 



1) El nacionalismo. La educación debería ser esencialmente nacionalista y debería 
dotar a la juventud de un carácter propio que seria esencialmente mexicano. 

2) La unidad nacional basada sobre la igualdad de todos los mexicanos, sin 
prejuicios de superioridad social o de raza. 

3) El pragmatismo. La escuela debería ser práctica en sus fines. Los educadores 
debían de fomentar en sus alumnos el espíritu práctico, es decir, la escuela debía 
de enseñar a adquirir conductas encaminadas a buscar siempre soluciones 
prácticas. 

4) La escuela debía fomentar el espíritu de tolerancia (suprema ley del liberalismo) 
y crear generaciones de ciudadanos democr6ticos y reflexivos. 

5) Era preciso despertar en los alumnos el -pfritu de •cción, de movimiento e 
iniciativa. Se les infundirá él deber de trabajar, de emprender. de investigar, de 
arriesgar para engrandecer a México. haciéndolo rico por la riqueza de sus hijos. 

6) Las asignaturas de los cursos deberian de tratarse en la forma objetiva y 
concreta de la enseñanza modema, en busca siempre de la explicación de hechos 
y fenómenos. 

No se pretendió introducir nuevos cursos en los programas, sino sólo 
modificar la orientación de los ya existentes. En cuanto a la cuestión pedagógica 
se pensaba que toda enseñanza debería comenzar por lo más inteligible para el 
educando (es decir, ir de lo concreto a lo abstracto) 
Los fines de la enseñanza no deberían limitarse a cultivar la inteligencia, también 
se deberían cultivar el carácter y la observación. 
Una problemática importante que se presentaba en esta época era la influencia 
religiosa en la enseñanza escolarizada. A este respecto Machorro Narvaéz. entre 
otros, reprueba la labor que realizan los maestros católicos, los culpa "de dividir el 
alma mexicana en dos pedazos, cuya unión era el gran problema nacional". ' 79 

Por otra parte, en 1920 hubo un desajuste en la estructura social interna y externa 
de la escuela secundaria. La problemática externa fue con~ de la Primera 
Guerra Mundial y la problemática interna provino de la Revolución Mexicana, en 
donde el problema central era la reconstrucción nacional. 
La constitución política vigente abordó el problema de la educación del pueblo y 
restableció a la Secretaria de Educación Pública (S.E.P) para dar carácter 
nacional a la enseñanza con la directriz de su propia filosofía. 
La orientación que se le dio entonces a la escuela secundaria fue la implícita en la 
pedagogía alemana y los postulados democráticos de la pedagogía 
estadounidense, tratando de ajustar esto a las necesidades y aspiraciones 
populares que México presentaba en ese momento. 

176 Machorro Narvaéz P .• 1916; en Meneaes Morales E,1986. 
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La Escuela Secundaria Mexicana se fundó oficialmente en 1925 por 
decreto177 del presidente Plutarco Elias Calles, para responder a las necesidades 
educativas del nuevo orden social. Antes que esto sucediera, la escuela 
secundaria había dependido por algún tiempo de la Universidad Nacional de 
México. Sus dirigentes al enterarse de la finalidad que se perseguía a través del 
decreto presidencial antes citado, decidieron realizar varias acciones para no 
permitir que la escuela secundaria se separara de ella. Con esta finalidad se 
dividió en 1923 los estudios de la escuela preparatoria en dos ciclos formando el 
ciclo de la escuela secundaria cuya duración era de tres aflos y el ciclo de la 
escuela preparatoria con uno o dos aflos de duración, para acceder 
posteriormente a la carrera universitaria. 
Los objetivos planteados por la Universidad Nacional de México para la escuela 
secundaria eran: 

Realizar la obra correctiva de defectos y desarrollo general de los estudiantes 
Vigorizar en cada uno la conciencia de solidaridad con los demás 
Formar hábitos de cohesión y cooperación social 
Ofrecer a todos una gran diversidad de actividades, ejercicios y enseñanzas, a 
~~lti~:r1a'W:' cada cual descubriera una vocación y pudiera dedicarse a 

Una estrategia similar se tomó en la Escuela Normal, en donde también se separó 
el ciclo de educación secundaria del superior. Todo esto con la intención de 
brindar una respuesta acorde a las necesidades sociales del país. A pesar de 
todo, durante el gobierno callista la secundaria se legitimó como un ciclo 
especifico, dependiendo directamente de la Secretaria de Educación Pública. 
Se creó también el Departamento de Educación Secundaria la que atenderla 
todos los problemas relacionados con este ciclo. 
Dos decretos presidenciales posteriores consolidaron la organización de las 
secundarias federales ya que crearon dos planteles educativos y dieron vida 
independiente y personalidad propia al llamado ciclo secundaric. de la Escuela 
Nacional Preparatoria. Con esto se trataba de asegurar que mayores capas de la 
población se prepararan en menor tiempo del que implicaba la preparatoria. lo que 
favorecería el hecho de poder contar con mano de obra productiva más 
preparada, sin perder la posibilidad de continuar con una formación profesional. 
Así fue como la Universidad perdió un área de inftuencia sobre el sistema 
educativo. 

Por otra parte, las escuelas secundarias del sistema oficial, como las 
particulares no estaban previstas en las normas del Artículo 3º Constitucional, ya 
que habían siclo creadas después de que éste fuera reformado y funcionaban 
solamente conforme al Decreto que determinó su creación. En consecuencia 
muchas secundarias particulares estaban administradas por elementos religiOSoS 

177 Decreto Presidencial Nº J 848 que seftaJa: que la secundaria es equivalente en programas, normas y 
sanciones aJ ciclo secundaño de la preparatoria y de 111 nonnaJ. 
17• Meneses Morales E. 1986. 
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con sólo algunos rasgos académicos, a pesar de que en 1917 se elaboró una 
Constitución en la que la educación se declaró laica y la enseftanza primaria. 
gratuita y obligatoria con lo que la presión para cursar estudios pos primarios 
aumentó. La elaboración de los primeros programas de estudio se retardó, ya que 
para finales de 1929 aún faltaban los de algunas materias. Se hizo énfasis en que 
los programas deberían de subordinarse a los objetivos del ciclo, ser útiles y 
aplicables, además de resaltar la importancia de la socialización por medio de la 
educación. 
En 1931 el secretario de Educación Pública Narciso Bassols cambió el decreto de 
1926. El nuevo Decreto hacía extensivo el carácter laico de las primarias a las 
secundarias particulares. Con este documento se impuso laicidad absoluta y 
vigilancia oficial a las escuelas secundarias privadas, con la correspondiente 
exclusión de los elementos eclesiásticos, símbolos, imágenes y ensel'ianza 
religiosa. Como consecuencia a este Decreto, el arzobispo de México ordenó de 
inmediato a los padres de familia que dejaran de enviar a sus hijos a los planteles 
laicos, pero la escuela secundaria ya se habla hecho necesaria y no sufrió muchas 
deserciones. De igual manera la Unión de Padres de Familia protestó, pero el 
reglamento siguió firme. Algunas secundarias privadas cerraron sus aulas y otras 
se incorporaron al reglamento. Para 1930 funcionaban siete escuelas secundarias 
con una inscripción de 5,500 alumnos. La SEP trató, con apoyo de otros países, 
darle una finalidad netamente social a este nivel de enset'ianza. de esta manera se 
dieron cuatro orientaciones para basar dicha labor: 

1. Sugerencias para el estudio y reorganización del plan de estudios de las 
escuelas secundarias. 

2. Estudio de los programas y métodos de enseflanza de tal manera que el estudio 
de la técnica de clase se intensificara. Se formó entonces un colegio de maestros 
que tenían por objeto el estudio sistemático de los programas de enset\anza de las 
escuelas secundarias. 

3. Se buscó que los directores tuvieran un reglamento interno que precisara -
actividades, tales como obligaciones y derechos de los directores. de los 
profesores de planta, de los alumnos y de las sociedades de alumnos. 

4. Se estudió un proyecto de escalafón para este nivel. 

En 1931 se crearon más escuelaS secundarias en diferentes estados de la 
República así como escuelas particulares del mismo nivel, llegando a cobrar una 
amplia importancia en la educación nacional. Así, desde el 1º de Enso de 1932, la 
Dirección de Escuelas Secundarias se convirtió en Departamento. 
Desde finales de la dc!lcada de los aftos 20 se estudiaron los aspectos social y 
vocacional de la secundaria así como lo relativo al plan de -udios. El fin 
educativo principal fue la idea social de la educación (como ya se citó 
anteriormente), por tal motivo se traté& de mantener la secundaria en relación 
constante con los aspedos económicos, politicos, socieles, éticos y -6ticoa de la 
vida, con la finalidad de encauzar la pef'80Nllid8d del alumno y - ideales parm 
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que fuera capaz de desalTOllar una actividad social, digna y consciente, formar y 
fortalecer los hábitos de trabajo, cooperación y servicio, despertar la conciencia 
social en los alumnos con el fin de que dentro de una emotividad mexicana se 
creara un espfritu nacionalista, entre otras cosas. Esto hscia necesario que los 
programas de estudios respondieran a las exigencias sociales. Por tanto la 
educación secundaria debería desarrollar un trabajo vocacional y también ofrecer 
una educación prevocacional. Con esta finalidad se realizaron -ludios en donde 
se media la capacidad de los alumnos en grupo y en forma individual para ver 
quién tenía la capacidad de labor intelectual y quien no, esto con el objetivo de 
ofrecerles programas adecuados y organizarlos en grupos de capacidad 
semejante. En este sentido, las materias optativas permitían al alumno dedicarse 
de lleno a ocupaciones de acuerdo a su capacidad e interés. Para apoyar esta 
labor se determinó que a los alumnos del úHimo grado se les impartieran 
conferencias a cargo de personas que se habían destacado en las actividades 
comerciales, industriales, artísticas, etc. 
Se consideró que el ciclo de secundaria constituis por si mismo una unidad dentro 
del sistema educativo nacional, con propósitos concretos que lo caracterizaban y 
lo hacían diferente a otro nivel de estudios, por tanto no debía conformarse con 
sólo ser una continuación de la escuela primaria ni la antesala de la Universidad. 
La secundaria era para los adolescentes, por esto su plan de estudios debería ser 
exclusivo de esta etapa. 17• 

Los planes de expansión y mejora de la educación secundaria no pudieron 
cumplirse plenamente debido a la crisis que afectó a todo el país hasta 1932, en 
consecuencia, el presupuesto de la SEP disminuyó considerablemente. Además 
de la depresión económica hubo, otros factoras que afectaron bastante a la 
educación en general en esa época: la frecuencia de cambios en el gobiemo (tres 
presidentes y siete secretarios de Educación Pública en cinco al'los). el conflicto 
con los sindicatos de los maestros debido a la reestructuración del Consejo de 
Educación Primaria y la ley de escalafón y el conflicto con los padres de familia 
por el proyecto de impartir educación -•ual en las escuelas,.., 
En 1934 el Articulo 3º Constitucional fue reformado una vez más. Con este cambio 
se asentó que la educación que impartía el EstadO debería ser aoci.11sw. con 
este fin se insistfa en el robustecimiento del criterio científico en la educación, ya 
que mediante -to se podría lograr una enael\anza socialista más integral. En 
consecuencia, en 1939, durante el gobierno de Lázaro Cárdenas se modif"teó el 
programa de estudios de secundaria partiendo de la idea de establecer más 
laboratorios (para poder impartir la consabida educación científica), prllcticar la 
enaeftanz. activa, tener mayor contacto con la realidad y cuidado con la 
ideología. 

De esta manera. las ideas marxistas y la pedagogfa de Dewey y Oecroly 
orientaron las ideas educativas con la finalidad de enfrentar • loa alumnos con los 
problemas del medio social y natural. Pero durante el got>iemo de Avila Camacho. 
los grupos que se habían venido oponiendo a la educación socialista crecieron y 

179 lbid.1986. 
lllO lbidem,. 1986. 
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se reforzaron lo cual provocó que para 1942 se constituyera una comisión que 
elaboró un nuevo programa de estudios con carácter experimental que debla 
satisfacer las necesidades educativas y de orientación profesional de los alumnos, 
además de estar acorde con la ciencia y la técnica. Este programa nunca se 
implantó debido a su alto costo. En 1944 se implantó otro nuevo programa con el 
objetivo de que el alumno fuera agente de su propio aprendizaje y de que la 
secundaria cumpliera realmente con el papel de ser continuación de la primaria y 
antecedente de la vocacional y de la preparatoria. 
Es necesario precisar que a partir de 1940, en México convivieron una gra 
diversidad de corrientes y movimientos filosóficos y humanísticos. La educación se 
vio influida por las corrientes norteamericanas de la tecnología por objetivos 
surgiendo en consecuencia una escuela pedagógica que se preocupaba más por 
los productos del aprendizaje. La influencia ideológica de Estados Unidos aumentó 
en México (entre otros países) al finalizar la Segunda Guerra Mundial. su 
tecnología educativa se derivó de las experiencias en los programas de 
entrenamiento de pilotos durante la guerra y del adiestramiento en la industria de 
ese país. 181 

En 1944 en México hubo una reforma en el curriculum de secundaria en el que se 
dio mucha importancia a los talleres y a la educación cívica 182 

En 1945 el articulo 3º constitucional fue modificado, con este cambio la educación 
dejó de ser socialista orientándose al desarrollo armónico de las facultades del ser 
humano, hacia la vida democrática y hacia la aolidarldad internacional, la 
independencia y la justicia. Posteriormente la Conferencia Nacional de Segunda 
Enseñanza se organizó de 1950 a 1952 dedicándose a estudiar en fonna 
sistemática los cambios que deberian implementarse para solucionar el rezago 
educativo entonces existente. Entre sus conclusiones se señaló que la secundaria 
deberia de ser más formativa que informativa. 
En 1955 se anunció una reforma más al curriculum de secundaria pero como solo 
se redujo el número de horas de algunas materias y se les cambió el nombre a 
algunas otras, se decidió utilizar el currículum de 1944 con algunos ajustes. En 
1960 se modificó nuevamente el currículo de la secundaria partiendo de la 
necesidad de que el adolescente participara en su propia formación, mayor 
objetlvld•d en la • ._nanui al lnte-lf"ocar ,. obeervaclón, la experimentación 
y el uso de ayudas audiovisuales así como el -tudlo dirigido. 
En estas modificaciones se aclaró que tendría que haber un cambio en las 
actividades que se habían venido realizando en el salón de clases desde 1945. 
Hubo conflictos por parte de los profesores con este cambio. Los profesores 
alegaban no haber participado en la planeación de este cambio, y aólo tiempo 
después los profesores - fueron adaptando a dicho cambio. 
Mientras tanto, la escueta nortea~ fue adquiriendo más tu.za en la 
planeación educativa en México, y es hasta ahora que se aigue dando importancia 

ui Shulman. 1967. en Lópcz PCrc:z. 1979 
lal Estos programas panieron del valor pcdm.gós;ico del ~ productivo en la educ..:ión. de a. importancia 
del tl"&Njo en equipo. del rapet:o a la penonüdad del oducando y de la necesidad de dapojm" a la educKión 
de su caráacr pndominantemente teórico. además me insdtió mucho en la observación y la CJqllel'Ímellla. 
SEP.1964. 
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al proceso del aprendizaje por los productos que de esa escuela se derivan, a 
pesar de que en el mundo, a partir de los setenta, se ha tratado de enfatizar la 
importancia del proceso de aprendizaje por encima de los productos. 
En cuanto a la ciencia, aunque la escuela materialista ya se había superado, el 
proceso de investigación se seguía viendo también como el estudio de los hechos 
mismos y como un proceso de adición de los nuevos conocimientos a los ya 
adquiridos. Por tanto se seguía insistiendo en la observación y la experimentación 
por encima del razonamiento y del pensamiento intuitivo. 

Durante el gobierno de López Meteos (1958-1964), la educación secundaria 
se ubicó como educación media, al igual que la preparatoria y los estudios 
postsecundarios. Se hablaba de adecuar la educación para responder tanto a las 
etapas de desarrollo físico y mental de los estudiantes de 12 a 18 anos, así como 
a las necesidades de la sociedad (una vez más). Así, la educación media se 
subdividía en media básica (secundaria) y media superior (preparatoria). De esta 
manera la secundaria se vinculó más con el bachillerato que con la escuela 
primaria. A esta nueva concepción se le incluyó el énfasis ya citado anteriormente 
de preparar para una ocupación inmediata y fortalecer tanto los talleres como las 
actividades prácti~s. De esta manera encontramos que para 1968 se ampliaron 
las horas dedicadas a las materias tecnológicas, con lo cual se pensó que se 
concretaba uno de los objetivos del nivel "despertar y conducir la inclinación al 
trabajo, de modo que, si el alumno no pudiera continuar estudios superiores, 
quedara ca.p,acitado para realizar aunque modestamente una actividad 
productiva". 1 3 En este periodo la orientación de la escuela secundaria fue 
"enseñar produciendo", y antes que ésta •ap;er.der haciendo" en la escuela 
primana, por lo tanto las actividades tecnológicas tuvieron gran importancia ya que 
era importante dotar a los estudiantes de habilidades manuales y nociones sobre 
producción y productividad, además de los conocimientos generales para la 
continuación de sus estudios. Es quizá en este periodo en donde se encuentra 
más clara la orientación propedéutica y terminal de la secundaria ya que dio 
amplia importancia a la preparación para un oficio y también se le vinculó más con 
el nivel bachillerato que con la primaria. 
La siguiente reforma a los planes de estudio de secundaria se concretó en 1975, 
en consonancia con los cambios realizados en la educación primaria al elaborar 
los libros de texto r1e ese nivel en 1971. La secundaria se enfrentó a una nueva 
reforma que ideológicamente se habla iniciado poco después del gobierno del 
presidente Luis Echeverria (1970-1976) ya que la transformación de la educación 
fue uno de los aspectos más importantes de dicho régimen, ya que bajo la 
propuesta ·apertura democrática", apelaba al consenso y la consulta para cambios 
de planes, programas, libros de texto y enfoques didácticos en primaria y 
secundaria. A este proce90 se le denominó Refonna Educativa, en donde se 
organizaron los contenidos por áreas de conocimiento en ambos niveles con la 
finalidad de vincular la primaria con la secundaria nuevamente. 
La reforma en la escuela secundaria se inicia tardíamente en relación con la 
escuela primaria, para tal fin, se realizó una consulta nacional a través de seis 

tu Meneses Morales E. 1996 
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seminarios regionales organizados por el Consejo Nacional Técnico de la 
Educación. En estos seminarios se detectó la preocupación institucional de definir 
claramente la vinculación de la escuela secundaria con la primaria. Con esta 
finalidad se remarcaron las similitudes entre ellas. además de contemplar la 
posibilidad de ubicarlas en un mismo ciclo educativo de nueve atlas (el ciclo de 
educación básica) surgiendo desde entonces la necesidad de impulsar la 
obligatoriedad de la escuela secundaria, aunque esto se vio sólo como una 
posibilidad. Los acuerdos de los foros antes citados fueron expuestos en una 
reunión nacional celebrada en Chetumal, Quintana Roo, en la que se elaboraron 
los resolutivos que guiarían la orientación de la secundaria, estos abarcaron siete 
aspectos: 

1. Definición y objetivos de la educación básica 
2. El plan de estudios y sus modalidades 
3. Lineamientos generales sobre los programas de aprendizaje 
4. Las técnicas para la conducción del aprendizaje 
5. Los auxiliares didácticos 
6. La organización de la educación media básica y funcionamiento escolar 
7. Los maestros, formación escolar y perspectivas profesionales 

De su definición se concluyó: "La educación media básica es parte del sistema 
educativo, que conjuntamente con la primaria proporcionan una educación general 
común, dirigida a formar integralmente al educando y a prepararlo para que 
participe positivamente en la transformación de la sociedad"",. 
En sus objetivos se encuentra el continuar la labor de la educación primaria, la 

formación humanística, científica, técnica, artística y moral, así como proporcionar 
las bases de una educación sexual orientada a la paternidad responsable y la 
planificación familiar, desarrollando la capacidad de "aprender a aprender", y 
ofrecer los fundamentos de una formación general de pre-ingreso al trabajo y para 
el acceso al nivel inmediato superior., .. 
Este nuevo currículum se organizó en dos estructuras alternativas: por áreas y por 
asignaturas. Las asignaturas se mantuvieron debido a la presión que ejercieron los 
profesores que sólo estaban capacitados para trabajar de esta ma.-a. Las áreas 
respondian mejor a los fundamentos de la reforma, pero se aplicó en muy pocas 
escuelas, aunque después de 18 allos las escuelas que trabajan por áreas 
llegaron a constituir un 75%. 186 

Esta reforma propició a través de los objetivos de cada área o asignatura. el logro 
de una educación general y común para la formación integral del educando, de 
acuerdo con el punto de vista de las autoridades educativas. Qu.fando explicitas 
las tendencias en cuanto al proceso de ~izaje que se pretendía favorecer y 
la necesidad de la formación e~• 

11
'"' SEP. Resoluciones de ChetumaJ. 

lll'lbid. 
1..,.Gurva.-. Niebla. 1992; en Sandoval Flora. 1998. 
1117 Plan de Estudios. SEP, 1975. 
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Las corrientes norteamericanas se impusieron en la planeación curricular y con 
ellas una concepción de aprendizaje. En esta época se carecía de una filosofía 
educativa clara lo cual conllevó a una miopía en las metas de la educación y la 
sobre valoración de las técnicas de la ensef\anza sobre al proceso de aprendizaje, 
ya que se consideraba la labor escolar independiente del acontecer social real y a 
reconocer los conocimientos como un bien académico en si mismo, 
independientemente de lo que se haga con él (pensamiento romántico de la 
educación). Así, la escuela secundaria se ajustó a un programa por objetivos en 
consonancia a los cambios introducidos en la educación primaria, en donde se 
pretendía propiciar en el niño un pensamiento ordenado y de romper con la 
tradición de la escuela como sólo transmisora de conocimientos. En esta etapa se 
propuso un nuevo sistema que consideraba la globallzación de áreas que 
comprendían materias afines. Así, la física, la química y la biología se agruparon 
en una sola materia; las Ciencias Naturales, con la justificación de que "los 
fenómenos naturales no se producen aisladamente, el adolescente los observa, se 
ve afectado por ellos, y en muchos casos forma parte integral de ellos" '"" 
Años después, en concordancia con el discurso modernizador del presidente 
Carlos Salinas de Gortari, en el área educativa se propuso el Programa para la 
Modernización Educativa 1989-1994. Dicho programa contenía un diagnóstico de 
la situación educativa del país, lo cual sirvió como base para fundamentar un 
cambio estructural de fondo. Este modelo educativo implicaba cambios radicales 
en la estructura e innovación de prácticas a través de incidir en los contenidos 
educativos, la formación y la actualización de los maestros, la articulación de los 
distintos niveles educativos, la integración de la educación báslea en un solo ciclo 
que comprendiera la educación preescolar, la primaria y la secundaria, elevar la 
calidad de la educación a través de abatir el rezago y descentralizar el sistema 
educativo. Todo esto con la finalidad de "dar sentido a la educación frente a las 
necesidades sociales·- Como se puede observar se tomaron nuevamente las 
necesidades sel'laladas deSde principios de siglo que de alguna manera sel'lalan 
que éstas, a pesar de ser básicas, no han sido atendidas. No obstante, se generó 
una nueva actualización de los programas de estudio de secundaria a través del 
programa de Modernización Educativa que aparentemente era el resu,..ado de 
todos los sectores de la sociedad, en ella se ~ntaron más de 60,000 
ponencias. En esta propuesta se planteó la ~ de desarrollar mecanismos 
interdisciplir.arios para que el alumno comprendiera que los procesos en la 
naturaleza son generalmente globales y no fenómenos aislados e independientes. 
Desafortunadamente en este modelo educativo no se vio la importancia de lo 
significativo que es el aprendizaje, el cual será mejor y más funcional mientras 
más significativo sea ya que permite al alumno relacionarse con una gama de 
nuevas situaciones y contenidos que le permitirán comprender y u~rse de mejor 
manera en el mundo que lo rodea y del cual es parte integral. 

A principios de 1992 el esquema de áreas se modificó cambiando a un 
sistema de asignaturas, similar al de la reforma de 1975, rectuciéndOSe la -ión 
de ciencias en general. La biología se redujo a 3 horas en el primer y segundo 

1
•• Programa para laModemiz.Alc:ión.Educativa. SEP. 1990-1991. 
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grado y el curso del tercer grado se eliminó. Reduciéndose así al 50% el número 
de horas destinadas a biología con respecto al sistema anterior. 
El 4 de marzo de 1993 se reformó nuevamente el Articulo 3" Constitucional, en el 
cual se establece el carácter obligatorio de la educación secundaria. Esta 
transfOrmación fue presentada como iniciativa presidencial (aunque seria muy 
interesante analizar partiendo de los hechos reales cual es el impacto que esta 
iniciativa causó en la educación y en la población en general), ésta se presentó a 
consideración del Congreso de la Unión en noviembre de 1992. La SEP sellala 
que ha sido la más importante que ha experimentado este nivel educativo desde 
que fue organizado como ciclo con características propias, hace casi 70 anos y 
bajo la orientación tan atinada del Maestro Moisés Sáenz. 
La reforma constitucional quedó incorporada en la nueva Ley General de 
Educación promulgada el 12 de julio de 1993. Se aclara que dicha reforma 
comprometió al gobierno federal y a las autoridades educativas de las entidades 
federales a realizar un importante esfuerzo para que todos tengan acceso a la 
educación secundaria, atendiendo también la modalidad de educación a distancia. 
La SEP hace hincapié en que la obligatoriedad significa también que los alumnos, 
los padres de familia y la sociedad en su conjunto deberán realizar un mayor 
esfuerzo que se refleje en la elevación de los niveles educativos del pals. '"" 
Por tanto, el siguiente cambio curricular fue la Refonna Emergente de 1992/1993 y 
finalmente el establecimiento de los Planes y Programas de Estudio de 1993 los 
que aún son vigentes en la escuela secundaria. En esta Reforma se aduce que el 
proceso de modernización en el ámbito mundial y del país, exige elevar los niveles 
de productividad, lo cual requiere de una población más escolarizada. 
Por otra parte, de acuerdo a los objetivos del nuevo plan de estudios se pretende 
fortalecer los contenidos que responden a las necesidades básicas de apnondizaje 
de la población joven del país. Estos conocimientos integrarían los conocimientos, 
las habilidades y los valores que permitirían a los estudiantes continuar su 
aprendizaje con un alto grado de independencia, dentro o tuera de la escuela. 

1
" Plan y Prosr-an- de E9ludio de la E...m. Secundaria..SEP. 1993. 
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4.1 Problem6tlca Actual de la Escuela Secundarla Mexicana 

La educación secundaria constituye desde el punto de vista legal parte integral 
de la estructura orgánica de la educación de tipo básicc190

. 

Sus finalidades genéricas y sus objetivos específicos concuerdan con lo que la 
doctrina educativa de este nivel demanda, pero debido a problemas que muchas 
veces son considerados externos y otras veces resabios internos, interfieren y 
limitan el cumplimiento de sus fines. 
La educación secundaria es considerada como la prolongación de la educación 
primaria, sus prlnclP11les objetivos son: fomentar el desenvolvimiento de la 
personalidad del educando, estimular su participación en su propia formación, 
proporcionar los conocimientos necesarios para ingresar a ciclos posteriores, 
explorar los intereses y aptitudes vocacionales de los educandos y preparar para 
que el educando asuma las responsabilidades de la vida social y del trabajo. 
Tiene tres allos de duración y la educación que se trata de impartir en este ciclo es 
propedéutica y terminal además de pretender capacitar para el trabajo (aunque 
esto aún esta en discusión pues en la mayoría de los casos no se logra el 
objetivo). Este ciclu tiene mOdalidades escolares y extra escolares. Existe la 
educación técnica y la educación general. En la educación general el objetivo 
principal es el de ampliar y continuar los elementos informativos y formativos 
proporcionados en la escuela primaria de tal manera que al egresar el alumno 
pueda continuar al ciclo inmediato superior. Así, la secundaria general pretende 
actuar de acuerdo a la sicología del adolescente para ayudar en su formación y 
prepararte para continuar sus estudios. 191 

La educación técnica del ciclo básico incluye a la educación general, la cual 
pretende dar los elementos básicos que convertirán al alumno en técnico con 
cierto grado de calificación en el campo industrial, pesquero y agropecuario. Las 
instituciones que imparten la educación técnica son las escuelas tecnológicas 
pesqueras, tecnológicas agropecuarias, y las técnicas industriales. 

Entre las causas extremas que no permiten la ar.ción eficaz de este nivel 
está la cuestión administrativa que muchas veces depende de sectores ajenos a la 
Secretaría de Educación Pública, en -ta situación se encu8'1tran los servicios de 
extensión universitaria y el grupo de escuelas secundarias particulares que fueron 
incorporadas en los allos cuarenta a la Universidad Nacional Autónoma de 
México, las cuales siguen su régimen interior, lo cual va en contra de la 
Constitución. 192 Otro caso son las escuelas anexas a la Escuela Normal Superior 
de México y las EscuelaS Secundarias Técnicas, aunque no existe una explicación 
que justifique plenamente estos casos. De -ta manera se asume que si la 
secundaria carece de unidad que permita que su narmatividad dependa de una 
autoridad única y definida, no podrá contribuir de manera eficaz en el pala a 
lograra la aspiración de promove.- un proceso de identidad nacional y de dar a los 
estudiantes los conocimientos básicos propios de cada asignatura. 

i-..o SEP~ 1985. 
191 Mendoza Vazquez. 1977. 
192 SEP. 1985 
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Al multiplicarse las escuelas secundarias también aumentó la cantidad de 
alumnos por grupo, se duplicaron los tumos de trabajo y la calidad de la educación 
disminuyó considerablemente193

: "La merma cualitativa de la educación 
secundaria en México es un problema numérico; demasiadas escuelas, 
demasiados grupos por escuela, demasiados maestros y alumnos por grado. 194 

A este respecto el Colegio de Profesores de Educación Secundaria, en 1985 
recomendó que valdría la pena respetar la capacidad de alumnos por grupo y 
reducir la actual y con ello personalizar un poco más la educación "elevando de 
paso su fatigada calidad", pero no dice como lograrlo. 
El plan de estudios diseñado por asignaturas, vigente actualmente, maneja una 
metodología en la cual la cátedra magistral es muy favorecida (ésta 
frecuentemente es repetición de la información contenida en el libro de texto), las 
tareas a casa en donde . en la mayoría de los casos se utiliza sólo un libro de 
texto (el asignado por el maestro desde el principio del curso), el cual tiene 
implícito todas las actividades que son sugeridas en el programa o plan de 
estudios, pero no se da la oportunidad de que el alumno sugiera nada acerca de 
su propia formación. Esto se complica aun más debido a que se tiene que cumplir 
con los avances señalados en cada materia, lo que muestra únicamente el 
excesivo interés administrativo de la educación. El interrogatorio verbal que 
únicamente toca los aspectos memorísticos del proceso de aprendizaje producen 
en el estudiante pereza mental y falta de estimulo para acercarse al conocimiento. 
La evaluación de los conocimientos adquiridos no es tal, es sólo la medición 
mediante una cifra de lo que el alumno logró retener en su memoria, pero que 
nunca analizó ni comprendió. Esto trae en consecuencia alumnos poco 
participativos y entusiastas, interesados en su propia formación. 
La falta de maestros idóneos para el nivel, interesados en manejar no sólo los 
conocimientos suficientes de su materia. sino también los conocimientos 
necesarios de otras áreas como la Pedagogía. la Didáctica, la Sicología del 
adolescente y tener la apertura a los cambios y reformas educativas. Además de 
que en el ámbito personal es importante que afronten el reto de ser ,_....,. en 
todo lo amplio de la palabra y con las consecuencias profesionales que esto 
conlleva, y no realizar su labor con la mentalidad de un fracasado que no pudo 
más que proveerse una cátedra en alguna escuela porque no tuvo la capacidad de 
afrontar retos mayores. 
La planeación educativa y metodológica de la secundaria, a imagen y semejanza 
de las escuelas de nivel superior, trae como consecuencia que se deje de lado la 
importante función formativa que tiene de la personalidad individual y social del 
estudiante y en consecuencia tampoco se aprecia la formación educativa que esta 
tiene. 

Actualmente la SEP setlala que n&MStro país tninsita por un profundo 
proceso de cambio y modernización que afeCta los 6mbitos principales en la vida 

1
•

1 Esto ~ aunple 9i es que alguna vez la cduceción 9CCUndaria estuvo en el nivel educativo .sccu.do. ya que 
dade 1917. de acuerdo con Manincz Garz.a, me vic:nc discutiendo casi la misma problernitica rda-enl:e a Jos 
racaores que influya1 en el Njo nivel cducalivo de este ciclo eacolar. 
''"D.-. Jo.C ~SEP. 1985. 
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de la población. Las actividades económicas y los procesos de trabajo evolucionan 
hacia niveles de productividad más aHos y formas de organización más flexibles 
(esto en la realidad no se contempla), indispensables en la economía mundial 
integrada y altamente competitiva, pero la eficiencia en la ensellanza parece 
seguir igual, los niveles de ausentismo, deserción y aprovechamiento son 
verdaderamente preocupantes. Pues los objetivos esperados en el ciclo básico de 
acuerdo a las disposiciones legales, organiZativas y pedagógicas del sistema 
educativo, se cumplen parcialmente. Asi por ejemplo, encontramos que aunque se 
señala como uno de los objetivos principales que el alumno debe ser promotor 
responsable de su propia formación, este objetivo no se cumple. La relación entre 
los alumnos, los profesores y las autoridades escolares continúan impidiendo la 
participación del alumno en el diseño de los mecanismos que rigen la vida escorar 
y por lo tanto, no es posible considerar que el estudiante pueda asumir sus 
responsabilidades en la vida social y el trabajo debido a que estos son 
sustentados en una participación consciente y permanente. Aunque también 
nunca se ha realizado un foro serio en donde se pregunte a los estudiantes que 
espera de la educación, que elementos cambiaría o implementaría, etc. Todos los 
cambios son diseñado por especialistas en condiciones ideales que muy poco 
tienen que ver con las condiciones reales de aprendizaje. Esto se sigue haciendo 
a pesar de que los mismos cambios o refOrmas educativas expresan que es 
necesario permitir que los alumnos intervengan y se responsabilicen de su propia 
educación. ¿Cómo entonces se espera que asuman responsabilidades y 
desarrollen esa participación consciente? ¿Siguiendo como siempre metodologías 
y estructuras ya establecidas que poco coinciden con sus expectativas? ¿Cómo 
son entonces valorados los estudiante<> d::t educación secundaria? 
Por otra parte, es casi nulo el &nálisis de los intereses y aptitudes vocacionales de 
los educandos, las horas de educación vocacional en la mayoría de los casos se 
ocupan para realiZar eventos cívicos entre otras cosas o bien no se cuenta con el 
personal adecuado y suficientemente informado para realizar -ta función. Se 
espera también que la escuela secundaria prepare para el trabajo, pero no es 
posible determinar la medida en que se satisfacen las necesidades del alumno y 
de la sociedad.'"" 

Debido a la explosión demográfica la expansión del ciclo básico ha sido 
insuficiente , no se disminuyó el rezago educativo anual. por tanto no se ha 
cumplido satisfactoriamente la idea de democratizar la educación, aún cuando el 
estado ha asumido la responsabilidad de impartir educación a todos los niveles. 
Esto en las zonas rurales es aún más deprimente ya que el nivel de vida de la 
población es menor y las posibilidades de permanencia y éxito son también 
menores. No se ha logrado optimizar el aprovechamiento de los recursos 
aplicados a la educación, ya que el gasto corriente aece 11141• que la matricula 
escolar, dando como resultado un mayor gasto s-- alumno anualrr.nte. 
Por otra parte, debido al bajo nivel de ing~ y a la faHa de -lmulos tangibles 
obliga al maestro a prestar sus servicios en dos o más escuelas, o bien a buscar 

19' Existen CM:Uelas en las que por falta de ru:uhOS ~·el taller de educación tecnológica no cumple 
su fünción ni siquiera minimamente. 
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otra actividad que le permita v1v1r decorosamente, incidiendo esto en su 
desempeño y afectando el aprovechamiento educativo del alumno. 
Debido a que existe una gran pluralización de organismos que controlan 
administrativamente los servicios educativos, como ya se había señalado 
anterionnente, no hay un mecanismo que promueva la unificación o coordinación 
efectiva de las diferentes dependencias educativas, lo que en consecuencia 
dificulta el cumplimiento de los objetivos a veces más básicos. 
En algunas zonas escolares existe una excesiva supervisión escolar y en otras 

(zonas rurales y marginadas) es escasa, esto aunado a que el personal encargado 
de ello en muchos casos no es un auténtico orientador y evaluador del 
seguimiento eficiente del proceso de ensellanza- aprendizaje señalado por el nivel 
y la materia asignada. Todos los inconvenientes antes señalados nos dan una 
visión cruda pero real de la situación en la que se encuentra la escuela secundaria 
mexicana. pero es muy importante reconocerlo si se pretende hacer una trabajo 
serio y eficaz relacionado con la misma. 
Uno de los problemas fuertes es el currfcu/um que se ofrece, el cual está 
sobrecargado ya que se espera que el estudiante asimile conocimientos tanto de 
cultura general, como de capacitación para el trabajo, pero no existe una 
orientación clara sobre sus prioridades. Prevalece la idea de darles un poco de 
todo, quizá con la intención de que puedan los egresados de secundaria 
desenvolverse indistintamente en diversos medios. Aunque también existe la 
amplia posibilidad de que sea el último acercamiento con la vida escolar. 
Debido a que la tendencia enciclopedista se ha conservado, y en consecuencia la 
memorización por parte de los alumnos, existe una amplia fragmentación de 
conocimientos ya que el aprendizaje no es a largo plazo y hay una escasa 
vinculación de lo aprendido en la escuela con lo cotidiano. Los alumnos en 
consecuencia crean estrategias para cumplir con los requisitos exigidos para 
aprobar las materias sin comprometerse verdaderamente con el aprendizaje1116, 
pero sin que esto garantice que en verdad aprendan y que este aprendizaje pueda 
ser utilizado posteriormente a largo plazo. 
Este problema ya ha sido reconocido tiempo atrás, la respuesta institucional ha 
sido la misma, sólo reformar planes y programas de estudio, en donde aparecen 
las mismas materias a las cuales solo se les da diferente peso. Esto sucede desde 
antes de haber sido creada formalmente la escueta secundaria, cuando aun 
dependía de la escuela preparatoria. 
Sandoval Flof"es sellala que aunque la escuela secundaria fue planeada como una 
escuela para adolescentes con un contenido vocacional y popular, al ser traducido 
esto al curriculum conserva la orientación que se le ha venido asignando desde 
tiempo atrás: sobrecarga de materias y conocimientos, mientras que algunas 
disposiciones fueron perdiendo fuerza, como es el caso de la cullunl física, el 
dibujo y la promoción de actividades extra escolares en sociedades artísticas, 
cientlficas, deportivas y cívicas. 

196 Lo cual ya fue ampliamente di11CUtido en I• parte correspondiente • la importancÍ• de la a.eftanz.a de la 
ciax:ia. 
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En sí, los diferentes planes de estudio adoptados en la escuela secundaria 
presentan algunas variaciones, aunque generalmente conservan la tendencia de 
mantener un atto número de materias. Las variantes antes citadas consisten en el 
énfasis que se les da a cada una de ellas , la forma de agruparlas, los enfoques de 
trabajo, el peso y contenidos de las materias tecnológlcas, inclusión u omisión de 
algunas materias optativas, división entre materias académicas y actividades 
correspondientes, el número de horas por materia y la orientación de la polltica en 
un momento específico. Ya que los matices que se le dan al currículo están 
relacionados con la orientación de la política educativa del gobierno 
correspondiente. ••7 Sandoval Flores, también menciona que las diversas críticas a 
la secundaria, hechas en diferentes momentos, cuestionan de manera importante 
la pertinencia del currlculum sobrecargado, falta de dosificación de los 
conocimientos, superficialidad de los mismos, textos demasiado especializados, 
recarga innecesaria de trabajo a los alumnos y dificultades en el aprendizaje entre 
otros. A este respecto, Mercado y Quiroz198 setlalan que es necesario impulsar 
estrategias de ensetlanza que vinculen los contenidos científicos con el saber 
cotidiano de los adolescentes. Es necesario eliminar el enciclopedismo y en 
consecuencia la acción memorística, es necesario también articular lo que se 
imparte en las asignaturas comunes, fomentar la participación de los alumnos en 
su aprendizaje pero desde la toma de decisiones metodológicas que habrán de 
servir para su aprendizaje, entre otras cosas, para generar una practica educativa 
más coherente. 
En consecuencia a lo antes expuesto tenemos como resuHado un nivel educativo 
de estudios que aun se debate por tener una identidad propia, que quedaría más 
dentro del tramo etario que setlala Niedas y Macedo entre los 11 y 14 aftas, el cual 
tiene características bien propias por tanto n6C&Sidades bien precisas, dejando en 
consecuencia y necesariamente de ser un nivel ambivalente propedeútico y/o 
terminal, ya que ambos hasta ahora los cubre deficientemente. Lo cual afecta de 
manera directa el aprendizaje de cualquier área educativa. 

197 Sandoval Flores. 1998. 
1" Quiroz R.af"acl. l 99S. 
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5. lmportanciai de la tranamlslón de Valores y Actitudes en el 6mblto -colar. 

Si la escuela no ensena los valores, tendrá el efecto de negarlos. 
Gordon W. Allport 

Desde el punto de vista sociológico. los valores y las creencias son la base 
de los sistemas culturales. de tal modo que, un valor es un "entretejido de 
actitudes organizadas alrededor de una concepción deseable"'""· 
Fue en la antropología cultural en donde se inició el estudio de los valores como 
elementos culturales básicos, esto se enfocó posteriormente al ámbito de 
diferentes disciplinas, sobre todo aquellas que tienen amplio impacto en el 
quehacer humano. Con el amplio desarrollo de las disciplinas humanas a partir de 
la década de 1950 el tema del valor adquirió gran importancia en la comprensión 
del comportamiento y las acciones sociales. Durante la primera mitad del siglo XX 
las ciencias sociales no se interesaron en el estudio de los valores. La influencia 
positivista (en donde lo importante era lo observable, lo verificable) y marxista 
(consideraba que el valor formaba parte de la ideología, por tanto se le daba un 
sentido de falso conocimiento) consideraban que estos quedaban fuera del interés 
científico ya que estos no brindaban un conocimiento cierto y objetivo. Se les 
ubicaba más bien dentro del ámbito de lo psicológico. Pero revisando un poco en 
la historia encontramos que la agudización de diversos problemas al terminar la 
Segunda Guerra Mundial provocó que se buscaran formas más humanas de 
relación entre los países, lo que interpeló la conciencia de distintos grupos 
sociales y la función de organismos internacionales. Esto tuvo repercusiones 
directas en la educación, de este modo, la Organización de las Naciones Unidas 
para la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), grupos de intelectuales y 
educadores, organismos internacionales y no gubernamentales, han intentado 
responder a esta y diversas problemáticas, incorporando al currículo escolar 
nuevos contenidos y enfoques que conlleven a una educación para la paz. en la 
tolerancia, la democracia, que respete los valores humanos, fomentar la 
construcción de nuevas relaciones entre los géneros, y dé importancia a la 
educación ambiental, etc.200 Estas son algunas propuestas que expresan la 
preocupación por responder a un conjunto de problemas, que nos afectan en 
distintos grados y modalidades a todo el mundo. Sin embargo, no ha habido 
interés por incorporar todo lo anterior a los currículos escolares de una manera 
explícita, con una connotación clara y bien definida. 
Investigaciones hechas sobre este tema en México de 1982 a 1992 reportan que 
los estudios sobre los valores empezaron al aparecer a mediados de la década de 
los ochenta.2<>1 Wuest Silva señala que existe una dispersión de temas y una 

199 Feldman y Newcomb, 1990; en Campos M. A. Gaspar Sara y López Ccic:ilia. 1992. 
200 Wucst Silva. Jiméncz Silva. 1997. 
201 Wuest Silva reporta que el Unico antecedente llObre el tCIM fue el .. Primer Coloquio sobre los valores en a. 
educación ... organizado por el Centro de Estudios del Tercer Mundo (CEESTEM) y la Red de lnfonneción 
Educativa (RIE). realizado del 12 al 1 J de marzo de 1981 . En donde .e abonlaron los sipicnl:cs temu: Marco 
tcóric.o para los estudios de lot11 valores en educación. Cambios y conflictos de valot"cs en la 90Cicdad y en la 
educación. M«aniunos de transmisión y tnanñonnación de valores en Ja cducm::ión mexicana. Experiencias y 
proyectos de investigación aobre los 'Valores en educación. Evaluación de los avances en la inveailJ.l'Ción 
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ausencia de enfoques teóricos así como de metodologías específicas para ser 
abordados. Generando en consecuencia una gran variedad de nociones que se 
evocan bajo la categoría de valor, ocasionando que las nonnas, actitudes, y 
principios pedagógicos sean considerados como úOles.202 

No existen en la gran mayoría de los casos en el proceso educativo propuestas 
fundadas en qué valores trabajar en la escuela y cómo hacerlo, esto es, se 
adolece de propuestas de líneas valorativas, como también de una reflexión 
(profunda y seria) sobre qué metodología o a partir de que teoría (pslcológica, 
antropológica, etc.) partir. Esta tarea exige una discusión amplia entre los distintos 
sectores sociales, para poder llegar a un consenso mlnimo sobre el contenido de 
los ejes valorativos que se tienen que impulsar, así como el aporte de diversos 
campos disciplinarios. Esto también implica la fonnación de una tradición en 
cuanto a la discusión de ciertos temas en una cultura203. grupo social, pals o 
región, partiendo de su propia historia, sus vivencias culturales y políticas, etc. 

Analizando la importancia que se le ha dado al estudio de los valores, 
encontramos que en el Congreso Nacional de Investigación Educativa de 1981, no 
se presentó ningún estudio sobre valores. Posterionnente en 1982, la Red de 
lnfonnación Educativa senaló la escasez de investigaciones sobre los valores y 
enumeró diversos proyectos de organismos públicos y privados interesados en 
promover y sistematizar la educación valora!, debido a la aparente ausencia de 
manejo de valores morales en la educación formal y aún en la misma sociedad. 
Así, una de las participaciones del coloquio organizado por la Red antes 
mencionada, concibe a los v•lores como compone.,.. de I• educeclón Integral 
debido a que están implícitos en las tre!.' Pcciones caracterlsticas de la persona: 
conocer, querer (estimación y decisión) y h"cer."°'Educar en los valores es no 
sólo conveniente sino necesario para que la función transformadora de la 
educación pueda cumplirse más ampliamente. 
Posteriormente, en el 11 Congreso Nacional de Investigación Educativa realizado 
en 1993, se desarrollaron trabajos acerca de los valores en una gran variedad de 
temas. 205 

Asl, lo que ha pennitido promover la formación valoral en América Latina han sido 
la educ.clón .,.,.. I• IJllZ, JNlnl loa derechos hum.nos, .,.,. I• democraci., 

desarrollo de experiencias sobr-e valores en la educación. y P1;:npcctivas y futuro sobre valores y educación en 
MCxico. 
Wl Wucst Silva. JimCncz Silva, 1997. 
loJ Es decir. primero f"onnar las -redes de comunicación'º y de interés en este tipo de problanas para poder 
establecer un lenguaje y objetivos mas definidos. 
lo.4 Muftoz Batista, 1982. Quien aefta1a que Jos motivos para educar en Jos valores es la confusión de la época 
en la que vivimos y su crisis de valorea. la que a -.. vez produce una crisis de identidad del hommc al af"ec:tar 
el significado de la existencia Recalca que la educación auténtica es la educación en los valores. ya que esta 
incluye fonnar actitudes y conductas a favor de una -.x:icd.t más igualitaria. dcmocrMica y mol:idaria. 
20

!'> De 89 trabajos. el SS% ae ncfcria a la cduc:m::ión y valores y el 45% a los derechos humanos y la atuc:.cióa 
ambiental. Sólo 4 trabajos reportaron estudios empiricos. Prevaleció la dispenión conceptual manifiesta en 
cuanto a la definición de los valores. Sólo 11 invcst~ elludiaron el procao de transmisión. Connación 
y psicoséncsis de los valmca y llegaron a concluir que los valones ae inculcan poco a poco. que no ~ 
prorrurven los valores educativos proclam.do-. por el EsUdo. que ellos .,.. mólo computidos pardalmeme 
por Jos estudiantes y profesores. 
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para la moral, .,.,.. I• comprensión lntemaclonal y I• tolenincle y educación 
y medio ambiente. Estos enfoques se han aplicado en algunas regiones de 
México de diversas fonnas. Se debe considerar que buena parte de esto es 
promovido por organizaciones no gubernamentales o por asociaciones cuyos 
objetivos se relacionan más con la educación no fonnal.206 

¿Pero cómo son comprendidos los valores? 
Desde la perspectiva antropológica vinculada al sentido eer-al del valor, 

los valores se comprenden como hechos humanos y tienen exi-.cia social, 
cultural y sicológica o personal. Socialmente se manifiesta en las ideologías 
políticas, en los sistemas económicos, en el ámbito educativo, científico, etc. 
En el análisis de los valores como actos de preferencia se llegó a una convicción 
muy importante: se descubrió el valor como fundamento de las concepciones del 
mundo y de la vida, dichas concepciones consistían en la preferencia por un valor 
más bien que en la preferencia por una realidad. 207 

Lo anterior manifiesta que el ser humano tiene la tendencia de crear modelos 
integradores de creencias morales y cognitivas sobre el hombre. la sociedad. el 
universo, etc. En donde los valores son un elemento importante, los cuales en 
cierto modo son un tipo especial de creencias. Estos integran las ooncepciones 
que se tienen del mundo, del proceder humano, de los sistemas y corrientes de 
pensamiento, etc. En este sentido se ha definido a los valores como deberes, 
obligaciones morales. necesidades, etc. 
De acuerdo con Echeverria208

, en las ciencias sociales son considerados los 
valores como concepciones de lo deseable (lo que se debe desear), que influye en 
el comportamiento selectivo. Considera que los valores morales san propios del 
ser humano pues se refieren a la elección de lo bueno y lo correcto en tanto qL•e 
realizan o hacen posible la manifestación de los rasgos esenciales del hombre, 
esto es, su capacidad de realizar actos morales. Así, los valores morales son 
fundamento de la moral, de las acciones morales. 209 Expresan la calidad humana 
ya que son estados deseables de existencia y de conducta. 
Este sentido moral es el que hace que la regulación entre hombre y valores sea 
constitutiva, ya que los valores no existen sin el hombre. Es a través de ellos que 
éste da significado a su propia existencia. Asl, a través de la educación moral es 
que se pretende preparar a los estudiantes para afrontar los conflic*Ja de valor 
que plantea la vida en su intensa interacción actual. Dicha educación pretende que 

2°" Algunas experiencias a este respecto realizadas en México llOf1 : Educación para la Paz y los l>a"echos 
Humanos a pvtir de una propuesta de la Asociación Mexicana pani las Nacionc:a Unidas en conwcnio con la 
Univenidad Autónoma de Aguascalientes, cuya popues1a educativa me ba puesto ya en pr8c:lica aa la ciudad 
de MCxico en la educación preescolar. Algo similar ac ha desarrollado en León Guan.juato en vimc::ui.ción 
con la Amnistía Internacional y la Univcrsidmt lbaoamericana. La al9CftMv.a de valores• mwil ...,aior • 
esta realizando en el lnstitmo Tccnolóaico y de E9tudioa Superiores de Montarey. Amonia PMcual y Cecilia 
Pliego son dos inva:tig.toras importantes en esta ;in::a. cuyos trabajos ya han sido apl~ COll excelenles 
r-esultados en México y Ciud•d Juirez. 
207 Ferrate.-. 1980~ en Barbim Bonifacio. 1997. 
lOal Echcvaria. J. 1995. 
2""' Puede dccinc cntonus que los valores morales mon los que brotan de la dignidad de la ~ o del 
conjunto de sus prerrogativas tal como éstas son estirrwdas y salv•guard9cias por las 90Ciodllda. Barba 
Bonif'acio. 1997. 
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el individuo adquiera la capacidad de dar solución plenamente humana a sus 
conflictos libre y responsablemente. De estos actos depende la dignidad de toda 
persona. Y debido a la capacidad de toda persona de auto construirse se tiene un 
valor en cierta forma absoluto, ya que no puede ser sometido, explotado o 
utilizado como medio por otra persona. En esta concepci6n de formación moral es 
que se da una especial importancia al papel que desempeñan los valores, pues 
ellos intervienen en la conformación de la conciencia individual y en la formulación 
de los juicios morales2 'º 
•Los valores son organizaciones de cTUencias acen;a de principios, normas y 
estándares del comportamiento y metas finales de la vida que expresan 
preferencias dotadas de importancia cultural que juzga la bondad o maldad de 
dichas preferencias, normas y metas finales de la existencia. También expresan 
juicios morales acerca de las normas y compott11mientos..z11 

Los valores y su sistema pueden variar por factcres como la socialización, los 
procedimientos experimentales ad hoc, los cambios o trastornos culturales, el 
desarrollo socio-económico y por el tipo de educación que se desee transmitir. 

Así, cada grupo cultural se caracteriza por generar cierta esfera cultural que 
lo diferencia de los demás grupos, esto es, generan sistemas culturales 
especificos212

• Dichos sistemas constan de ideales explícitos e implícitos 
compartidos por el grupo, así como de sus relativas prioridades y normas de 
integración. Los valores que sostienen los miembros de un grupo social tienden a 
formar una visión coherente del m•Jn<io De tal manera, la construcción de valores, 
así como su asimilación y las pautas de comportamiento son dimensiones 
complementarias de un mismo proceso cultural de ciertos grupos sociales. De este 
modo, inmerso en cierto sistema cultural el individuo realiza su personalidad a 
través del grupo con el cual interactúa. 
Los valores y creencias condicionan las intenciones mediante dos elementos 
básicos: 1) la norma subjetiva, que no es más que la percepción de la persona de 
la presión que otros ejercen sobre ella para desempeftar cierto comportamiento o 
bien para no hacerlo. 2) Las actitudes o tendencias positivas o negativas de la 
persona hacia un cierto comportamiento. De esto se infiere que a partir de valares 
y creencias las intenciones darán forzosamente paso al comportamiento 
deseado.213 

Los valores como representaciones del bien humano, como indicadores de lo 
bueno y sensatamente preferible, así como aspiraciones de realización de 
derechos en lo justo, han sido elementos básicos en la visión educativa del siglo 
XX en México. Estos tienen un contenido social, politico y pedagógi= que 
expresan las aspiraciones de formación humana integral. Por lo que los valores 
han sido considerados como un bien cuya transmisión y calidad debe ser 

210 Latapí Pablo, 2000. 
211 Kc:rlinger. 1981: en Barba Bonif".cio. 1997. 
212 Miaheva.,1990~ en Campos M. A. Gaapar Sara y López Cecilia.,1992. 
213 Norwich • B. Y J. Duncan; lbid.. 1992 .. 
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promovida. Su pn>SenCia en el sector social ha estado unida al desarrollo del 
sistema educativo mexicano ( al menos en el papel o en intención), pues ya desde 
el siglo XIX el interés por la filosofía de los valores era significativo. Latapí seftala 
que durante el siglo XX podemos distinguir tres fases importantes. 

- De 1921 a 1940. Período en el que hubo un fuerte rechazo hacia el positivismo y 
las ideas porfiristas. Los valores y la participación social fueron entonces 
orientados hacia la construcción de una nación moderna con una fuerte 
intervención del Estado. Vasooncelos trabajo activamente a este respecto, fue él 
quien fundó el tercer valor fundamental en la ética de Caso: la superación del 
egoísmo hacia la caridad. Ante el rechazo del positivismo se apoyó al objetivismo 
absoluto de los valores2

" Antonio Caso influido por Scheler centró su interés en 
la persona, ya que era esta capaz de realizar valores. Las ideas de Vasconcelos 
tuvieron alta repercusión en el proyecto educativo. La educación superior era 
independiente del proyecto estatal. Al difundirse la filosofía de los valores se pudo 
restaurar la filosofía neoescolástica en la Universidad Nacional, con lo que se 
renovó la presencia social del pensamiento católico, sirviendo de apoyo filosófico a 
los fines religiosos y los colegios que este sector dirigía. Esto fue fuertemente 
confrontado con el laicismo estatal. Las ideas del Círculo de Viena ya se habían 
manifestado en América Latina desde 1930, pero fue hasta 1970 que se dio 
importancia al análisis filosófico que tuvo repercusión en los problemas 
educativos. 

- De 1940 a 1970. Con la finalidad de superar las luchas sociales de la primera 
mitad del siglo, fue promovida la colaboración de clases para formar la Unidad 
Nacional, en función de esto se renueva la expresión juridica de los valores 
educativos. Lombardo Toledano pretendía que las corrientes socialista y 
materialista fueran la guía de la Universidad Nacional pero la oposición de Caso y 
Gómez Morín dieron a esta una orientación humanista y la apertura inte1ectua121

• 

Los valores del proyecto socialista impulsaron la participación sociai""'pero con la 
intervención del Estado el cual debatía con la sociedad por la autonomía de la 
Universidad. Durante el cardenismo se expresaron más fuertemente las 
contradicciones de clase y el control de la participación social por el 
funcionamiento corporativo del estado. De este modo, se transitó de la educación 
socialista a la educación para la democracia y la justicia socia1"17

• En esta etapa la 
presencia del Estado fue muy fuerte. El Sindicato Nacional de los Trabajadores del 
Estado (CNTE), controló prácticamente la vida educativa y escolar, aún no se 
daba importancia a la participación de los padres de familia. Se expreso la 
obligatoriedad de los libros de texto lo cual provocó fuerte opoaición. Durante el 
gobierno de Eehe-rría el cambio social y los valores democr6ticos "-ton 
impulsados (al menos en el discurso) Existió un esfueno por definir una filo8ofia 
de la educación que aclarara y orientara el s-pet de la misma conjuntamente con 

21
• Apoyandose en la doctrina de R.H. l..otze. E. Husserl y M. Scheler. 

2 n Quintanilla. 1994: en Latapi Pablo, 2000. 
216 Solidaridad. trabajo. justicia social, omrüJa,1eqJid8d. 
217 Larroyo, F. 1973. 
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el desarrollo del pafs.2
'" Al darse la apertura democ.-ática el tema de los valores 

fue atendido, de tal modo que la Ley Federal de Educación lo incluye en sus 
artículos 2º y 5º. Incluso el concilio del Vaticano también se interesó en renovar el 
sentido de la educación.2

'
8 

- De 1990 a 1997. En la década de 1990 en la Ley General de la Educación y la 
nueva reforma del artículo 3º se reconoció la importancia de los valores en la vida 
social y en la escuela, se legitimó la participación social corno elemento 
fundamental para el mejoramiento de la escuela y todas sus funciones. De este 
modo, los cambios hechos en estos años fueron tendientes a modificar las 
condiciones de participación por parte de los individuos integrantes del proceso 
educativo, pese a esto, al final del siglo XX el proyecto educativo nacional en su 
estructura valoral de base constitucional, no se logró integralmente a lo largo del 
siglo. En las últimas décadas del siglo XX la crisis financiera y política del 
régimen, así como la creciente participación social exigieron al gobiemo que diese 
respuestas a las necesidades sociales y el cumplimiento del Estado de derecho. 
De este modo, la crisis cultural y civilizatoria renovó el interés por el sentido de la 
vida y por la puesta al día de la escuela para que atendiera los postulados de la 
educación integral y los reclamos de la sociedad. Esto contribuyó enormemente 
para comprender la crisis de los valores y buscar los medios para la adquisición de 
una educación moral220, en la que se esperaría que estuvieran implícitos también 
los valores que son transmitidos a través de la ensetlanza de la ciencia. por ser 
ésta una actividad humana básica, pero su ausencia en los programas de estudio 
aun es notoria, lo que redunda en la práctica educativa en diferentes niveles. 

:;na Latapi Pablo. 1980. 
219 Barba Bonlfacio; en Lat•pi P.t>lo. 1998. 
%20 lbid. 1999. 
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5.1 Importancia de loa -10,.. en .. en-nanzai- ep .. ndlzalje de ... clencl-. 

La comunlded clentlflce es un grupo que posee una cultura específica. la 
que sirve de soporte a la ciencia profesionalizada y cuenta con un cuerpo de 
conocimientos basados en formas lógicas de producción metodológica del 
conocimiento. Campos. expresa que el conocimiento científico se construye a 
través de una transformación colectiva de proposiciones o enunciados 
declarativos. El conocimiento científico es especifico debido a que asigna a su 
estructura epistemológica cierto valor en un momento histórico en una situación 
social determinada. Así, debido al carácter epistemológíco221 de su estructura. el 
conocimiento científico tiene valores epistémicos relacionados con -aspectos de 
situaciones diversas del investigador, las que se ~nsa que son relevantes en la 
produ=ión de creencias verdaderas justificadas·=. Por ejemplo la simplicidad 
teórica, la unificación de un amplio conjunto de fenómenos bajo un solo cuerpo 
teórico, la familiaridad del principio, etc. De este modo los investigadores, los 
profesores de ciencias y los profesores investigadores en este campo. son grupos 
que generan una subcultura a partir de la esfera cultural de la ciencia y comparten 
diferencialmente valores, los que son códigos simbólicos para dicha comunidad. 
Los valores epistémicos sobre todo, comportamientos y actitudes se dan a 
conocer y a su vez se transmiten en el aula, donde se expone a los estudiantes de 
esta área determinadas pautas de comportamiento. Dándose de este modo un 
proceso de asimilación, reinterpretación y construcción de valores. En este 
proceso de asimilación cultural, el rol de los estudiantes se desarrolla en un 
subgrupo de la esfera ya citada, con un proceso de producción del conocimiento 
aún en fonnación. Lo que a su vez les pennite ir superando interpretaciones 
consideradas como no científicas, a las cuales se les asocia con ciertos valores 
que también van cambíando223. De este modo la asimilación del conocimiento 
científico en el aula tiene una base institucional y forma parte de una dimensión 
del proceso social de reconstrucción de las esferas culturales. 
La subcultura que se forman en tomo al conocimiento científico tiene un peso 
importante en la conformación de valores, entre los cuales se encuentra lo 
referente a lo científico, lo que se concreta en ciertas actitudes, como la eperture 
mantel, el d ... rrollo del pen-mlento critico, .. lnlci.tlve hecle .... visión de 
opinion- y .. lndependencle lnt81ectlNll, estos son algunos ejemplos de 
actitudes científicas más preciadas. 
Las pautas de comportamiento así como los valores, son presentadas a los 
estudiantes como parte importante de una oferta cultural a través de varias 
formas: el discurso curricular (sustentado en una filosofía educativa determinada), 
el discurso científico, la política educativa. el comportamiento docente (el cual 
muchas veces es contradictorio e incluso antagónico), los espacios de encuentro, 
los trabajos de campo y de laboratorio los cuales son escasos y dirigidos hacie el 

:l:ZI Episteme es lo que concierne aJ saber; epistCmico. Jo que 1K-ne que ver o está asociado al c.onocimiemo. 
Los modelos epistémicos son rcpnescntaciones conceptúalcs 50brc las cuales se sopona el rensamicnto. • 
f:r!ir de las cuales se indaga sobre la realidad. Barrera Morales. 2002. 

2 Hendenon,. 1990; en Campos M.A. Gaspar S. y LópezC .• 1992. 
:u.1 Biddlc. Bank y Slavings. 1990~ lbid. 1992. 
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encuentro de ciertos resultados, pero que no generan ni penniten la intervención 
de los estudiantes. Siendo que la educación científica tiene como objetivo principal 
tratar de transfonnar a las personas, dar1es herramientas metodológicas para 
adquirir conocimiento teórico, asl como destrezas prá"'icas, pero a partir de esto 
se deben promover valores como la excelencle y la creetlvlded entre otros22• 

Es crucial que en la transmisión de valores en el ámbito de ensetlanza de la 
ciencia se exponga claramente que el conocimiento científico no está detenninado 
sólo por valores epistémicos o cognitivos como la verdad, la coherencia, la 
simplicidad, o la capacidad de predicción, etc. Esta visión pertenece a la 
concepción heredada de la ciencia que ha separado a la ciencia de los valores no 
epistémicos como: brindar confort. reducir o evitar el sufrimiento, elevar la calidad 
de vida, etc. En dicha visión mezclar cuestiones morales y argumentos científicos 
implicaba caer en falacias. Pero al ser el quehacer científico una actividad 
modificadora en función de valores y fines, echa por tierra dicha concepción. En la 
medida en que el desarrollo de la actividad científica y la producción de 
conocimiento depende de la vigencia social de una serie de valores, su'!)en 
instituciones que encaman dichos valores y en tomo a ellas se agrupan los 
científicos (escuelas, universidades, institutos de investigación. sociedades 
científicas, etc.,) 
La resolución de problemas teóricos y prácticos por parte de la ciencia implica el 
análisis de valores vigentes en cada momento histórico y de los contextos en los 
cuales incide. Esto puede damos amplia información acerca de las fonnas de 
conocer o de sólo recibir conocimiento duro, poco digerible y por tanto poco 
aplicable en la vida cotidiana de quien lo recibe. 
En si, la enseñanza de la ciencia está basada en valores, como consecuencia de 
esto las materias que se enserian en la escuela son resultado de múltiples 
debates de diferentes tipos, en los cuales se considera que los estudiantes 
estarán mejor preparados para la vida al recibir educación científica. este es uno 
de los principales valores; preparar para la vida. Responsabilidad que se supone 
debe ser desempeñada por los profesores de ciencias. ya que el saber cientlfico 
legado por una generación a otra debe ser mejorado en todlo lo posible. La 
institucionalización de la enset\anza obligatoria de la ciencia pro>vocó que la 
transmisión del conocimiento quedara normalizado socialmente. Así, et objetivo 
primordia: de la ensellanza de la ciencia consiste en ensellar a conocer los objetos 
e instrumentos que en dicho ámbito se requieren22S. Los instrumentos son los que 
penniten conocer diversos objetos científicos con mayor detalle. La alfabetización 
científoca comprende el aprendizaje de muchos conceptos, operaciones 
matemáticas, métodos de clasificación, etc. Pero también incluye el aprendizaje de 
lo que "hay que mirar" • través de un microscopio por ejemplo, - decir, 
habilidades y prácticas. De este modo podemos damos cuenta que no - puede 
acceder al saber científico si no se aprende a manejar adecuadamente los 
instrumentos cientlficos como el tennómetro, et ordenador, la pipeta, etc. -porqué 
los instrumentos y las habilidades asociadas a ellos son parte de la ciencia. 

22" Echcverria J. 1995. 
22~ lbid~ 1995. 
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En este sentido, es también importante ta acción de quién ensella, por lo 
tanto no hay un saber individualizado, es siempre la acción de una persona sobre 
la otra lo que ensel'la a conocer científicamente. Unos seres humanos animan a 
otros a fijar la atención en determinados objetos y procesos. Esta acción incluye 
fijar la atención de determinada manera con ayuda de determinados instrumentos. 
Por tanto, no hay experiencia científica que no parta de un conocimiento o 
experiencia previa. 
Desde el punto de vista social, dichas experiencias son innatas para el aprendizaje 
científico y constituye un saber aceptado por parte de quién lo transmite. Así, las 
representaciones científicas que se utilizan en el contexto educativo no son 
generadas por objetos, sino por los docentes. Es decir, la ciencia no surge porque 
los objetos del medio excitan nuestros sentidos o producen en nuestras mentes 
representaciones, sino porque otros seres humanos nos los transmiten. En este 
sentido, las representaciones científicas utilizadas en el aula son estrictamente 
artificiales. Así. la ensenanza de un saber científico previamente constituido es 
condición necesaria en la constitución de un individuo científicamente 
cognoscente226

• Es recomendable que la facultad de conocer sea mediatizada o 
impulsada por personas formadas científicamente para que tengan más elementos 
para motivar a los estudiantes en el conocimiento del saber científico. Esto nos 
habla de una experiencia socialmente mediatizada ya que la comprensión de los 
objetos del conocimiento científico dependen del lenguaje y de los sistemas de 
signos que utilizan los científicos. es decir, de construcciones sociales altamente 
artificializadas. De tal modo, en el contexto de enseñanza nunca se accede al 
conocimiento científico confrontándose con la naturaleza, sino con 
representaciones artificiales de la misma. Por tanto, Echeverria expresa que la 
enseñanza es un proceso de adaptación a un entorno social, no a un medio 
natural. Se podría decir entonces que el éxito adaptativo a cierto entamo social 
educativo se refleja en la aprobación de cursos o materias diversas. 

Por otra parte, en la construcción de los hechos científicos es muy 
importante la observación. la cual está fuertemente impregnada de teoría. Es 
decir, existe una información previa para poder observar científicamente los 
fenómenos. De esta forma. la experiencia científica es distinta a la e~riencia 
común porque depende de un saber previo el cual nunca es simple22 Así, los 
objetos son previamente transfonnados en un contexto científico, en consecuencia 
no sólo se transforma nuestro conocimiento de los objetos, los propios objetos son 
modificados para convertirse en objetos científicos. En este sentido, se puede 
afirmar que no hay hechos científicos independientes de la construcción social de 
los mismos. El conocimiento empírico siempre está mediatizado por la sociedad y 
por la comunidad científica y sobre todo por la educación. Por lo que hay que 
"saber ver" los hechos científicos, en este sentido, la observación no es una 
operación intelectual pasiva se desarrolla en un marco social, el modo de ver la 
realidad por parte de cierta comunidad científica mediatiza los hechos. 

22b Ibídem 1995 
227 El ~ puccic !lel" l"acional o pl".ÍIC1ico 

96 



•e1 conocer no es un proceso individual de una teoría... más bien es el resultado 
de una actividad social, ya que el estado de conocimiento en cada momento 
excede la capacidad de cualquier individuo ... Los tres factores que participan en el 
conocer son el individuo, el colectivo y la realidad objetiva" Fleck, 1935. 

De este modo, cuando alguien ya tiene cierta visión de la realidad y enseña 
a otro a observar hay una transmisión dogmática de la realidad. El que aprende 
"ve" lo que el otro le ha enseñado a "ver", y no es hasta que adquiere más 
experiencia en la observación y en la experimentación, que podrá irse liberando de 
esa visión del mundo que le fue enseftada o transmitida en el contexto educativo. 

"Para cada profesión, para cada actividad artlstica, para cada campo de saber, 
hay un tiempo de aprendizaje, durante el cual tiene una sugestión de ideas 
puramente autoritarias..,;z28 

Extrapolando esto a los estudiantes de educación secundaria, ellos tienen los 
primeros contactos formdles con el conocimiento científico y con los procesos que 
caracterizan a nuestro mundo. La adquisición de dicho conocimiento está 
mediatizada por los procesos de negociación entre los individuos implicados en el 
proceso de enseñanza aprendizaje, dicha negociación está impregnada de valores 
y actitudes, del conocimiento que tiene del mundo y de sí mismo y de la forma 
como aprecia a los otros seres con los cuales interactúa. De lo cual se desprende 
que aquello que ha sido continuamente presentado sólo como procesos cognitivos 
i<ldividuales (el aprendizaje de la ciencia) En re'llidad es una continua interacción 
personal en el medio en el que se da el a;:>rendizaje, lo cual incluye una interacción 
social importante (en donde indiscutiblemente tienen lugar procesos cognitivos), 
mediatizada por procesos de negociación. En donde, en el caso de las materias 
que utilizan laboratorio, los elementos materiales del mismo tienen una gran 
importancia en la construcción de los hechos cientlficos. De no hacerse uso del 
laboratorio y de los materiales e instrumentos del mismo causará un dallo 
importante en su aprendizaje, de tal modo, la enseftanza será menos asertiva 
aunque las ordenes o reglamentos de la institución educativa sean 
extremadamente estrictos. Se les niega el acceso a fuentes de aprendizaje 
básicas e impcrtantes para su fOrmación. 
Asi, la ciencia al ser concebida como una actividad (no sólo como un cúmulo de 
conocimientos). fue preciso caracterizar sus acciones. Algunas acciones típicas 
del contexto de educación científica son: 

ensellar a aprender a ver fenómenos interesantes desde el punto de vista 
cientlfico 
ensellar a manejar artefactos en el laboratorio ( instrumentos de medición y 
observación, aparatos experimentales, procesadores) 
ensellar a operar con detenninada notación, con detenninados aparatos. 
usar materiales docentes disellados con cierta finalidad (libros de texto sobre 
todo) 

2211 Fleck Ludwik.. 1935. 
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ensetlar y aprender a seguir planes de estudio y programas para cada materia 
y adecuarse al estilo y ritmo de trabajo de cada profesor. 

En sí, un libro de texto, los ejercicios de los laboratorios, el plan de estudios, 
son instrumentos educativos que se supone han sido disellados en función de 
ciertos valores aceptados socialmente, los cuales son diversos. La ensetlanza de 
la ciencia es la encargada de dosificar y combinar los instrumentos en los que se 
encaman dichos valores. En un programa tradicional es común encontrar que una 
vez determinados esos instrumentos y su orden de uso, debe procura,.,... seguirlo 
estrictamente con la finalidad de aprender a manejar los instrumentos de forma 
conveniente y de interiorizar dicho conocimiento pero en un sentido previamente 
establecido sin discutir o reflexionar en lo que se ensetla. En donde sólo ha de 
limitarse a aprender lo mejor posible lo que se le da, originando en consecuencia 
que se apropie de una realidad dada. Realidad que también es controlada ya que 
en cada nivel se valoran los conocimientos adquiridos en función de criterios de 
evaluación previamente establecidos, que se intenta sean objetivos. 

El objetivo de le enaeftenza de le ciencia eat6 profunde.,.nte influido por 
una amplia diversidad de valorea predominan- en cada momento hiatórico 
y en cada cultura. A criterio del filósofo de la ciencia hispano, Javier Echeverria, 
en base a sus investigaciones sobra los valores de la ciencia, expresa que existen 
valores centrales que rigen más que otros la práctica científica. Uno de estos 
valores sino es que el más importante es la 229comunicabilidad de los contenidos 
científicos a cualquier persona. De este modo, el conocimiento científico ha de ser 
comunicado y ensellado de tal manera que todo ser humano ha de poder acceder 
a él, constituyéndose así como un bien público de toda la humanidad. Esto rige el 
contexto de ensellanza y difusión del saber científico. De esto se deriva otro valor, 
la universalidad del conocer científico. Esto dentro del contexto de ensetlanza, 
indica que la ciencia debe ser expresable en cualquier lengua. Ser traducible sin 
prejuicios de que pueda haber paradigmas inconmensurables. Tanto el saber 
teórico como el práctico es trans -linguistica y trantH:Uhural, puesto que puede ser 
ensellado en cualquier lengua y en cualquier cuhura. El carácter público y 
universal o cosmopolita de la ciencia no ha sido dado, son logros cuhurales y 
sociales, en si son progresos de la cuhura científica. Desde este punto de vista, la 
ciencia progresa por otras vías aparte de la metodología, de la matematización, o 
de las aplicaciones científicas. Progresa también por asimilación social de 
determinados valores que rigen la práctica científica. Los valores generales 
interactúan con otros criterios axiológicos que influyen en la práctica científica, 
esta interacción auxiliará a los expertos relacionados e i.-..ados en al 
educación como pedagogos. sicólogos. sociólogos de la edUC8ción, etc. Eata 
acción interdisciplinaria ayudará de manera importante en el monwnto de hacer 
una implementación o reforma en el contexto educativo en donde lo primero sería 
dilucidar los valores que van a marcar dicha reforma y e partir de ellos definir los 
objetivos generales y particulares así corno las estrategia• pera lograr su 
realización. Para tal efecto, se debe también garantizar que esto - desarrollará 

229 La axiologia de Ja ciencia es la que abord.- cae tipo de aniliais. 
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en un contexto social concreto, lo que implica un estudio puntual de la realidad 
social e institucional de la cual se parte. Esta estrategia es muy valiosa para el 
diseño en las instituciones educativas y para la actividad docente en el aula. El 
proceso de difusión social del conocimiento cientlfico puf'de contribuir al progreso 
de la ciencia ampliamente, más que la labor en el laboratorio que prescinde de 
toda mediación con los restantes contextos de la actividad científica. 

Ya antes se explicó que la actividad cientlfica en el aula utiliza ciertos 
instrumentos para su realización, algunos de ellos son los libros de texto, cuyo uso 
es exagerado y en muchas ocasiones es el único recurso utilizado en la 
transmisión del conocimiento científico, esto conlleva a adquirir un conocimiento 
dogmático y monoparadigmático, ya que se reconstruyen las teorías científicas de 
tal manera que no se ve ninguna otra alternativa para acceder a ellas, puesto no 
se incluyen análisis históricos suficientes, entre otras cosas. En este sentido es 
que se percibe el conocimiento como único y verdadero que debe ser aprendido y 
admitido obligatoriamente tal como lo describe el libro de texto. A este respecto 
Kuhn señaló que el contexto de educación científica no fundamenta la crítica come> 
valor, en su lugar se sitúa en la obligatoriedad e interiorización de los 
contenidos230

• En caso de no lograrlo se tendrá que repetir el curso. Este proceso 
es muy riguroso y estricto. Quedando entonces el método riguroso y estricto 
(instrucciones, reglas y acciones concretas) como valor importante en el contexto 
de educación. En las prácticas sucede algo semejante, en ellas se busca un 
conocimiento de la naturaleza, sobre todo el aprendizaje de una serie de 
procedimientos y habilidades prácticas. Así, a los estudiantes no se les confronta 
oon la naturaleza o con el mundo para observar que es lo que ellos ven o como 
razonan al respecto de lo que ven. Más bien se lbs construve cierta realidad, 
obligándoseles a adaotarse a ella. Quizá por eso es tan fuerte la confrontación que 
tienen los estudiantes al comparar lo que ellos conocen como real en su vida 
cotidiana, con aquello que se les ha construido. Estos procesos de adaptación 
obligatoria (éxito o fracaso) caracterizan la actividad científica docente. 
En este sentido, la validez de los conocimientos aplicados no se obtiene por 
confrontación con el resultado observable, su validez es previa a todo esto. 
Entonces la práctica se realiza con la finalidad de encontrar ciertos resultados 
previamente aceptados. En este sentido las prácticas consisten en realizar 
acciones prescritas de forma correcta en donde los resultados sean previstos por 
la teoría para esas acciones concretas. Lo que importa es que hagan lo que saben 
hacer conforme lo aprendieron, y generalmente lo aprendido no implica o involucra 
valores sociales y la acción colectiva de la ciencia. 
Existen elementos importantes para acceder a una cultura plural de la ciencia, la 
cual se sustenta en el pluralismo epistémico, metOdológico y axiológieo de la 
misma. Así, las accioneS concretas, implicadas en el método riguroso de 
aprendizaje de las ciencias, son formuladas conforme reglas, procedimientos e 
instrumentos precisos, por lo que se dice que la educación científica esta 

2-'° Kuhn. T.S .• 1963 
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normativizada y puede llevarse acabo aún sin conocer las teorías que sustentan 
su práctica. 231 

El sistema educativo que prescinde del pluralismo epistémico, metodológico 
y axiológico que caracteriza a la ciencia limitará ampliamente los contenidos 
cientírlcos deseables de ser transmitidos. Su rezago acabará por mostrarte el 
error, ya que este retrazo trae graves problemas sociales y económicos. 
Es cierto que los científicos construyen los hecho en su laboratorio, después a 
través de múltiples debates tratan de llegar a un consenso sobre el lenguaje que 
será usado, las reglas recomendadas para la práctica, etc. Lo cual nos deja ver 
cierto relativismo tanto en la construcción de las teorías como en la adopción de 
las reglas de actuación. Pero aparte de esto el conocimiento pasa por otros filtros 
ya que han de aplicarse a la resolución de problemas prácticos fuera de la 
comunidad científica, además han de ser explicadas y ensel'ladas en contexto 
sociales distintos, al no pasar estos filtros no pueden integrarse plenamente en el 
corpus científico. Los nuevos conocimientos teóricos y prácticos que no 
demuestren ser mejor ( mejor en término de los valores vigentes en el contexto de 
enseñanza) que las propuestas alternativas, no podrán ser insertado,; en la 
enseñanza obligatoria aunque en el contexto de innovación sean ampliamente 
aceptados. Así, la práctica científica es más amplia y variada que la práctica 
basada en la investigación experimental.232 

231 Rodríguez L. Rosa .• 1993. 
232 Echeverria. J. 1995. 
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5.2 Medios utiliZ11doa par11 I• tr11namislón de v•lo ... en .. educación. 

La función primordial de la escuela y el papel de la educación es la de 
generar cuHura y tninamltlr v•lo..... Debido a esto se considera que 13 
educación es una práctica social privilegiada, ya que a través de ella se realiza el 
proceso de atribución de significados. De este modo, se tiene la conciencia de que 
la educación puede contribuir a la solución de diversos problemas, esto pone a la 
educación como un elemento clave del sistema social. importante en la 
transformación del mismo. 
Aproximadamente a mediados del siglo XX se presentó en la sociedad la 
necesidad de un tipo de socialización más dirigida para el logro de determinados 
fines, en consecuencia se desarrollo la escuela moderna. Entonces se dio una 
participación paulatina de los gobiernos fundamentalmente a través de las 
escuelas públicas, en diferentes paises. La discusión que se generó entonces 
acerca de ros contenidos y los métodos expresa distintas concepciones acerca de 
la función de la educación, lo que implica a su vez una cierta concepción de 
sociedad, de ser humano, de desarrollo social. etc. 233 

En consecuencia, '"8 otorgó un papel importante a la educación. y más 
específicamente a la escuela como instrumento indispensable para el crecimiento 
Y el desarrollo de las naciones latinoamericanas. En donde las sociedades 
tradicionales y atrasadas deberán convertirse por medio de la educación en 
sociedades modernas. En este proyecto el sistema escolar fue considerado como 
un espacio privilegiado de creación y difusión de v•lo,.. modemos y del 
conoclml•nto clentlfico y técnico. 2 " 

Este planteamiento adquirió un significado importante que se expresó en los 
recursos y en la atención que se dirigió a la escuela. así como el valor que ésta 
adquirió para los grandes núcleos de la población. como garantla de movilidad y 
de ascenso social, y por tanto de desanollo en la economía. La teoría 
desarrollista no tuvo el éxito esperado, pero la escuela siguió siendo concebida 
como un medio importante para la movilidad social y en consecuencia se expandió 
el sistema educativo. Para la década de los setenta empezaron a surgir 
cuestionamientos sobre la función real de la escuela. casi todas las hipótesis y 
soluciones vertidas se refirieron a problemas de tipo pedagógico-didáctico, 
algunas fueron más radicales y se centraron en la función social. económica, 
política e ideológica de la escuela. A raíz de esta visión radical se descubrió que .. 
eacuel• no er11 neutr11. Por el contrario, es uno de los aparatos ideológicos de 
Estado cuya función es la de "reproducir las relaciones de producción existentes, 
es decir, las relaciones de explotación capitalista• 2"La escuela distribuye a los 
individuos por medio de mecanismos diversos y ocultos. en distintas "redes" de 
acuerdo con su origen social. remarcando la división de clases. Otros aellalaron 
que la socialización de los sujetos responde a diferentes patrones y privilegia la 

2l'l Uno de Jos órganos que tuvo que ver de rnaner-a imponan1c con la cduc.-ción fUe la CEPAL (Comisión 
Económica pa.-. Améria1 Latina), fundada a mediados del siglo ~ como producto de importantes 
transformaciones en el aparato productivo Las implicaciones pan1 iel sistern. educativo deriv.tas de esta 
concepción marcan el augimicnto de la corriente ""desanollista" en educación . 
2

l
4 Bcrtussi. Guadelupc T~ 1994. 

2u AhhuSSCI", L. 1974. 
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adquisición de hábitos, actitudes y valores orientados a la disciplina, a su 
preparación para las rutinas que más adelante exigirá el trabajo como empleados 
y obreros y a la construcción de representaciones que les llevarán a aceptar su 
lugar en la división social del trabajo236Estas criticas pueden no ser aceptada por 
todos los grupos sociales ni por todos los grupos que han estudiado el proceso 
educativo y su problemática, pero las evidencias encontradas a este respecto 
señalan una fuerte tendencia a adoptar como ciertas las criticas antes sellaladas. 

Bourdieu enfatizó la reproducción cultural, revelando cómo se diferencia la 
circulación de los bienes culturales; aquellos destinados a los que no pertenecen a 
los grupos dominantes se limitarán a la transmisión de instrumentos de 
apropiación ,..tringidos y poco ctes.rroll•dos. La publicación de diversos y 
numerosos trabajos en educación permitieron un gran acercamiento al análisis de 
la misma. Prevaleció el interés por conocer los procedimientos de la dominación a 
través de la educación, las cuestiones ideológicas, el análisis de las prácticas 
educativas, propuestas pedagógicas orientadas al •desenvolvimiento• de 
mecanismos que operan al servicio de la ideología dominante.237 

En este sentido se intentó modificar prácticas, vínculos, relaciones institucionales 
e incluso en las propuestas más radicales, la relación de la escuela con la 
sociedad, con la finalidad de una emancipación, de liberación, de conscientización, 
de construcción de un mundo más igualitario. Así, a partir de los aportes de la 
antropologia, del análisis de la cultura, de la semiótica y de la critica a posiciones 
sobre la dominación total, se analizó cómo la escuela no sólo intenta transmitir una 
ideología sino que también se dan procesos de resistencia, de oposición, de 
resignificación de los contenidos y prácticas escolares por parte de profesores y 
estudiantes y padres de familia"" 
Pese a esto, la propuesta desarrollista se prolongó en los años setenta a través de 
la teoría del capital humano. Este modelo insistió en la subordinación del sistema 
educativo a los requisitos específicos de la productividad. 239 

Actualmente, el neolibe,.liamo pugna por imponer una concepción de la 
educación al servicio de los requerimientos productivos y se acepta que la calidad 
de las instituciones educativas sea resultado de la •tuerza de mercado". En cuanto 
a la formación de valores, en este modelo - •.,,.tiza el eprec:io del individuo, 
de su iniciativa y espíritu de competitividad, pero ignora la importancia de la 
solidaridad y la cooperación desinteresada, así corno de la aporta:ión que hacen 
las personas a una integración social basada en referentes valorales colectivos240 

2..'6 S. Bowles y H. Gintis. 1981; en Wuest Silva. Jimencz Silva.1997. 
::n Bourdieu. P,1978. 
21

• Giroux Henry. 1986. 
:z.w -Este nuevo rnoclelo 9e pn:s.enta como una acab.d-. fürmulación científica cuya ncionmlidad. 
cmphicamentc comprobada. es incompatible con ideología alguna. excepto con la del dnmTollo progresivo 
que tniierá consigo un mayor volúmen de riqueza que poa«ionncnte podri distriDuine ..... justamente••. 
Finkel. 1997; en Wucst Silva. 1997. 
=40 La implantación de este modelo en Mexico produjo el deunembramiemo dd Estado protCC1or ocasionando 
de!lcquilibrios sociales Krios. En k> educati..,o ae establecieron umi 9erie de rcf'ormas que intcrwaron que los 
sistemas educativos se adecuaran a los nuevos procesos influidos por la globaliz.ación de la economia y por 
las políticas ncolibcl'aJes. Al involucrar la educación con el mundo de la administnción K le dio mucha 
importancia al desarrollo tecnológico. dejando de cuestionar la fUnción 90Cial de la cducaciOn. E. Kuri. 1997. 
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Ellas Kuri a este respecto setlala que en si, el modelo educativo neoliberal 
carece de una concepción pedagógica definida, lo que limita el concepto de 
aprendizaje. el cual se redujo sólo a la adquisición dA conocimiento y desarTDllo de 
habilidades con el fin de que el individuo logre una mayor eficiencia en 
determinada área laboral. Con esto se anuló el concepto de conocimiento como un 
proceso histórico del aprendizaje dirigido hacia el desarrollo humanístico integral y 
la auto transformación del individuo. De este modo, México se enfrentó al 
establecimiento de un nuevo orden mundial que empezó a conformarse desde la 
década de los setenta y ha cambiado poco a poco la fisonomía del país. En este 
nuevo orden el gobierno no participa, teniendo como resultado (o al menos se 
supone que se debe de tener) una asignación eficiente de recursos y un desarrollo 
sostenido de la economía. 

El discurso neoliberal contiene un elemento coyuntural importante, el 
desarrollo tecnológico, el que le ha dado beneficios a la sociedad, pero a la vez ha 
sido un elemento generador de ciertas actitudes no deseadas que han 
coadyuvado a la construcción de una ideología dominante. que ha apoyado al 
modelo actual. Se piensa que este discurso en realidad está encubriendo un 
proyecto ideológico que anula la realidad histórica y social. el cual tiene corno 
punto central el cultivo del individualismo, olvidándose que la persona se define 
por sus relaciones, ya que el hombre es un ser histórico-social, que se encuentra 
situado en relación con el otro. 241 

Así, los avances en algunos sectores de la sociedad fueron escasos. pero lo más 
grave es que a pesar de tanta movilizac;ón económica y cambios aparentemente 
buenos en otros sectores los &vanees fueroro nulos. Se presentaron graves 
retrocesos en los niveles de calidad de la vida de la mayoría de la población, con 
lo que se"olvidó" preservar la cultura y la ldentlct.d nacional. Lo preocupante 
de esto es que los individuos también se sienten como parte de este principio 
calculador-tecnocrático. (¿cuál es entonces el auto concepto que tiene de sí 
mismo?)teniendo como consecuencia que su trabajo no implique como fin la 
liberación del individuo como ser pensante y sensible. lo más importante es 
sentirse útil en una sociedad de competencia. no les interesan los valores 
humanos, la solidaridad o la justicia. La finalidad es ser cada día más 
compet:tivos. 

De esta manera, los proyectos del Estado y los planes de desarrollo 
hicieron corresponder los sistemas de formación y de recu.- humanos, con la 
producción. el mercado de trabajo y la politice social y económica. u 
planificación educativa en _.. visión - concibe como una adaptaelón 
conamnt. del aiatarna educativo de acuenlo con loa 119queñmlentas del 
desarrollo. Toda esta ~ía es transmitida a través de las pollticas 
educativas adoptadas por un país. 2 

241 lbid 1997 
242 lbid~ 1997. 
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La polltic. edu.,.tlva, es uno de los medios a través de los cuales se transmiten 
los valores, se ha definido como principios, objetivos y fines que orientan la acción 
educativa. Pero básicamente son los setlalamientos que impone el gobierno para 
el sector de la educación dentro del marco de la planeación general, es decir, los 
criterios y la orientación que deben inspirar los fines, la estructura, el 
financiamiento, etc., de cada nivel educativo. 
Las politices educativas generalmente no se han elaborado sobre la base de 
nuestra realidad social, cultural y educativa, ya que no han tomado en cuenta las 
necesidades tanto personales como sociales y educativas del pueblo. Tal parece 
que no se ha tenido como verdadero objetivo lograr una sociedad más justa a 
través de la cual los jóvenes puedan encontrar retos y soluciones adecuadas. Los 
planes de desarrollo y los programas educativos al no haber surgido de las 
necesidades reales de la sociedad, no han podido ser comprendidos por ella, en 
ellos se plantea y se trata de intervenir en una realidad que no existe. Quizá por 
eso su ejecución se ha hecho casi imposible. 
Esto de alguna manera ha influido en la planeación educativa, la cual no ha sido la 
más adecuada, acorde con las necesidades que se han requerido en cada 
momento histórico, lo cual hubiese ayudado a un óptimo desarrollo no sólo en la 
universidad sino en diferentes instituciones educativas.243Los renglones más 
afectados han sido los concernientes a los subsidios, las proposiciones 
curriculares, los objetivos sociales y el espíritu critico. 
Realmente la única posibilidad para que una nación prevalezca en esta época de 
globalización es que esta sea capaz de distribuir educación lo más 
democráticamente posible, evitando la disgregación social y aumentando las 
capacidades productivas de la población.244 

En México se trató de aminorar el daño producido debido al rezago 
educativo observado durante el gobierno zedillista, así, con la finalidad de lograr 
equidad y calidad educativa, el 12 de enero de 1996, el Presidente Zedillo puso en 
acción la Cruzada Nacional por la Educación que fue parte del desarrollo 
educativo 1996-2000. Sus principales objetivos fueron: Alcanzar equidad, calidad y 
pertinencia en dichos servicios y corregir los graves rezagos sociales y 
económicos y eliminar las disparidades y contrastes educativos en reglones y 
comunidades que impidan la expansión de su cobertura. El problema dentro de 
esta política modemizante fue que no planteó una visión ética o pedagógiea que 
orientara lo antes mencionado, por lo que es necesario elaborar un currículo 
educativo en general que sea lo suficientemente flexible para pennitir a los 
estudiantes adquirir los conocimientos necesarios y desarrollar habilidades y 
actitudes que lo hagan sentirse más seguro de si mismo y no funcione como una 
simple máquina procesadora de información. Esto lo ayudará indudablemente a 
enfrentar con éxito su mundo personal, laboral, soeial y educativo y • su vez 
pueda lograr un verdadero desarrollo integral, palpable en cada situación que él 
viva en cada ámbito que se encuentre. 

243 Fuentes Molinar. Olac. 1996 
2,.. Elías Kuri. 1997. 
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Esto también requiere que las instituciones de educación superior desarrollen 
propuestas educativas que coadyuven a la transformación de la mentalidad de los 
individuos. De esta manera, la educación consistirá no solo en la transmisión de 
conocimientos científicos y tecnológicos aa>rca del mundo que lo rodea, sino 
también una fonnaclón integ,.I que permltm en el individuo le exp,..ión de •u 
craetivlded, -ntido de rwflexlón, llberted y •ollderlded hecie loe dem6•.2 .. 

Otro medio a través del cual son transmitidos los valores en la enseñanza 
es la filoeofle educetlva implícita en una propuesta educativa, la que implica una 
cierta concepción del mundo246

, y un cierto pensamiento politico. La filosofía 
educativa estudia las relaciones de esta propuesta educativa con la sociedad, el 
Estado y el Poder en un momento histórico definido, de este modo es que la 
educación pretende prwperer a loe jóvenes ~,. la consecución de ciertos 
velores que - -peraria fuer.en universales." 
A este respecto es interesante reflexionar en un aspecto importante que se 
presenta muy frecuentemente en el ámbito cotidiano de las instituciones 
educativas, sobre todo en las instituciones públicas; el aspecto fllOflóflco de le 
educación se deje de ledo, centñlndoee únicamente loe espectoe 
in•trumenteles. En casi todas las ocasiones no se cuestiona cuál es la idea del 
aprendizaje que se propone establecer, a qué orientación filosófica o pedagógica 
responde y qu6 concepto de -r humeno -te contribuyendo a formar. 
La ambigüedad resultante de esta falta de definición tiene repercusiones 
determinantes en los sujetos a educar, y aunque aparentemente no constituye un 
obstáculo para la ensei\anza, los individuos que asl han sido formados, no tienen 
.. na idea clara de su responsabilidad e'l el ejercicio de su profesión y carecen de 
una conciencia social, en detrimento de los valores personales, profesionales 
sociales, etc., que oriente tanto su formación como su práctica profesional 
Así, aunque se promueva entre los estudiantes una actitud critica, en la práctica 
se sanciona esa actitud de muy diversas formas, dentro o fuera del ámbito 
educativo o de trabajo, anulando todo esfuerzo educativo. Ya que después de esta 
agresión sobrevienen conductas de rebeldía o rechazo por parte del educando. 2 •• 

245 A criterio de Elías Kuri. y el rnio propio. la educación que nás eJemcntos aponaria pan1 k>grar la finalidad 
antes sci\alada 9Clia la humanistk:.a. ya que pugna por una visión más amplia de hombre. Dicha educación 
f.ropiciará que los sujetos sean libres para asuntir- su propia dignidad y compromiao. 

"'6 Seria muy interesante podCI" desanollar un estudio en el medio educativo paca tratar de definir 
precisamente cual es la concepción que tiene del mundo la generación actual. y en consccuencia I• 
concepción que tiene de si mismo. Y de que manera hai intenienido el desarrollo del conocimiento científico 
en dicha concepción. 
247 Desde d punto de viSla filosófico Jos valores univenalcs M>n la Libertad.. t. Igualdad y la Fraternidad. de 
Jos que me derivan ciertu normas actitudes y valores muy aprciciadoa para llCI" aprendidos en el proceso 
educativo. 
: ... Ante lo que Dueftas Paredes (1994). expresa el aisuiente c:uestionamicnto: ¿Cóaw.> puede propic:iane la 
cohaenci• entre lo propueao y t. práclica educativa?. ¿cómo articular todos los upee1oa del proceso 
educativo? .¿cómo Pf"Omovcr en los sujetos de educación un compromiso aociaJ en el dnempefto de su 
practica profesional?. U autora aclara que todas estas intCl"J"08llfllCS pueden llCI" nducidu (de hecho eso es lo 
que lut mucodido) a ¡wobicmu de índole did6ctic:a y cunicular. lo que compete a la fiule ÍllSlrumental de la 
planeación. Pero la sula que involucra todos estos procesos c.ompetc innc&ablementc a la Filo9oS. de la 
Educ.ción. en la que. los problemas en"'- de oer ralucido- -....,u.n-.e ....iizados y •endidos. 
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Si esto sucede frecuentemente en el medio educativo en el que interactuamos, 
entonces ¿Cuáles son los y valores en general, que se pretende adquieran los 
estudiantes de acuerdo a la filosofía educativa que priva actualmente en México?. 
Parece no haber coherencia entre lo que se dice y se hace. 
El tipo de educación que se ofrece a los estudiantes de cualquier nivel debe estar 
enmarcada necesariamente en una filosofia educativa, ya que se espera que esta 
ayude de manera importante a consolidar el proceso de cambio que el país 
requiere, con la finalidad de interactuar exitosamente en el mundo competitivo y 
globalizado que hoy se perfila. 

Los enfoques que aborda la filosofia educativa han constituido 
interpretaciones diversas de la realidad, las que no son independientes ya que se 
influyen e incluso sus premisas han convergido en una misma propuesta. En 
México se desarrollaron propuestas filosóficas como el positivismo, el 
pragmatismo y la filosofia analítica o positivismo lógico, las cuales han sido 
desarrolladas durante el siglo XIX y XX. A pesar de esta variedad de 
pensamientos filosóficos, han sido muchas las ocasiones en las que se ha tratado 
de soslayar el aspecto filosófico en planteamientos concretos educativos, para ser 
sustituidos por otros pensamientos ideológicos. sociológicos o técnico-científicos 
que no dan fundamento sólido a una propuesta educativa, ignorando incluso la 
realidad que les ha dado origen. Tal ambigüedad ha sido el elemento estratégico 
para adaptarse a cualquier situación con la idea de lograr una aceptabilidad y un 
compromiso exdusivista que sirve a un sector social y a cierta posición política. 
Durante las últimas décadas del siglo XX se tomó como ya sabemos la corriente 
del neoliberalismo, la cual trajo consigo sus propias finalidades y valores ya 
ampliamente expuestos. 
Así, las posturas filosóficas importantes en la formación de los valores sociales y 
morales en México se han tratado de reflejar en los enfoq.,.. pedagógicos, de 
los que de acuerdo a Schmelkes 249sobresalen seis principales: 

lndoctrinación: se trata de inculcar a los estudiantes principios y valores que el 
profesor considera deseables sin mediación del diálogo y la reflexión. Se proeede 
de manera autoritaria (muchas veces implícitas en el conductismo), por lo que el 
mandato es fuerte, existe un refuerzo a través de recompensa y castigo, inhibición 
y represión. Lo cual es totalmente contradictorio con una auténtica formación de 
valores. 

Falsa Neutralidad: sostiene que la educación debe ser neutra para no afectar 
ilegítimamente la libertad de los estudiantes, ya sea porque los educadores no 
poseen una posición detenninada o porque omiten hacerla pública. Se sostiene la 
idea de que el estudiante es quien debe encontrar por si mismo - propios 
principios morales. Pretender dicha neutralidad es imposible PLMS todo individuo 
siempre está sujeto a diversas influencias. Este enfoque es también 
pedagógicamente incorrecto pues pnva a los estudiantes de las herramientas 
necesarias para desarrollar su sentido moral. 

2
.., Schmclkes,. J 998; en Latapi Pablo.2000 
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Volunmrismo: en este enfoque se da confianza a la exhortación y a la motivación 
intencional. Se considera que es muy importante la voluntad, la que trata de 
fortalecerse a través de la constante repetición de actos. Por lo que se proponen 
modelos ejemplares de conducta, además de confiar en la autoridad moral del 
quien educa. 

Reletivlsmo: esta posición sostiene que todos los valores, incluso los morales, 
son subjetivos o están condicionados por la constante evolución cultural. Por 
tanto, la educación debe procurar que nitlos y jóvenes se adapten a los valores y 
normas aceptadas en ese momento, sin cuestionarse si son correctos o no. 
Schmelkes considere que esta postura es congruente si lo que se trata es de 
esclarecer valores, pero debe de hacerse a través del diálogo y la interacción para 
explicitar sus verdaderos valores con la finalidad de ser congruentes con ellos, no 
sólo expresarlos verbalmente. Lo rescatable de esto es el método reflexivo y la 
importancia que se le da a la perspectiva cultural ya que es necesaria para 
profundizar en los valores propios. Filosóficamente esta postura conduce a un 
relativismo ético, resultando contn•dictoria con la supuesta neutralidad antes 
expuesta. 

Deserrollo humeno: se basa en las ideas de Cart Rogers y Abraham Maslow. 
Parte del hecho de que el ser humano requiere satisfacer sus necesidades para 
sobrevivir y es precisamente esa búsqueda de satisfacción lo que lo impulsa a su 
desarrollo. Considera que la capacidad que tiene la persona es muy importante 
para resolver sus problemas, así como el concepto positivo qu<> t~ne de si mismo 
y la libertad que tiene para elegir lo que considera más conveniente. En este orden 
de ideas, la educación es un proceso de aprendizaje significativo ya que es 
indispensable la participación activa y comprometida de quien aprende. El 
educador es un facilitador de la ensetlanza, pennitiendo que loa estudiantes se 
expresen con libertad. La aportación principal en esta visión es la afirmación de la 
autoestima como punto esencial para la construcción de valores integrales. Que 
conforme a mi criterio, si llevaría a lograr la formación integral varias veces citada 
en los últimos programas de estudio de la escuela secundaria. 

Deserrollo del juicio moral: basado en las ideas de Piaget y Kohlberg, se limita 
al elemento cognoscitivo de los actos morales, lo que ha estado sujeto a 
impugnaciones y revisiones a nivel mundial, pero ha ganado aceptación 
internacional. Piaget estableció que existe un proceso gradual que parte de la 
moral heterónoma hacia una autónoma, de acuerdo como se va pasando a través 
de los estadios de desarrollo cognoscitivo. Kohlber continuó -ta coi icepc:ión 
definiendo tres niveles cognoscitivos (basados en la validez de la razón) y seis 
estadios de juicio moral. Se considera que estos estadioS son secuencias pero 
cada educando los recorre a su propio ritmo. Para estimular el desarrollo del juicio 
moral lo importante es ponerse en el lugar del otro y el fomento de las relaciones 
interpersonales afectuosas y respetuosas. Ea muy int-nte esta propuesta ya 
que aporta medios para juzgar la validez de las normas, - decir, no determina en 
forma abstracta lo que es bueno o malo. Ea cognoscitiva porque se basa en la 
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validez de la razón, es formal ya que contiene un método que facilita la reflexión. 
el diálogo y el consenso. no prescribe normas cerradas y concretas. Se considera 
que es universal porque asume que todos deben tener respeto por criterios 
racionales y acuerdos. Carece de algunos elementos que otros enfoques pueden 
complementar como los determinantes socioculturales implícitos en el enfoque de 
Vygotsky en el que se afirma que la conciencia individual se construye desde fuera 
mediante las relaciones con los demés.250 

Otros medíos son ei currículum escolar, los programas de estudio y el mismo 
ambiente que priva en las instituciones educativas. 

Hasta aquí podemos darnos cuenta que el camino de la formación de 
valores en las 1nst1tuciones educativas está por hacerse. ya que n1 siquiera han 
sido estos bien definidos y mucho menos explicados y difundidos. Lo cual nos 
indica que la formación de valores en la escuela, así como su investigación en el 
ámbito educativo. es una preocupación que ha sido retomada recientemente al 
parecer con más seíiedad y en forma especial. Aunque esta d1mens1ón no ha 
estado ausente del todo. ya que ha sido consustancial a nuestro desarrollo 
educativo nac1or.al. De tal modo que desde los inicios del síglo XX nuestra nación 
confió en la institución escolar como transmisora de conocimientos. pero también 
de actitudes y valores. Lamentablemente esta fue utilizada para replicar las 
d1v1siones sociales. Estado y sociedad no coincidieron en fines, movimientos y 
tendencias. Durante el siglo XX el sistema educativo se separó paulatinamente de 
las exigencias del desarrollo nacional. Por tanto, ha dejado de ser instrumento 
directo de movilidad social y mejoría económica. es decir, un instrumento de 
igualdad y justicia. Los valores deseables para realizar cumplidamente este 
derecho son la equidad, la eficiencia. la relevancia, la ef1cac1a.2"!> 1 pero parece que 
aún falta mucho por hacerse. Puesto que la institución educadora no sumó la 
fuerza social necesaria para producir los cambios que tanto se han esperado de 
ella. 

Así. las propuestas pedagógicas que abordan la formación moral incluyen 
d1st1ntos enfoques filosóficos, pero frecuentemente presentan elementos 
mezclados de varios de estos. Predominando las explicaciones sicológicas sobre 
la formación de la conciencia moral en las diferentes etapas del desarrollo 
humano. En sus orígenes la s1cologia experimental no tomó en cuenta el 
desarrollo moral de sus observaciones. siendo eminentemente positivista su 
enfoque. El asociacionismo y el conductismo tampoco incluyeron la formación 
moral. para estas corrientes la moralidad y por tanto Jos valores, carecían de 
fundamento objetivo. Por su parte el psicoanálisis pretendió explicar la conciencia 
mediante la dinámica del inconsciente. pero fue Piaget dentro de la corriente de la 
sicología científica, quién empezó a interesarse en el desarrollo moral hasta la 
tercera década del siglo XX. Enfocó su atención al desarrollo del juicio en el niño. 
no a las conductas o a los sentimientos morales, pero su importancia empezó a 
reconocerse hasta treinta años después. Al irse separando la sicología humana de 
la animal. al predominar el enfoque cognoscitivo sobre el conduct1sta y al 
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acentuarse los aspectos evolutivos sobre los estáticos, se dio como resultado que 
la sicología se fuera interesando por el tema de los valores y la moral. Quedando 
rezagados los planteamientos que reducían la formación moral a la simple 
adaptación social o a los mecanismos del inconsciente a las emrx:iones. Hoy 
existe una amplia aceptación en que la moral es un ámbito especifico de la 
persona: el deber ser, que compila elementos diferentes como los juicios de la 
conciencia, los valores, las normas, Jos sentimientos, las actitudes, etc. En donde 
las actitudes son un componente esencial de los valores.252 Entre las 
explicaciones sicológicas vertidas sobre este tema. fas más aceptadas 
recientemente son las de Maslow: la teoría dinámica de Ja motivación y la del ciclo 
de vida de Erikson las cuales aunque son muy interesantes muestran la 
compleJidad de la formación de los valores. su importancia y necesidad de 
desarrollo desde etapas temoranas de vida del ser humano. 

:;:,,. Actirnd '-"'" entendida como constructo para explicar porqué las personas tienden a comprometerse de modo 
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5.3 Valores expresados a través de la enseñanza de la genética. 

La genética forma parte de nuestra vida cotidiana. Al visitar al médico este 
elabora nuestro expediente en donde quedan asentados nuestros antecedentes 
los cuales se refieren a enfermedades y padecimientos de nuestros familiares más 
cercanos. Los antecedentes familiares son un intento de descubrir un marco 
genético el cual posiblemente tenga relación con nuestros problemas de salud. o 
bien la susceptibilidad que presentamos hacia ciertos padecimientos. Aun así, esto 
sólo puede ofrecer una imagen superficial de nuestro marco genético. La 
investigación moderna ofrece ir mas lejos. esto es, observar las manifestaciones 
de Jos caracteres adquiridos e incluso a los mismos genes. 2~3 

Con este fin es que se requiere someterse a pruebas de sangre. y amniocentesis 
durante el embarazo. Esto les proporciona a Jos médicos información útil para 
entender nuestros problemas de salud. prevenirlos y curarlos. incluso tener hijos 
sanos. Pero existe un grave problema. ya que al vincular nuestras afecciones a Jos 
genes ha JJevado al ser humano a centrarse únicamente en lo que está pasando 
en el interior del cuerpo. alejando la atención de otros factores que es importante 
considerar. La investigación genética trata de responder a un conjunto de 
preguntas referentes a la interacción entre herencia y ambiente. y entre similitud y 
diferencias en los organismos. Muchas de las diferencias que e.xisten entre 
nosotros surgen del ambiente. y otras son producto de la herencia 
Pero el proceso que ha sido llamado actualmente genet1zación no considera la 
influencia que el ambiente trene sobre los organismos· 

La genetización se refiere al proceso actual en el que se reducen las diferencias 
enlfe individuos a sus códigos de DNA, atribuyendo en gran parte. la mayoría de 
los trastornos. comportamientos y variaciones fisiológicas a un on"gen genético 
También se refiere al proceso en el cual se realizan intervenciones ernpleando 
tecnologías genéticas para resolver problemas de salud. En este proceso la 
bioloyía humana es equiparada incorrectamente a la genética humana. asumiendo 
que esta última actúa por si sola para hacer de cada uno de nosotros el organismo 
que es.;>54 

La forma en que se presentan estas ideas en la industria biotecnológica a 
primera vista no es claras. La biotecnología está basada en conocimientos de la 
genética y de la biología molecular y aseguran que nos proporcionará una vida 
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mejor. Con este fin es que los biólogos moleculares buscan capitalizar cada 
aspecto de la investigación genética. De este modo, diversas empresas 
biotecnológicas están produciendo pruebas diagnósticas, medicamentos. 
hormonas e incluso genes modificados. Haciendo atractivas promesas sobre los 
beneficios de uso de estos productos. Pero de acuerdo con los resultados 
obtenidos en diversos países, los beneficios no siempre han sido los esperados y 
sus desventajas han provocado graves daños ya que existen personas a las que 
se les ha negado trabajo e incluso algún seguro basándose en los resultados de 
pruebas genéticas. cuyos resultados no tienen mucho significado255

. También se 
han iniciado tratamientos con efectos dañinos o se ha alertado a mujeres 
embarazadas sobre daños en el feto sin pruebas bien sustentadas. 
Un daño quizB igual de peligroso es que de alguna manera con este tipo de 
pruebas se esta transmitiendo la idea de apreciarnos como una serie de 
pequeñis1mas partes separadas. no como seres humanos integrales256

. 

Esta visión se deriva del pensamiento reduccionista, el cual es fuertemente 
relacionado. por parte de algunos grupos. con la ciencia moderna heredera del 
matenal1smo mecanic1sta del siglo XIX, vinculándolo ideológicamente con una 
etapa determinada del cap1tai1smo industrial. 
Incluso las filósofas feministas de la ciencia han retomado esta discusión, para 
ellas el reduccionismo expresa de algún modo el racionalismo masculino que 
limita la visión del mundo ya que niega la validez de la experiencia subjetiva. 
Por su parte. algunos ecologistas lo critican porque desde su perspectiva. niega la 
interconexión de los fenómenos. y expresan que esta falta de conexión entre los 
fenómenos podría generar la destrucción del planeta. 2~7 

Con respecto a estas d1scus1ones Ros~ señala que ei reduccionismo es un 
método c1entíf1co poderoso, ya que ayuda a responder muchas de las preguntas 
elaboradas en el campo de la biología. El reduccionismo característico de los 
biólogos orientados hacia el estudio molecular es considerado como algo natural. 
incluso ha aportado y desentrañado ciertos significados. Para ellos es más fácil 
comprenoer los fenómenos que se desean estudiar si estos son aislados 
relativamente del resto del mundo y poder alterar las variables que presentan una 
a una. Esto se hace con la idea de facilitar la comprensión de lo que se observa en 
los sistemas complejos. De este modo, la metodología reduccionista simplifica y 
permite generar cadenas aparentemente lineales de causa y efecto. Lo que en un 
momento dado puede permitir pronosticar situaciones o desenlaces, sobre todo en 
el caso de los sistemas relativamente sencillos. A esto se le sumo la 
representación matemática de los fenómenos. con lo que se pensó que naturaleza 
había sido sometida y controlada por la lógica y los símbolos, pero en realidad 
existe toda una discusión al respecto que no puede ni debe ser ignorada. 

Con el uso de la metodología reduccionista se han logrado los grandes 
descubrimientos de la mecánica del universo. En la práctica dicha metodología ha 
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demostrado ser eficaz, por lo que son deseables los experimentos reductivos. 
Pero en el campo de la biología ésta metodología no es del todo recomendable, ya 
que los organismos vivos somos altamente complejos, por lo que no se puede 
abordar una variable por vez, ejemplo de esto es lo que sucede en el 
procesamiento neuronal o en las estructuras proteicas tridimensionales. La 
restricciones simplificadoras que aseguran el éxito de ésta metodología en 
algunos campos de conocimiento como la física y la química pueden ser las 
mismas que generen problemas en otros, como en el caso de la biología. De este 
modo, la metodología reduccionista es insuficiente para describir los procesos de 
los seres vivos. 
Rose explica que el reduccionismo teórico tiene como objetivo simplificar para 
abarcar la máxima descripción del mundo con el mínimo de leyes y vanables. Es 
común en las explicaciones de los físicos teóricos quienes buscan la simplicidad 
de los fenómenos que estudian, los que han dado paso a las grandes teorías 
unificadoras. Este fenómeno también se ha presentado en la b1oquim1ca y la 
química con resultados favorables. Sin embargo este tipo de reduccionismo puede 
conducir a graves errores, ya que. por ejemplo: gen no equivale sencillamente a 
ADN. gen y ADN no son dos nombres diferentes del mismo objeto.=::.e 

El reduccionismo filosófico se refiere a los niveles de organización. Es 
utilizado por filósofos y científicos de manera n1uy ambigua ya que se puede referir 
a una escala u orden de magnitud. Un ejemplo es cuando se habla de organismos 
multicetulares, órganos. conjuntos celulares, distintas regiones del organismo. etc. 
Pero podría tratarse también de evolución o filogenia. o bien la ontogenia que 
empieza en los genes y termina en las conductas complejas. También puede 
referirse a los términos epistemología y ontologia de las d1sc1pllnas que forman la 
jerarquía tradicional di= las ciencias, en donde se supone que existe un orden 
jerárquico real entre una y otra. De este modo, los niveles infenores son más 
fundamentales que los superiores, ya que explican principios de aplicación más 
generalizada Los niveles superiores representan estados de la materia más 
complejos que los inferiores. También ha sido utilizado para d1stingu1r un nivel 
inferior de otro superior. ya que en cada uno aparecen interacciones y relaciones 
nuevas entre las partes, mismas que no pueden ser inferidas únicamente 
desarmando el sistema. Este reducc1on1smo implica cualesQu1era que sean las 
propiedades de orden superior así como la forma de su aparición o primacía. Este 
tipo de reducc1onismo parece ser muy válido en los sistemas fisicos y químicos. 
pero en la naturaleza de los procesos evolutivos y de desarrollo en biología no es 
necesaria esa primacía. Discusiones a este respecto continúan. Lo cierto es que 
los organismos no pueden existir independientemente de su medio, del 
intercambio constante de energía e información, ya que son abiertos. 
Rose expone que para comprender al mundo es necesaria la diversidad 
epistemológica ya que brinda diferentes niveles de explicación. que tomar en 
cuenta dichos niveles es preferible a quedarse sólo con visiones altamente 
reduccionistas que pueden explicar muy poco acerca de la compleja realidad 
e:xistente. 
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Suárez y Martinez259 por su parte, explican que el problema del 
reduccionismo tiene implicaciones profundas en la concepción científica moderna. 
que representa un aspecto básico en la constitución de la biología r.omo disciplina 
científica, pero señalan que ésta no puede ser enfrentada y explicada desde una 
sola perspectiva. Así, con la finalidad de enriquecer nuestra visión al respecto 
hacen un análisis profundo de este tema. en donde. desde la perspectiva de la 
concepción mecanicista del siglo XVII una explicación científica consiste en 
entender un fenómeno como resultado de un proceso mecánico. como el resultado 
de la aplicación de leyes mecánicas que determinan el comportamiento de la 
materia inerte. Descartes extrapoló esas ideas y elaboró un modelo que sirviera 
para explicar el comportamiento de los seres vivos. Con este hecho se inició la 
discusión entre mecanicistas y vitalistas. y en general el problema del 
reduccionismo. Fue entonces necesario asumir la idea de que Dios o alguna alma 
estaba detrás de ese mecanismo que presentaban los seres vivos y era análogo al 
de las máquinas La discusión entre vitalistas y reduccionistas no C:ebe ser 
interpretado como una discusión entre científicos y anticientíficos. El vitalismo es 
una postura que se ha construidu a lo largo de la historia, ha marcado los limites al 
mecanicismo. Este ha respondido desarrollando mejores argumentos y 
caracterizaciones de lo que es un mecanismo. La interacción de ambas posturas 
ha sido fructífera ya que ha colaborado a conceptuar a la biologia tal y como se le 
concibe actualmente 
Al establecerse en el siglo XIX un nuevo concepto de máquina y de mecanismo, 
fueron incorporadas las leyes de la conservación y la disipación de la energía. Es 
entonces que empieza a ser tomado en serio el prC'yP.cto mecanicista en 
b1ologia. 260De este modo. a mediados del siglo XIX es pos1i.Jle pensar en los 
organismos como máquinas en un sentido extendido, es dec;r. como dispositivos 
capaces de transformar un tipo de energía en otro. Asi, conforn1e se desarrolló un 
mecanismo más adecuado para explicar algunos procesos biológicos. la idea de 
que existe una fuerza que actúa solamente sobre la materia orgánica fue 
perdiendo poder y vigencia. 

El problema del reduccionismo en la actualidad se ha diversificado a tal 
grado que los filósofos de la c1er.cia aseveran que ahora consiste de una familia 
de problemas más o menos relacionados. ya que también tienen conexión con 
otras discu5íones sobre la ciencia como qué es una explicación científica y cuál es 
la metodología apropiada en la ciencia y particularmente en Ja biología. 
La complejidad y diversidad de los problemas que giran en torno a la reducción 
son amplios, lo cual ha requerido mejorar las clasificaciones del problema del 
reduccionismo. Así. de acuerdo con Mayr, el reduccionismo en biología se ha 
utilizado en tres sentidos al menos por diversos autores: reduccionismo 
constitutivo. explicativo y teórico. El primero se refiere a que la composición 
material de los organismos es la misma que la de la materia orgánica. El segundo 
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se refiere a la explicación de un todo en término de sus partes. El tercero se 
refiere a la relación deducción-explicación de una teoría por otra. 
Suárez y Martinez aclaran que fue dentro de la filosofía de la ciencia lógico
positivista que el tema del reduccionismo empezó a examinarse explícitamente, 
por lo que las maneras en las que se aborda el problema puede generar prejuicios 
que esa concepción tenia con respecto a la ciencia. 

Al ser desarrollados modelos que trataban de explicar cómo era posible y 
aceptable reducir teorías. el modelo de reducción teórica fue publicado por Ernest 
Nagel en 1 961. él consideraba a las teoría como sistematizaciones de 
observaciones. es decir. leyes o regularidades, las que son legitimadas por medio 
de procedimientos experimentales o mediante la observación. Así, las 
explicaciones científicas son inferencias deductivas de un hecho particular a partir 
de una ley universal y un conjunto de condiciones iniciales. En el pensamiento de 
Nagel la reducción era básicamente una relación de explicación entre teorías en 
donde tenían que existir principios puente que permitieran conectar los principios 
de ambas teonas. Un ejemplo clásico de este tipo de reducc1onismo fue tratar de 
reducir la ley de Galrleo de la caida libre de los cuerpos a la Ley de Newton de la 
gravitación universal. Pero este proyecto ha tenido diversos problemas no 
superados aun actualmente. ya que los modelos expltcativos que se buscan son 
aquellos que tengan una mayor cercanía con los problemas y soluciones reales de 
los cientificos. 
El articulo publicado por Schaffner en 1967 fue trascendental para desarrollar las 
discusiones acerca del reduccionismo teórico en biología. Propuso un modelo de 
reducción que modificaba e:I modelo de Nagel. Así. expuso que lo que puede 
derivarse de la teoría reductora no es una teoría reducida. sino una versión 
corregida, fuertemente anaroga a la misma. De este modo, en el caso de la 
reducción de la genética a la b1ología molecular. lo que puede derivarse es una 
versión corregida de la genética. fuertemente análoga a la versión original de la 
mssma. 261 

Hull fue uno de los primeros en sostener que en la biología molecular las 
exp!1caciones recunen a la postulación de mecanismos responsables de 
determinados fenómenos, pero que no existen propiamente leyes en la tradición 
empirista. Esto es. se requieren leyes universales para efectuar una relación de 
derivación entre teorías. Que si bien la genética mendeliana incluye algunas le:;es: 
la ley de la distribución independiente de caracteres y la ley de la segregación, 
estas no son formulables en términos de tos mecanismos propuestos por la 
biología molecular. por tanto no pueden ser deducidas a partir de ellas. 
Hull en 1974 sostuvo que era imposible traducir términos de la genética 
mendeliana a los de la genética molecular debido que podrían resaltar diferencias 
de la teoría de la herencia mendeliana de la relación uno a uno entre los términos 
de ambas teorías. y podría no darse ni siquiera una relación entre muchos 
mecanismos moleculares y un patrón mendeliano. Esto hace muy compleja la 
reducción. W1msatt (1976) tuvo una idea muy parecida al respecto. además 
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agrega que no es posible explicar las unidades de una categoría de nivel superior 
por algo muy simple: no existe una unidad en el nivel inferior que le corresponda. 

El gen como unidad determinante de un carácter es una abstracción 
mendeliana muy conveniente para teóricos y modelistas en informática, pero en 
realidad por si mismo no hace nada. Al DNA lo que le da vida y significado es el 
medio en el cual se encuentra. Así, para Schaffner, lo que se puede derivar de la 
teoría reductora no es propiamente una teoría reducida, sino una versión 
corregida, fuertemente análoga a la primera. Lo mismo sucede en el caso de la 
reducción de la genética a la biología molecular. 
W1msatt en 1976 expresó que para que se cumpla la condición de derivabilidad, 
ambas teorías. tanto la reductora como la reducida tendrían que ser corregidas. 
Esta fue la base sobre la cual se introdujo una dimensión temporal o histórica en 
los modelos de reducción teórica, ya que antes este proceso de corrección 
quedaba oculto Una de las objeciones más comunes que se le hicieron a la 
condición de derivabilidad fue la ausencia de leyes universales en las teoría& de la 
biología. A este respecto Rosemberg y Walters señalaron que en la biología es 
más adecuada la concepción semántica de las teorías. 

Por su parte. Schaffner (1993) y Kitcher(1984) se abocaron al tema de la 
estructura de las teorías b1ológicas. tema que ha llegado a cobrar amplia 
importancia en las discusiones recientes sobre reduccionismo teórico. 
Schaffner en (1992-1993), caracterizó a cierto número de teorías biológicas como 
series de modelos temporales "'intermitentes y sobrelapados-. A los modelos de 
este tipo de estructuras los llamó teorías de rango medio. ya qt•e en cada uno de 
esos modelos el rango de aplicación es restnn~ido. El térrrilno intemiveles. 
especifica diferentes niveles de organización bioquímico. celular y organísmico. 
El término teoría de rango medio se refiere a que no son teorias universales pero 
tampoco son sólo resúmenes de datos. más bien están en el medio de esos 
extremos. Además de que estas teorías hacen referencia a entidades situadas en 
los niveles de organización medio. Utilizando estas caracterizaciones Schaffner 
explica que si es posible modelar la reducción o reemplazamiento de una teoría y 
más precisamente de su versión corregida por otra más reciente y fundamental. 
También hace notar que esta concepción es compatible con una perspectiva 
semántica de las teorías biolóqicas y de la reducción. 
Rosemberg en 1994 criticó este modelo de reducción apoyándose en las ideas de 
Hull, principalmente porque la estructura de fas teorías en biología no es fa misma 
que las teorías de la física, las cuales sirvieron como modelo de la concepción 
sintáctica tradicional. La complejidad de los procesos y fenómenos biológicos es 
de amplia magnitud. tal que los humanos no hemos podido encontrar y formula:r 
sus leyes universales. sólo se han podido hacer generalizaciones útiles para 
hablar de procesos en un nivel de organización dado. De tal modo, la reducción 
(deductiva) de la genética clásica a la biología molecular es imposible. 
Kitcher ha llegado a conclusiones similares. Parte de la idea de que la genética 
clásica o cualquier otra área de la biología, es una secuencia o cadena de 
prácticas. las cuales tienen un lenguaje propio, así como un conjunto de 
enunciados y preguntas. y sobre todo un conjunto de patrones de razonamiento. 
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De este modo, sostiene que la relación entre genética y biologia molecular es de 
extensión explicativa, ya que algunos de los patrones de explicación establecidos 
en la biología molecular tienen como conclusión algunos de los supuestos de la 
genética clásica. La visión de Kitcher no favorece sólo una dirección en la 
explicación, ya que señala que la extensión explicativa de la genética la puede 
hacer también la citología o la embriología, no solo una teoría de nivel inferior. 
De acuerdo con Suárez y Martinez, el problema de la visión reduccionista de 
Kitcher es que trata de evitar los problemas de una caracterización estructural o 
lógica de las teorías, además de que se esfuerza por retratar las prácticas y 
explicaciones reales de Jos científicos. Y aún conserva Ja concepción monológica
deductiva de las explicaciones. Su antireduccionismo no incluye una concepción 
explicativa alternativa. Por lo que su modelo de extensión puede ser interpretado 
como un modelo de reducción periférica por deducción, muy parecido al estilo de 
Schaffner. 
Por su parte Keneth Waters (1990) expone que al adoptar la concepción 
semántica de las teorías es posible caracterizar la relación entre biología 
molecular y genética como una relación de reducción entre teorías. Respondiendo 
a Krtcher afirma que las investigaciones a nivel molecular pueden aportar 
conocimiento Util acerca de los procesos en los que la citologia sólo puede dar una 
explicación abstracta. 
Waters entre otros autores piensa que el desarrollo de la ciencia mostrará en 
última instancia la posibilidad de construir teorias cada vez más fundamentales 
capaces de explicar los procesos y fenómenos que ocurren en niveles superiores 
de organización. Sin embargo, hasta ahora ambas teorias; la genética y la de la 
b1ología molecular. presentan principios intraductibles como: dominante. recesivo. 
Que otros referentes de la genética clásica parecen no tener traduccion uno a uno 
en los términos de la biologia molecular. De aquí que quizá sea imposible cumplir 
con los pnnc1p1os de denvab1lidad. 
Waters por su parte, defiende la posibilidad de conexión entre los términos de 
ambas teorías, aunque señala que la conexión correcta sería entre la diferencia 
génica molecular y la deferencia génica mendeliana; entre diferencia de caracteres 
mo!eculares y diferencia de caracteres mendelianos. Ya que la genética clásica y 
molecular gira en torno a los diferentes caracteres que se expresan a nivel 
fenotípico como resultado de las diferencias a nivel genotípico. Este autor apela a 
los beneficios que hemos obtenido de las explicaciones recientes de la biología 
molecular. por ejemplo, el conocimiento de las rutas biosintéticas han 
proporcionado una explicación de porqué las relaciones entre genes y caracteres 
son complejas pero no imposibles de determinar sobre todo en casos particulares. 

Dupré (1993) ha argumentado en contra de Waters recurriendo a las 
conexiones ontológicas de tipos de entidades que aparecen en dos teorías de 
diferente nivel de organización. Para dar validez a esto explica que las 
clasificaciones que ha elaborado la ciencia tienen sentido en un marco de 
determinadas teorías, esto es, en el marco de aquello que queremos explicar y 
resolver de acuerdo a nuestro interés. De este modo, defiende el pluralismo 
ontológico, ya que no hay una única manera de caracterizar entidades porque 
nuestras diferentes teorías buscan responder cuestiones de naturaleza distinta. 
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Aunque si es importante aclarar que cuestiones de tipo funcional no pueden ser 
reducidas a cuestiones de tipo estructural, por tanto, no es posible conectar tipos 
de entidades que son caracterizadas en et marco de teorías cuyos objetivos son 
distintos. 
Todo lo anterior hace explicitas algunas de las dificultades más importantes de los 
modelos de reduccionismo teórico en la biología, referentes a la posible reducción 
de fa genética a la biología molecular. Aunque si es posible pensar en una relación 
de reducción en lo que tiene que ver con mecanismos, así como su alcance 
explicativo en diferentes niveles de organización. Es también posible prestar 
atención a la estructura de explicaciones que buscan modelar a los organismos 
como sistemas en los que la interacción de partes es muy compleja. 

Lo que los científicos entienden en sí como una explicación reduccionista es 
en realidad una explicación por mecanismos que abarca la explicación de un 
proceso o fenómeno. que se da en términos de organización de sus partes. 
Wimsatt expresa que "en un universo en donde el reduccionismo es una buena 
estrategia, las propiedades de las entidades de nivel superior son mucho mejor 
explicadas en términos de las proµiedades e interrelaciones de las entidades de 
nivel inferior ... 

Así, en décadas recientes, el problema del reduccionismo en biología se ha 
ligado a la discusión acerca de la relación de la genética con la teoria de la 
evolución y a la relación de la genética mendeliana con la biología molecular y la 
polémica de Ja relación entre la mente y el cuerpo, es decir, la reducción de la 
sicología a la neurobiología. 
Existen dos debates que tuvieron amplias 1mplie<:iciones para e1 desarrollo de 
modelos de reducción más adecuados a las construcciones de los científicos. es el 
debate sobre Ja reducción de la genética mendeliana a la biología molecular y la 
reducción entre la genética y la teoría de la evolución. Estos debates no han sido 
resueltos. pero hay un reconocimiento cada vez más claro de que la noción de 
explicación de leyes es estrecha, por tanto hace falta desarrollar una visión más 
compleja y adecuada de lo que son las explicaciones por mecanismos que se 
integran en modelos explicativos. ya que se reconoce que las condiciones de 
construcción y la estructura del conocimiento son bastante diversas, lo que ha 
llevado a la convicción de que la concepción de la estructura de las teorías 
científicas debe ser modificada o sustituida por uné' concepción funcional o 
informal de las mismas. este seria el caso de las teorías de Kitcher y Wimsatt. 
Las que necesitan ser modificadas a juicio de Suárez y Martinez serían las de 
Schaffner y Waters. 

El debate en tomo de la relación entre la genética y la teoría evolutiva ha 
sido abordada desde 2 puntes de vista: como una cuestión acerca de las unidades 
de selección, es decir, cuáles son las entidades causalmente importantes para 
explicar la evolución. O bien, como una cuestión acerca de los mecanismos que 
explican esa evolución. Este debate surgió con la convicción de que la genética 
desempeña un papel básico en la estructura de las explicaciones en biología. 
Dicha convicción ha sido compartida por muchos biólogos durante el siglo XX y 
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aun hoy. Esta postura defiende alguna vers1on de la tesis del determinismo 
genético. Afirma por un lado el carácter ontológicamente fundamental de los 
genes, es decir, apoya los términos teóricos a partir de los cuales se articulan las 
explicaciones en genética y también lleva a la idea de que la teoría de la evolución 
se reduce a la genética en el sentido de que los mecanismos y procesos 
distintivos de la evolución pueden formularse como procesos a nivel genético, es 
decir, que pueden ser explicables a partir de las interacciones entre entidades 
elementales e individuales: los genes. 
Esta concepción fue extendida a otras teorías y fomentó la convicción de que otros 
procesos y estructuras biológicas y sociales pueden ser reducibles a los procesos 
característicos de la genética. Esta noción tiene profundas implicaciones 
ideológicas. ai..:nque para muchos científicos ha sido atractiva ya que permite 
concebir cómo puede entenderse la biología como una ciencia unificada. 
Sin embargo Ayala y Wimsatt señalan que la relación entre la genética y otras 
teorías brológicas es bastante compleja. 
Así Wimsatt en 1980 expresó que la suposición de que los genes actúan de 
manera md1v1dual ha dado la posibilidad de construir modelos maternáticos en 
cuanto a su forma de acción. pero ha sesgado nuestra concepción en cuanto a las 
propiedades del genoma. Lo que nos llevaría a pensar que el genoma es un 
conjunto de genes individuales que actúan de manera indepena1ente. 
Esa idea es restringida, no expresa lo que en realidad sucede. su restricción se 
debe al carácter de las explicaciones reducc1onistas que se han preferido 
construir debido a su mayor simplicidad. De este modo. la idea del gen individual 
como unidad de selección recibió s:.istento de una estrategia que permitió 
desarrollar modelos de genética de poblaciones. pero no siempre está de acuerdo 
con lo que actualmente se sabe acerca de los mecanismos oe expresión y de la 
interacción entre genes 26= 

En cuanto a esta d1scus1ón, aún no se ha podido decir qué modelos o 
posturas son niás correctas que otras. Pero el debate acerca del reduccionismo ha 
cobrado actualidad como reflejo de la vitalidad de la biología en etapas recientes 
debido al desarrollo de la biología molecular y la biología evolutiva. Lo que ha 
implicado la reformulación del viejo problema de los límites de las explicaciones 
mecanicistas en la biología y, en general de la po:::b1lidad de explicar de manera 
unificada el conocimiento científico. pero es recomendable hacer una profunda 
reflexión al respecto para no llegar a lo que Rose llama reliuccionismo glotón, ya 
que hablar a la ligera de "'gene .. y "medio" no es una cuestión tan sencilla. Las 
explicaciones reduccionistas parecen ser deficientes para tratar las complejidades 
del mundo viviente. 
En sí. el determinismo biológico es una explicación reduccionista de la vida 
humana, parte de la explicación genética es utilizada con la finalidad de dar una 
explicación de la causalidad humana pero con una gran influencia política y 
racista. En este sentido, se tratan de remarcar las diferencias biológicas entre los 
seres humanos de diferentes estratos sociales y nacionalidades generando un 
fuerte ciiterio discriminatorio hacia los menos favorecidos. El reduccionismo no 
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sólo es exclusivo de la genética, en el siglo XIX fue la v1s1on fundamental de la 
ciencia. En biología esta visión fomenta la creencia de que el comportamiento de 
un organismo o un tejido se explica mejor mediante el estudio de sus células. 
moléculas y átomos, describiendo sus constituciones y funciones con miriuciosa 
exactitud. 
Ya se mencionó que a esto se le ha llamado genetización263 y específicamente se 

refiere al proceso en el que se reducen las diferencias entre individuos a sus 
códigos de DNA, atribuyendo al menos en parte, la mayoría de los trastornos, 
comportamientos y variaciones fisiológicas a un origen genético. En este sentido. 
la biologia humana es equiparada incorrectamente a la genética humana. 
asumiendo que esta última actúa por si sola para hacer de cada uno de nosotros 
el organismo que es. Incluso ciertos grupos conservadores aluden a los avances 
científicos que parecen mostrar velada o abiertamente. diferencias innatas que 
apoyan cierto orden social actual. Así, la mayoría de los biólogos moleculares 
contemporéneos creen que el trabajo a nivel molecular ies permitirá alcanzar una 
comprensión mas fiel de la naturaleza. Por lo que la biología molecular y ia 
genética se han constituido como disciplinas de amplio prestigio entre las ciencias 
biológicas. Pero el reduccionismo está presente en la mayoría de sus 
concepciones. Esto se percibe por e1emplo en numerosas publicaciones en donde 
se reportan estudios sobre la susceptibilidad genética de las personas hacia 
ciertos padecimientos como el cáncer. la esquizofrenia e incluso la vejez y el 
carácter de los hijos. En donde hay una fuerte tendencia a culpar a los genes de 
estados que más probablemente tienen causas sociales, ambientales o 
ps1cológ1cas Estas publicaciones también alimentan la percepción de que los 
problemas de saiud se originan en nuestro interior, desviando la a!ención de los 
factores externos como los sociales. restando responsdbilidad a las autoridades 
correspondientes Cierto es que los cientificos no crearan esta percepción pero si 
contribuyeron a formarla con el interés tan incisivo en los genes. no admitiendo 
que existan otras vías para explicar los problemas de salud. Esto sugiere que hay 
genes implicados en toda clase de afecciones y comportamientos. pero también lo 
que sign1f1ca es que han invertido mucho dinero y tiempo en investigaciones 
genéticas. Inversión que esperan recuperar pero no sirviendo con sus productos a 
la sociedad. sino sobre explotando este conocimiento. 

De este modo, se har. creado mitos alrededor del gen que no toman en 
cuenta el contexto ambiental en el que nosotros y nuestros genes existimos. Esto 
además de llevar a una idea de ciencia equivocada, puede llevar a una 
discriminación genética y a manipulaciones médicas peligrosas. A este respecto, 
seria mas recomendable encontrar una correlación clara entre sucesos 
traumáticos y cuestiones psicológicas o medioambientales. de no encontrarse 
nada, entonces buscar una explicación genética. 
Con respecto a las publicaciones reduccionistas de los genes. no toda la 
responsabilidad es de los medios de comunicación pues algunas sociedades 
científicas. algunos gobiernos y sobre todo ciertas empresas estan presentando a 
la genética y a la b1otecnologia como la panacea del futuro. Aquí es donde cabe 
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resaltar varios aspectos: la imagen tradicional de la ciencia hace ver a los 
científicos como buscadores desinteresados de la Verdad, pero actualmente ( y 
creo que ya hace un buen tiempo) los científicos no son observadores 
desinteresados de la naturaleza, por tanto. Jos hechos que descubren no sc:i 
simplemente inherentes a los fenómenos naturales que observan. Los científicos 
construyen los hechos mediante una toma constante de decisiones sobre lo que 
consideran significativo, qué experimentos deben realizar y cómo describirán sus 
observaciones. 
Estas decisiones no son individuales. reflejan las sociedades en donde el científico 
trabaja y vive. Recuérdese que las raíces ideológicas de la ciencia contemporánea 
son múltiples y no siempre son tomadas con fines altruistas. La imagen que se 
transmita de la ciencia en etapas tempranas de formación científica será decisiva 
para la toma de conciencia y de valores al respecto. ya que con toda la mala 
información que se da a través de los medios de comunicación se corre el riesgo 
de conipartir esa 1deologia que lleva a tener actitudes de discriminación 

Retomando el ámbito educativo. la educación cientifica introduce a lns 
estudiantes en una e.,,presa cultural con un sistema propio de creencias. así como 
una historia que la caracteriza. Una de las creencias que más se transmite aún en 
el ámbito de la educación media y media superior es que la ciencia es inmune a 
las presiones sociales y politicas. y que por tanto, los científicos trabajan en un 
vacío ideológico. Pero esto es erróneo. ya que las comunidades científicas tienden 
a buscar y obtener resultados que apoyan los valores básicos de su sociedad. ya 
que sus observaciones las hacen con los '"ojos" (valores y actitudes) de esa 
sociedad. Esto es obvio en el caso de la geriPtica y la biología molecular. en 
donde se esperaria que el amplio ·.talar que la suciedad humana otorga a la 
genealogia y a la herencia influyeran es cada in"estigación y el discurso que la 
guia pero en la mayoría de los casos no es así. A pesar de que esta es un área de 
investigación que afecta muy directamente a las creencias sobre nosotros mismos. 
nuestra sociedad y sobre otros seres vivos. Esto tiene implicados valores muy 
1mponantes. 

Desde este punto de vista el concepto de DNA y genes incorpora un bagaje 
ideológico derivado de nuestro concepto de salud y de enfermedad. r.ormalidad y 
desviación de lo que podemos o deberíamos ser2&4. Por lo que seria muy 
aconsejable que los científicos tomaran esto en cuenta en los criterios o 
conocimientos que emiten. pe;o desafortunadamente todo parece indicar que aún 
no se han consolidado las conexiones entre ciencia y sociedad, motivo por el que 
persisten las visiones simplistas del quehacer científico. Dicha visión parece 
iniciarse al iniciar también la enseñanza formal de la ciencia, en donde a los 
estudiarites se les dice que la ciencia comienza con preguntas básicas que los 
científicos tratan de responder, y evoluciona a medida que las respuestas dadas 
van generando nuevas preguntas. Pero no se les dice nada acerca del continuo 
intercambio entre ciencia y sociedad. Lo preocupante es que los científicos y 
quienes transmiten el conocimiento científico también lo creen así, y en el caso de 
considerar esta conex;ón, se enfatizan sólo los efectos de la ciencia sobre la 
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sociedad, pero no se mencionan los modos en que Ja sociedad afecta o influye en 
las percepciones y preconcepciones de los científicos y de los aprendices de 
científicos. 
Para entender a la ciencia dentro de su contexto social debemos ser siempre 
concientes de las interacciones entre prácticas científicas, sus descripciones e 
interpretaciones, así como las creencias culturales y circunstancias económicas 
dentro de las cuales operan los científicos. De otro modo no se puede entender 
cómo se crean los hechos científicos y cómo se ponen en práctica en la sociedad. 

De este modo. los biólogos moleculares. genetistas. etc .. están creando 
conocimiento desde la estrecha visión que tienen. que se les ha transmitido. sin 
reflexionar críticamente en lo que hacen. A este respecto. la historia social de la 
ciencia, la filosofía de la ciencia y la sociología de la c1er.c1a tienen mucho que 
aportar para lograr una imagen más plural e integradora de lo que es el 
conocimiento científico y sus aplicaciones. La biología molecular parece que debe 
reflexionar ampliamente en sus objetivos puesto que ha pasado de ser una 
biología integradora a una biología reduccionista ya que se ha centrado en la 
molécula del DNA. Lo que lleva implícita la visión de explicar a los seres vivos en 
términos de trabajo realizado por moléculas "importantes" y por las partes que las 
componen: 

No podemos pensar en ningún comportamiento social humano significativo que 
esté detenninado por lo~ genes de tal manera que no pueda ser moldeado por las 
condiciones sociales. 2

c!.. 

Los genes participan en todos Jos procesos de nuestro funcionamiento 
como seres vivos. pero no determinan quienes somos. aunque pueden afectar 
nuestro desarrollo. Esta visión reduccionista puede influir fuertemente en la 
creencia de que nuestras capacidades están codificadas en nuestros genes. lo 
cual puede coartarnos al tomar decisiones para cambiar nuestras condiciones de 
vida e incluso a nosotros mismo. Es importante recordar que las funciones 
genéticas están embebidas en redes complejas de reacciones biológicas. no es un 
proceso simple. 
Quizá una de las principales causas que crean confusión es el lenguaje que 
emplean los genetistas. el cual está constantemente cargado de un bagaje 
ideológico. Constantemente se utilizan términos como; controla, programa o 
determina. al explicar que hacen los genes o el DNA. Estos términos son 
demasiado inapropiados porque asignan un papel demasiado activo al DNA. 
Cuando en realidad no .. hace .. nada, es una molécula que se encuentra en 
nuestras ce1u1as disponible para que otras moléculas interaccionen con ella. 
También frecuentemente se considera que los genes predicen de modo absoluto 
al decir que existen genes para esto o para lo otro. Con esto se les determina pero 
también se les limita. Un gen no determina un fenotipo (ó carácter perceptible) Un 
gen no actúa sólo. lo hace en conjunción con otros genes y el ambiente. Incluso 
genes implicados en afecciones cuya herencia sigue un patrón regular predecible. 
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no es sencillo definirlos y localizarlos. Sin embargo hay una fe exagerada en que 
pueden identificarse y aislarse genes para todo tipo de afecciones, por lo que es 
ampliamente probable que se continúe con la búsqueda de fragmentos relevantes 
de DNA. Pero hacer esto con la misma visión determinista y reduccionista só!o 
creará un nuevo grupo de personas estigmatizadas o nuevos parias como los 
llama Kitcher. 

El poder ideológico de la biología moderna pretende interpretar y dictaminar 
sobre la condición humana, incluso ofrece explicaciones y remedios para los 
males sociales. Esta ideología esta manifiesta en la biología molecular. su política 
está basada en las concepciones eugenésicas vigentes en la década de 1930 
acerca del .. mejoramiento de la raza" por medio de la crianza selectiva que tenia 
por objeto elaborar una ··ciencia .. del hombre. lo que era a su vez una ciencia de 
control social, cuyo objetivo era estudiar la wpequeñez última de las cosas". 265 

Actualmente esta forma de pensamiento continúa en las exitosas empresas 
biotecnológicas. pero es exagerado naturalizarlas como si fuera la única manera 
de comprender el mundo vivo 
En cuanto a este tema. el mensaje que llega a la población es que la genética. la 
biología molecular y la neLirobiología podrán modificar la condición humana ya que 
el origen de los males modernos esta en los genes. 
Hoy la rr.istica de la nueva genética parece fortalecer el argumento reduccionista. 
Así, el determinismo neurogenético se ve reforzado y encuentra una relación 
directa entre le gen y la conducta. Restando importancia a los problemas sociales 
y a los programas que buscan equilibrar o erradicar ciertos comportamientos y 
vicios en nuestras soc1<:::=dades. Un ambiente social y político que preste l'.:tención a 
este tipo de ideas. no buscara soluciones sociales reales. ya que desde su 
perspectiva, parecería que sólo podemos recurrir al factor biológico y expresar que 
la raíz de todos nuestros problemas se encuentra en la estructura cerebral 
individual. en la bioquímica y en la genética. Ante todo esto es necesario recordar 
que los fenómenos de la vida están relacionados inexorablemente con la 
naturaleza y la nutrición, así como los fenómenos de la existencia y las vivencias 
humanas son a la vez biológicas y sociales. Para Rose, las explicaciones sólo son 
adecuadas cuando toman en cuenta ambos aspectos. Pero la pretensión 
reduccionista cerrada determina la mayoría Ge los programas de investigación 
actualmente. 
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5.4 Forma en que son presentados los conocimientos referentes a la 
genética. 

La forma en que son presentados Jos conocimientos referentes a la 
genética es una preocupación que tiene fundamentos sólidos. ya que dichos 
conocimientos desde el siglo XIX han estado cargados ideológicamente. Así, 
encontramos por ejemplo que en las primeras décadas del siglo veinte muchos 
estudios fueron reunidos en la Oficina de Registro Eugenésico en Cold Spring 
Harbar, en Long lsland. Dicha oficina estaba dirigida por Charles Davenport, los 
estudios sirvieron para demostrar la inferioridad genética y el carácter indeseable 
de los ciudadanos provenientes de los pueblos del sur y del este de Europa. 
Apoyándose en estos estudios el Congreso anunció que la pureza racial era 
necesaria. Así, para 1924 la nueva Ley de Inmigración restringió enormemente la 
cantidad de personas que podia ingresar a Estados Unidos provenientes de los 
lugares ya señalados. También se elaboraron pruebas de inteligencia por parte de 
Henry Goddard, las cuales eran aplicadas a los inmigrantes pero estaban 
cargadas fuertemente con prejuicios culturales. Esta obsesión por la pureza de 
raza fue más allá, ya que también se pretendió evitar las infecciones genéticas 
nativas. por lo que se hicieron campañas a favor de las leyes de esterilización 
obligatoria. lo cual fue aplicado sobre todo en grupos marginales y .. débiles 
mentales", además de 1nd1viduos de la raza negra. Así. los pronunciamientos 
eugenésicos se convirtieron en política social en Inglaterra y Estados Unidos267 

¿Pero. qué es la Eugenesia?. el término eugenesia fue acuñado por Francis 
Galton en 1883 en Inglaterra para referirse a las prácticas y conocimientos cuya 
finalidad era mejorar la estructura hered1tana de la humanidad a t.·avés de 
apareamientos dirigidos. Este proyecto tuvo profundas raíces en el pensamiento 
inglés del siglo XIX, desarrollándose posteriormente en distintos contextos del 
siglo XX. 26e 

... especialmente en el caso del hombre, permita tomar conciencia de todas las 
influencias que, a cualquier nivel. tiendan a dar una mayor oportunidad a las razas 
o linajes sanguíneos. más aptos para predominar rápidamente sobre las menos 
aptas, que de otro modo no habrían ocurndo- Francis GaltDn. Lond1es. 1883. 

Es conveniente aclarar que dentro de estos estudios existieron dos tipos de 
corrientes principales de eugenesistas: los eugenesistas que se identificaron con 
fa eugenesia negativa y buscaban detener la propagación de individuos portadores 
de deficiencias heredables_ Fueron ellos quienes desarrollaron el programa de 
esterilización dirigida hacia cualquier individuo sospechoso de ser portador de 
algún tipo de alteración heredable no deseada. Este tipo de eugenesia fue la que 
se apoyó en !os Estados Unidos, cuyos dirigentes eran Charles Davenport y Harry 
Laughlin. En cambio. a través de la eugenesia positiva se buscaba mejorar a la 
especie humana mediante la producción dirigida de individuos mejor dotados 
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genéticamente hablando. Por tanto buscaron incrementar las características o 
rasgos .. distintivos.. en la especie humana, además de la posibilidad de 
mantenerlas a través de las siguientes generaciones. Y sobre todo, proporcionar 
algún beneficio a la sociedad. 
Villela comenta que la gran mayoría de los eugenesistas consideraba que la 
sociedad se encontraba en riesgo de deterioro biológico, por lo que era importante 
tomar una serie de iniciativas diversas que permitieran detener los peligros de este 
deterioro y así garantizar el mejoramiento de la especie humana. 
En Inglaterra fue donde se desarrollaron principalmente las ideas propuestas por 
Francis Galton. Quien propugnó por aplicar los conocimientos que se tenían de la 
herencia para modelar las características de las generaciones futuras. Esta nueva 
ciencia teórica contenía una mezcla de estudios de la herencia y algunas doctrinas 
acerca del valor de la vida humana. El enfoque dado por Galton incluía elementos 
estadísticos de la transmisión de fenotipos. lo que fue descartado por sus 
sucesores eugenésicos que utilizaron sobre todo la genética de Mendel. Cabe 
mencionar que Galton nunca ofreció una discusión crítica de los valores implícitos 
en Jos juicios que utilizaba con respecto a los nacimientos corr~ctos y defectuosos 
Só:o dio por hecho y entendido que las características que se debían de fomentar. 
entonces, sólo se dedicó a afentarlas.269 

Fue amplia la importancia que alcanzó la creación de un Laboratorio de 
Antropometria en 1884, y también fue importante la aportación que ofrecieron los 
estudios realizados en el sobre todo a la estadística. Estos estudios llevaron 
también al desarrollo de una importante controversia entre los biometristas y 
mendelianos. en dicha controversia participaron miembros del Laboratorio de 
Antropometríe: Pearson y Wf?ldon por una parte y Bateson por el otro. Esta fue 
una de las d1scusicnes más 1mpo1tantes referentes a la biología a principios del 
siglo XX, que permitió entre otras cosas preparar el terreno para el desarrollo de la 
teoría sintética ~70 

Los primeros eugenesistas americanos y británicos tendían a ser 
conservadores e incorporaban sus prejuicios racistas e imperialistas a los 
programas políticos y científicos del movimiento eugenesista. Aquellos que 
apoyaban estas ideas creían fielmente en la promesa de la mejora humana, aún 
los tJrogresistas y liberales. De este modo la eugenesia pretendía mejorar la 
constitución biológica de los seres humanos por medio de la selección y 
manipulación genética. Este tipo de ideas empezaron a ser ampliamente 
compartidas, ya que se organizaban seminarios sobre eugenesia para advertir al 
públi= sobre la amenaza de los defectos heredados y para =municar a la clase 
alta sobre los peligros del "suicidio de clase" ya que el índice de natalidad de esta 
clase era bajísimo con respecto al registrado en la clase baja. Esto llegó a tal 
extremo que en Estados Unidos en 1910 en la Oficina de Registro Eugenési= se 
capacitó a gente de la clase alta para introducirse en las comunidades pobres de 
New York y New Jersey para diagnosticar a simple vista afecciones hereditarias 
como demencia. criminalidad e imbecilidad. Con estos datos se estabiecieron 
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tablas de pedigrí e informes científicos, pensando que podían clasificarse estas 
afecciones con precisión matemática.271 

Ces resultados reportados por esta oficina fueron la base para los planes 
eugenésicos que se pusieron en marcha en Estadoc; Unidos, como ya se indicó, 
además de que se diagnosticó que todos los grupos étnicos tenían individuos con 
graves defectos hereditarios. También se favoreció la esterilización de personas 
definidas como paupérrimas, criminales, imbéciles, tuberculosos. inútiles y 
decadentes hereditarios. No está por demás decir que esta clasificación se basaba 
más en los valores éticos y estéticos de quienes juzgaban, que en los 
conocimientos en sicología y medicina. Así. para 1931, treinta estados tenían 
leyes de esterilización obligatoria dirigida sobre todo a dementes e imbéciles. en 
los que se incluían inmigrantes que conocían muy poco el idioma inglés. 
analfabetas. pervertidos sexuales. drogadictos, borrachos, epilépticos e individuos 
considerados como degenerados. Y aunque estas leyes aún no entraban aún en 
vigor, se esterilizaron en forma forzada a 20,000 personas sobre todo en el Estado 
de California e impidieran la inmigración masiva de judíos que intentaban huir de 
los nazis, simple y sencillamente por haber nacido en Europa del Este. 272 

Hacia la Segunda Guerra Mundial. biólogos y sociólogos británicos y 
estadounidenses apoyaban a la eugenesia. En 1941 cuando las prácticas de 
exterminio eugenésico por parte de los nazis Julian Huxley escribió un artículo 
titulado: The vital importance of Eugenics. en donde comienza diciendo: 

La eugenesia está siguiendo el curso normal de muchas ideas nuevas. ha cesado 
de ser contemplada como una novedad ~, ~hnra se estudia sen·amente. y en un 
fututo pró>..imo será considerad[..: como un p1nblema práctico urgente.. La 
sociedad debe asegurarse de que los deficientes mentales no tengan hijos:-:: 

Con la cual se indica que cualquiera que tuviera éxito seria una persona superior. 
Can esto los hereditaristas creaban profecías que sólo aquellos de las clases altas 
podían verificar dentro de sus familias, en donde no sólo demostraban el valor de 
sus patrones sino que también probaban su propia superioridad sobre aquella 
gente que consideraban atrasada y fracasada por no tener los medios de 
praoucc1ón y riqueza que ellos tenían. muy parecido a lo que actualmente sucede, 
ya que es sorprendente que actualmente muchas de estas concepciones no han 
cambiado mucho. 
El deficiente mental era definido como alguien con una mente tan débil que no era 
capaz de mantenerse o cuidar de si mismo sin ayuda. Se buscaba prescribir la 
neutralización de la .. degeneración racial" mediante la .. prohibición del matrimonio" 
o mediante la "confinación de instituciones" combinada con "'esterilización de 
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aquellos que estén libres", presentando como un hecho establecido y aceptado 
que la mayoría de "'defectos mentales .. son hereditarios.274 

Dentro de la eugenesia, aunque no hubiera ningún tipo de prueba sobre la 
naturaleza biológica o t!"'ansmisión genética de muchos de los caracteres que 
supuestamente eran hereditarios. simple y sencillamente ponían la etiqueta de 
imbécil cuando existía en las personas cierto tipo de comportamiento fuera de lo 
esperado. Este prejuicio se fue generalizando y posteriormente sirvió para hacer 
diferencias de clases. razas y grupos étnicos. Lo que ha conducido 
frecuentemente a juzgar las capacidades mentales incluso de niños27~ 
En las primeras décadas del siglo XX la genética se fue constituyendo como una 
ciencia sólida. Las nazis adoptaron argumentos y programas eugenésicos y 
genéticos desarrollados por científicos y políticos ingleses y estadounidenses, 
pero ampliaron los planes de acción y su práctica fue más impactante. 

De este modo. los nazis mataron y estenhzaron a niños y adultos que 
habíari sido diagnosticados como incapacitados y mentalmente enfermos 
Después de la Segunda Guerra Mundial disminuyó el interés por la eugenesia. Los 
resultados del exterminio nazi provocaron repulsión por las prácticas eugenésicas 
que apoyaban la idea de la supremacía de ciertas razas. A pesar de esto el 
racismo no desapareció, ahora se manejan las ideas eugenésicas de forma sutil. 
Hubbard y Wald sefialan que los que antes eran designados genéticamente 
inferiores ahora son llamados subdesarrollados. lo que de alguna manera también 
es una estigmatización. Aunque a nivel n1undial se dice que todos somos iguales. 
quizá algunos más avanzados que otros social y culturalmente. pero que todos 
somos seres humanos con un valor inherente. 

Ciertamente muchas de las ideas de la vieja eugenesia han desaparecido. 
pero la idea de que es más beneficioso que ciertas personas tengan hijos ( los 
mas aptos como señalaba Galton) y otras no (los menos aptos), y de que una gran 
cantidad de problemas humanos se podran solucionar una vez que aprendamos a 
manipular nuestros genes. aún está muy arraigado. 
K1tcher explica que hoy lo que se observa es que en los juicios eugenésicos se 
han mezdado los conocimientos científicos con los valores de los grupos 
dominantes (exactamente como sucedió a principios del siglo XX). lo cual es 
peligroso ya que tiende a distorsionar las conclusiones científicas. 
El hecho de que se realicen investigaciones con la finalidad de encontrar genes 
.. responsables" de los males humanos indican claramente la persistencia de esta 
visión. Por eso se cree que la biología molecular contribuirá a revivir la vieja 
eugenesia, ya que cuando se empiece a pensar en términos de .. defectos innatos .. 
las presiones sociales ampliarán la categoría de deficiencias genéticas 
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produciendo fuertes daños a quién las presente. Y no sabemos hasta donde se 
pueda detener esto. 

La eugenesia se nos presenta ahora de manera más sutil. la sugerencia de 
que la sociedad seria mejor si no naciera cierto tipo de personas es muy ambiguo. 
En esto se basan las pruebas sugeridas a futuros padres para ver si son 
portadores de .. defectos" genéticos, lo que conduce a formar prejuicios serios con 
respecto a gente que será etiquetada como "'defectuosa". Esta pruebas en 
conjunto se consideran generalmente beneficiosas porque aumentan las 
posibilidades de elección de la gente. pero claro. no se mencionan los riesgos de 
su utilización. Dichas pruebas genéticas de diagnóstico son para saber si existe 
alguna posibilidad de que los nuevos seres humanos tengan una afección 
hereditaria especifica. Las investigaciones a este respecto son justificadas 
acentuando el costo económico que supone el cuidado de niños discapacitados 
para una nación. Pero muchas veces no se sabe que estas pruebas son una 
fuente de ingresos regulares para farmacias. hospitales y médicos privados y que 
los supuestos beneficios que estas pruebas proporcionan a los futuros padres no 
están tan claros. 276 La mc1denc1a de una afección hereditaria dada es de una entre 
cien. Después de todo. con tecnología o sin ella un embarazo está lleno de 
1ncenidumbre. 
Una buena asesoría genética debe proporcionar a la gente información sobre los 
recursos médicos. sociales y educativos que podrian necesitar y la posibilidad de 
acceder a ellos. La intencionalidad que subyace en estas pruebas genéticas es la 
visión que la sociedad tiene de los discapacitados y de lo que es posible cambiar 
en ellos. Pues muchas de las dificultades que tienen las ~ersonas discapacitadas 
50n el resultado oe los obstaculos sociales y ec.:>nómicos El poco conocimiento a 
este respecto y los prejuicios es lo que ha ocasionado que a los discapacitados de 
les excluya de ocupaciones profesionales, acceso a universidades o empleos 
Muchas afecciones genéticas varian en su severidad y frecuentemente sus 
síntomas se pueden aliviar o aminorar las molestias con terapias médicas 
convencionales. En si. un diagnóstico prenatal no predice a que edad empezará a 
manifestarse la afección, cuanto va a discapacitar o cuanto acortara la vida de las 
personas que la padecen. Es decir, se ofrece poca información precisa. Puedt:tn 
detectar problemas pero no p;.,.aeden predecir verdaderos alcances. Establece 
normas arbitrarias puas las personas o fetos que no encajan en ellas son definidos 
como anormales. Visiones de este tioo lirnitan la vida de muchas personas.277 

Por esto las decisiones que guían estos estudios no deben dejarse en manos de 
médicos. genetistas y biólogos moleculares, pues en muchos de los casos son 
ellos quienes tienen intereses profesionales y financieros en los resultados de 
dichos estudios. Este tipo de decisiones deben integrarse en las cuestiones 
imponantes a considerar por un gobierno y sus integrantes, ubicando esta 
necesidad para ser discutida y conc1entizada en el área médica y los sectores 
sociales y educativos. Además de que se debe exigir un asesoramiento claro 
para que la gente conozca los riesgos y posibles benéficos. De tal modo que la 
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gente entienda la diferencia entre ser portador o estar enfermo. para que no se 
preocupen inútilmente por su salud. La gente debe ser educada para entender que 
ser portador no es tan riesgoso a menos que decida tener hijos con otro portador 
del mismo daño. 
·La actividad científica nunca se juzga por sus intenciones, sino por sus 
resu/tados"278 Y los resultados en repetidas veces no han sido los deseados. 

Innegablemente, en la actualidad se está produciendo una revolución en las 
ciencias de la vida. Esta Tercera Revolución lndustrial279 o mejor dicho científico 
técnica involucra la robótica, la computación y la ingeniería genética. Es 
asombrosa la velocidad con que se realizan los descubrimientos dentro de estas 
ciencias. A partir de la década de los setentas han sido numerosas sus 
aplicaciones tecnológicas y comerciales. Unido a esto. Ja biología molecular se ha 
convertido en una rama de producción estratégica para el futuro cercano. Debido a 
esto varias naciones como Estados Unidos de Norte América. Japón y 
actualmente Escocia, se han concentrado en su investigación y aplicación. 
Muchas personas creen que las nu~vas biotecnologías transformaran nuestras 
vidas profundamente. Así, aunque la Genética es un tema especializado, muy 
pocas personas están capacitadas para valorar cómo nos veremos afectados con 
estas aplicaciones. 
Periódicos y revistas publican numerosos artículos sobre diversos avances en el 
conocimiento de los genes que ayudarán a sanar enfermedades de alto riesgo. 
Así, leemos los conceptos básicos de la genética como: gen. fenotipo, genotipo, 
ADN, etc.¿pero son verdaderamente comprendidos? 

Al 1especto de estos temas se han desarrollado mUlt1ples expectativas y 
mitos Es por esto, necesitamos tener un conocimiento realista sobre las 
contribuciones que puede hacer la genética y la biotecnología, de sus riesgos 
inherentes. los valores que guían su aplicación y su comercialización. 
Es indudable que la biotecnología puede cambiar nuestra forma de vida, pero es 
importante reflexionar acerca de que tan benéficos son estos cambios, así como 
la forma en que dichos cambios afectan el pensamiento acerca de nosotros 
mismos. y en consecuencia, de nuestros valores: ¿Somos máquinas o seres 
vivos? Kitcher explica que ahora cada quién es su propio eugenista, por tanto 
debe aprovechar las pruebas genéticas disponibles para tomar fas decisiones que 
considera más correctas acerca de su reproducción. Desde su punto de vista la 
eugenesia actual, así como la del futuro es una eugenesia laissez-faire. Ya que 
idealmente las personas no son coaccionadas, sino que toman sus propias 
decisiones. evaluando la información científica objefr.1a a la luz de sus propios 
valores y metas. Además de que los éxitos que ha tenido la Qt::nética molecular 
inspira confianza en cuanto a la información que pueda aportar acerca de la 
herencia para explicar los problemas de salud relacionados con esta. Que la 
eugenesia actual es muy distinta a la practicada por Davenport. Goddard y Hitler. 
Por eso considera que no se deben prohibir las pruebas prenatales solo porque se 
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les relaciona con la antigua eugenesia. Pero esto de ninguna manera debe 
sustituir un razonamiento cuidadoso acerca de su alcance y sus límites. La 
práctica eugenésica laissez-faire, aunque parece ser muy aceptable, merece un 
análisis detenido. Uno de sus ofrecimientos es respetar la libertad reproductiva de 
cada individuo, pero un problema importante es que las pruebas prenatales que 
promueve no están al alcance de todos los miembros de la sociedad. Y existe 
siempre el riesgo de que las decisiones individuales podrían estar moralmente 
equivocadas, ¿quién puede asegurar en todos los casos lo contrario? Dichas 
decisiones al sumarse con otras pueden causar daños sociales serios. Por eso es 
que Kitcher considera que debería haber restricciones para evitar efectos 
posiblemente desastrosos a gran escala. Por mi parte, insisto si esos individuos 
estarán lo mejor informados para tomar decisiones claras y neutrales acerca de 
estas pruebas. ¿La gente tomará las decisiones correctas porque entenderá las 
consecuencias de sus decisiones, tanto para su descendencia como para la 
sociedad?. 

La discriminación y la coacción son rasgos que destacan en la historia de la 
eugenesia negativa. por lo que no es sencillo creer que las simples declaraciones 
de que las pruebas genética~ estarán al alcance de todos y no sujetas a 
directrices sociales basta para asegurar que la historia no se repetirá. Al estar las 
clases bajas fuera de la oportunidad de tener esas pruebas no podrán detectar 
enfermedades genéticas. presentando entonces sus descendientes dichos 
padecimientos, con lo que se convertirán en enfermedades de la "clase baja" , a la 
cual se le apoyaría poco socialmente por tratarse de los .. problemas de otros .. y no 
de las clases privilegiadas. E incluso podrían surgir decretos oficiales de "la salud 
racial". Asi. las supuestas decisiones libres no garantiza!1 q'Je las personas actúen 
de: acuerdo con sus ideales niás fundamentales. :_as decisiones individuales no se 
toman en un vacio social, siempre existen ideas y valores implícitas en las 
decisiones que tomamos. Al no cambiar las sociedades al mismo ritmo que 
proliferan las pruebas genéticas. los usuarios de dichas pruebas tendrán que 
doblegarse ante las actitudes y valores que la sociedad apoye. Es decir, existe la 
tendencia a tratar de transformar a la población en un sentido determinado. Para 
que "vean" lo que los biotecnólogos "ven", no para evitar sufrimiento alguno. 
Sin embargo, señala Kitcher. aun cuando se pueda toierar temporalmente la 
distribución 1nequitat1va, las sociedades que introduzcan las pruebas prenatales 
tienen la obligación moral de esforzarse para que estén al alcance de todos sus 
ciudadanos Pero también la sociedad debe estar decidida a construir un entorno 
en el que la vida se desarrolle plenamente en medida de lo posible, si es que se 
nace en ese intervalo de tiempo, con discapacidades genéticas. 
De ser así, estamos hablando de una eugenesia utópica de la que se esperaría 
promoviera una discusión pública general de los valores y las consecuencias 
sociales de las decisiones individuales. no habría restricciones impuestas por la 
sociedad en cuanto a las decisiones reproductivas, así, los ciudadanos estarían 
educados. no coaccionados. Además de que habría un compromiso público de 
hacer realidad el potencial de todos los que nacieran. 
Pero aún existen preguntas. ¿fas condiciones que exige podrán ser sostenidas por 
alguna sociedad actual? Además de que;¿es posible esperar que la educación 
propicie las decisiones responsables en materia de reproducción?, esto es, ¿un 
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programa educativo podrá mejorar la libertad reproductiva sin caer en una 
ideología que reforzaría los prejuicios que muchos comparten? 
Esto lleva a reflexionar en cómo es que las empresas eligen a las personas. 
incluso desde antes de nacer, lo que cambia nuestra concepción de la vida y Ja 
libertad humana, así como de su valor. Por lo que es básico hacer todas las 
reflexiones serias e informadas a este respecto e ir descubriendo las 
consideraciones que deberían guiar nuestras decisiones en cuanto a la 
reproducción. Por ejemplo, cita Kitcher. qué tipo de características fetales 
conducirán a las personas a. acertadamente. a interrumpir un embarazo. De 
acuerdo a esto, el aborto es correcto cuando el feto padece una enfermedad 
genética. Prevenir la enfermedad no tiene nada que ver con imponer valores 
sociales, pues comúnmente se expresa que determinar que algo es o no una 
enfermedad tiene que ver con un hecho por demás objetivo. 

Puede ser que Kitcher tenga razón al afirmar que estamos aún en el Jardín 
de la inocencia ger.étrca, tratando de decidrr entre el bien y el mal. pero que 
cuando podamos sahr de el. cierto tipo de genética será 1nelud1ble. 
Pero una cuestión muy importante, en el marco de la eugenesia utópica. que debe 
ser aclarada es la delimitación de la enfermedad para poder definir más 
claramente nuestras '"responsabilidades reproductivas". Lo cual de alguna manera 
implica la intervención de genetistas moleculares. médicos y consejeros del área. 
En la historia de la medicina ha habido acciones tendenciosas en las que de 
acuerdo al valor que le daba la sociedad a la enfermedad y a la salud se incluían 
ciertos '"padecimientos .. como enfermedades. aunque de hecho algunos no lo eran . 

• Est'3 PS el caso que cita K1tcher acerca de la homosexualidad: entre 1900 y 1960 
muchos hvmosexuales oensab3n que era mejor ser considerado enfermo que 
deiincuente. esta idea se generalizó de tal manera que incluso fue aceptada por la 
clasificación psiquiátrica estadounidense. Pero casi una. década después. tras un 
enconado debate. la homosexualidad fue retirada de la lista de enfermedades. 
¿Somos ahora inmunes a cometer errores parecidos al querer clasificar algunos 
padecimientos o fenómenos como enfermedad y a otros no? O estamos 
simplemente transmitiendo valores sociales extendidos y fuer1emente aceptados, 
a tal grado que jamás han sido cuestionados. 
A este respecto. existen dos corrientes que han tratado de dehmitar que es la 
enfermedad; los objetivistas y los construct1vistas. 
Los objetivistas con respecto a la enfermedad conciben a la medicina como algo 
que se concentra en las funciones de las partes del cuerpo y como un intento por 
restaurar el funcionamiento normal. Los constructivistas con respecto al mismo 
tema piensan que todas las intervenciones médicas involucran juicios de valor que 
están aceptados ampliamente en una sociedad: los valores que introducen no son 
necesariamente los del paciente. Ambos cometen el error de separar los 
fundamentos para la intervención de los factores que afectan la calidad de vida de 
aquellos. incluyendo los nonatos. que se verían afectados directamente por la 
intervención. Así. los objetivistas tratan de eludir los juicios de valor 
completamente. los constructivistas dejando de ver que los valores sociales son 
sólo pertinentes en la medida en la que reflejan las determinantes de la calidad de 
vida. De este modo, decidir qué tipos de pruebas prenatales y qué tipo de 
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intervención molecular es aceptable exige que nos preguntemos cómo es que las 
pruebas y las intervenciones afectarían la calidad de las vidas futuras. 
La discusión anterior es importante al hablar de eugenesia utópica debido a que la 
misma trata de mezclar la libertad reproductiV;::i individual con la educación y la 
discusión pública de la procreación responsable. El problema es entender si todo 
discurso sobre la responsabilidad reproductiva podría ser más que la sola 
expresión de lo que nos agrada o desagrada. 

Es claro que existe una amplia brecha moral entre interrumpir un embarazo 
porque el feto porta alelos de la neurofibromatosis y abortar porque el feto es de 
sexo femenino, por esto se han explorado las posibilidades de fincar la diferencia 
en un concepto objetivo de la enfermedad. La exploración a este respecto ha 
llevado a una perspectiva mejor, que reconoce que es necesario hacer tipos 
especiales de juicios de valor que se concentren en la calidad de la vida humana. 
A todo lo anterior Kitcher explica que para encontrar la brújula moral que necesita 
la empresa de la eugenesia utópica. no se debe acudir al concepto de 
enfermedad, sino al de calidad de vida. estos son dos puntos de vista que 
aprecian a ló vida de forma muy diferente. Así, la eugenesia utópica vislumbra un 
mundo donde la genética molecular ayude a las personas a tomar decisiones 
libres e informadas acerca de su reproducción, pero también la educación tiene un 
lugar importante. ya que debera estar dirigida a entender y explicar de mejor 
manera la calidad probable de una vida incipiente Además, estaría implícito optar 
por el aborto sólo cuando se considera que si se interrumpe el embarazo. la 
calidad de las vidas que se podrán llevar será superior a la calidad de las vidas 
que se llevarian si el embarazo pro::::igL•iese Pero, esto quizá equivaldría a pasar 
por alto la seriedad n1oral ,jel abono Ya que tal vez usar el aborto como 
instrumento demerita el valor de la vida. aun cuando lo empleen personas bien 
intencionadas y previsoras. lo que podria llevar a vivir en un mundo en donde la 
vida se volvería una mercancía que podrá ser descartada como defectuosa 
aún antes de nacer. Es importante discernir acerca de esto, ya que una de las 
impltcaciones de la genética molecular. es que el desarrollo de nuevas pruebas 
multiplicará la cantidad de abortos, acto que es ampliamente rechazado por las 
religiones y los teólogos 

Kitcher afirma que ninguna cantidad de pruebas prenatales asegurará que 
una pareja tenga hijos con salud y felicidad garantizada, dado que el mundo es un 
lugar lleno de riesgos. es iluso creer que todas las contingencias podrán ser 
anticipadas y resueltas. siempre existe la posibilidad de que surjan peligros y 
reveses inesperados. Aunque eso no significa que no se deban hacer planes para 
evitar ciertos sufrimientos. 
Quizá el hecho de que mantengamos la vista puesta en los desórdenes genéticos 
más devastadores es lo que haya propiciado con demasiada facilidad la defensa 
de la eugenesia utópica. 
Por otra parte, con todo el bombardeo informacional acerca de las aplicaciones 
b1otecnológicas ¿podremos mantener el sentido de valor especial que conferimos 
a nuestra vida? O nos encontramos ante el peligro de que la biología del 
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desarrollo, la genética molecular y la neurociencia causen una devaluación de la 
vida humana en vez de hacerla sobresalir. 
Kitcher afirma que las explicaciones moleculares no tienen por qué desplazar 
nuestras evaluaciones psicológicas cotidianas. Que el descubrimiento de los 
procesos moleculares complejos que están en la base de nuestros sentimientos y 
pensamientos no tiene porqué desplazar nuestra forma normal de concebirnos: 
"Dar cuenta de los aspectos moleculares podría dejar intactas las explicaciones 
psicológicas que conceden valor a nuestras experiencias. Las explicaciones de los 
biólogos moleculares no me llevarán a cambiar la estimación que tengo de mis 
experiencias musicales. a menos que sean incompatibles con mis ideas 
preconcebidas de que ciertos patrones de sonido han estado asociados con 
emociones de tristeza. alegría y simpatía que siento en mis relaciones con otras 
personas, que mi respuesta ante la música se deriva de una forma de entender el 
sufrimiento humano que evoca. que los estados que producen mi respuesta 
emocional no sólo se puede describir en términos moleculares. sino que también 
es posible entenderlos sicológicamente como sentimientos y pensamientos acerca 
de situaciones humanas··2~ 0 . 
Cierto es que las explicaciones moleculares podrían revelar lo variadas que son 

las conexiones entre el estado que produce la música y otras respuestas 
cognitivas y emotivas. y mostrar la forma extraordinaria en que la música 
condensa un conjunto de experiencias humanas. Sin embargo. no tiene porqué 
restarles valor a estas. A medida que sepamos más sobre los detalles moleculares 
de nuestras vidas, la cuestión de determinar si podemos conservar las 
explicaciones sicológicas que parecen conferir valor a algunas de nuestras 
experiencias. tendrá una importancia secundaria. lo primordial es que lo que 
llamamos nuestro yo esta conformado por causas externas?61 

Hablar sobre la calidad de vida nos lleva a hablar también de la presunta 
libertad humana. pero las e>'plicaciones moleculares pueden ponernos en un 
dilema amenazante; si las acciones humanas son causadas siempre, entonces no 
son iibres; si no son causadas. entonces son fortuitas y por consiguiente siguen 
sin ser libres. Entonces la libertad humana no tiene esperanza. Hume a este 
respt::cto explica que Jo importante para la libertad humana no es si una acción es 
causada o no sino cómo es causada, y que en una primera aproximación. 
nuestras acciones son libres cuando son causadas por nuestros deseos. Así. la 
libertad se expresa cuando se mueve desde el interior de nosotros mismos. 
cuando las presiones no son determinantes. sino que son filtrados por estados del 
cerebro que expresa lo que la persona quiere. Y no sólo es producto de 
intrincadas interacciones entre: moléculas.282 

La libertad no implica actuar con base en deseos que nos son impuestos, sino de 
expresar las inclinaciones que están estrechamente ligados a nuestra identidad. 
Ser libre involucra formarse una concepción de quienes somos. Esto no niega que 
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innumerables interacciones moleculares modelan el cuerpo y el cerebro. y van 
armando a una persona con un sentido del yo. 
Entonces la libertad tiene que ver con expresar un sentido del yo. Pero la 
tendencia de pensamiento que parece irse conft')rmando debido a la forr.1a en la 
que son expuestos los hallazgos de la biología molecular y la genética molecular 
es que ese yo no tiene valor alguno, que son los genes los que deciden todo en 
nuestras vidas. Una nueva libertad por la que quizá debamos luchar en el futuro se 
dará en la medida en que la alucinante historia de los sucesos moleculares nos 
lleve a desarrollar una concepción de nuestra propia vida y de lo que es 
importante para ella, pero en este contexto será imprescindible reconocer que 
siempre tendremos concepciones alternativas de lo que es una vida importante. 
es decir, no cerrarnos en una sola visión. K1tcher afirma que los .. disparos 
neuronales" que nos llevan a actuar constituyen deseos e intenciones que 
concuerdan con nuestra autoconcepción, no surgen ni se manejan por si mismos. 
Que quizá la biología molecular diseccione en cierta forma el yo con descripciones 
de tipo, pero que no se debe temer que esto elimine nuestra visión de aquellos 
aspectos que imprimen un significado especial a nuestra existencia. 
Esto ayudará a resistir las presiones que exageran el papel que los genes 
desempeñan en los rasgos humanos. y conservar aquellos que nos parecen más 
valioso de nuestras vidas. 
Lewontin además declara que no se han encontrado razones para pensar a priori 
que debe haber una diferencia genética entre los grupos sociales en términos de 
inteligencia. La diferencia entre las clases sociales no se da en este sentido. pero 
lamentablemente este argumento es utilizado para generar discriminación de 
muchos tipos sobre todo la econóriics. Esta es una idea propagada por el 
determinismo biológico: las cla~es ba1as son t.Jiológ1camente inferiores a las clases 
superiores. Esta información supuestamente genética es utilizada para legitimar la 
estructura de desigualdad en nuestra sociedad. poniendo un lustre biológico 
propagando así una sena confusión entre la influencia de los genes sobre los 
ino1viduos y aquello que puede ser cambiado mediante alteraciones sociales y 
med1oambientales. Este nefasto error confunde heredabilidad con inmutabilidad 
soc1al, no obstante, ha sido a través de los años una arma poderosa que los 
ideólogos biológicistas han utilizado para legitimar una sociedad desigual. 
La biología moderna se caracteriza por presentar ciertos prejuicios ideológicos que 
de c=:lguna manera dirigen las investigaciones y las explicaciones científicas que de 
estos se derivan. Uno de los mayores prejuicios conciernen a la naturaleza de las 
causas. Es decir, qué causas están generando ciertos daños. Así, Lewontin 
asegura que comparar el DNA dañado con un DNA estándar no mostrará 
claramente si ciertas alteraciones son responsables de ese daño, ya que éste 
puede ser ocasionado por razones diferentes. y no todas las razones son 
consecuencia de los cambios genéticos. Muchas veces son confundidos agentes 
con causas. ¿Por qué entonces los científicos quieren secuenciar el genoma 
humano? ¿Por qué si existen enfermedades que tienen diversas causas. son más 
enfatizadas las de origen genético? No hay otra respuesta más válida. enfatiza 
Lewontin, el proyecto de secuer.ciación del genoma humano es un gran negocio. 
Puede garantizar una amplia y rr1ejor producción en la agricultura en general, así 
como en las compañías de semillas. En cuestión de dir.ero todo parece ir bien, 
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pero esos intereses involucrados indican que la pureza y neutralidad de la ciencia 
no existe, y que sólo los elementos del conocimiento científico que les convienen a 
las grandes empresas son fas utilizados para dirigir las investigaciones científicas 
importantes. De tal manera que, fa utilidad comercial de nuestra naturaleza 
genética es quizá el valor más preciado para ellos por ahora. 

A este respecto, es necesario recordar que la ciencia es una actividad 
inmersa en una amplia pluralidad de valores previamente aceptados, así como 
una expectativa de optimización de los mismos. lo cual debe manifestarse en sus 
resultados. De esta manera la biología y la genética tiene valores epistémicos 
estrechamente vinculados a los valores practicas y aplicables de la ciencia hacia 
la sociedad(como la honradez, la colaboración. la honorabilidad, la eficiencia, 
brindar una vida sana y de mejor nivel. etc .. ). Su contexto de aplicación está 
determinado por un valor básico: el controversia! mejoramiento del ser humano y 
del lugar que este habita Es cierto que se han desarrollado mejores 
rr.edicamentos. la esperanza de vida aumenta. se desarrollan actualmente 
diversos proyectos de investigación como el del genoma humano al respecto del 
cual se han creado varias expectativas que supuestamente beneficiarán al ser 
humano en muchos aspectos. se habla de las bondades del manejo de productos 
transgénico pero por otro lado, se fomenta la individualización, se descuida el 
cuidado del medio ambiente, existe una sobreexplotación de la tierra. 
contaminación atmosférica y del medio acuático. la marginación de los grupos 
étnicos. etc. Desgraciadamente estos antecedentes son los que han dado a la 
ciencia una imagen poco alentadora. En especial. en el caso de la genética. ésta 
..se ha venido utilizando para legitimar injusticias entre habitantes establecidos e 
inmigrantes. diferentes grupos raciales. mujeres y hombres. y grupos enfrentados 
por las diferencias sociales. Lo que ha provocado en diversos paises y ciudades 
un fuerte rechazo hacia este tipo dP- conocimiento. Y es precisamente el formador 
(profesor) en esta área a quién se le ha dejado la tarea de esforzarse aún más 
para poder contrarrestar dicha imagen. Por lo que el dominio que tenga sobre el 
conocimiento de la genética será clave para enfrentar y resolver dudas y prejuicios 
de gran actualidad. debido a Ja información que se ha dado en forma tan 
abundant& y poco seria acerca de los estudios transgénicos. el consumo en la 
dieta alimenticia de dichos productos, así corno la clonación de seres humanos en 
un futuro inmediato283

, entre otros. 

Retomando la cuestión de los valores que se expresan a través de la 
enseñanza de la genética en la escuela secundaria. encontramos que en este 
nivel educativo en el área de biologia existen ciertos elementos a través de los 
cuales se da una cierta oferta educativa y cultural. qué es lo que se espera lograr 
en la conducta, las actitudes y el aprendizaje del estudiante. De tal manera, las 
competencias intelectuales, las actitudes y valores necesarios para un 
desenvolvimiento óptimo de la vida diaria son un propósito fundamental en la 
educación impartida a los futuros profesores de educación básica actual. ya que 
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serán ellos los encargados de transmitir todo ese bagaje cultural y valorar así 
como el aprendizaje formal requerido. Por tal motivo, se aspira a fomentar el 
desarrollo integral de los estudiantes promoviendo conjuntamente las 
dimensiones personales y sociales, incluyendo lo referente a los aspectos 
éticos, afectivos, actitudinales.284 Todo esto fue tomado en cuenta en la 
reforma educativa realizada recientemente en Ja escuela normal superior, lo cual 
de alguna manera deberán ser reflejados en el aula de educación básica, ¿pero 
cuál será la importancia, y la visión de análisis que se le dará a los temas 
relacionados con los avances recientes de la genética y la biotecnología?, 
¿estamos preparados para hacer dichas reflexiones de manera imparcial o qué 
tipo de ideología las guiaran? 

:: .... SEP. :?000. No se aclara Ja conccpcion que~ tiene de desarrollo integral aunque se tratan de pt"omo\lcr las 
dimensiones pcn.onak"S y !>Oeialcs incluyendo Jo rcH .. ..-cntc a los aspectos éticos. afectivos y acti1udinales. lo 
..:ual e?> muy complejo por 1an10 :i.cna muy dificil lograrlo a 1n1~·e.<i de un cur:oo de: biologia. Seria necesario 
in..:idil" en lt~pcctO!i muy pcr:.onal1..-s del M!'r hunumo que la enseñanza de Ja biologia no puede abaTcar. No 
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como la!> imJllcm<..-ntaciones que ~e han hecho (no :sólo en el diM:ursn educativo). para rcali7.ar fo ant<.."S 
~i'u:t.ludo 



6. Análisis de los Programas de Estudio de Ciencias Naturales y Biología en 
la escuela secundaria. 

Este análisis se hace tratando de resaltar los valores y actitudes que han 
sido considerados importantes para su transmisión a través de la enseñanza de la 
biología en Ja escuela secundaria. 

Plan y Programa de Estudio de Ciencias Naturales 1964. 

En estos programas encontramos que era importante el comportamiento del 
estudiante frente al hogar. la escuela, la sociedad y la vida en general. Por lo que 
una de sus preocupacíones fundamentales era mantener Ja integridad orgánica 
pero también espiritual en un período de vida en que se alternan las 
características del niño y del adulto. En donde se realiza el proceso de maduración 
glandular. cambios de sensibilidad, de carécter y temperamento. 285 Estos aspectos 
'!ueron tomados en cuenta en los programas de estudio y se refleJaron sobre todo 
en la distribución de periodos de trabajo, de recreación y descanso. en un intento 
par evitar el recargo físico y mental de los estudiantes Se ofrecían 6 materias 
acadén1icas con una carga no mayor de 21 horas semanales. cuyo programa de 
estudios incluía actividades flexibles para poder ser adaptadas a las condiciones 
de la escuela y de la localidad. con Ja f1nalrdad de conservar la salud, contribuir a 
la regulación del crecimiento y a la felicidad del adolescente. como base para la 
equilibrada formación de su personalidad De este modo la escuela pretendió 
hacerse responsable de los estudiantes de tal modo que ajustaran su conduct;:i a 
'ªs condiciones oportunidades y limitaciones del medio familiar, escolar y social. 
Pero también colaborar a que estas condiciones fueran superadas por lo que 
también los programas de estudio ofrecían actividades y enseñanzas tendientes a 
promover ~ estimular el espíritu de trabaJO y de estudia (o al menos eso se 
pretendía). 86 Para complementar este análisis crea necesario citar los planes y 
programas de estudio de ciencias naturales y/o biología que han sido aplicados en 
la escuela secundaria: 

E~ta reforma educativa se basó en .. la evolución b1opsíqu1ca de los alumnos 
comprendida entre los trece y los diecisiete años. en el ambiente familiar y social 
que los rodea y en los requerimientos de que serán objeto en su vida posterior"287 

Se tomó también en cuenta el hecho de que la mayoría de los adolescentes se 
incorporaban al trabajo al terminar este ciclo de enseñanza. y frecuentemente, 
incluso antes de terminarlo. Debido a esto se Je trató de dar un sentido práctico a 
la educación, además de cubrir las necesidades de índole cultural y pedagógica. 
De esta manera es que para el primer ciclo de la educación media se propone 
respetar la parte académica pero al mismo tiempo: 
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a) despertar y conducir, en su conjunto y en cada uno de los años en que se 
realiza. la inclinación hacia las ocupaciones regionales y, si es posible, hacia el 
trabajo calificado. 

b) constituir el mejor antecedente de la vocacional técnica. y 

e) capacitar para el bachillerato universitario. 

Se hizo reflexión en que no es importante la cantidad de conocimientos o 
.. informaciones científicas". sino el grado de madurez y capacidad creadora a que 
se debe llegar al término de la secundaria. 

Con el fin de equilibrar la formación de la personalidad del alumno y su 
desenvolvimiento en el hogar. la escuela. y la sociedad. se impartían las 
actividades: Educación Civica. Educación Artística y Tecnológica y Educación 
Física además de una hora de Orientación a la semana. Esto les ayudaría a 
"'despertarles la más clara conciencia sobre las pos1b1lidétdes de elevación de las 
características personales y sociales. estimulando el espíritu de trabaje y de 
estudio··. 2138 

Se impartían 6 materias académicas (21 horas de trabajo a la semana para cada 
uno de los 3 grados) Las actividades eran .. flexibles para poder ser adaptadas a 
las condiciones de la escuela y de la localidadM. 269 

En este programa de estudios en la Sexta Unidad temática era en donde se 
exponía ··La Reproducción de los Organismos y la Herencia" 

Cuyo ObJetivo era. 

Resumir en forma elemental los conocimientos sobre la reproducción y la 
herencia, así como su papel en la perpetuación de los seres vivos y. por tanto. en 
la conservación de la vida sobre nuestro planeta. "Evidenciar que los seres vivos 
son producto de Ja herencia y del medio y que los componentes de la materia 
viviente proceden del medio y vuelven a él. comprender que se entiende por 
adaptación, las formas más evidentes de la adaptación y cómo se establece el 
equilibrio entre los organismos y el medio. describir los medios habitados por les 
seres ,;ivos y los agentes físicos que influyen sobre ellos". 

Resultados: 

El resumen elemental que se pretendía dar a los alumnos sobre los 
procesos de la reproducción y la herencia manejaban un lenguaje bastante 
informal y el nivel de conocimiento era mínimo. Se utilizaban ejempk>s que más 
bien cabrían dentro de lo anecdótico que de lo informativo. así mismo se pedía 
que los ejemplos se hicieran con animales y plantas. nunca con el ser humano. lo 
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cual produjo que se siguieran ignorando dichos temas tan básicos en el 
conocimiento y desarrollo de nuestro cuerpo. 

Concepción del aprend:zaje: 

En esta época el aprendizaje se concebía como herramienta importante 
para el desarrollo de habilidades que van a facilitar el manejo del conocimiento. 
Se le daba mucha importancia a los resultados o productos del aprendizaje sin 
tomar en cuenta los procesos implicados en su adquisición. a pesar de lo que se 
expresaba en el discurso. Así. para Bloom. los logrados en el aprendizaje se 
reflejarían en la conducta, en el pensamiento. en los sentidos y en las acciones. 

Concepción de Ja Ciencia: 

El conocimiento científico se concebia como un medio para lograr el 
aprendizaje a través del desarrollo del pensamiento ordenado y las capacidades 
creadoras. Así como una herramienta importante para el conocimiento del 
universo. Esto es en el ámbito teónco. pues en la práctica se daba de tal forma 
que parecía estar formada por sucesos aislados unos de otros, dando esto como 
resultado que el alumno no vea la manera de poder intervenir en el proceso 
científico. no poder verter s~s ideas e inquietudes. 

Método de Aprendizaje: 

El método de aprendiZaJe implica a la metodología. la cual consiste en una 
secuencia de experiencias de aprendizaje que favorecen que un individuo llegue a 
domindr una conducta Un programa siempre propone una cierta metodologia en 
forma 1mplicita o explicita y recomienda el uso de técnicas y materiales en un 
cierto orden, con la intención de favorecer el logro de los objetivos. 
En el presente programa de estudio sólo se ofrece la estructura educativa por 
asignaturas. la cual se pretendió que fuera flexible para adaptarse a las diferentes 
circunstancias de aprendizaje. y el método oiscursivo come Unico recurso para 
transmitir tos conocimientos señalados por dicho programa. 
La práctica didáctica era la tradicional, Ja cual se caracterizada por el desarrollo de 
materias aisladas. aunque los modelos por áreas o módulos no fueron excluidos. 
Este plan por materias refleja un acentuado enciclopedismo y falta la relación de 
las materias que lo conforman, propiciando así una visión fragmentada y acabada 
del conocimiento. Las asignaturas estaban seriadas por un orden jerárquico 
denominado por una instancia administrativa más que académica y se fomenta la 
desvinculación teórico práctica. Estos planes por materias son producto de 
prácticas empíricas en donde las disciplinas académicas se convierten en feudos 
autónomos. dándose mayor impulso a la cantidad de conocimientos adquiridos 
que a las concepciones y dinámica del propio aprendizaje2~0 . 
Aunque se le atnbuye al profesor y al alumno un compromiso en el aprendizaje, se 
Je otorga al profesor un papel mas bien prescnptivo, es decir, el profesor es quien 
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ordena y determina las formas y fines de la enseñanza. Es quien posee el 
conocimiento. 
Se plantea explícitamente el método científico en su concepción inductiva por lo 
tanto hay una ruptura entre lo que se dice que es método de Ja ciencia y el modo 
como se supone se puede aprender a razonar científicamente. 
Es preciso aclarar que en esa época la mayoría de los programas fueron 
elaborados por personas poco relacionadas con la enseñanza aprendizaje de la 
ciencia. Finalmente. en estos programas existen recomendaciones poco precisas 
que se dejan a criterio del profesor para la evaluación de los mismos. 

Plan y Programa de Biología y Ciencias Naturales 1975. 

En estos programas se pretendía provocar cambios en la conducta de los 
estudiantes para lograr tanto su desenvolvimiento integral como la transformación 
del medio. Dichas conductas se esperaba fueran observables. 
Se pretendía también atender el desarrollo de los aspectos cognoscitivo, afectivo y 
psicomotor de los estudiantes y estimular sus inquietudes positivas y su 
creatividad. Para ID!Jrar este objetivo se señaló que era necesario que el maestro 
se convirtiera en conductor y guía en el proceso de enseñanza aprendiza1e. 
haciendo uso de procedimientos individuales y grupales. que estimularan y 
promovieran la participación activa de los estudiantes dentro y fuera del aula en la 
elaboración de sus propios conocimientos. 2 ~ 1 De este modo. los objetivos 
generales del programa de estudios estaban orientados hacia acciones sobre el 
medio, los objetivos particulares y específicos de cada unidad temática se 
orientaban hacia la obtención de conocimientos como valores en sí mismos con 
una fuerte tendencia academ:sta.2::..'"' 

Estos programas de estudio de 1975 se elaooraron tomando en cuenta la 
secuencia que debe existir entre la educación primaria y la secundaria. Con ello se 
buscaba propiciar una manera de pensar ordenada y de romper con la tradicional 
función de la escuela como transmisora de conocimiento~ 
La asamblea plenaria sobre educación media básica realizada en Chetumal, 
Quintana Roo. presentó varias conclusiones. de las cuales se tomaron las más 
sobresalientes: '"la necesidad de convertir la educación media o secundaria en 
consecuer.cia lógica de la educación primaria tanto en objetivos y contenidos 
como en metodología, la búsqueda por alcanzar ur.a escolaridad obligatoria 
mínima de nueve años y el establecimiento de la reforma como un proceso 
permanente"293 

En 1974 el nuevo curriculum se organizó en dos estructuras alternativas. una por 
asignaturas y la otra por áreas. 
Los programas se diseñaron siguiendo los lineamientos de Bloom y los de Mager. 
quedando organizados en objetivos de tres niveles: generales (del curso). 

1 Plan d1..: F.!--tud10~. SEP. l •,75 
:":! Lopc/ l'crc..-:. A. 1979 
:·" Pl.an <le l~:o.llH.hO!>, SEP. 1975. 
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particulares (los señalados por las unidades de estudio) y especificas ( los 
señalados por la actividad a realizar) 
Cabe señalar que Ja influencia de Bloom se inició aproximadamente en 1940. La 
escuela que representa ss preocupaba fundamentalmente por los productos del 
aprendizaje <conductas. calificaciones habilidades> pasando a un segundo lugar 
los objetivos A las acciones las define también como habilidades intelectuales, o 
bien como las habilidades para el manejo del conocimiento. 294 Bruner las 
denomina destrezas. 
El trabajo de Bloom permite una primera aproximación ordenada a algunas de las 
habilidades intelectuales. Toma en cuenta las cuestiones cognoscitivas. Para él, el 
conocimiento implica interrelacionar materiales de aprendizaje, organizar y 
reorganizar Ja información para favorecer el recuerdo de alguna información o 
conacimiento. 295 Habla de la habilidad de comprensión, la de aplicación. la de 
análisis y síntesis. En las categorías que señala Bloom. coloca una gran variedad 
de conductas. las cuales llevan a conocer el universo, pero no se plantean como Ja 
única mD.nera de clasificar las habilidades intelectuales. Reconoce que el individuo 
al enfrentarse con experiencias reacciona con base a la información previa. 
ejecutando una serie de acciones para seleccionar y organizar esa información y 
utilizarla de la mejor manera. 

Así. en la estructura pcr áreas se traté de integrar a la Física. Química, 
Biología y Geografía Física. conforn1ando el área de Ciencias Naturales 
"'Debido a que los fenómenos naturales no se producen aisladamente: el 
adolescente los observa. se ve afectado por ellos y en muchas casos, forma parte 
integral de esos fenómenos" Con esto se pretendió no mostrarle~ una ciencia 
fraccionada. ~a que: ··se les crea un conflicto al separar su vida cot1drana de su 
vida escolar" 05 Se hace le aclaración de que el enfoque dado a !a integración del 
área. es geo-antropocéntnco; pensando en la tierra como morada del hombre y en 
él como su principal habitante. Se dec:dió partir del aspecto Ciencia y Técnica 
para demostrar cómo a través de la ciencia y de su aplicación práctica. el hombre 
ha utilizado sus conocimientos en beneficio propio. 
La estructura de los programas consta de ocho unidades. cada unidad tiene sus 
propios objetivo.:; de aprendizaje, que deben ser alcanzados a través de la 
ejecl.'c1ón de actividades que supuestamente se presentan en una secuencia 
lógica y pedagógica. Se trató de conservar la sistematización de las ciencias "'ya 
que cada una de las asignaturas inicia su estudio con lo más elemental y se va 
desarrollando hasta llegar a lo más complejo", pero el problema es que esta lógica 
no siempre es lo más comprensible para el estudiante, ya que no forma parte de lo 
que él conoce. Se trató que los programas por área fueran equivalentes a los de 
asignatura, ya que se partió del supuesto de que: "eran comunes y adaptables a 

_;:., .. Ltlll!!. I07:" .... ~n 1 npc;; Pcrt..•.1:. l •~7•J 
=··· BIL'<lJn 1calu1·1 uno de Jos trabajo~ mn!. ~i~lcma11cos sohn.• ob1cti\u~ Pfontc<l que las hah1l1dade~ 
intdectu1d1C!oo ,...,_. nutnlf~-staban cuando un individuo e!» capa;,. de e¡1comn1r en la c ... p..-ricncia previa la 
inl4.lrmaciún y lu~ tccnic.a!'t aprupi::.da~ para rc~pondcr a diflcultadc!'t y circun!o>tttncÍ::t!oo distinta!'> 
';:'.H· lbid, 1'>79 
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las necesidades de cada modalidad, de cada escuela, de cada aula y de las 
regiones donde se encuentran ubicadas .. 297 

En este programa de estudios es en el tercer curso de Biología, Unidad 6, en el 
que se desarrollaba el tema de la Herencia, cuyos objetivos eepecíficos eran: 

- Conocer las principales leyes de la herencia. 

- Apreciar Jos beneficios que aporta la aplicación de la genética en la agricultura y 
la zootecnia. 

- Profundizar en el conocimiento del material genético humano. 

- Advertir las posibilidades de la genética aplicadas al ser humano. 

En estos programas ya se utilizaba un vocabulario técnico y conceptos mas 
descriptivos referentes al estudio de la genética esperando de esta manera que 
los temas fueran más comprensibles. Ya se señalaban ejemplos con seres vivos. 
no sólo animales y planta& propiciando con esto un mejor conocimiento del cuerpo 
humano, su desarrollo. 

Concepción del Aprendizaje: 

Intenta dar una concepción científica del mundo y de la vida. Por tanto, el 
proceso de aprendizaje pretende favorecer la necesidad de la formación científica 
en el alumno. 

Concepción de la Ciencia 

La ciencia se considera como un proceso que va avanzando basándose en 
rompimientos con las teorías anteriores. los que siempre tienen el valor de 
antecedente. como materia prima para ser cuestionada y removida. 
Predomina aun la imagen parcial de la ciencia, esto decir, se le ve como un 
sistema de ideas invariables y conceptos ya preestablecidos. Sobre todo a las 
ciencias naturales se les ve como una simple colecci~n de datos organizados. 296 

El método cientirico es aún fuertemente inductivo.::9 , a pesar de que ya se habla 
de la 1mportanc1a de la nueva interpretación hipotético deductiva como elemento 
importante en la formación del conocimiento científico. 
Es así como la observación y la experimentación aparecen desligadas del 
razonamiento y la creatividad e imposibilita la probabilidad de que la ciencia sea 
presentada como un elemento importante en la transformación del medio. 

lt•1d .. :111. ,.,-') 
: • 1.opt.•:¡- Pt.•ft.•7. /\. Ju~.:-.. 
· 'J11Ju.:::11 A-..ccndc-1 h""'.!Zicamc111i.- dl!'~dc I•>:. tCnom• . .-nn~ ht.-cho!> l> caMls .a :.us leyes o principios. Va de lo 
raniculm a lo ~cucral. de lo más c~pt.•cü1l a lo uni,crS<tl 
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Método de Aprendizaje: 

Se presentan al alumno las estructuras por área y por asignaturas 
agregando que ambas son equiv&lentes en los aspectos formativos. 
Las acciones del alumno consisten en ejecutar un conjunto de actividades 
programadas, ya sea indicadas por el profesor o por el mismo programa de 
estudios. En muy pocos casos se recomienda hacer algo más que recibir y repetir 
la información adquirida. El carácter prescriptivo del profesor aún no es superado. 
Se ofrecen pocas oportunidades para que el alumno y el profesor desarrollen su 
inventiva. comprometiendo constantemente al alumno con el aprendizaje. ya sea 
trabajando en equipo o independientemente. Así. en los programas por área se 
plantea que la diferencia entre conoc1miento c1entifico y empírico está sólo en que 
el primero hace uso de la medición. es decir se da un enfoque cuantitativo para 
calificar de científico o de empírico un conocimiento. 1gnorand0 los criterios del 
método por el cual se obtiene y su validación en la práctica. 
En el prograrr,a por asignaturas se habla de que el alumno debería adquirir una 
concepción científica de los fenó'Tlenos biológicos que le permitan el conocimiento 
de su cuerpo y la protección de su salud. Mientras que en el programa por área 
(Ciencias Naturales), se observa aún una mezcla de contenidos de las asignaturas 
que fo componen y no como la conformación de un trabajo interdisciplinario. Se 
plantea como objetivo general: .. Apreciar el valor del método científico en el 
estudio e investigación de Jos fenómenos naturales. Propiciar en el alumno el 
conocimiento de la naturaleza y de si mismo como parte de ella y estimular la 
participación activa del educando en el restablecimiento del equilibro ecológico". :ioo 
·SP detectó la tendencia en cuanto a las discusiones recomendadas a ser 
cerrc,.jas para llevar al alumno a pensar y d1scut1r predeterminando las 
conclusiones.jOt Un ejernplo de este es lo que se cita en el programa de ciencias 
naturales 11, En la unidad 1 en donde se pide que E:!'I alumno· MConcluya que los 
cuerpos se pueden ver porque reflejan la luz em1trda por los cuerpos luminosos"' 
Como este ejemplo existen otros mas 

En ambos programas se recomiendan las secuencias de actividades: 
observación experimentación. obtención de información y conclusión, para 
aprender a desarrollar el método científico pero no se explica mas acerca de este 
método. Un ejemplo claro de que no hay continuidad en los temas es el que se 
presenta en la unidad 3 del curso de ciencias naturales 11 en donde se empieza 
pidiendo que el alumno identifique los mapas fisicos, políticos y económicos más 
usuales, continúa con la idea de que el alumno destaque la importanc~a que 
representa el avance científico de los distintos modelos usados para representar el 
átomo y termina con el estudio de la agrupación cie los símbolos químicos. útiles 
para el estudio de los fenómenos del mismo ámbito. En el programa por 
asignatura sobresale la diversidad de los seres vivos. pero se insiste mucho en la 
taxonomía. tema bastante árido en este nivel educativo. Todo se orienta hacía la 
información sin tomar en cuenta lo que se realiza con ella y si esta es significativa 

"~'Plan de..• E:i.tuciio~. Sl·.I•. 1 •J75 
•··• '~hurt,_,. R.111~:rl. J'J9h 
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para los estudiantes, por lo tanto no hay una aplicación sólo se logran cierto 
automatización poco conciente por parte del alumno, lo cual empobrece la meta 
propuesta. 302 

Plan y Programa de Estudios de Biologfa 1982: Programa para la 
Modernización Educativa. 

Este programa de estudios se llevó a cabo sólo en algunas escuelas, y sólo 
en el primer año de educación secundaria, con la finalidad de recoger las 
experiencias necesarias para con ellas poder implementar lo que serian los 
actuales planes de estudio (1993) 

Objetivos Generales: Se proponía promover cambios cognoscitivos y formativos 
del educando para que su participación en la sociedad y en el medio natural sea 
reflexiva crítica y creativa. 

Objetivos de Aprendizaje: Que el alumno de primer grado: 

- Advierta que en la naturaleza existe una gran diversidad de formas, estructuras 
y funciones de la materia viva, y comprenda que la biología es la ciencia que 
estudia a los seres vivos. 

- Utilice los procedimientos del método experimental en la solución de problemas y 
comprenda su importancia. 

- Identifique a la célula como unidad estructural y funcional de los seres vivos y 
comprenda cómo se organiza en niveles más complejos. 

- Comprenda que su cuerpo presenta una organización que corresponde a un 
nivel de complejidad mayor entre los seres vivos. 

- Reconozca las funciones que realizan los seres vivos para mantener la vida, en 
particular la de su propio organismo. 

- Valore la importancia del funcionamiento adecuado de su cuerpo. 

- Comprenda los mecanismos que aseguran la continuidad y transformación de los 
seres vivos, así como el proceso de evolución orgánica. 

- Entienda que el hombre es producto de los procesos de evolución y está sujeto a 
ellos. 

- Desarrolle a través del conocimiento de su cuerpo, hábitos, de91ntzas y valores 
que le permitan conservar su salud física y mental. 

302 lbid. 1996. 
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- Se convierta en promotor de la salud dentro de su núcleo familiar y su 
comunidad. 

Este programa de estudio consta de cinco Unidades. En la Unidad 4 se 
desarrollaba el tema correspondiente a la herencia y la evolución, cuyo objetivo 
era: "Que el alumno comprenda los mecanismos que aseguran la continuidad y 
transfonnación de los seres vivos y entiendan el proceso de la evolución 
orgánica". 

Concepción del Aprendizaje: 

Se pretende desterrar el aprendizaje memorístico, y por esto se aconseja 
sólo en situaciones estrictamente necesarias. Para evitar en lo posible la 
memorización es que se recomienda; "'fortalecer la adquisición del conocimiento 
objetivo a partir de procedimientos experimentales en el caso de las ciencias, por 
lo que en la práctica en el laboratorio es imprescindible, (aunque se aclara que) en 
este nivel de las prácticas deben ser sencillas ·no siendo necesario un laboratorio 
con excelente dotación de materiales e implementos, aunque es aconsejable 
contar con un mínimo de elementos"303No se señala cuáles son esos elementos 
mínimos. 

Concepción de la Ciencia: 

la biología es enfocada como un elemento necesario para conocer y 
comprender el entorno, en este proceso es necesario la observación y el análisis, 
desde todos los puntos de vista posibles. El desarrollo de la capacidad de 
observación es nt:eesario para darse cuenta que en la naturaleza existe un orden. 
Es a través del trabajo experimental como se pretende que el alumno establezca 
las relaciones de causalidad. lo cual le va a perrnitir el poder atribuir los efectos de 
los procesos naturales a causas naturales comprobables, descartando el 
fanatismo, prejuicios y el pensamiento mágico. De esta manera, la ciencia es 
concebida como un conocimiento objetivo basado en el desarrollo del 
oensamiento IOOico. No se ha superado la visión tradicional de la ciencia, se le 
concibe como un conocimiento acumulativo que habrá de llevar forzosamente al 
progreso. 

Método de Aprendizaje: 

En este programa de estudios se ofTece nuevamente sólo la estructura 
educativa por asignaturas. Se aclara que el programa contempla la secuencia que 
existe entre la primaria y la secundaria. 304 

Esta propuesta planteó la necesidad de generar mecanismos interdisciplinarios 
que perrnitieran comprender al alumno que los procesos son generalmente 
globales y no productos aislados e independientes. 

10
' Programa para Ja Modcnuz.ación Educativa, SEP. 1992 

'"
4 lbid, 1992. 
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Se aclara que el programa debe ser ·considerado como una guía general de 
adaptación a cada grupo de escolares o a cada medio" en donde el maestro tiene 
que aplicar su propio estilo de trabajo y su capacidad creativa, dejándose, por 
tanto a su responsabilidad el aprendizaje. 
En cuanto a la evaluación. se sugiere que se debe considerar a la misma como 
una operación de apoyo al aprendizaje, por lo tanto es importante estimular la 
participación activa del alumno en las tareas escolares, en la investigación, etc. 

El Programa para la Modernización Educativa, 1989-1994 expresó algunos 
valores que fueron enfocados como fines educativos. De este modo se propone 
que a través de la educación se logre el desarrollo armónico de las facultades 
del ser humano, se fomente el amor a la patria, la conciencia de solidaridad 
internacional con independencia y justicia. Dicha independencia y justicia 
deberá ser democrática, nacional y popular. Fundada en el progreso 
cientifico. ayudando de este modo a luchar contra la ignorancia. 
Frases que quizá se repiten en los diferentes discursos educativos, pero que en la 
realidad sólo percibimos serias contradicciones en todos los niveles, además de 
que no se expresa nada específico acerca de Jos valores científicos deseados. Lo 
que lleva a concluir de alguna manera que los valores son sólo concebidos como 
ideales no como algo real que pueda practicarse cotidianamente. Ahora bien, el 
desarrollo armónico. con implicaciones estéticas, de acuerdo con los pensadores 
románticos tiene que ver con el desarrollo del -pfrltu, el cual es tomado como 
un medio para acercarse al conocimiento305

. Pero actualmente, al no ser este 
concepto lo suficientemente aclarado, corre el riesgo de que cada quién le dé su 
propio ~nificado. Un efecto muy parecido sufre la expresión desarrollo 
integral , el cual es enfocado o concebido de acuerdo al criterio de quién lo lee o 
trata de realizarlo pero no se indica más al respecto. 

Plan y Programa de Estudios de Biologfa, 1993. 

En la Ley General de Educación de 1993 se confiere carácter obligatorio a 
la educación secundaria. El Estado se obliga a proporcionar la educación de este 
nivel y obliga a los padres a enviar sus hijos a la escuela secundaria. Con esta 
norma se vio la importancia de cambiar los programas y planes de estudio. 
El análisis inicial del cambio en los planes y programas de estudio fue generado a 
partir del Acuerdo Nacional para la Modernización de la Educación Básica- 1992, 
ya antes descrita. "Debemos lograr que la educación media básica se ofrezca a 
los estudiantes que hayan acreditado la educación primaria, e fin de que llegue a 
ser obligatoria para todos los mexicanos·. 
En lo que corresponde a Biología, se elimina el curso de tercer grado y resta una 
hora en segundo grado. Une de las características fundamentales de los nuevos 

.~~ Duci'la..,.. Paredes. 1994 
.lot. Dicho desarrollo füe p.-opuesto dC!ide principios del siglo XX • po.- Justo Sierra. al elaborar el proyec10 
pa.-a la Educación Primaria pero actualmeme tiene una connotación nlás amplia y no se logra Wlo a tl"avés de 
la cnr.cñanza escolarizada. al menos no como es concebida y ur8anizada actualmente. 
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programas de estudio es que prácticamente todos se proponen como un cambio 
de enfoque respecto a los programas anteriores. 
En Biología hay cambios con respecto a los programas anteriores; en primer año 
se estl!dian los procesos macrobióticos, los cuales incluyen: Evolución, Ecología y 
Genética. Con lo cual es posible abordar los conocimientos de Biología de 
segundo año, para poder comprender las particularidades de los seres vivos asi 
como su funcionamiento de manera general. El nuevo plan de estudios resuelve 
un antiguo problema de la secundaria, el de la dualidad de estructuras 
curriculares; por áreas y asignaturas. La unificación en una sola estructura era 
necesaria. Pero su puesta en marcha ha generado problemas, en secundarias que 
antiguamente trabajaban por áreas. cuyos profesores estaban capacitados para 
hacerlo de esta manera, el cambio a asignaturas afecta a la mayoría de las 
escuelas y los maestros. Además agudizará el problema ya existente de 
correspondencia entre la formación especializada de los maestros y las 
asignaturas que tendrán que impartir. 307 

En el nuevo plan de estudios sí bien existe cierta flexibilidad curricular. ya que 
abre una materia optativa en el tercer año. su contenido será decidido por cada 
entidad federativa. 

Es preciso señalar que en los años noventa, desde el Acuerdo Nacional 
para la Modernización de la Educación Básica y después con la Ley General de la 
Educación y la reforma del articulo 3º, se dio un nuevo impulso al reconocimiento 
del papel de los valores en la vida social y en la escuela y se legitima la 
participación social como elemento fundamental para el mejoramiento de la 
escuela y sus funciones. 308Con esto vinieron cambios que chocaban con criterios y 
restri=iones de los padres de familia. entre ellas, la oposición que hubo para que 
se insertara el estudio de la sexualidad humana en los libros de texto. A partir de 
la reforma educativa iniciada en 1993 en la educación básica en México, el 
enfoque para la enseñanza de la biología se fonnuló con la finalidad de estrechar 
las relaciones entre los ámbitos personales y sociales de los estudiantes. Lo cual 
se trata de continuar en los nuevos cambios propuestos recientemente. ¿Cómo 
se pretende lograr esto?. Se buscó asociar sus habilidades, valores, actitudes y 
conocimientos con la experiencia personal, familiar y comunitaria a fin de 
favorecer la toma de decisiones informadas para el mejoramiento de la salud y el 
ambiente309

• Pero la forma en que se desarrollan las actividades de ensetlanza 
aprendizaje en la escuela secundaria dista mucho de favorecer la realización de 
este objetivo. En esta reforma educativa el objetivo general de la ensetianza de la 
biología es promover el conocimiento de los estudiantes sobre el mundo viviente, 
por primera vez se reconoce que los beneficios de la educación científica no 
deben limitarse a la adquisición de conocimiento. La ciencia es una •ctlvidad 
soci.91 que incorpora v•lo,.., ,..bilid•des y •ctltudes, por tanto su práctica y el 
aprendizaje de sus métodos propicia la aplicación de un buen numero de actitudes 
altamente apreciadas por la sociedad. Se espera además estimular el interés por 

'º7 Quii-oz Rafael, 1995. 
1011 Latapi Pablo, 2000. 
"'"" SEP~ Pmgi-ama par-a Ja transfonnación y cJ fortalecimiento de las Escuelas Nonnales. Novicmlnc del 2000. 
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la actividad científica promoviendo actitudes de responsabilidad en el cuidado de 
su salud y del medio ambiente. De tal manera que se satisfagan las demandas 
básicas de aprendizaje de los alumnos, pero de ser posible también brindar una 
formación para la vida, dotándolo de destrezas y competencias esenciales en su 
vida personal y social.310 

En este programa de estudios es en el primer curso de biología, la Unidad 5 en la 
que se desarrolla el tema: "La Genética: la Ciencia de la Herencia". No presenta 
objetivos específicos por unidad. sino sólo generales por asignatura. 

Concepción del Aprendizaje: 

Trata de estimular una aproximación más reflexiva por parte del estudiante, 
en lugar del conocimiento enciclopédico, por lo que el desglose tan exhaustivo de 
cada unidad desapareció. Además, se planearon actividades a través de las 
cuales el alumno pudiera desarrollar la noción de la actividad científica como una 
herramienta para conocer la naturaleza, propiciando habilidades y capacidades 
para resolver problemas. Desde esta perspectiva, la biología es enfocada con un 
carácter formativo. Se busca que los estudiantes adquieran los elementos básicos 
de una cultura científica que les permita enriquecer su visión del mundo y valorar 
los beneficios sociales que aporta la ciencia. De este modo, la concepción de 
aprendizaje se amplia. 

Concepción de la Ciencia: 

Se concibe como una actividad social, en la cual se incorporan valores y 
actitudes (la imparcialidad, fa curiosidad, la imaginación, la apertura hacia nuevas 
ideas. etc.) además se espera inculcar en el alumno cierto escepticismo 
sistemático, lo cual va a permitirle la aceptación de nuevas idea. 
De acuerdo con este enfoque la concepción de la ciencia sera diferente, ya que es 
concebida como una actividad social ( que por tanto, va cambiando con el tiempo 
y las necesidades requeridas por los ciudadanos) en la cual se deben incorporar 
valores y actitudes positivas para el ser humano y útiles para la sociedad en que 
este vive. En este sentido, el conocimiento científico posibilita una aproximación 
ordenada al conocimiento de la realidad. Es así como se desarrollará una manera 
de pensar y actuar más eficaz. lo que definitivamente se lograría si las propuestas 
educativas no dieran prioridad a objetivos políticos y administrativos. Lo que 
disminuye de manera importante los objetivos establecidos para lograr una 
verdadera superación en los problemas de enseñanza aprendizaje de la ciencia 
vislumbradas por los profesionistas que implementaron dichas mejoras al plan de 
estudios correspondiente. 

:uu lbid,2000. 
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Método de Aprendizaje: 

Se ofrece la estructura programática de aprendizaje por asignatura; 
Biología, propiciando la posibilidad de replantear tos conocimientos adquiridos 
tanto en la escuela como fuera de ella. Po.- tanto, se busca vincular los contenidos 
de la materia con I•• experlencl•• cotldMlnas de los -tudi.n- y con los 
proc-os productivos y soci•les. de tal manera que el alumno amplié y 
modifique su visión de los fenómenos de su entorno inmediato y que adquiera la 
capacidad de integrar con mayor facilidad los nuevos conocimientos. Con esta 
finalidad se integran en el programa de biología una gran variedad de temas con 
significados importantes para la adolescencia. 311 De ahí la importancia de 
presentar a los estudiantes los aspectos básicos de los fenómenos naturales, y no 
abundar en un sin fin de detalles que pueden tener poco significado en el contexto 
en el cual se desarrollan. Por otro lado, también se busca desarrollar actitudes de 
responsabilidad en el cuidado de la salud y el ambiente. Es en este sentido que la 
crisis ambiental que nos afecta constituye un medio importante para capturar la 
atención de la sociedad hacia la ciencia en general. y muy especialmente hacia 
aquellas ramas de conocimiento que ayudaran a resolver dicho problema, pero 
también para que los estudiantes logren un conocimiento pleno del ambiente que 
permita un manejo razonable de los recursos. 312 La enseñanza de la ciencia debe 
permitir integrar el conocimiento científico a la cultura general (en la cual deben 
estar presentes valores de diferente tipo, entre ellos los científicos y los sociales), 
desarrollar habilidades y vincular a la ciencia con la problemática social. 

A continuación analizaré la unidad correspondiente a la Genética y la 
Herencia para tratar de identificar que valores, actitudes y habilidades son 
deseables para ser transmitidos o fortalecidos a través de la enseñanza de dicho 
tema. Aunque es de suponerse que los valores descritos para ta enseñanza de la 
Biología en general, guían de alguna manera y están implícitos en los temas 
relacionados con la genética. En la quinta Unidad Temática del primer curso de 
Biología se analizan los mecanismos genéticos más importantes. Se pone 
especial atención en el estudio de la herencia y la vida humana. 

UNIDAOS 

ªGenética: La ciencia de la Herencia 

• Las ideas sobre la Herencia antes de Mendel 
Los primeros procesos de domesticación 
La hibridación 
El descubrimiento de tos gametos: espermatozoides y óvulos 

JI I Temas como ciencia y sociedad. el panorama actual de la biologta. conservación ambiental. Ja diversidad 
biológica en MCxico. especies en peligro de extinción. consccucncia de la actividad humana en el ambiente.. 
salud y drogadicción entre otros. SEP. 2000. 
'.' ll Jbid. 2000 
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• Los trabajos de Mendel 
Genotipo y Fenotipo 
Dominancia y recesividad 
Las leyes de Mendel 
Los chícharos: una elección afortunada 

ºEIDNA 
El enigma de la estructura del DNA 
El modelo de Watson y Crick 
Funcionamiento general 

º Cromosomas y Genes 
¿Qué es un gen? 
Los cromosomas y su importancia 
El cariotipo 

ª Genética Humana 
Herencia ligada al sexo 
Enfermedades hereditarias y alteraciones genéticas 
La interacción entre los genes y el ambiente 

• La manipulación de la Herencia 
Clonación de organismos 
Procesos de Inseminación artificial 
Fecundación in vitre. 

Como podrá apreciarse, en esta unidad se tocan temas clave como: Las ideas 
de la herencia antes del Mendel. las experiencias de los trabajos de los 
hibridólogos cuya finalidad era mejorar las especies animales y vegetales, los 
trabajos de Mendel en donde es recomendado insistir en la importancia de haber 
escogido el organismo adecuado para el experimento, así como en los resultados 
obtenidos que dieron lugar a la postulación de dos leyes y del concepto 
"dominancia", es también importante que el estudiante aprecie que las 
características de los organismos vivos (fenotipo) son causadas por la interacción 
de los genes ( es decir. del genotipo) y el ambiente. Al desarrollar el tema de la 
gametogénesis deben relacionarse las leyes de Mendel y el comportamiento de 
los cromosomas. Una vez establecidas las base de la genética mendeliana deberá 
darse mucha atención a la relación que hay entre cromosomas-genes-DNA 
mencionanda que es precisamente el DNA la molécula que lleva la información 
genética. 313 

La estructura del DNA con lo que el estudiante podrá apreciar los antecedentes 
que influyeron para que se desarrollaran estudio más completos acerca del 

JU No es recomendable que el profosor profundice en la estructura química del DNA ni que explique 
mecanismos complejos con relación a ella. lo que se pretende es solamente establecer Ja relación entre Jos 
gcncs-DNA. Plan y Programa de ES1udio de la Escuela Secundaria.. SEP. 1993. 
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problema de la herencia, situándolo con el pensamiento que en cada momento 
histórico predomina. Que en consecuencia pueda visualizar que los 
acontecimientos que han sucedido en la historia no se han dado en forma aislada 
o repentina, pues todos ellos tienen un marco contextual. Que todo trabajo o 
estudio responde a las necesidades que ha tenido el ser humano a lo largo de la 
historia. Y en el mejor de los casos el mismo estudiante se aprecie como un 
elemento importante en la transformación de su comunidad, tendiente a satisfacer 
las necesidades que esta presenta. 

En el libro para el maestro de biología se recomienda que el tema e genética 
debe tratarse de manera general, ya que no es deseable que el estudiante 
profundice en detalles particulares pero si que entiendan la importancia del estudio 
de los procesos hereditarios en Jos seres vivos. 31

' 

En cuanto al tema de la Genética Humana. se recomienda tratar de manera 
sencilla e ilustrativa las principales enfermedades genéticas en el hombre, su 
forma de transmisión, en donde deberán incluirse ejemplos como la hemofilia 
(enfermedad ligada al sexo), el sindrome de Down, la fenilcetonuria o el síndrome 
de Tumer. También así deberán hablarse acerca de los daños que producen las 
radiaciones, medicamentos (talidomina. clorafenicol), la ingestión de alimentos 
contaminados con metales; deberán mencionarse los estudios realizados sobre el 
efecto genético de los contaminantes como el plomo. el arsénico, el mercurio, etc., 
en la salud humana.315 

Esta unidad es de amplia importancia para el adolescente, ya que la etapa 
de vida en la que se encuentra le despierta la curiosidad hacia aspectos 
trascendentes de su propio cuerpo, su sexualidad y sus características genéticas. 
Aspectos que de ser bien comprendidos le permitirán el desarrollo de una 
autoestima positiva, la que le podrá ayudar a lograr las metas que se propone en 
varios aspectos de su vida. 316Ya que un individuo que se estima es capaz de 
estimar a los demás y sólo a través de ellos puede lograr la autorrealización, con 
lo cual se logra cubrir una parte importante del desarrollo social del individuo.317 

En cuanto a la manipulación genética de los organismos el libro para el maestro 
no sugiere nada, pero es verdaderamente importante el buen uso de la 
información a este respecto, ya que en la actualidad se manejan expectativas mal 

314 lbid 1993 
-
11

' SEP. El libro para el Maestro (Educ.ación Secundaria). 2000. 
~ur. Autoestima es el valor personal, competencia que un individuo asocia a la imagen de si mismo. La imagen 
ffisifrva le permite valorar todo aql!ello que causa orgullo y respeto de si mismo. PéTcz Moreno. 1996. 
· 

17 La Sociologia implica a la soci.::dad.. la íamilia. Ja escuela, d grupo de amigos, es de quién recibe. en donde 
se fonna, y a quien se da. Si el individuo~ positivo en sus pensamientos podra comprender a los irnegran1cs 
del grupo. Se.- optimista le pennitiril f'CÜizar sus metas con 9C811ridad. Lo contrvio lo Ucvari a la neurosis o a 
Ja psicosis, Y" que estos son medios de def"cnsa creados en f"onna inconsciente por el ser humano para 
proteger su autoestima en contra de algti.n traslomo o amcnaz.a. tlombrctl de este tipo no podr&n o bien les scni 
muy dificil enfrentar problemas M>CialC!o ya que 5C' ~rnirá mal preparados para lograrlo SituandoJ;C en una 
realidad ficticia debido a su falta de interés M>Cial La autoestima tiene tambiCn un L<¡peclo pedagógico 
importante, ya que el ~r humano reacciona positivamente tnediantc el apoyo afectivo de quien es capaz de 
dcspenarle el interés en lo que enseña y motiva en el aprendiz.aje. Esto lo ayuda a ser accrtivo en todos los 
aspectos de su vida Finalmente, una autocs1ima sana ayudará a combatir la apatía, ta pereza, la dependencia, 
el fatalismo y miedo al cambio. lbid, 1996. 
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fundamentadas acerca de la clonación de organismos, manejo de organismos 
transgénicos ( beneficios o posibles dallas). el ya tan discutido tema del proyecto 
del genoma humano. Aunque las técnicas de transferencia de núcleos y la 
manipulación de embriones (clonación), son bastante conocidas, los cambios 
sufridos por las células más o menos especializadas de las que se extrae el 
núcleo a clonar y los mecanismos biológicos que condicionan el desarrollo ulterior 
de embriones "fabricados· están lejos de ser comprendidos y controlados al cien 
por ciento .• por tanto, han conducido muchas veces al fracaso. Además de que se 
ha considerado que este tipo de experimentos más que un avance o 
enriquecimiento del ser humano supone un retroceso ya que este tipo de 
reproducción a través de la que se obtienen organismos clonados no promueve la 
recombinación genética. siendo este tipo de recombinación Ja fuente más 
importante de la variabilidad genética, la cual propicia la adaptación ante 
situaciones nuevas y facilita (por así decirlo). la evolución.318 

Existen quienes consideran que la utilización de esta técnica con animales puede 
ser útil y válida para conocer los procesos de desarrollo que regulan los 
mecanismos de la actividad de los genes, respetando Jos principios éticos de la 
experimentación animal. Pero la aplicación del clonaje al hombre plantea 
problemas éticos fuertes. A muchos les parece moralmente atrevido, pues 
supondría el desarrollo de muchos contravalores319 que llevaría a degradar el 
concepto que tiene el ser humano de sí mismo, de su valor como ser que 
trasciende a través de su potencial creativo, entre muchas otras implicaciones. 

A pesar de que es importante introducir reflexiones de este tipo, aunque sea 
a nivel informativo en los programas de estudio de la escuela secundaria, en 
especial aquellos implicados en la enseñanza de la genética, hasta ahora no se ha 
hecho ninguna discusión entre los especialistas de esta área para al menos tener 
claro cuáles serian los valores cientificos, conductuales y actitudinales deseables 
en los estudiantes de dicho nivel, por tanto no queda claro qué valores son los 
que deben manejarse y transmitirse a través de los cursos de biologia, haciendo 
énfasis por supuesto, en la genética debido a la importancia que ésta ha tomado 
actualmente en la ciencia y en la sociedad, y por tanto en lo personal. 
No se puede pretender que los valores cientificos, con alta repercusión en lo 
social, se queden únicamente en la dimensión individual del ser humano. De ser 
asi, continuará la ambigüedad, la mala información e interpretación sobre temas al 
respecto y lo más preocupante es la escasa formación de criterios sanos y 
adecuados al respecto, en la población escolar. Lo cual en un momento dado será 
un factor que determinará una acertada o equivocada toma de decisiones en su 
vida social, personal e incluso de pareja. Además de no poder enfrentar los retos 
a los que se haya expuesto en la sociedad actual, la cual es fuertemente influida 
por las innovaciones cientificas y tecnológicas. 

:t 
111 Abrisqucta y Allcr. J 988 

:uv lbid. 1988. 
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7. Discusión 

La escuela secundaria mexicana nació ligada a la escuela preparatoria a 
principios del siglo XX. En 1915 se realizó el Congreso Pedagógico Estatal de 
Veracruz con el objetivo de vincular la formación primaria con la preparatoria. 
Entonces se propuso un nivel educativo que funcionara como puente entre la 
primaria y la preparatoria, fue Moisés Sáenz quién propuso la creación de la 
escuela secundaria. Dicha escuela sería un logro de socialización al llegar a todas 
las clases sociales y al haber satisfecho las necesidades de la vida de ese 
entonces. La escuela secundaria nació tratando de estar acorde con el sentido 
democrático popular y nacionalista de la Revolución. Por lo que se fundó en tres 
principios: preparar para la vida. propiciar la participación en la producción y en el 
disfrute de las riquezas, cultivar la personalidad independiente y libre. 
Por tanto, la educación secundaria debería ser esencialmente nacionalista. 
basada en la igualdad de todos los mexicanos, práctica en sus fines. Por tanto, los 
profesores debían fomentar en sus alumnos el espíritu práctico encaminado a 
buscar siempre soluciones del mismo tipo. También debería fomentar el espíritu 
de tolerancia, crear generaciones de ciudadanos reflexivos y democráticos, formar 
en los estudiantes el espíritu de iniciativa, de emprender, investigar, de arriesgar 
para engrandecer a México. Las asignaturas deberían de estar encaminadas 
siempre a buscar la explicación de hechos y fenómenos. 
En cuanto a lo pedagógico, debería ir de lo concreto a lo abstracto. Los fines de la 
enseñanza no solo deberían limitarse s cultivar la inteligencia. también debían 
cultivar el carácter y la observación. 

Los primeros programas de estudio fueron influenciados por el liberalismo 
francés. los cuales eran muy rígidos ya que tenían el orden lógico de las ciencias 
naturales, sin tomar en cuenta las diferencias individuales, las habilidades y las 
capacidades de los estudiantes. El objetivo principal era preparar hombres y 
mujeres cultos que pudieran desempeñarse eficazmente en la vida social, por 
tanto. no se tomaron en cuenta las cuestiones pedagógicas y psicológicas 
necesarias. Es necesario señalar que la idea de cultura que se tenia entonces era 
la de una simple habilidad para poder reproducir conocimientos hechos, no 
crearlos. 320 

Para 1920 los resultados en materia educativa eran desoladores, por lo que se 
señalaron los problemas que obstaculizaban dicha labor: 

concentración de privilegios y riqueza por parte de la clase alta. 
radicalismo de cualquier tipo: dogmático, eclesiástico, liberal cuyo único 
ideal educativo era la razón. El positivismo de Comte y el evoluciOnismo de 
Spencer. ya que tenían como objetivo instruir al hombre mediante las 
ciencias. pues estas protegerían al hombre de todos sus males. 

Pero se privilegiaba únicamente el desarrollo de la inteligencia intelectual y por 
tanto el aspecto informativo de la educación, negando los aspectos afectivos y 
volitivos. Por este motivo fueron suprimidas las humanidades y la religión. 

·
120 Solana Femando. 1981. 
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Confundiéndose la instru=ión con la educación. Resultando una educación 
incompleta que fomenta el individualismo y que da una idea errónea sobre el valor 
del hombre y la cultura. A pesar de que el ideal de la revolución mexicana trató de 
transformar el medio social en la misma dirección que la ensefianza, para 
favorecer al pueblo y dar solución a los grandes problemas nacionales entonces 
vigentes. 
En 1920 a raíz de la problemática que presentaba la escuela secundaria como 
consecuencia de la primera guerra mundial y de fa lucha de revolución, se 
instrumentó la reconstrucción nacional. Estableciéndose entonces la Secretaría de 
Educación Pública para dar carácter nacional a la educación con una filosofía 
propia_ Pero Ja orientación que se dio a la escuela secundaria fue la implícita en la 
pedagogía alemana y en los postulados democráticos de la pedagogía 
estadounidense. Fue así como en 1925 se estableció oficialmente la escuela 
secundaria mexicana por decreto del presidente Plutarco Elias Calles. 
En 1931 fue cambiado el decreto educativo por el entonces secretario de 
educación pública Narciso Bassols, en el que hizo extensivo el carácter laico de la 
primaria y fa escuela secundaria particulares. 
Al crearse más escuelas en los estados de la República se creó también un 
departamento exclusivo para vigilar y atender sus requerimientos, también se 
estudiaron aspectos como mejoras a los planes de estudios, ya que éstos 
deberían responder a las exigencias sociales. no sólo ser sólo continuación de la 
primaria y antesala de la universidad. Pero la depresión económica que afectó a 
nuestro país en 1932, los frecuentes cambios en el gobierno, el conflicto sindical 
de los maestros, así como el conflicto con los padres de familia debido al rechazo 
ante la propuesta de impartir educación sexual en las escuelas, retrasó los planes 
de expansión y mejora de la escuela secundaria. Además se presentó otro cambio 
al articulo 3º Constitucional en 1934, a través del cual se asentaba que la 
educación debía ser socialista, con lo que se robusteció el criterio científico en la 
educación. De este modo, en 1939 las ideas marxistas y la pedagogía de Dewey y 
Decroly orientaron las ideas educativas con el objetivo de enfrentar a los 
estudiantes con los problemas del medio social y natural. Pero con el cambio de 
régimen presidencial en 1942, en que entró Avila Camacho al poder, se elaboró un 
nuevo programa de estudios con carácter experimental acorde con los avances de 
la ciencia y la tecnología. A pesar de esto, los programas de ciencias naturales no 
reflejaron dicha visión y fueron nuevamente reformados tm 1944, su objetivo era 
que los estudiantes fueran agentes de su propio aprendizaje y de que la escuela 
secundaria cumpliera con su papel de ser continuidad de la primaria y antecedente 
de la vocacional y la preparatoria. La corriente educativa norteamericana de la 
tecnología por objetivos fue adoptada durante la década de los 40's. Dicha 
corriente no se ocupó por lograr eficientemente los objetivos planteados, sino tan 
solo por los productos de la educación, es decir, las calificacioneS. En 1945 se 
modificó nuevamente el articulo 3ª Constitucional dándole una nueva orientación a 
la educación, cuyo objetivo era lograr el desarrollo armónico de las facultades del 
ser humano hacia la democracia, la solidaridad, la independencia y la justicia. 
De 1950 a 1952 se realizó la Conferencia Nacional de Segunda Ensellanza para 
solucionar el rezago educativo, se señaló entonces que la escuela secundaria 
debía ser más formativa que informativa. Así, en 1955 se trató de reformar el 
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currículo pero los cambios implementados no fueron de fondo, de tal modo que se 
decidió continuar con el currículo de 1944, con algunos ajustes. 
Posteriormente, el cambio curricular de 1960 tuvo como objetivo lograr mayor 
objetividad en la enseñanza, intensificando la observación, la experimentación, 
uso de ayudas audiovisuales y el estudio dirigido. Mientras todo esto se trataba de 
implementar, la escuela pedagógica norteamericana adquirió más fuerza en la 
planeación educativa mexicana, y es hasta hoy que se sigue dando más 
importancia a las calificaciones, a pesar de que en el ambito mundial desde la 
década de 1970 se ha tratado de enfatizar la importancia del proceso de 
aprendizaje, aún por encima de los productos. 
Durante el gobierno de Luis Echeverría (1970-1976). hubo una reforma ideológica, 
la idea principal era la "apertura democrática", lo que generó la denominada 
Reforma Educativa. con la finalidad de vincular a la escuela secundaria 
nuevamente con la primaria, buscando ubicarlas en un ciclo educativo básico de 
nueve años. Desde entonces se empezó a analizar la obligatoriedad de la 
educación secundaria. Con esta finalidad se celebró la Reunión de Chetumal, con 
la finalidad de elaborar las resoluciones que orientarían a la escuela secundaria. 
Organizándose entonces el currículo por áreas y asignaturas. En él se pretendía 
favorecer la formación científica. Pero al no ser bien fijadas las metas educativas, 
esto nuevamente sólo quedó en buenas intenciones. 
En ésta etapa se propuso la globalización de áreas que comprendían materias 
afines. agrupando así a la física, la química y la biología en la clase de Ciencias 
Naturales. Pero la forma en la que se planearon ciase y actividades, reflejaban no 
tener fines claros sobre lo que deseaba transmitirse. 
Durante el gobierno de Carlos Salinas de Gortari se propuso el Programa para la 
Modernización Educativa (1989-1994), en el cual se estructuró un cambio que se 
pretendía fuera de fondo, ya que incidiría en los contenidos educativos. Fue 
entonces que se hizo la integración de la educación básica en un solo ciclo desde 
preescolar hasta secundaria. Así, se generó una nueva actualización a los 
programas de estudio a través de la Modernización Educativa. Uno de sus fines 
era generar mecanismos interdisciplinarios para que los estudiantes 
comprendieran que los procesos en la naturaleza son globales y no fenómenos 
aislados e independientes. Pero desafortunadamente no se vio la importancia del 
aprendizaje significativo, ya que permite a los estudiantes relacionarse con una 
gama de nuevas situaciones y contenidos que le permitirán comprender y ubicarse 
de mejor manera en el mundo en el que se desenvuelve. del cual él es parte 
integral. 

Para 1992, se optó nuevamente por las asignaturas, reduciendo la sesión 
de ciencias en general, en biología se redujeron al 50%. Así, el 4 de marzo de 
1993 se reformó nuevamente el articulo 3" Constitucional estableciendo el 
carácter obligatorio de la educación secundaria. El siguiente cambio curricular fue 
la Reforma Emergente de 1992-1993, a través de la cual se establecieron los 
Planes y Programas de Estudio de 1993, los cuales aún son vigentes en la 
escuela secundaria. En esta reforma se señaló que el proceso de modernización 
en el ámbito mundial y del país, exige elevar los niveles de productividad, lo cual 
requiere de una población más escolarizada, pero no se atendió el hecho de que 
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también debía ser mejor preparada. Cabe señalar que a partir de esta refonma fue 
que se reflejaron más las ideas neoliberales en diferentes ámbitos de nuestro país, 
entre ellos el educativo. Una de las cuestiones que fue de gran trascendencia, fue 
el hecho de haber señalado que esa nueva visión que se le daba al conocimiento 
ayudaría a integrar los concicimlentoa, laa habilidad- y loa valo,.. que 
permitirian a los estudiantes continuar su aprendizaje con un alto grado de 
independencia. dentro y fuera de la escuela. Ya que trabajando sobre el 
conocimiento conceptual, las habilidades. las actitudes y además los valores, se 
podrá dar una visión más real a la enseñanza del conocimiento científico, y obliga 
de algún modo a cambiar la manera de evaluar dicho conocimiento de manera 
más integral, no sólo calificar lo que los estudiantes retuvieron en su memoria. 
Es en este sentido que el estudio de los valores que son transmitidos a través de 
la ciencia cobra amplia importancia, y en especial también aquellos valores que 
son transmitidos a través de la enseñanza de la genética. 

La enseñanza de la ciencia es importante, en particular, el estudio de la 
biologia ofrece varias ventajas de valor indiscutible. ya que contribuye a la 
adquisición de contenidos relevantes para la vida, entre otras cosas ayuda a 
desarrollar un pensamiento lógico, a desarrollar actitudes flexibles y criticas. 
favorece el desarrollo de capacidades de observación. análisis, reflexión, 
abstracción, permite elaborar pensamientos de manera autónoma y a comunicar 
dichos pensamientos e ideas de manera clara. Ayuda a conocer nuestro cuerpo, 
cómo cuidar la salud, a conocer nuestra sexualidad, cómo mantenerse sano no 
solo físicamente, e incluso que método anticonceptivo elegir. Es decir, que los 
estudiantes aprecien la importancia de su propia salud e higiene, alimentación, 
cuidado del medio ambiente y respeto por otras formas de vida. Por eso es 
importante que la población en general tenga una formación cientifica básica, y 
muy en especial asegurar que los estudiantes de la escuela secundaria la posean. 
ya que vivimos en una sociedad en la que la ciencia y la tecnología son 
fundamentales en el sistema productivo, así como en la vida cotidiana. Esto los 
hará poseedores de conocimientos que pueden ser clave en la toma de decisiones 
importantes para su vida. Se busca además que los estudiantes aprendan 
estrategias que los aproximen a los métodos de trabajo que caracterizan la 
investigación científica y la importancia del trabajo en equipo. Así, el aprendizaje 
de valores, actitudes y habilidades les proveerá de herramientas indispensables 
para resolver problemas de manera más eficiente no sólo en el ámbito de 
aprendizaje de las ciencias. 

Del mismo modo, el conocimiento de la genética y de la evolución es 
primordial para que el estudiante comprenda cómo es que el ser humano se ha 
originado como especie biológica a través del tiempo, esto lo ayudarla a t-r un 
concepto más claro de sí mismo y le permitiría ubicarse en la escala evolutiva, 
resaltando el potencial creativo que tiene como ser humano auto consciente de sí 
mismo. Además se espera que se entienda como es que las características 
hereditarias son transmitidas de padres a hijos, y que el ser humano forma parte 
de este proceso. Que pueden existir serios problemas y daftos durante el proceso 
de la transmisión hereditaria que pueden ocasionar enfermedades graves e 
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incluso incurables en el ser humano. Que con el fin de prevenir algunas de estas 
enfermedades es necesario que cualquier ser humano común conozca al menos 
la información básica acerca de estos temas, y las características genéticas que el 
mismo posee. 
Esto nos lleva a reflexionar en la causalidad de los seres vivos la cual no puede 
ser reducida únicamente a términos físicos y químicos. Los seres vivos son 
allamente complejos, se caracterizan por poseer una organización notablemente 
compleja que les permite reaccionar ante diversos estímulos a veces incluso de 
maneras inesperadas. Actualmente los programas de investigación que buscan 
mejorar el conocimiento de los seres vivos son amplios, entre ellos destaca lo 
referente a la genética. 
La genética actualmente trata de saber exactamente entre otras cosas: ¿Qué 
papel desempeñan los genes en nuestras vidas?. A esta pregunta le anteceden 
las ideas que se tenían acerca de la transmisión de las características hereditarias 
de padres a hijos. respecto a las cuales se creía que también las características 
morales eran heredables y que la madre contribuía de manera diferente al padre 
para Ja formación del nuevo ser. 

El estudio de la biología trata de contestar el qué, el cuál y el porqué del 
mundo vivo. La biología en sí conjunta dos campos de estudio que difieren en su 
metodología y conceptos básicos: la biología funcional y evolutiva. Uno de los 
objetívos prioritarios de estos estudios es explicar la enorme diversidad del mundo 
vivo. Pero debido a que el mundo biológico es menos predecible que el físico, los 
modelos biológicos necesitan incorporar una gran cantidad de parámetros y 
variables. 
Una discusión muy importante es la abordada en ei estudio de la biología como 
aquella que trata de explicar que es la vida. Al tratar de establecer cuáles son las 
características que definen lo viva. se ha encontrado que esto trasciende el ámbito 
científico. convirtiéndose entonces, en una discusión filosófica y moral. De ahí que 
toda innovación que presente la ciencia y la tecnología deba ser discutida 
ampliamente también por la filosofía de la ciencia, la ética y la moral, entre otras. 
Ahí reside también su importancia, ya que tiene un impacto directo en la sociedad 
y la cultura. 

La biología evolutiva estudia los cambios heredables que han sufrido las 
especies a lo largo del tiempo. Desde 1977, gracias al trabajo del genetista 
Theodosius Oobzhansky, la genética tuvo amplia influencia en otros campos de 
estudio como la embriología, la bioquímica, la sistemática, la fisiología y la 
ecología. La teoría de la evolución se ha designado como la máxima teoría 
unificadora de la biología, esto se debe a que no hay campo de la biología en el 
que esta teoría no sirva como principio ordenador. 
Por su parte, la genética estudia la variación y la herencia de caracteres 
biológicos, es la herramienta básica para comprender los cambios evolutivos. 
Ambas, evolución y genética se complementan para damos una visión más 
integral del porqué de la variabilidad biológica existente. La teoría moderna de la 
evolución fue aportada por Charles Oarwin en 1859, generando una gran 
revolución intelectual. 
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En cuanto a la herencia. fueron varios los autores que trataron de estructurar una 
teoría a este respecto, sobresalieron los trabajos de De Vries y Weismann, pero 
fue Gregor Mendel a través de sus experimentos con cruzas de plantas de 
chícharo, quien condujo a la erradicación Ge la creencia de Ja herencia mezclada, 
y de la idea de que la herencia se debía a fuerzas de excitación. Estas ideas 
fueron sustituidas por aquellas que dejaban entrever que la herencia de los 
caracteres se debía a materiales concretos aportados por las células maternas y 
paternas. La mayor contribución de Mendel fue que al descubrir la relación 3: 1 de 
los caracteres transmitidos en las cruzas que realizó. Refutó con esto el postulado 
de las partículas múltiples que supuestamente intervenían en el fenómeno de la 
herencia. Sobre lodo explicó la segregación y la recombinación genética. Sus 
leyes sirvieron de fundamento para el desarrollo de la genética modema. Su 
trabajo permaneció ignorado durante casi 30 años, este fue redescubierto hasta 
1900 por parte de Correns, De Vries y Tschermarck. A partir de esto se inició el 
estudio de la genética propiamente dicha, aunque el término genética fue acuñado 
posteriormente por Batcson en 1906, cuyo objeto de estudio eran los problemas 
relacionados con la herencia. 
la teoría mendeliana annó revuelo en diversas comunidades científicas, ya que 
iba en contra de varias creencias establecidas en cuanto a la variación de las 
especies a principios del siglo XX. Una de las más fuertes controversias fue la que 
se dio entre biometristas y mendelianos. Bateson fue un arduo defensor del 
trabajo de Mendel, fue él quien comprendió que la evolución gradual ampliamente 
expuesta por Darwin, y la variación continua podían ser explicadas en términos 
mendelianos. Este trabajo fue traducido al inglés, mediante el se promovió el 
mendelismo en los Estados Unidos de América. 
Fue hasta 1930 que la teoría de la herencia mendeliana fue integrada a la teoría 
de la selección natural, esto fue el logro de varios genetistas teóricos quienes 
apoyaron la idea de demostrar matemáticamente que la selección natural 
actuando acumulativamente sobre pequeñas variaciones puede producir cambios 
evolutivos importantes en la forma y función, con lo cual se rechazó el 
mutacionismo. El problema de la continuidad-discontinuidad en la evolución fue 
resuelto hasta 1940 con la síntesis evolutiva. Se inició un intenso desarrollo de la 
genética de 1930 a 1940, y col>ró aún más importancia con el surgimiento de la 
biología molecular en 1950, naciendo en consecuencia la genética molecular. Al 
descubrirse la naturaleza química del DNA se establecieron los principios de la 
herencia, lo que condujo a la comprensión de cómo los genes en forma de 
moléculas de DNA se transmiten de generación en generación y son expresadas 
en cada una de éstas. 
La genética durante la segunda parte del siglo XX se diversificó en un amplio 
número de especialidades, siendo la más reciente la genómica. La cual tiene 
como finalidad entender cómo se organizan miles de genes hasta formar un 
individuo y cómo representar el orden que guardan los genes en los mapas 
cromosómicos. Los genetistas modemos utilizan técnicas de investigación 
sofisticadas de DNA recombinante, debido a esto se han podido transplantar 
genes de un organismo a otro, combinando material genético en forma que antes 
nunca se había hecho. Esto tiene profundas implicaciones para la biología en 
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general y Ja medicina, pero también para la ética, la moral y Jos valores 
reconocidos por la sociedad. 
Debido a los mitos que se han creado alrededor del proyecto Genoma Humano, se 
ha gestado también un serio conflicto acerca de las ideas de neutralidad y pureza 
de la ciencia, la realidad de su utilización al servicio de intereses económicos y 
privados. En estas discusiones hoy vigentes, tiene alta repercusión la imagen que 
se nos ha trasmitido de la ciencia en general, y en especial de Ja genética. 

En este sentido es que es importante conocer cómo y cuál fue el 
conocimiento de la genética que se introdujo en México. Asi, en el trabajo que 
Gaona Robles321 realizó a este respecto concluyó que la visión que se tenía de Ja 
herencia no se modificó en las dos primeras décadas del siglo XX. No hubo interés 
por profundizar en su estudio en el área médica. Pero por otra parte, había un 
amplio interés en el sector agrícola después de la Revolución Mexicana por 
recuperar su capacidad de producción. y de ser posible, desarrollar cierta 
capacidad de exportación. Con esta finalidad en 1924 se destinaron áreas de 
cultivo y en ésta década la Escuela de Agricultura inició la enseñanza de la 
genética. Pero fue hasta 1940 que se expandió este conocimiento en México. Así, 
el tipo de genética introducida en nuestro país de 1930 a 1940 fue de 
mejoramiento vegetal en su aspecto más práctico proveniente de los 
conocimientos desarrollados en Estados Unidos de Norte América, y puesto en 
práctica en México a través de programas de investigación genética con el 
auspicio de nuestro gobierno y la Fundación Rockefeller. Uno de los grupos de 
investigación estuvo encabezado por el ingeniero agrónomo Edmundo Taboada. 
Este grupo representaba los intereses del grupo cardenista el cual !uchaba por Ja 
creación de una agricultura campesina basada en la tenenc.ia comunal de ia tierra. 
El otro grupo estaba constituido por el Programa Agrícola Mexicano, en 
cooperación con la Fundación Rockefeller. quienes estaban interesados en 
introducir un paquete ecológico que formaba parte de la llamada Revolución 
Verde. Apoyaban la creación de una empresa privada a gran escala. 
Se utilizó la genética agrícola para tratar semillas de importancia alimenticia como 
el maíz, el trigo. el frijol y el sorgo, posteriormente fueron tratados otros cultivos. 
Así, se formó un banco de información genética con semillas provenientes de 
diferentes partes de Ja República. Se hicieron cruzas desarrollando nuevas 
variedades. Esto originó la colección más grande de ese tiempo. A partir de eso se 
realizaron numerosos programas de investigación en cultivos diversos 
produciendo incluso poblaciones de semillas con equilibrio genético. Todo esto 
pennitió que se fonnaran especialistas mexicanos en diversas áreas como la 
genética agrícola. El trabajar en el mejoramiento de las variedades vegetales de 
valor económico permitió obtener mejores rendimientos al gobierno mexicano, 
siendo este un antecedente muy favorable para aceptar Ja introduCCión de dicho 
conocimiento en diferentes ámbitos educativos y en otras áreas de estudio como 
el médico, en el que sobresalió el Dr. Alfonso León de Garay . 

ni Gaona Robl~ A. L. 1998. 
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Para el año de 1960 la genética se impartía en un curso optativo en la 
facultad de ciencias de la Universidad Nacional Autónoma de México. Dicho curso 
optativo con el tiempo pasó a formar parte integral del programa de estudios 
correspondiente a la carrera de biología en el a;;o de 1966. Este conocimiento se 
implementó también en otras escuelas de nivel superior como el Instituto 
Politécnico Nacional y medio superior como la Escuela Nacional Preparatoria, así 
como la Universidad de Puebla en donde el Dr. Alfonso León de Garay formó 
escuela. 

En la escuela secundaria en los programas de estudio de biología y 
ciencias naturales de la década de los so·s, se citaban algunas cuestiones 
relacionadas con la herencia pero estos eran abordados de manera informal con 
un lenguaje muy poco descriptivo, no se manejaban los conceptos básicos para 
explicar los proceso implícitos en el fenómeno de la herencia. Fue hasta los 
programas de estudio de 1975 que se empezaron a desarrollar estos temas de 
forma menos somera y se empezaron a manejar conceptos más descriptivos 
relacionados con el estudio de la genética moderna. En el programa de estudios 
de 1992 referente a la Modernización Educativa no hubo cambios de fondo que 
mejoraran el aprendizaje de la genética. De 1992 a 1993 el reordenamiento que 
se hizo al programa de biología facilitó la comprensión de estos temas. Además se 
señaló que no era necesario aprender con detalle dicho proceso, sino que se 
debería dar mayor énfasis a la explicación de principios generales. Desde esta 
reforma ha pasado ya una década, y aún así, la genética sigue figurando como 
una de las materias escolares cuya comprensión es dificil, incluso para los 
mismos pro~snr<>s de educación básica. Esta problemática no es exclusiva de la 
genética, existen diversas disciplinas de corte científico que la presentan. Por lo 
que podemos darnos cuenta que la importancis de la enseñanza de la ciencia es 
amplia pero compleja. Su propósito principal es desarrollar en el estudiante la 
capacidad de entender el medio natural en que vive, razonar sobre los fenómenos 
que lo rodean y tratar de explicar las causas que los provocan. Se espera también 
que los vincule con los procesos científicos y tecnológicos para que sean capaces 
de apreciar que dichos procesos tienen efectos significativos en sus propias vidas. 
Además, actualmente es crucial que logren clarificar sus propios valores con 
respecto a los aspectos sociales y morales implícitos en el desarrollo de la ciencia 
y la tecnología, ya que el conocimiento científico es primordial para el desarrollo 
de las naciones modernas. 
Han sido varios los modelos de enseñanza que se han tratado de aplicar con la 
finalidad de mejorar la enseñanza aprendizaje de las ciencias, un modelo que se 
ha utilizado es el Modelo de Cambio Conceptual en el aprendizaje cognitivo, sin 
embargo, es poco lo que - sabe sobre las condiciones que determinan la 
solución de los diversos conflictos cognitivos. Aprender ciencia no es únicamente 
aprender nuevas teorías, sino cambiar las ideas preexistentes para acceder a 
nuevas fonnas de explicación. Es decir, lograr naestructurar las ideas anteriores, 
en donde el desequilibrio o conflicto de teorías y conocimientos ocupa un lugar 
fundamental. Uno de los conflictos más frecuentes se da entre una idea o 
esquema previo con un dato de la experiencia o un dato ob-rvable. Esto se 
presenta al realizar una predicción errónea con respecto a un fenómeno. Es de 
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naturaleza conceptual, incluso epistemológica (por tanto, tiene que ver con la 
construcción del conocimiento). Al superarlo no se da enseguida un aprendizaje, 
sin embargo se sabe poco sobre las condiciones que determinan la solución de los 
diversos conflictos cognitivos. La toma de conciencia a este respecto es necesaria 
para poder superar dichos conflictos. De lo cual se puede expresar que el 
aprendizaje del conocimiento científico no es un proceso intuitivo. debe ser algo 
conciente e intencional, aunque esto no resuelve todo el problema. 

Pitrich, Marx y Boyle opinan que el modelo de cambio conceptual en el 
aprendizaje cognitivo es útil para conceptualizar el aprendizaje del estudiante, 
pero su forma de actuar es fria y aislada (por lo que ha sido llamado modelo frio). 
ya que parece no describir adecuadamente el aprendizaje en el salón de clases. 
No explica adecuadamente porqué los estudiantes no activan el conocimiento que 
parecen ya poseer en muchas de las tareas escolares. Por esto, dichos autores 
proponen un modelo alternativo de aprendizaje, ya que piensan que los factores 
motivacionales y conceptuales juegan un papel importante322

, pues son tomadas 
en cuenta las metas personales. intenciones, propósitos, expectativas o 
necesidades de un individuo, a estos se fes llaman constructos incluyentes. Este 
modelo ha sido llamado irracional o caliente y parte de la idea de que las metas 
que tiene el estudiante para lograr el aprendizaje pueden influenciar su 
compromiso cognitivo en una tarea académica. De este modo, las metas y 
propósitos que adoptan los estudiantes en el aula influyen en la calidad de sus 
trabajos escolares y compromiso para insistir en las tareas de aprendizaje. Por 
tanto, deben ser tomadas en cuenta las metas de aprendizaje o modelos 
motivacionales adaptativos, para lograr que se tenga un verdadero interés ;>cr las 
actividades mismas. no solo por las metas de ejecución como lograr calificaciones 
aprobatorias, o simulación de aprendizajes con la finalidad de quedar bien con los 
demás, simular éxito, etc. Los constructos motivacionales como metas y 
creencias juegan un papel importante, ya que pueden influir en la habilidad 
individual de los estudiantes para reconocer un problema, definirlo y resolverlo. 
Mientras que el modelo estandar de cambio conceptual asume que el cambio 
ontogénico en el aprendizaje individual es análogo a la forma en que cambian los 
paradigmas científicos, propuesto por los filósofos de la ciencia. Pero existen 
desacuerdo entre filósofos, historiadores y sociólogos de la ciencia, con respecto a 
la forma en que cambian dichos paradigmas. Pues el nuevo paradigma no 
sustituye completamente al anterior, sino que son evaluados y tomados los 
aspectos más relevantes de ese paradigma e integrados al nuevo, por lo que tiene 
aspectos no muy funcionales dicho modelo. 
En cuanto a la comparación de los modelo de cambio conceptual sobresalen dos 
aspectos: 

Hay una contradicción en el modelo tradicional o "frío" ya que ot<><ga todo el 
poder a los aspectos racionales, y predomina sobre todo la lógica. 
El modelo alternativo es irracional, ya que es conducido por intereses 
personales, motivacionales y socio-históricos, 

¿Pero no son también estos intereses los que influyen en los científicos? 

322 Es10 es fuertemente apoyado por la paicologí• educativa. 
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¿El proceso de hacer investigación científica y construir nuevas ideas y teorías 
puede ser mejor descrito como racional e irracional? 
Kuhn desde 1962 citó que el proceso de construcción de las ideas científicas 
estaba fuertemente influenciado por factores filosóficos, sociológicos e históricos. 
Más reciente,..._.,te los constructivistas sociales han argumentado que el contenido 
real de los modelos y teorías científicas están fuertemente influenciadas por 
factores irracionales. Filósofos de la ciencia como Thagard, Cole y Latour explican 
que el proceso de investigación científica puede ser influenciada por factores 
irracionales, pero que el conocimiento central de un área está determinado por 
factores empíricos y lógicos. 

Todo lo antes expuesto debe ser manejado cuidadosamente a Ja hora establecer 
los objetivos de la enseñanza científica básica, así como en su planeación. 

Retomando el modelo de cambio conceptual, Posner habla acerca del 
proceso de acomodación o asimilación, en donde el que aprende busca una 
homeostasis estabilizadora entre sus concepciones intemas y ta nueva 
información con lo cual se puede lograr un crecimiento conceptual si la nueva 
concepción es intelegible, plausible y fructífera. Es decir, debe tener poder 
explicativo o sugerir nuevas áreas para la investigación. Pero todo esto está 
sustentado en un proceso muy racional y frío, que realmente no se da en el aula. 
De tal modo, empíricamente se ha encontrado que las creencias motivacionales 
tienen amplia influencia en los estudiantes ya que refuerzan su compromiso 
cognitivo. El aprendizaje en Jos salones de clase no es aislado, está influenciado 
por Ja interacción de les =mpañeros y el maestro principalmente, además de sus 
propias cree01cias individuaies. Si a ello le sumamos que los estudiantes tienen 
muchas metas sociales en el ámbito escolar, podemos damos cuenta que no son 
influenciados sólo por las metas de aprendizaje intelectual. 
Los científicos de hecho tienen metas intelectuales que en un momento dado 
toman como personales, pero es muy dudoso que los estudiantes de nivel básico 
procedan de la misma manera, es importante considerar esto para poder visualizar 
de manera más clara y real cómo y cuál es el papel que Jos estudiantes juegan en 
el proceso de su propio aprendizaje Científico. De hecho, los estudiantes no 
buscan explicaciones óptimas, si no aquellas que los ayuden a realizar una vida 
satisfactoria. De tal manera, el modelo de cambio científico no es del todo 
aplicable, al igual que el modelo para el cambio conceptual frío. Por lo que es 
necesario un estudio profundo acerca de cómo las creencias motivacionales 
acerca de sí mismo influyen en el salón de clases, y el papel que desarrolla un 
individuo en una comunidad de aprendizaje resistente al cambio conceptual. Así 
como construir conexiones entre el modelo tradicional y el alternativo de cambio 
conceptual con la finalidad de lograr un mejor aprendizaje científico. Tratando en 
Jo posible que las tareas sean claramente definidas, en donde los estudiantes 
puedan incluir sus propias metas y estructuras de aprendizaje. 
Las estrategias que podrían ayudar son: 

involucrar a Jos estudiantes en procesos cognitivos más profundos, como 
elaboración de mapas conceptuales, síntesis de trabajos escolares. activar 
sus conocimientos previos e integrar1os con la nueva información. 
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En forma lógica y coherente desarrollar la inquietud y capacidad para 
identificar problemas y resolverlos. 
Desarrollar el hábito del auto cuestionamiento, lo cual puede llevar1o a 
desarrollar tareas más desafiantes. 
Brindar siempre tiempo para la reflexión 

Para lograr que este modelo se cumpla se debe establecer un ambiente escolar 
en donde se facilite la comunicación entre profesores y estudiantes, una correcta 
negociación de objetivos de aprendizaje y de la estructura de participación de toda 
el aula de manera que sea posible explicar, comunicar y negociar significados. 
asumir responsabilidades y fijarse metas personales y colectivas. Es decir, lograr 
que haya una disposición positiva hacia el aprendizaje en general, y en especial 
hacia el conocimiento científico. Crear en los estudiantes expectativas para que el 
aprendizaje sea significativo. Piaget señaló que la cognición y el afecto son 
inseparables, esto es totalmente cierto sobre todo en el ámbito de la enseñanza 
de la escuela de educación básica, de otra manera el aprendizaje se relacionado 
con la rigidez y la angustia. De tal modo, 1- creenci•• motiv•cion•lea son 
cnt•das, conform•daa pero también restringid•• por varios aspectos del 
contexto educativo. Es aquí donde el estudio de los valores y las actitudes que 
son transmitidos en el aula y en el ámbito de la educación científica toman amplia 
importancia. Es recomendable conocer cuáles valores y actitudes son los que más 
influyen en los estudiantes para que se motiven y puedan visualizar la importancia 
de acercarse al conocimiento con un compromiso que los ayude a lograr sus 
metas de aprendizaje. De este modo las tareas y actividades que realicen serán 
más auténticas, e incluso relevantes para su vida práctica, trascendiendo así el 
ambitc escolar. ¿Pero cuáles son las situaciones que pueden estar influyendo 
negativamente en el ámbito educativo para que no se pueda lograr el aprendizaje 
deseado?. Son numerosos los elementos y situaciones, las cuales incluyen 
aspectos diferentes que van desde la concepción que se ha tenido de la 
educación, del conocimiento científico, la forma en que se han administrado las 
instituciones educativas. cómo se han elaborado los programas de estudio, etc. 
Pero se ha podido observar que el tradicionalismo y el autoritarismo han sido 
elementos que han impactado fuertemente a la población escolar. Esto parece 
haber influido fuertemente, impidiendo que los estudiantes elijan correctamente 
sus actividades y ubiquen sus propias inquietudes y habilidades. Disminuyendo 
con esto la probabilidad de desarrollar interés hacia el dominio y apropiación del 
conocimiento. El proceso de evaluación está muy enfocado en la competencia, las 
recompensas externas, incluso la comparación social. Se basa sobre todo en el 
desempeño de metas. lo que favorece que los estudiantes solo se enfoquen a ser 
mejores que otros en vez de esforzarse en adquirir una comprensión más amplia y 
profunda de los contenidos escolares. Las actitudes. habilidades y valores de un 
profesor bien infonnado y positivamente orientado con respecto a la ciencia y la 
enseñanza será decisivo para lograr la comprensión antes citada. 

Es indiscutible que el cambio de las estructuras del salón de clases crea 
demandas adicionales en tareas escolares y actividades que las complementan, y 
en el caso de las ciencias, haoer reflexiones más completas e informadas que 
favorezcan el análisis de los fenómenos observados. Incluso realizar experimentos 
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favoreciendo a la par el aprendizaje de habilidades útiles para el montaje y 
planeación de los mismos, pero de no hacerse los cambios adecuados desde la 
planeación de los programas de estudio, se continuará retrasando el crecimiento 
intelectual y creativo de los estudiantes a este respecto. El resultado de esto es 
bien conocido, ya que han sido numerosas las generaciones de estudiantes 
apáticos, poco creativos, conformistas, que para nada han podido reconocer o 
identificar sus propios constructos motivaciones. La mayoría de ellos realizan 
tareas que requieren un mínimo de compromiso, incluso se resisten a los cambios 
que requieren más de su participación en su propia formación. En pocas 
palabras, no aceptan acceder al conocimiento de forma comprometida. 
Las motivaciones epistémicas son precisamente las que se refieren al deseo de 
acercamiento al conocimiento o búsqueda de significado en el mismo. Tienen Ja 
característica de promover los mecanismos psicológicos necesarios para 
involucrarse en el desarrollo de prueba y comprobación de hipótesis. Dichas 
motivaciones tienen la capacidad de lograr un descongelamiento cognitivo. 323Lo 
cual en el caso de la enseñanza-aprendizaje de la genética seria muy favorable 
utilizar ya que a ésta se le ha señalado como una disciplina dificil ce aprender 
debido al nivel de abstracción que maneja, a su lenguaje complicado que parece 
relacionarse muy poco con la realidad cotidiana de los estudiantes. Ya que el 
descongelamiento cognitivo se refiere a la búsqueda individual activa de nueva 
información, cuestionando creencias, resolviendo discrepancias. De este modo, al 
buscar un acercamiento específico al conocimiento, Jos estudiantes se 
comprometerán con una intensa búsqueda cognitiva. Para lograr esto es muy 
recomendable: 

establecer un tiempo razonable pera la realización de las tareas 
comprometerse a dar respuestas ceneras y verídicas 

Si el profesor aumenta la presión en las tares llegando al autoritarismo, existe una 
alta probabilidad de que disminuya la actividad cognitiva, la cual es sustituida por 
el afán de dar respuestas rápidas y satisfacer tan sólo al profesor y no a sí mismo. 

De este modo, los proyectos educativos con un objetivo de ensei'lanza
aprendizaje mejor definido apoyarían mucho a la realización de estas actividades 
que Kruglanski llama auténticas ya que garantizan el aprendizaje cognitivo. Para 
tal fin deberán ser mejor investigados los nexos empíricos entre les metas de los 
eztudiantes, los cuales de acuerdo con Kruglanski son: dominio de las tareas a 
realizar, creencias motivacionales, metas que los estudiantes tienen de su propio 
desempeño, objetivo epistémico de su aprendizaje, el cambio conceptual que se 
quiere lograr. En cuanto a la ciencia, es necesario precisar que es lo que se quiere 
lograr con ella, pero lo más recomendable es no transmitir información 
enciclopédica sin sentido. Amay nacomienda que el conocimiento cotidiano y 
escolar debería coexistir ya que ambos podrlan llevar a un conocimiento más 
integral de lo que se quiere conocer: "construir modelos plausibles de la realidad, y 
no sólo modelos científicamente correctos", con lo que quizá también - logre dar 
más sentido a la actividad científica dentro del aula, y muy especialmente al 
conocimiento de la genética. 

:1::.l Kruglansl:i. 1989. 
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Es muy importante citar la discusión que hace Candela con respecto a las 
transformaciones que se dan en el aula, las cuales influyen de manera importante 
en la visión y criterio de quién aprende pero también de quién transmite 
conocimientos relacionados con la ciencia. La primera transfonnación sucede al 
elaborar los programas de estudio y los libros de texto partiendo de un saber 
especializado a un objeto del currículo escolar. Esta transformación está 
fuertemente condicionada por una determinada visión de la ciencia, las ideas que 
se tienen de cómo se construye el conocimiento científico (a este respecto la 
filosofía, la historia y la sociología de la ciencia tienen mucho que aportar), de 
cómo se enseña y cómo se aprende en el aula ( pedagogía, sicología y sociologia 
educativa son herramientas imprescindibles) Otro hecho muy importante es el 
referente a la transformación constante del conocimiento científico, el cual al ser 
plasmado en los programas y planes de estudio parece congelarse, adquiriendo el 
carácter de norma. ya que se convierte en un saber legitimado y ·verdadero .. , el 
conocimiento correcto que la escuela debe transmitir. 
La segunda transformación se da cuando el profesor explica el conocimiento a los 
estudiantes, en este proceso el objeto de conocimiento se convierte en objeto de 
enseñanza. Además de que el profesor frecuentemente modifica la presentación 
del contenido del libro de texto para transmitir1o de manera más amena y 
comprensible. Con este hecho, eí conocimiento entra al espacio social de las 
comprensiones compartidas. en donde puede ser nuevamente transformado o 
enriquecido con la intervención de los estudiantes. Quienes. de acuerdo con 
Candela, pueden aportar nuevos matices y elementos, ya que sus 
manifestacicnes y expresiones contribuyen a la elaboración del conocimiento 
socialmente constnuido en el aula. Esto forman parte de las negociaciones sobre el 
conocimiento y es parte del proceso público de la educación. 
Lo menos deseable es que los profesores conviertan los problemas o preguntas 
cientificas sólo en demostraciones de las cuales ya se conocen los resultados. 
Esto afecta las relaciones que los estudiantes establecen con los contenidos 
educativos y cierra la posibilidad de interpretaciones y explicaciones alternativas 
del fenómeno observado. Esta manera de proceder refuerza los contenidos de los 
libros pero no da paso a la creatividad y a la imaginación. 
Lo anterior de alguna manera nos remite al papel social que tiene la ensetlanza 
escolarizada, esta es la transmisión de un cuerpo de contanidos culturales 
socialmente significativos, los cuales son capaces de ayudar a llormar en los 
estudiantes una visión más real del mundo y fomentar en ellos un desanpei'lo más 
eficiente benéfico para sí mismo y la sociedad en la que se desenvuelven. La 
educación básica, de la cual la escuela secundaria forma parte, es responsable de 
distribuir socialmente los contenidos de la cultura en la que se vi-. ya que dichos 
contenidos forman parte sustancial de la cultura básica de la pobl8Ci6n. Por lo que 
es necesario revalorar este proceso de distribución de contenidos teóricos pero 
también los contenidos de valor referentes a diversos ámbitos, distinguiéndose los 
científicos y tecnológicos por su amplia influencia en el quehacer humano. 

Hablar de valores es complicado ya que su falta de análisis y de estudio ha 
originado que se les otorgue connotaciones que no poseen, ademés se pensó 
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durante bastante tiempo que no podían brindar un conocimiento cierto y objetivo, 
por tanto se les ubicaba más dentro del ámbito psicológico. Incluso se generó una 
gran variedad de nociones que se evocan bajo la categoría de valor. Así, las 
normas, actitudes y principios pedagógicos han sido considerados como tales. 
En consecuencia, no existe de manera específica en las propuestas educativas 
que valores trabajar en la escuela, mucho menos cómo hacerlo. En el caso de 
México, parece que los valores sólo se han dado por entendidos, son muy pocos 
los casos en los que se ha ido más allá. No existen líneas valorativas sobre qué 
metodología utilizar o de que teoría antropológica, psicológica, filosófica o 
sociológica partir. Fue en 1982 que la Red de Información Educativa enumeró 
diversos proyectos de organizaciones públicas y privadas interesadas en 
promover y sistematizar la educación valoral, debido a la ausencia de valores 
morales en la educación formal y en la sociedad. Concibiendo así los valores 
como componentes de una educación integral. Educar en los valores es necesario 
para que la función transformadora de la educación pueda cumplirse ampliamente. 
Esto incluye a la educación científica desde los niveles básicos de formación. 
Al introducimos en el análisis de la importancia de la transmisión de valeres y 
actitudes en el ámbito de aprendizaje del conocimiento científico, se ha tenido que 
analizar también la importancia que tiene la escuela como transmisora de valores 
y los resultados indican que a través de ella se ha transmitido la ideología 
dominante de cada etapa política de nuestro país, la cual se ha ocupado tan sólo 
de mantener el estatus social y político conveniente para los grupos de poder. 
Esta ideología se transmite a través de la política educativa, la filosofía educativa, 
el currículo escolar, los planes de estudio y el mismo ambiente que priva en estas 
instituciones. 
La política educativa no tiene ac.tualmente una visión ética o pedagógica que 
oriente la adquisición de una educación adecusda para formar seres humanos con 
una educación integral apreciable. La política neoliberal, que estratégicamente fue 
introducida a través de la educación, ha demostrado ser un proyecto ideológico 
que anula la realidad histórica y social. Cultiva el individualismo olvidándose de la 
persona la cual es definida por sus relaciones. ya que el hombre es un ser 
histórico social. No se preserva la cultura ni la identidad nacional. No designa 
recursos suficientes para la educación, no propicia el dAsarrollo de los valores 
humanos (ubicando al ser humano como un elemento calculador tecnocrático). Lo 
que propicia que el ser humano se aprecie a si mismo como un ser pasivo, con 
baja autoestima ( ya que se considera a sí mismo poco capaz). Esta problemática 
se refleja fuertemente en la educación. Así, lo aprendido no tiene coherencia con 
lo que se vive tanto en el ámbito educativo como en el familiar y et social, en un 
ambiente de este tipo será muy dificil que se logre un aprendiZaje significativo en 
los valores. Y aunque las propuestas pedagógicas que abordan la formación moral 
incluyen diferentes enfoques filosóficos el problema es que praaentan elementos 
mezclados de cada uno de ellos en donde predominan las explicaciones 
sicológicas sobre la formación de la conciencia moral en las diferentes etapas de 
desarrollo humano, esto frecuentemente las hace poco practicables. La filosofía 
por su parte habla sobre los valores universales pero se refiere a ellos como 
ideales, como algo inalcanzable. 
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Desde el punto de vista sociológico los valores se comprenden como 
hechos humanos que tienen existencia social, cuHural, sicológica o personal. Son 
fundamento de las concepciones del mundo y de la vida. Son un tipo especial de 
creencias. ellos integran los sistemas y corrientes de pensamiento. influyendo en 
el comportamiento selectivo. Expresan la calidad humana ya que son estados 
deseables de existencia y de conducta. Es a través de los valores que el hombre 
da significado a su existencia. Ellos intervienen en la conformación de la 
conciencia individual y en la formulación de los juicios morales. Los valores tienen 
amplia importancia en la cultura ya que son los que sostienen a los grupos 
culturales, diferenciándolos de otros, es decir son específicos. Así, los valores que 
sostienen los miembros de un grupo social tienden a formar una visión coherente 
del mundo. De este modo. el individuo que se encuentra inmerso en cierto sistema 
cultural realiza o conforma su personalidad a través del grupo con el cual 
interactúa. 
Los valores han sido elementos básicos en la visión educativa del siglo XX en 
México. Así, encontramos que desde 1921 a 1940 los valores y la participación 
social fueron orientados hacia la construcción de una nación moderna, pero fue 
hasta 1970 que se dio importancia a su análisis sicológico, teniendo esto 
repercusión en los problemas educativos. Durante el gobierno echeverrísta los 
valores democráticos fueron incluidos, al menos en el discurso. Se trató entonces 
de definir una filosofia de la educación que aclarara y orientara el papel de la 
misma, conjuntamente con el desarrollo del país. La apertura democrática al tema 
de los valores se vio reflejada en la Ley Federal de Educación, en los artículos 2º y 
s•. En la década de 1990 dicha ley y la reforma del artículo 3º reconoció la 
importancia de los valores en la vida social y en la escuela. Desde entonces, se 
manifestó la tendencia de modificar las condiciones de participación de los 
integrantes del proceso educativo, pero el Proyecto Educativo Nacional del siglo 
XX en su estructura valoral no se logró integralmente. Aunque Latapí expresa que 
la crisis cultural impulsó para que la escuela atendiera los postulados de la 
educación integral, lo que contribuyó en buena medida para comprender la crisis 
de valores no sólo educativos, sino en lo personal, social, etc. 
Los valores relacionados con la enseñanza-aprendizaje de la ciencia no fueron 
incluidos a pesar de que la ciencia es una actividad humana básica que tiene 
conexión importante con otros ámbitos como el social, el cultural y el político. 

La función primordial de la escuela y de la educación es generar cultura y 
transmitir valores. Los diversos y numerosos trabajos que fueron elaborados 
desde 1970 con respecto a la problemática educativa permitieron conocer los 
procesos de dominación a través de ésta: cuestiones ideológicas, análisis de 
prácticas educativas, propuestas pedagógicas orientadas a desenvolver 
mecanismos que operan al servicio de la ideología dominante, etc. En donde 
existe una subordinación del sistema educativo a los requisitos específicos de la 
productividad. Hoy el neoliberalismo acepta que las instituciones educativas sean 
resultado de la "fuerza de mercado". Los valores de este modelo mercantilista 
enfatizan el aprecio por el individuo, resattando su iniciativa y espíritu de 
competitividad que en la mayoría de los casos ha llevado a un individualismo 
cerrado y a competencias destructivas. No se aprecian las aportaciones que 
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hacen las personas a una integración social basada en referentes valorales 
colectivos. Anulando el concepto de conocimiento como un proceso histórico del 
aprendizaje. Además cuenta con un referente que tiene amplia influencia en la 
sociedad: el desarrollo tecnológico, el cual ha apoyado le construcción de una 
ideología dominante que apoya al modelo económico actual. Así, la planeación 
educativa se concibe como una adaptación constante del sistema educativo, de 
acuerdo con los requerimientos del desarrollo. 

Los medios a través de los cuales se pretende transmitir los valores en la 
escuela son: la política educativa, la filosofía educativa, el currículo, los programas 
de estudio, y el ambiente escolar. En México, en diferentes momentos, ha sido 
sustituida la filosofía educativa por pensamientos ideológicos, sociológicos o 
tecno-cientificos que no dan fundamento sólido a una propuesta educativa. De 
este modo, las propuestas pedagógicas que abordan la formación moral incluyen 
diferentes enfoques filosóficos, pero frecuentemente presentan elementos 
mezclados de varios de estos enfoques: positivismo, pragmatismo, positivismo 
lógico o filosofia analítica y en las últimas décadas del siglo XX, el neoliberalismo, 
el cual tiene sus propias finalidades y valores. 

Las posturas filosóficas que han sobresalido en los enfoques pedagógicos 
con la finalidad de transmitir principios y valores son: indoctrinación, falsa 
neutralidad. voluntarismo, relativismo, desarrollo humano, desarrollo del juicio 
moral. 
Así, aunque los valores no han estado ausentes del todo en el ambiente educativo 
no han sido claramente definidos, sobre todo aquel!o!: que se refieren a la ciencia 
y su enseñanza. Los valores que hacen r.,ferencia a lo social y lo moral, son poco 
aplicables en la sociedad, ya que parece que ésta funciona siempre con una doble 
moral que hace poco eco a lo que se trata de transmitir en el aula. 
Las propuestas pedagógicas abordan la formación moral en general, pero incluyen 
diferentes enfoques filosóficos, lo que forma más bien una mezcla heterogénea de 
varios de estos elementos. De este modo, el conductismo no incluyó la formación 
moral ya que de acuerdo a su visión carecía de fundamento objetivo. Fue Piaget 
en 1930 que empezó a interesarse por el desarrollo moral enfocando su atención 
en el juicio del niño. Su importancia se reconoció hasta treinta allos después, en 
consecuencia la sicología se fue interesando por el tema de los valores y la moral. 
Para entonces, la formación moral ya no era concebida como una simple 
adaptación social. Hoy se acepta que la moral es un ámbito especifico de la 
persona o el deber ser, lo que incluye normas, sentimientos y actitudes. Siendo las 
actitudes un campo esencial para la formación de los valores. 
Indiscutiblemente la formaci6n de valores es compleja, de esto dan evidencia los 
trabajos de Maslow sobre la teoría dinámica de la motivación, y los de Erikson 
sobre el ciclo de vida, por lo que es muy importante su aprendizaje y desarrollo 
desde etapas tempranas de vida. 
En el proceso de ensellanza-aprendizaje del conocimiento científico se realiza una 
asimilación, reinterpretación y construcción de valores que al parecer es también 
un proceso complejo y no muy evidente. 
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Los investigadores, los profesores de ciencias y los profesores investigadores en 
el campo científico son grupos que generan una subcultura a partir de la ciencia. 
Comparten diferencialrnente valores, los cuales son simbólicos para dicha 
comunidad. El rol de los estudiantes se desarrolla en un subgrupo de la esfera 
científica, interactuando en un proceso de producción de conocimiento aun en 
formación. La subcuHura que se forma en tomo al conocimiento científico es 
importante en la conformación de valores científicos. Se espera que esto se 
concrete en actitudes como apertura mental, pensamiento critico, revisión o 
análisis de opiniones e independencia intelectual, eficiencia, rentabilidad, 
competitividad y productividad. 
En la escuela a través de la filosofía educativa, la política educativa, el discurso 
científico, el currículo, el comportamiento docente, los trabajos de campo y de 
laboratorio, son presentados a los estudiantes las pautas de comportamiento y los 
valores como parte importante de una oferta cultural. Con una fuerte tendencia de 
que el conocimiento científico está determinado por valores epistémic:os como: 
búsqueda de la verdad única, racionalidad, pensamiento lógico, coherencia, 
simplicidad, capacidad de predicción, etc. Siendo que la transmisión de 
conocimiento debe incluir y exponer en forma reflexiva ambos valores, tanto 
epistémicos como no epistémicos: brindar confort, reducir el sufrimiento, 
capacidad de invención, innovación, pensamiento cualitativo, orden, claridad y 
capacidad formativa, etc. Pues al ser el quehacer cientifico una actividad 
modificadora que actúa también en función de valores y fines, hecha por tierra la 
visión tradicionalista de la ciencia. 
Así, la resolución de problemas teóricos y educativos por parte de la ciencia 
implica también el análisis de valores vigentes en cada momento histórico y de los 
contextos en cuales incide. Del mismo modo, la enseñanza-aprendizaje de la 
ciencia está basada en valores que se reflejan en los planes y programas de 
estudio, en los que se considera que los estudiantes estarán mejor preparados 
para la vida al recibir educación científica. La adquisición de dicho conocimiento 
está mediatizada por procesos de negociación entre los individuos implicados en 
dicho proceso. Esta negociación está impregnada de valores y actitudes, del 
conocimiento que tienen del mundo y de si mismos, de la forma como aprecian a 
los seres con los cuales interactúan. Asl, •quello que contlnuaimenm t.. sido 
presentmdo como procesos cognitivos lndlvlduai.... en ,..•llct.cl - un. 
contlnu• inter.cclón personml en .. que - proplci. el •P,..ndizllje. Esto 
incluye una interacción social sobresaliente en la que indiscutiblemente se realizan 
procesos cognitivos, pero estos no son exclusivos del aprendizaje científico. 
El conocimiento empírico siempre ha estado mediatizado por la sociedad, la 
comunidad científica y por la educación. Los tres factores que participan en el 
conocer son el individuo, el colectivo y la realidad objetiva. Por tanto el conocer no 
es un proceso individual, más bien es el resultado de una actividad sociml, ya que 
el estado de conocimiento en cada momento excede la capacidad de cualquier 
individuo. Pese a esto, la forma tradicional de ensellanza-aprendizaje de la ciencia 
continúa vigente en México, es obligatoria la interiorización de los contenidos sin 
fundamentar la crítica corno valor. Su metodología es rigurosa y estricta, lo que 
lleva a construir una realidad en donde quienes son receptores de esta 
información son obligados a adaptarse a ella pues lo más importante es ser 
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exitoso. Entendiendo como éxito la aprobación del curso. No se ha comprendido 
que si bien, la ciencia ha progresado por la vía de la matematización, lo ha hecho 
también mediante la asimilación social de determinados valores que rigen la 
práctica científica. 
De este modo, los valores sociales y culturales interactúan con otros criterios 
axiológicos que influyen en la práctica científica y su transmisión. Reflexionar 
sobre esto es importante para generar cierta visión que se espera auxilie a los 
interesados en la enseñanza-aprendizaje de la ciencia, como pedagogos, filósofos 
de la ciencia y de la educación, sociólogos de la educación, sicólogos educativos, 
etc. Lo que ayudará en el momento de hacer una implementación o reforma en el 
contexto educativo. Claro que el primer paso sería dilucidar los valores que 
marcaran las reformas educativas para posteriormente definir los objetivos 
generales y particulares, así como las estrategias para lograr su realización, y 
señalar el contexto concreto en donde se realizará. 

El análisis de los programas de estudio de Ciencias Naturales y/o Biología 
muestran lo siguiente: 

Plan y Programas de 1964: Objetivo; mantener la integridad orgánica y espiritual 
de los estudiantes durante la adolescencia, para tal fin se ofrecían 6 materias 
académicas que incluían actividades flexibles las que podían ser adaptadas a la 
escuela y a la comunidad. Lo que ayudaría a •conservar la salud, contribuir al 
crecimiento y felicidad de los estudiantes para lograr en ellos una personalidad 
equilibrada y formar en ellos una vocación técnica, además de capacitarlos para 
ingresar al bachillerato universitario. 
Valores que se pretendía fueran transmiti<.los o concretados; contribuir a la 
felicidad, a la salud y al equilibrio de los estudiantes. Se pretendía dar importancia 
al grado de madurez y capacidad creadora, no a la cantidad de conocimientos 
aprendidos. Además de estimular el espíritu de trabajo y de estudio. 
Sin embargo, en el aula se trataba de ajustar su conducta a las limitaciones del 
medio escolar, social y familiar. 324 

En cuanto a los conocimientos de la asignatura caían en lo anecdótico. La práctica 
didáctica era tradicional. se acentuaba el enciclopedismo. existía una falta de 
coherencia entre las materias que integraban la clase de ciencias naturales. Lo 
que propiciaba una visión fragmentada del conocimiento y una desvinculación 
teórico-práctica. El profesor ordenaba y determinaba las formas y fines de la 
enseñanza. No se fomentaba el razonamiento científico. 

Plan y Programas da 1975: Objetivo; lograr un desenvolvimiento integral en los 
estudiantes, así como transformar el medio. Atendiendo los aspectos 
cognoscitivos, afectivos y sicomotoras. Estimular su inquietud y creatividad. El 
profesor debía estimular la participación activa dentro y fuera del aula para que 
ellos formen su propio conocimiento. Propiciar una manera de pensar ordenada y 
clara utilizando habilidades intelectuales o destrezas como: comprensión. análisis. 
aplicación y síntesis. 

32
" Plan y Programas de Estudio de la Escuela Secundaria, SEP. 1964. 
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Valores que - pretendla fueran tranamltldos o concr.tadoa; obtención de 
conocimientos como valores en sí mismos, con una profunda tendencia 
tradicionalista. Se preocupaban más por las calificaciones obtenidas que por las 
actitudes, valores y habilidades desarrolladas. Había tendencia a las discusiones 
cerradas, predeterminándose las conclusiones. Los estudiantes en consecuencia 
sólo recibían y repetían la información adquirida. Se daban muy pocas 
oportunidades para desarrollar la inventiva. Además de que se daba un enfoque 
cualitativo para calificar como científico o no cierto conc:x:imiento, ignorando otro 
tipo de criterios. En el programa por áreas eran presentados los contenidos en 
forma mezclada, no como un trabajo interdisciplinario. 

Plan y Programas 1982: Objetivo; Promover cambios cognoscitivos y formativos 
para lograr una participación flexible, crítica y creativa en la sociedad. Para lo cual 
se sugiere utilizar la metodología experimental en la solución de problemas. Que 
valore la importancia del funcionamiento adecuado de su cuerpo, comprenda 
mecanismos de continuidad y transformación de los seres vivos y el proceso de 
evolución orgánica. Para lograr esto, se señalaba que era necesario la 
observación y el análisis para darse cuenta que en la naturaleza existe un orden. 
La experimentación les serviría para que pudieran establecer relaciones de 
causalidad comprobables, descartando el fanatismo, prejuicios y el pensamiento 
mágico (considerado como un contravalor científico), de lo cual podia -r deducido 
que la ciencia es un conocimiento objetivo basado en el pensamiento lógico. Esta 
idea ayudaría a descartar el aprendizaje memorístico. 
Valores que - pretendla fueran tranamltldos o concretados; se expresaron 
algunos valores que fueron enfocados como fines educativos: lograr el desarrollo 
armónico de las facultades del ser humano, fomentar amor a la patria, a la 
conciencia de solidaridad intemacional con independencia y justicia. Las que 
deberán ser democráticas, nacionales y populares, fundada• en el prog,..o 
cientlfico, lo que ayudará a luchar contra la ignorancia, al desarrollo espiritual e 
integral de los estudiantes. 
Plan y Programas 1U3: Objetivo; promover el conocimiento de los estudiantes 
sobre el mundo viviente. Se reconoce por primera vez que los beneficios de la 
educación científica no deben limitarse a la adquisición de conocimiento. Esta 
incorpora valores, habilidades, destrezas y actitudes. Que puede ayudar a 
desarrollar la imaginación, la curiosidad, la creatividad y la apertura a nuevas 
ideas. Inculcar escepticismo sistemático entre otras cosas. El aprendizaje de sus 
métodos propicia la aplicación de actitudes altamente apreciadas por la sociedad, 
promoviendo actitudes de responsabilidad en el cuidado de la salud y el medio 
ambiente, brindando una formación para la vida. La biología es entiocada con un 
carácter formativo (lo que en un momento dado puede restar valor a lo informativo) 
Se plantea que es necesario que los estudiantes adquieran los elet••- básicos 
de una cultura científica que les permita enriquecer la visión del mundo y valor-ar 
los beneficios sociales que aporta a la ciencia. Además de que su enseftanza 
debe permitir integrar el conocimiento científico a la cultura en ~l. lo cual 
incluye valores sociales y científicos. 
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En el caso especial de la genética, ésta trata de responder a un conjunto de 
preguntas referentes a la interacción entre la herencia y el ambiente y entre 
similitudes y diferencias en los organismos. Ya que muchas de las diferencias que 
existen entre los sere,. humanos surgen del arnbiente, otras son producto de la 
herencia. Sin embargo la investigación genética moderna ofrece ir más lejos, ya 
que promete observar las manifestaciones de los caracteres adquiridos e incluso a 
los mismos genes. Esto ha llevado al ser humano a concentrarse únicamente en lo 
que está pasando en el interior de nuestro cuerpo a nivel molecular, alejando la 
atención de otros factores como el medio ambiente y presiones a las que se ven 
sometidos los organismos, lo cual nos obliga en cierta forma a dejar de lado 
algunos valores y a centrarnos más en otros. Muchos procesos no son 
considerados por la "genetización", ya que dicha corriente asume que la genetica 
humana actúa por si sola para hacer de cada uno de nosotros el organismo que 
es. La biotecnología se basa en el conocimiento de la genética y de la biología 
molecular. y asegura que a través de sus aplicaciones nos proporcionará una vida 
mejor. Con este objetivo es que se están elaborando diversos productos y pruebas 
diagnósticas e incluso genes modificados. Pero los resultados no han sido siempre 
los esperados. No han favorecido a la salud de manera apreciable, además de 
que se ha generado un problema colateral, se está transmitiendo la idea de 
apreciamos como una serie de pequeñísimas partes separadas, no como seres 
humanos integrales. con un gran potencial creativo por desarrollar. Valor que 
debería ser transmitido en todo ámbito educativo. Pero se sobre explota sólo el 
conocimiento genético con intereses sobre todo económicos. 
De tal modo, parte de la explicación genética es utilizada con la finalidad de dar a 
conocer la c-aL•Sl'lidad humana, pero con una gran influencia racista y política. Lo 
preocupante es que se remarcan las diferencias biológicas entre los seres 
humanos, la diferencia entre estratos sociales, incluso de nacionalidad. Culpando 
a los genes de estados que al ser estudiados cuidadosamente tienen más que ver 
con causas sociales, ambientales o psicológicas. Pero no se admite que existan 
otras vías para explicar los problemas de salud. Estas concepciones tienen 
implícita una idea equivocada de lo que es el ser humano, ya que no podemos ser 
reducidos a maquinas replicadoras de DNA. Ni apreciamos como una colección de 
pequeñísimas partículas separadas.325A este proceso de reducción de organismos 
a sus partes más pequeñas en vez de considerarlos como un todo, se le llama 
reduccionismo, el cual ha afectado diferentes corrientes de pensamiento. 
En biología el reduccionismo fomenta la creencia de que el comportamiento de un 
organismo se explica mejor mediante el estudio de sus partes: átomos, moléculas 
o células. De aquí que, en la actualidad haya una fuerte tendencia entre los 
biólogos a creer que el trabajo en el nivel molecular reportará una comprensión 
más profunda de la naturaleza del organismo que se estudia. 

No somos unidades aisladas y autónomas, nuestra libertad es inherente a los 
procesos vivos que nos constituyen328

. 

325 Lippman, A. 1991. 
nr. Stcven Rose, 2001. 
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No obstante, en numerosos países el reduccionismo y el determinismo genético 
tuvieron una fuerte influencia en las primeras décadas del siglo XX, dichas ideas 
tendenciosas perduran aun en nuestros días. Actualmente en algunos países, la 
imagen que se está dando de la genética es que ésta nos proporciona una vida 
mejor pero un temor muy fuerte es que sólo están creando el ámbito de mercado 
para los productos biotecnológicos ya que se están elaborando multitud de 
pruebas y medicamentos, por tanto tratan de hacer necesario el uso de esos 
productos. 

Desde esta perspectiva reduccionista, se podría decir que la genética culpa 
a los genes de estados que tradicionalmente se hacia responsable a una causa 
social, ambiental o psicológica. Por lo que cada vez es una idea más extendida 
que nuestros problemas de salud se originan siempre debido a factores internos: 
los genéticos, y no se admite que hay otras vías para explicar el estado de 
enfermedad. Así, lo que se está haciendo es que el concepto DNA y genes 
incorporen un bagaje ideológico derivado de los conceptos de salud y enfermedad, 
normalidad y desviación y de lo que deberíamos ser como seres vivos. De este 
modo, ciertos valores sociales se están incluyendo automáticamente en los 
términos caracteres hereditarios y genes lo cual incide directamente en las 
creencias y valores que nos hemos otorgado a nosotros mismos, sobre nuestra 
sociedad y sobre otros seres vivos. 
La teoría funcionalista explícita en el neoliberalismo, define como los "más aptos" 
a quienes se les atribuyen ciertos "dones", es decir, aquellas posibilidades 
naturales, •genéticas" de aquellos que están dotados, cuando la capacidad de 
desarrollar la inteligencia es propia de todos los seres humanos. De esta forma, el 
desarrollo humano puede ser entendido como las posibilidades neuronales, físicas 
e internas que ayudarán a generar cambios progresivos que optimizarán las 
actividades del intelecto, las cuales serán expresadas a través de las actitudes y 
habilidades tomadas para resolver proposiciones concretas y permitirán un 
desenvolvimiento satisfactorio. 327 Dicho de esta forma, la educación integral se 
aprecia algo reducida, en comparación con los objetivos que la misma propone. 
Esto debería de ser tomado en cuenta por parte de los científicos que se ocupan 
de esta área, pero desafortunadamente las instituciones formadores de científicos 
no siempre atienden la preparación científica y su conexión con la sociedad. Esto 
nos lleva a considerar otro problema muy importante: ¿Cómo es traducido todo 
esto en el ámbito de aprendizaje de las ciencias? 
A los estudiantes se les enseña que la ciencia se hace preguntas básicas con 
respecto a los fenómenos de la naturaleza, mismas que los científicos tratan de 
responder. Estas preguntas evolucionan a medida que las respuestas dadas van 
generando nuevas preguntas. Pero en esta dinámica se ignora la mayoría de las 
veces el continuo intercambio existente entre ciencia y sociedad. Esto es, la 
educación científica inicia a los estudiantes en una empresa cultural con historia 
propia y un sistema de creencias, la forma en la que se ha descrito el quehacef" 

3
::

7 Actualmoentc csle dcsan-ollo de las potencialidades del ser humano indudablemente est.il influido por 
necesidades de una sociedad mercantilista. lo que resulta detetminante para el desarrollo intelectual. Dejando 
en la marginación a una gran población mcxie&n11 y latina. Argumentándo~ al respecao. que no tienen 
capacidades par-a el estudio. cuando Jo que no tlenen son los medios económicos para k>grarlo. 
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científico genera la creencia de que la ciencia es inmune a las presiones sociales y 
políticas. Pero la realidad es que los científicos como grupo tienden a obtener 
resultados que apoyan los valores básicos de su sociedad ya que hacen sus 
observaciones con los ""ojos· de esa sociedad. Por eso, para entender la ciencia 
dentro de un contexto social se debe ser conciente de las interacciones entre 
prácticas científicas, descripciones e interacciones, además de las creencias 
culturales y circunstancias económicas dentno de las cuales operan los científicos. 
De este modo podremos entender cómo se crean los hechos científicos y cómo se 
ponen en práctica en la sociedad en general, lo cual se espera ayude a conformar 
un pensamiento suficientemente crítico para dar el peso y la importancia debida a 
cada nuevo hallazgo científico y no poner todo el interés en algo que a la larga 
sólo reporte pérdidas y fracasos a la humanidad como los obtenidos por el racismo 
nazi, en donde se otorgó demasiado poder a la herencia biológica y al empleo de 
medios genéticos para supuestamente mejorar a la humanidad. Creando con esto 
una imagen muy poco alentadora de la ciencia y sus aplicaciones. 

En este sentido, se esperaría que en el caso de la genética, el valor que 
nuestra sociedad ha dado a la genealogía y a la herencia como elementos 
explicativos de lo que hoy es el ser humano, influya en los proyectos de 
investigación y en el discurso científico y no sean influidos por intereses 
individuales que promueven una visión poco integradora del ser humano y de las 
áreas de conocimiento que lo estudian. La creencia de que nuestras capacidades 
están codificadas en nuestros genes puede coartar a las personas que reciben 
este mensaje a la hora de tomar decisiones de mejorarse a si mismos, cambiar 
sus vidas, proponer mejoras sociales, etc. La biología molecu!ar p3rece que ha 
tomado el camino opuesto a la integración; centrarse en la molécula del DNA,328 

asignando un papel demasiado activo a ésta, con lo cual no se ha pedido explicar 
hasta ahora interacciones y transformaciones que suceden dentro de nosotros y el 
medio que nos rodea. Por esto, expresar que nuestras capacidades están 
codificadas en nuestros genes es demasiado arriesgado. Es necesario recordar 
que las funciones genéticas están embebidas en redes complejas de reaor.iones 
biológicas, pero que hablando del ser humano son muchas otras las variables que 
inciden en él y lo afectan, no son procesos simples que pueden ser fácilmente 
duplicados en el laboratorio. 

¿Pero qué es lo que se transmite acerca del conocimiento científico en la 
escuela secundaria? 

La educación secundaria como hemos podido apreciar, es muy importante, 
debido a que en ella se busca desarrollar las capacidades que favorezcan que un 
individuo logre un desempello adecuado en la SOCiedacl, en sus posibles estudios 
superiores o bien que prepare a los estudiantes para incorporarse al mundo del 
trabajo. Es en este ámbito en donde se dan los primeros contactos con el 
conocimiento científico. a través de materias como la biología. Este tipo de 
aprendizaje en el nivel de la educación básica debe ser también capaz de brindar 

l2" lbid. 1999. 
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conocimientos y herramientas que posean un carácter social, lo que proveerá de 
seguridad y de ciertos valores en el momento de debatir temas de amplia 
importancia actual, los cuales les atal'ien de manera directa. Estos temas son. 
entre otros, aquellos que hacen referencia a la aplicación del conocimiento de la 
genética en la medicina, en la agricultura y en la ganadería. Las expectativas 
acerca de los resultados del Proyecto del Genoma Humano son amplias, pero 
también han generado preocupaciones serias en el ámbito social debido a 
cuestiones éticas, morales, y religiosas. A este respecto, en el programa de 
estudio de Biología antes analizado, en la Unidad Temática 5 también se trata de 
introducir a los estudiantes en estos temas, incluso el libro para el maestro de 
Biología indica que el propósito del estudio de la clonación de organismos es 
conocer los aspectos éticos y sociales de dicha acción además de presentar el 
contenido cientifico. Se sugiere también desarrollar un debate acerca de las 
posibilidades de la clonación. Esto de ser bien documentado y organizado 
redituaría indudablemente en más y mejor información para ser utilizada por los 
estudiantes, pero indudablemente esto no depende directa y exclusivamente del 
programa de estudios e incluso de los propios estudiantes. 

Al ser la ciencia una actividad social que incorpora valores humanos, se 
hace necesario clarificar cuáles serán los valores que guiarán la formación 
científica de las futuras generaciones de estudiantes y qué tipo de ciudadanos 
queremos formar: aprendices de científicos, consumidores irreflexivos de ciencia, 
o formar ciudadanos activos y críticos. Por lo que es necesaria la introducción de 
temas y discusiones a este respecto en los programas de estudio. Esto ayudará a 
clarificar los valores individuales respecto a los aspectos sociales impllcitos en el 
desarrollo de la ciencia y la tecnología en las sociedades humanas. 
Es conveniente que la clarificación de los valores se realice en una consulta lo 
más amplia posible, en donde intervengan no sólo expertos sino también los 
receptores de dicha información. 
Siguiendo esta pauta, al revisar el desarrollo de la escuela secundaria y los 
programas de estudio de biologia del mismo nivel podemos damos cuenta que los 
valores que más énfasis han recibido para su transmisión son los valores 
nacionales, los valores sociales y las actitudes consideradas útiles en el 
aprendizaje del conocimiento científico, pero aquellos que c:onesponden 
específicamente al aprendizaje de la biología y genética, debido al impacto que 
ésta ha tenido en diferentes áreas del conocimiento humano en la sociedad actual, 
no han sido sel'ialados claramente. Aunque se dan algunas orientaciones en el 
libro para el maestro. 
De lo anterior se percibe que efectivamente, como seftala West Silva, el camino de 
la formación de valores está por hacerse. Quizá por que la fonnación de valores 
en el área educativa así corno su investigación es una inquietud reciente que se 
ha venido incrementando al paso de las dos últimas décadas. 

Durante el siglo XX hubo un vacío enonne en lo que respecta a la 
orientación humanística, esa época se caracterizó por presentar una enorme crisis 
de valores morales. Por lo que se puede afirmar que durante todo ese siglo el 
pensamiento ético tradicional estuvo en crisis, incluso la Escuela de Francfort 
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señaló que el pensamiento occidental era víctima de un tipo de razonamiento y de 
un tipo de racionalidad: la racionalidad instrumental que hizo a un lado la 
racionalidad valorativa o práctica. 329Quizá por eso lo común fue encontrar racismo, 
genocidio. guerras. amenazas de destrucción del planeta, pérdida de valores 
tradicionales, etc. Lo que hoy ha contribuido a que haya una preocupación amplia 
en el campo de la reflexión filosófica de la ética además de otras disciplinas como 
la filosofía de la ciencia y la educación. Por lo que se hace necesario incorporar al 
currículum escolar nuevos contenidos y enfoques que conlleven a una educación 
para la paz, para la democracia que respete los valores humanos en general, que 
no solo favorezca el aprendizaje de contenidos racionales, que también asegure la 
participación activa de las nuevas generaciones y les posibilite la apropiación de 
los contenidos que les sirva para entender y manejar los nuevos conocimientos 
que se han generado a partir de la aplicación del conocimiento de la genética, 
entre otros. Que forme en ellos el criterio científico, social y humano con el que se 
habrá de enfrentar y regular la normatividad derivada de dicha aplicación. 
Por lo que es recomendable generar discusiones al respecto con la finalidad de 
encontrar los ejes que habrán de guiar investigaciones tendientes a enriquecer y 
clarificar el trabajo sobre la transmisión de valores en diversas áreas de la ciencia. 
Será una forma muy valiosa de enriquecer y complementar la educación científica 
pero también social e ideológica de las nuevas generaciones. Lo que implica que 
los estudiantes puedan ser verdaderos sujetos históricos y sociales, que propicien 
en el mundo un ordenamiento en el que el desarrollo sea más humano al estar al 
servicio del individuo y al considerar también a los demás seres humanos. La 
educación debe propiciar entre otras cosas una cultura de crecimiento y expansión 
individual y social. No debe ser sólo la educación que busca presenci& en el 
terreno económico. En esta propuesta de educación el individuo puede a la vez 
que satisfacer sus necesidades en un ambiente de competencia leal y sana, 
visualizar a la vida en de fonna menos drástica pero no por eso con menor calidad 
y competitividad. En un medio diferente a éste será muy dificil lograr una reflexión 
seria acerca de los valores humanos y científicos. y aún mucho más dificil que 
estos se reflejen en la educación, en la sociedad y en las actitudes del ser 
humano. 
A la educación en México se le considera como un elemento básico para lograr el 
desarrollo integral y armónico del ser humano. así como un medio fundamental 
para lograr la obtención de empleo y por tanto la movilización social, pero la 
ideología neoliberal que actualmente priva en nuestro país la convierte en un 
elemento de selección social, además de ser ag,..iva y d ... lentadora. 330 

Así. los cambios hechos a la educación se ajustan sólo al desarrollo clentfflco y 
tecnológico, al qua exige eficiencia y competitividad agresl-mants 
enfocada, no conciencia, ni adquisición da -lorwe. Ya que son elementos 
irrelevantes para la comercialización de los conocimientos intelectuales y 
científicos. 

'.'::
9 Villom. 200 J . 

~lu E.saos son algunos de los ••vaJoTes .. que si se tTansntilen: •gTesividad. desaliento. competencia dalea.1. 
comc:rcialización de conocimientos. etc. 
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La escuela en su carácter institucional es identificada como el espacio 
social donde los procesos educativos deben ser definidos como formas de 
producción y circulación de saberes o de producción y circulación ele cultura. Por 
tanto, es ahí donde los valores deben ser legitimados nuevamente. 
Al adoptar modelos extranjeros a una realidad nacional que tiene sus propias 
características y su problemática, la educación tampoco será nacional como se 
pretende y mucho menos estará inspirada en valores solidarios ni participativos, 
sino competitivos331

. Generaran competencia desleal y destructiva, integrando una 
cultura tecnológica deshumanizada que sólo podrá transmitir contravalores ya que 
estas propuestas van encaminadas a fortalecer una clase hegemónica y no 
considera el beneficio para la mayoría de la población. Parece no haber interés 
por parte del Estado en buscar alternativas que contrasten tales efectos. 
Precisamente con la finalidad de contrarrestar estos efectos algunas instituciones 
educativas privadas han promovido la educación integral, en la que de alguna 
manera se está promoviendo también cierta maduración en el área cognoscitiva, 
afectiva, y social. A pesar de esto las diferencias culturales y sociales entre Ja 
población estudiantil siguen siendo palpables. En este proceso tienen que ver los 
factores socioeconómicos, lo que lleva a marcar ciertas diferencias entre aquellos 
que si pueden acceder al conocimiento y aquellos que no. 
Con lo anterior podemos damos cuenta que la visión educativa y la formación 
científica no debe ser construida aisladamente de la vida cultural en donde los 
valores y fines de la sociedad y el Estado juegan un papel muy importante. 

Se espera que el siglo XXI sea escenario para la formación de valores, ya 
que Estado y sociedad no pudieron coincidir en movimientos y tendencias durante 
el siglo XX, por decirlo de manera gentil. Pablo Latapí expresa que en el futuro la 
evolución de la formación de valores en al escuela dependerá del afianzamiento 
que esto logre en la mentalidad de todos los actores educativos. la dignidad ele la 
persona y sus derechos. Será igualmente fundamental la comprensión y defensa 
del Estado hacia este tipo de estudios como proyecto de vida democrática, como 
ideal de convivencia social sustentada en valores élico-polilicos. En la nueva 
educación la formación de valores deberá ser altamente apreciada como un 
mecanismo importante de desarrollo social y personal(en la que los valores 
científicos deberán tener un papel importante). Se espera que la orientación a la 
justicia y a la democracia sea capaz de reformar estructuralmente la sociedad 
neoliberal para construir una sociedad con un dinamismo fundamentado en los 
valores que pueda influir determinantemente en la economía y en la polltica. Un 
estado autoritario no tendrá nada que ofrecer a una formación valoral apreciable y 
real, cuyos ideales no sólo queden escritos en papel332

. 

La formación de valores también requerirá de diálogo con diversos sectores 
sociales, incluyendo grupos científicos, para poder contar con su colaboración y 
pueda avanzar esta corriente humaniZadora tan necesaria: "impregnar el quehacer 
humano con lo humano·. Uno de los pasos básicos será también impulsar la 
investigación educativa sobre los valores para poder comprender las formas a 

331 Wucst Silva. 1997. 
u:i La1api Pablo.1999. 
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través de las cuales estos son adquiridos, fortaleciendo las maneras adecuadas 
de lograrlo a través de la creación de experiencias educativas que las 
favorezcan. 333 En este sentido, el contexto educativo no se limitaría a ser una 
simple transmisión de conocimiento racional e informacional. La ciencia al ser una 
actividad que transfonna al mundo y a los seres humanos, en el caso del contexto 
de enseñanza, las personas, los instrumentos y las instituciones en donde se lleva 
a cabo esta labor deben ser valorados y mejorados constantemente sin perder 
nunca de vista la capacidad de innovación y de critica. Se deben evaluar las 
técnicas, los instrumentos, los métodos pedagógicos. incluso las instituciones y 
comunidades científicas. 334 

La educación cientifica es un proceso continuamente iterado de 
construcción de conocimiento teórico y práctico. Y ya que la enseñanza de la 
ciencia es condición necesaria para Ja reproducción y mejora del conocimiento 
científico, seria un grave error ignorar los valores tanto epistémicos como no 
epistémicos que deben guiar esta fase de la actividad científica: la transmisión del 
conocimiento científico. 
En síntesis, la ciencia es un tipo de cultura, la enseñanza de la ciencia trata de 
trasmitir esa cultura. Las a=iones que ejerzan los agentes sociales (profesores e 
instituciones) sobre seres humanos en proceso de formación, con el fin de 
transformar sus mentes, su percepción del mundo y sus habilidades prácticas 
serán muy benéficas. Ya que, aunque se asegura que en el contexto de educación 
existe un espacio para la iniciativa y la creatividad individual, finalme!lte esta en 
muchas ocasiones es sofocada por aquellos que tienen el poder sobre la a=ión. 
Las implementaciones concretas que los expertos educativos puedan hacer a un 
programa de enseñanza científica basada en los valores centrales de la ciencia 
pueden ser muy importantes al evaluar la propia a=ión científica. 

Finalmente, la historia de la educación secundaria no analiza 
sistemáticamente a los valores. Se hace únicamente un análisis cronológico de la 
educación sin darles un tratamiento o un lugar especial. Sólo se menciona en 
fonna general la configuración de propósitos en diferentes épocas y sectores de la 
educación. Por otro lado, también encontramos que existen valores implícitos en 
los ajustes educativos, es decir, aquellos valores que no son expresados como 
tales, pero que esperan ser legitimados en el proceso educativo. Los conceptos 
como eficiencia rentabilidad comoetitividad y productividad se constituirán como 
verdades asumidas a través del proceso educativo debido a su frecuente 
~:=~~is~o'!';'~ finalmente es una exigencia del sistema educativo heredada del 

La escuela no ha sido capaz de transmitir de manera adecuada los valores y 
actitudes democráticos, o bien éstos no han podido penetrar y arraigarse 
consistentemente en la mayor parte de la sociedad, ya que en nuestra sociedad 

.JB A mi juicio una de .esas maneras probables es el modelo cduca1ivo alternativo que proponen Pilrich. Marx 
v Boylc ( 1993 ), desarrollado en la parte correspondiente• la importancia de Ja cnsci\anza de la ciencia. 
):M Echeverria Javier. 1995. 
u~ Elias Kuri. 1997 
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persiste la intolerancia, el autoritarismo en todos sus aspectos en diferentes 
niveles e instituciones, generando graves conflictos sociales. Esto muy difícilmente 
ayudará a consolidar cualquier valor no materialista, incluyendo los valores 
científicos y educativos. 
Por otra parte, el reduccionismo presente en los temas referentes a la biología 
molecular y la genética entre otras, ha sido un método cientffico poderoso que 
ayuda a responder muchas de las preguntas elaboradas en el campo de la 
biología. Facilita de cierta manera la comprensión de lo que se observa en los 
sistemas complejos ya que simplifica y permite generar cadenas aparentemente 
lineales de causa y efecto. Lo que permite predecir situaciones y desenlaces. En 
la práctica experimental dicha metodología ha demostrado ser también eficaz y 
exitoso en el ámbito de la física, la química y la genética, pero en la biología esta 
metodología no es muy recomendable debido a que los organismos vivos son 
altamente complejos. Dicha metodología es insuficiente para describir los 
procesos de los seres vivos. 
Otro tipo de reduccionismo es el teórico, el que pretende simplificar la información 
para abarcar la máxima descripción del mundo con un mínimo de leyes y 
variables. Este ha ayudado a consolidar las grandes teorías unificadoras pero 
puede conducir a graves errores. Rose expresa que para comprender al mundo es 
necesaria la diversidad epistemológica ya que brinda diferentes niveles de 
explicac;ón y no quedarse con visiones altamente reduccionistas, las que no 
pueden explicar mucho acerca de la compleja realidad existente. 
El problema acerca del reduccionismo se diversificó formando una familia de 
problemas más o menos relacionados. A este respecto, Mayr cita 3 sentidos en los 
que se ha dado este reduccionismo: constitutivo, explicativo y teórico. 
Respecto al reduccionismo se han generado varias discusiones importantes en las 
que han intervenido Angel (1961), Schatfner(1967; 1993 ), Wimsatt(1976), Kitcher 
(1984) Dupré (1993) y Rosemberg quién en 1994 criticó el reduccionismo 
apoyándose en las ideas de Hull, principalmente porque la estructura de las 
teorías en biología no es la misma que las teorías de la física, las cuales sirvieron 
como modelo de la concepción sintáctica tradicional. La complejidad de los 
procesos y fenómenos biológicos es de amplia magnitud, tal que los humanos no 
hemos podido encontrar y formular sus leyes universales, sólo se han podido 
hacer generalizaciones útiles para hablar de procesos en un nivel de organización 
dado. De tal modo, la reducción (deductiva) de la genética clásica a la biología 
molecular es imposible. 
Kitcher ha llegado a conclusiones similares. Parte de la idea de que la genética 
clásica o cualquier otra área de la biología, es una secuencia o cadena de 
prácticas, las cuales tienen un lenguaje propio, así como un conjunto de 
enunciados y preguntas, y sobre todo un conjunto de patrones de razonamiento. 
De este modo, sostiene que la relación entre genc!ltlca y biología molecular es de 
extensión explicativa, ya que algunos de los patrones de explicación establecidos 
en la biología molecular tienen como conclusión algunos de los supuestos de la 
genética clásica. Además, de acuerdo con Hull (1974), es imposible traducir 
términos de una teoría genética a otra. Dupré por su parte defiende el pluralismo 
ontológico ya que no existe una sola manera de caracterizar entidades porque 
nuestras diferentes teorías buscan responder cuestiones de naturaleza distinta. 
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Aunque si es importante aclarar que cuestiones de tipo funcional no pueden ser 
reducidas a cuestiones de tipo estructural, por tanto, no es posible conectar tipos 
de entidades que son caracterizadas en el marco de teorías cuyos objetivos son 
distintos. 
Todo lo anterior hace explicitas algunas de las dificultades más importantes de los 
modelos de reduccionismo teórico en la biología, referentes a la posible reducción 
de la genética a la biología molecular. Aunque si es posible pensar en una relación 
de reducción en lo que tiene que ver con mecanismos, así como su alcance 
explicativo en diferentes niveles de organización. Es también posible prestar 
atención a la estructura de explicaciones que buscan modelar a los organismos 
como sistemas en los que la interacción de partes es muy compleja. 

Es necesario señalar que lo que los científicos entienden en si como una 
explicación reduccionista es en realidad una explicación por mecanismos que 
abarca Ja explicación de un proceso o fenómeno, que se da en términos de 
organización de sus partes. Así, en décadas recientes, el problema del 
reduccionismo en biología se ha ligado a la discusión acerca de la relación de la 
genética con la teoría de la evolución y a la relación de la genética mendeliana con 
la biología molecular y la polémica de la relación entre la mente y el cuerpo, es 
decir, la reducción de la sicología a Ja neurobiología. De lo que se puede inferir 
que hace falta desarrollar una visión más compleja y adecuada de lo que son las 
explicaciones por mecanismos que se integran en modelos explicativos, ya que se 
reconoce que las condiciones de construcción y la estructura del conocimiento eon 
bastante diversas, lo que ha llevado a la convicción de que la concepción de la 
estructura de las teorías científicas debe ser modificada o sustituida por una 
concepción funcional o informal de las mismas. Es decir, no deberían de ser tan 
estáticas. Es también ampliamente necesario hacer una profunda reflexión al 
respecto para no llegar a lo que Rose llama reduccionismo glotón, ya que hablar a 
la ligera de "gene" y "medio" no es una cuestión tan sencilla. Las explicaciones 
reduccionistas parecen ser deficientes para tratar las complejidades del mundo 
viviente. Es muy recomendable tener un escepticismo razonado ya que la ciencia 
no solo actúa para comprender y mejorar la existencia humana, existen otros 
valores que guían dichas investigaciones. Por lo que es recomendable no dejar la 
evaluación de los proyectos biotecnológicos y sus aplicaciones sociales sólo a los 
expertos, es decir, exigir una intervención más aMplia de diversos sectores 
sociales. civiles e incluso estudiantiles. 

En materia de reproducción, las preocupaciones se deben centrar en la 
calidad de las vidas que resultarían al hacer uso de las tecnologías reproductivas, 
evitar en lo posible el sufrimiento humano que no impidan el desarrollo del Yo. Ya 
que la discriminación y la coacción son rasgos que destacan en la historia de la 
eugenesia.336 La preocupación central por parte de diversos es que la historia no 
se repita, ya que al no poder las clases bajas acceder a los servicios que la 
biotecnología ofrece, sus enfermedades pronto se convertirán en "enfermedades 

n 6 Ki1cher. Ph. 2002. 
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de los pobres o de la clase baja", lo cual llevaría nuevamente a una fuerte 
discriminación social. 
De este modo, los paises que introduzcan esas aplicaciones biotecnológicas 
tendrán la obligación moral de esforzarse para que estén al alcance de todos los 
ciudadanos. Así como ayudar a construir un entorno en que la vida se desarrolle 
plenamente en medida de lo posible. Lo que quizá sea básico para lograr que los 
ciudadanos reciban una educación verdaderamente de calidad que les pennita ser 
más conscientes acerca de las decisiones que deben de tomar en cuanto al 
desarrollo biotecnológico y su aplicación. 
Debe entonces haber un compromiso público en la mayoría de los sectores, no 
solo en unos cuantos. Sería también necesario definir más claramente que son las 
enfermedades para poder tomar decisiones a nivel social, qué importancia dar a 
ciertos padecimientos y cómo erradicarlos, o como esas decisiones pueden 
afectar la calidad de vida de quién padece dichos trastornos, o bien de los 
familiares que están a su cargo. El objetivo en sí sería no volver a la vida una 
mercancía que puede ser descartada aún antes de nacer. Y que las nuevas 
aplicaciones biotecnológicas relacionadas con la reproducción no causen la 
devaluación de la vida humana en vez de hacerla sobresalir. 
De tal manera la libertad humana podrá ser expresada así como los aspectos que 
imprimen un significado especial a nuestra existencia, ya que se espera que no 
haya coacción ninguna. 

Las ideas redu=ionistas de diversos tipo han abanderado la ideología 
biológica. Los prejuicios que la biología molecular y la genética han mantenido de 
alguna manera dirigen las investigaciones y las explicaciones científicas actuales. 
Esto aunado a Ja idea aún prevaleciente de que la ciencia es sólo una empresa o 
institución dedicada a la manipulación del mundo físico y a la acumulación del 
conocimiento, dan a la misma una imagen muy poco alentadora y a la vez aislada 
de aquellos contextos y procesos que intervienen en la construcción del 
conocimiento científico. 
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8. Conclusiones 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

El campo de estudio de la biología es la vida y los procesos que la 
sustentan. Trata de contestar el qué, cuál y el porqué del mundo vivo. 
la biología conjunta en si dos campos de estudio que difieren en su metodología y 
conceptos básicos: la biología funcional y la biología evolutiva. por tanto no existe 
sólo un punto de vista para explicar el mundo vivo. La biología evolutiva estudia 
los cambios heredables que han adquirido las especies a lo largo del tiempo. La 
genética forma parte importante de ella, ya que tiene como objetivo estudiar la 
variación y la herencia de caracteres biológicos. Por tanto, es la herramienta 
básica para comprender los cambios evolutivos. Ambas se complementan para 
dar una visión integral del porqué de la variabilidad biológica existente. A través de 
este conocimiento podemos damos cuenta que tanto especies como individuos 
somos producto de un complejo proceso histórico. 
La biología funcional nos permite conocer de qué están hechos los organismos. 
cómo interactúan sus partes para formar un todo funcional. 

El desarrollo histórico de la evolución y de la genética nos hace ver que no 
fue sencillo su avance. Muchas ideas, personajes y procesos convergieron para 
lograr constituir la estructura conceptual que ahora las caracteriza. Fue Chartes 
Darwin quién aportó la teoría moderna de la evolución en 1859, generando en 
consecuencia una gran revolución intelectual. En cuanto a la herencia, fue Gregor 
Mendel =n su trabajo de cruzas de plantas de chícharo quién dio a conocer el 
hecho de que la herencia de caracteres se debía a materiales concretos aportados 
por las células paternas y maternas. Lo que generó acaloradas controversias al 
ser descubiertos sus trabajos 30 años después de su muerte, ya que iba en contra 
de muchas de las ideas que en ese tiempo se aceptaban con respecto a la 
variación de las especies. Hasta 1930 la teoría mendeliana de la herencia fue 
integrada a la teoría de la selección natural por parte de varios genetistas teóricos. 
Sus leyes sirvieron de fundamento para el desarrollo de la genética moderna. 
Estos conocimientos fueron aplicados en programas de investigación para el 
mejoramiento agrícola en México a principios del siglo XX. Desde 
aproximadamente la segunda mitad del mismo siglo la genética ha sido muy 
exitosa, 10 cual influyó para que esta se diversificara en un amplio número de 
especialidades, siendo la más reciente la genómica. 

Como se ha podido apreciar, la biología se inmiscuye directamente en 
nuestra manera de vivir. Nos ayuda a conocer quienes somos como sujetos 
biológicos, pero no está -parada de las discusiones sociales y humanísticas que 
le ayudan al ser humano a conocer más aspectos sobre si mismo, la fonma como 
se construye el conocimiento de la naturaleza, las visiones que influyen en esta 
construcción, etc. De aquí la importancia que la población en general tenga una 
formación científica básica de calidad y también asegurar que los estudiantes de 
secundaria la posean ya que la ciencia y la tecnología son comunes en nuestra 
vida cotidiana . 
.........•...•..•..........••..••..•....•..•....•..••...•....••..••..•••.•. 
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La importancia de la ensei\anza de la ciencia es amplia. En el caso de la 
ensei\anza de la biología, se busca contribuir a que los estudiantes adquieran 
contenidos relevantes para la vida como desarrollar actitudes flexibles y críticas, 
capacidad de análisis, observación, reflexión, que pueda elaborar pensamientos y 
juicios de manera autónoma y comunicarlos de manera clara. Pen> además, 
cuestiones tan trascendentes como conocer su cuerpo, cuidar su salud, conocer 
su sexualidad, cuidar su enlomo y el respeto por otras formas de vida. 
Un modelo que se ha utilizado frecuentemente en la ensei\anza-aprendizaje de las 
ciencias es el modelo de cambio conceptual en el aprendizaje cognitivo, sin 
embargo no ha tenido en éxito esperado ya que es poco lo que se sabe acerca de 
las condiciones que determinan la solución de los conflictos cognitivos. Su forma 
de actuar es fría y aislada ya que no describe adecuadamente como se da el 
aprendizaje en el aula. No explica suficientemente porqué los estudiantes no 
activan el conocimiento que parecen ya tener en varios de los temas escolares. 
Otorga demasiado poder a los aspectos racionales en donde predomina sobre 
todo la lógica. Mientras que el modelo alternativo propuesto por Pitrich. Marx y 
Boyle toma en cuenta las metas que tienen los estudiantes para lograr el 
aprendizaje ya que esto influye en la calidad de sus trabajos escolares y en sus 
creencias motivacionales. Las que a su vez influyen en sus habilidades 
individuales para que puedan reconocer el problema, definirlo y resolverlo. Este 
modelo alternativo es considerado como irracional ya que es conducido sobre todo 
por intereses personales, motivacionales y socio-históricos. Es decir, reconoce la 
importancia y existencia de los valores que impregnan fuertemente el que hacer 
humano en un momento histórico dado. Lo cual concuerda con las ideas 
expuestas por Kuhn en 1962, a través de las cuales expresó que las ideas 
científicas estaban fuertemente influenciadas por factores filosóficos, sociológicos 
e históricos. Debido a las ventajas que presenta este modelo de aprendizaje 
cognitivo en el área motivacional, pienso que será más adecuado para la 
transmisión de valores y de conocimientos deseables en el área de aprendizaje de 
las ciencias, ya que es más coherente con el mensaje que trata de transmitirse: 
dar importancia a la dimensión humana, es decir, sus intereses y motivaciones. 
Toma en cuenta la forma en que se construye el conocimiento en las sociedades 
cientíiicas pero también en el aula, ámbitos que presentan importantes 
divergencias. Siendo parte importante de este proceso los individuos involucrados 
en el quehacer educativo, sus metas y expectativas y concepciones. Por tanto, no 
tiende a idealizar situaciones de aprendizaje que sólo serían aplicables en 
condiciones ideales que no corresponden con la realidad existente en las 
instituciones educativas. Este favorecería el aprendizaje de la ciencia y la genética 
de manera significativa337

• Ya que en la mayoría de los casos, las explicaciones 
emitidas por los estudiantes difieren del pensamiento científico actual, lo que 
indica que el concepto moderno de evolución no constituye el núcleo organizador 
de los temas evolutivos, a pesar de su importancia epistémica. De lo que se ha 
concluido que la teoría evolutiva y su herramienta básica, la genética son de dificil 
abstracción y aprendizaje. Estas dificultades quizá se deban a lo complicada y 

:u? Si esto es tambiCn apoyado con estrategias did&cticas adecuadas. nui1crial educativo diveno y actividades 
intcractivu. entre ocras cosas 
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abstracta que puede ser la terminología científica para aquellos que no tienen un 
contacto frecuente con ella, también del manejo y nivel de información que el 
profesor tenga al respecto, e incluso la importancia que él mismo de a estos 
temas, las estrategias de enseñanza que utilice, etc. Pero ya que el conocimiento 
de la genética y la evolución son básicos para comprende y explicar de manera 
biológicamente correcta nuestro origen y desarrollo como seres vivos y humanos, 
es relevante realizar la investigación adecuadas para mejorar su aprendizaje. 

En cuanto a aprendizaje se refiere, hasta hoy se ha privilegiado la 
enseñanza racional de conceptos básicos del conocimiento científico, por lo que 
es necesario que se comprenda que en el proceso de enseñanza-aprendizaje 
también se transmiten valores. actitudes y habilidades útiles en la resolución de 
diversos problemas propios del ámbito de las ciencias. Que los estudiantes al 
hacerlos propios a través de su práctica, pueden serles útiles para resolver otros 
problemas de su vida personal. Por lo que es muy recomendable trascender la 
simple descripción de fenómenos y la realización de experimentos con la finalidad 
sólo de comprobar las prescripciones teóricas, así como la transmisión de 
conceptos que sólo tienen sentido dentro del contexto científico en los cuales 
fueron creados. ya que esto provoca que a la ciencia se le siga concibiendo como 
un cúmulo de fenómenos y descripciones aisladas sin elementos que le den 
verdadera coherencia y continuidad. 
Pese al debate teórico y a las implementaciones de numerosos proyectos de 
innovación en la enseñanza de las ciencias producidos en las últimas décadas, su 
influencia en Ja práctica de la enseñanza-aprendizaje de las ciencias se ha 
restrin~ido a un pequeño circulo de investigadores preocupados por estos 
temas. 38 A pesar de que en el discurso político y pedagógico se acentúa la 
importancia social que tiene acceder desde el nivel básico de estudios al 
conocimiento científico y tecnológico, se da mucha más importancia a las materias 
instrumentales como matemáticas y lengua nacional. 
A este respecto, es necesario señalar que existen otros elementos aparte del 
pedagógico que pueden dar cuenta del por qué los estudiantes no aprenden, lo 
que da necesariamente paso a las investigaciones interdisciplinarias para, desde 
diferentes perspectivas poder analizar el mismo problema educativo y tratar de 
encontrar las mejores explicaciones y estrategias para que este sea superado. Ya 
que las interacciones que se dan en las instituciones educativas en general y en el 
aula en particular son más complejas de lo que se ha pensado e influyen 
ampliamente en el aprendizaje de los estudiantes. Estas interacciones se dan en 
el aula en diferentes niveles: en el nivel académico, en el simbólico (aprendizaje 
oculto de representaciones y teorías sobre los sucesos en el aula). en el 
sicosocial, y en el valorar. Estos elementos dan un significado particular a los 
procesos que ahí acontecen. 339 

Candela explica que existe una transformación del conocimiento en el aula, 
por tanto hay una gran distancia entre el currículo propuesto y el real o vivido. En 

).u. Fumagalli. Lau'°' 2001. 
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esta construcción de conocimiento intervienen diversas tradiciones y saberes 
acerca del papel del profesor y los que aprenden, así como las diversas 
concepciones que ellos elaboran con respecto a los contenidos presentados. De 
este modo, el aprendizaje significativo no depende sólo del desarrollo cognitivo de 
los estudiantes y de sus ideas previas en torno a los contenidos, sino también del 
contexto social interactivo en el que se produce dicho conocimiento. Incluso se ha 
considerado que el desarrollo cognitivo está social y culturalmente condicionado, 
por tanto, al fijarse metas de aprendizaje es necesario estudiar las formas sociales 
de producción de conocimiento. 340 Luego entonces, la construcción social que se 
realiza en el aula con respecto al conocimiento no es la suma lineal del 
conocimiento aportado por los textos y los sujetos interactuantes, ya que la forma 
en que se articula cada nuevo conocimiento con el conocimiento ya existente 
depende de múltiples factores de la trama de relaciones establecidas. Por 
ejemplo, no tiene el mismo significado un conocimiento expresado con emoción 
que otro expresado con diferente carga afectiva. O bien, el hecho de que el 
profesor explique y ejemplifique un tema y otro solo lo mencione. Tampoco se 
incorpora de la misma manera ur. conocimiento que da respuesta a una pregunta 
hecha por los estudiantes, de otros que simplemente hay que aprender"41

• 

Una valoración asertiva y más amplia de la construcción del conocimiento 
científico y sus aplicaciones unida a otros conocimientos como los de la 
pedagogia, la filosofía y sicología educativa, la sicología infantil y juvenil. la 
didáctica, la sociologia aplicada a los problemas educativos, etc., ayudarán a 
elaborar un programa de estudios más cercano a la realidad cotidiana de los 
estudiantes y a las necesidades e intereses que ellos tienen. Este conocimiento 
podrá ser sustantivo al tratar de influir en los estud'8ntes para que activen su 
interés en la realización de tareas más desafiantes, creativas y ambiciosas. y 
lograr también un cambio de actitud hacia el aprendizaje de las ciencias. 
Recuérdese que los objetivos motivacionales son importantes para lograr el 
descongelamiento cognitivo al que se refiere Kruglanski en el modelo de 
aprendizaje de las ciencias ya ampliamente expuesto. Con este descongelamiento 
se espera lograr que los estudiantes desarrollen una búsqueda individual activa de 
nueva información, cuestionamiento de viejas creencias, uso de nuevas hipótesis 
e intentos de solución de problemas o discrepancias entre otras cosas. Además 
aumentará la probabilidad de que se dé la motivación epistémica o búsqueda de 
significado en lo que se hace o aprende, en donde la finalidad es tener una 
cercanía más amplia con el conOcimientc, aquí lo más importante no es dar las 
respuestas rápidas o aceptar lo que el profeso< dice aparentando la comprensión 
de ciertos temas, sino comprometerse en actividades adecuadas hasta obtener 
respuestas satisfactorias. 
Para que se dé la motivación epistémica es necesario activar ciertos elementos 
del entorno como la solución real de problemas. no sólo su verificación, buscar 
respuestas claras y definidas, darte un tiempo razonable a la búsqueda de 
respuestas, exponer claramente que existe la probabilidad de equivocarse con 

:wo Candela, 200 1 . 
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respecto al análisis de un suceso, pero que esto es válido siempne y cuando se 
comprenda y exponga el porqué de ese error para posteriormente superarlo, y 
algo muy importante: dar tiempo para la neflexión y al diálogo. Esto facilitaría la 
realización de Ureas auténticas, fas cuales podrían conducir a una actividad que 
garantice el aprendizaje significativo. 

Existe una gran necesidad de investigar sobre las diferentes variables 
contextuales del salón de clases, ya que estas moderan y condicionan las 
relaciones entre las metas propuestas y las alcanzadas, así como su influencia en 
el proceso cognición y de los cambios conceptuales en los estudiantes, pues las 
creencias motivacionales no son las mismas para cada uno de ellos y podrían ser 
activadas en diferentes contextos del salón de clases. Los profesores de 
educación básica. al tener el conocimiento básico de algunas de las disciplinas 
necesarias antes señaladas y haberlas aplicado en su propia formación tendrán 
mas facilidad para brindar a sus estudiantes un ambiente reestructurado en donde 
no sólo se logre un cambio conceptual, sino también actitudinal y valoral con 
respecto a la ciencia. En este sentido, el pensamiento del profesor, las creencias, 
teorías y modelos que él posea acerca de la enseñanza en general y en particular 
de la ciencia (haciendo énfasis en este caso en la genética), dará un significado 
particular a los procesos que acontezcan en el aula en cuanto a concx::imiento 
científico se refiere. Existe también cierta probabilidad de que esto ayude a 
disminuir la resistencia por parte de los estudiantes cuando las nuevas ideas e 
información entran en contradicción con las ideas que ellos ya manejan. Esto 
puede ayudar a cambiar la imagen tradicional que se tiene sobre el desempeño de 
los profesores en el aula, ya que ellos mismo necesita desechar las concepciones 
erróneas acerca del cocimiento científico y su aprendizaje. Se espera que este 
cambio influya significativamente en ellos y su toma de decisiones en el aula. ----~ 
Por lo que es importante responder de manera accesible y clara a las preguntas 
que ellos se plantean sobre la enorme cantidad de fenómenos naturales que 
observan. así como de la infinidad de productos científicos y tecnológicos con los 
que se relacionan diariamente, y de todo ese bombardeo de información tan 
común actualmente, en donde se involucra al concx:imiento básico de las ciencias 
(en películas, comerciales. comedias, revistas, periódicos, etc .• ). A través de ellos 
se dan noticias sobre enfermedades. su posible cura a través de productos y 
medicamentos biotecnológicos. así como la cneación de organismos transgénicos, 
la existencia de armas biológicas, etc. Esto coloca a los estudiantes ante 
necesidades conceptuales. actitudinales y valorales que el sistema educativo debe 
atender. Los estudiantes al tener respuestas adecuadas y claras en torno a la 
ciencia podrán no sólo mejorar sus conceptos y conocimientos ele manera 
eficiente, sino también actuar de modo conciente y solidario respecto a los 
problemas vinculados con el bienestar de la sociedad, al menos en el pequetlo 
ámbito en el que se desenvuelven. Al hacer uso ele los conocimientos científicos 
que la escuela les puede proveer podrán también superar algunos problemas 
personales. que de modo contrario, al irse sumando con los ele otros jóvenes se 
convierten en problemas sociales graves, los que incluso llegan a tomarse 
políticos al no ser atendidos a tiempo y de manera adecuada . 
........•.......••..•....•.....•..•••..•..•...••..••...•••..•....••.....•.. 
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Al dar igual importancia a la información teórico-conceptual y a la formación de 
valores, actitudes y habilidades implícitas en la enseñanza del conocimiento 
científico se estará aprovechando un gran potencial humano, el cual de ser bien 
encausado redundaría en un dasarrollo integral amplio lo cual tendrá 
forzosamente que reflejarse en nuestra sociedad y nuestra cultura. 
No es recomendable tener como único objetivo lograr cambios conceptuales 
profundos en los estudiantes de dicho nivel, sino enriquecer sus modos de 
explicación además de proveerlos de la metodología a través de la cual puedan 
consultar otras fuentes confiables que les resuelvan dudas más profundas. Es 
también importante informarles que no todas las preguntas en ciencia tienen 
respuesta, que el conocimiento científico se va construyendo poco a poco, y por 
tanto aún existen preguntas al parecer sencillas y obvias que los científicos no 
han podido resolver. Esto ha provisto de seguridad incluso a profesores de 
educación básica, para no sentirse inseguros de los conocimientos que ya poseen 
o de su capacidad para resolver problemas. Lo que sucede fTecuentemente quizá 
debido a los dogmas que se han construido en torno al conocimiento científico. 

La resolución de problemas se puede aprender en una amplia variedad de 
contextos, la reflexión, exposición de dudas y la discusión ayudan mucho en este 
proceso y pueden ser aplicadas en diferentes situaciones. Lo que llevará de 
alguna manera al abandono de la memorización y la mecanización de actos y 
actitudes por parte de quien aprende. Pero es recomendable que los valores, 
actitudes y habilidades no sean enseñadas solo como contenidos temáticos, 
deben ser practicados por el propio profesor. Creo que esto es uno de los 
principales pilares que sostienen el reto educativo: que los profesores ya no sean 
sólo transmisores de conocimientos racionales, sino que ellos mismos sean 
ejemplo de los valores, actitudes y habilidades implícitos en la enseñanza no sol<> 
de las ciencias, esto de incluye de algún modo a los padres de familia. Es una 
forma de dar más coherencia a aquello que queremos lograr en los estudiantes. 

Al hablar de formación de valores y no de !!'imple adoctrinamiento, es 
necesario tener en cuenta que fa interiorivlción de los valores implica además el 
desarrollo de fa capacidad de efeOción, ya que los valores son preferencias 
conscientes pero algunos de ellos son inconscientes342

. El desarrollo de la 
capacidad de elección es considerado un valor en si, ya que a través de ésta se 
expresa preferencia. Pero fa capacidad de elegir casi siempre está condicionada 
por varios factores: sociales, culturales, históricos, ideológicos, etc. Incluso en la 
decisión de fa preferencia intervienen referencias y motivos que son articulados 
por el mismo individuo sin percatarse de ello. 
En el ámbito escolar esta elección está condicionada por fa función que debe 
cumplir la escuela corno institución social: transmitir e inculcar va~ 
establecidos en el marco jurídico-político que orienta específicamente su 
quehacer. Lo cual no implica que fa formación de valores sea solo una 
reproducción de lo ya establecido. Ciertamente, existe una cierta subordinación 
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hacia ciertos valores, pero también cierta autonomía a fin de que exista un "'hacer" 
por convencimiento, no por obligación. Lo que quiero expresar con esto es que en 
la transmisión de valores pueden surgir procesos contradictorios como aquellos 
comunec en la sociedad, ya que implican aceptación. elección. negación en un 
espacio de discusión o disputa, ruptura y conciliación entre diferentes 
concepciones que conviven en una sociedad determinada. Esto aunque no fue lo 
planeado de antemano. puede explicar la relación de las fuerzas existentes en los 
diferentes sistemas de valores que tienen lugar en la dinámica social. De este 
modo, la normatividad escolar que parece acarrear varios de los problemas 
educativos. no debe tomarse como algo restringido, sino como portadora de 
valores y mecanismos encaminados a detectar la diversidad de visiones que ella 
asume en el ámbito escolar. 343 De tal modo, si se desea hacer investigación en 
valores es necesario reconocer que la escuela no solo orienta mediante valores 
que constituyen su marco jurídico-político, pues también involucra referencias 
axiológicas cercanas a la práctica social cotidiana de quién aprende. No solo 
incluye aquellas legitimadas en la política y la educación. incluye también los 
valores familiares y la influencia de los medios de comunicación ya que 
proporcionan una serie de normas (no siempre las mejores), creando 
frecuentemente una visión estereotipada y a veces equivocada del ser humano, 
sus motivaciones y formas de actuar. En el ámbito escolar la relación cotidiana 
entre el profesor y los estudiantes y de los estudiantes entre sí, es muy 
importante. Y lo más recomendable es no sólo referir valores. si no llegar a fonnar 
esferas de valores que integren diferentes asoectos creativos del ser humano. 

Así. una forma de mejorar la enset'lanza de los valores tanto epistémicos 
como no epistémicos en el contexto educativo de la ciencia seria mejorando en los 
profesores la comprensión de los objetivos y valores que han guiado las 
investigaciones científicas. así como la forma en que ésta ha sido construida. 
Esto ayudará de manera significativa a mejOrar los sistemas de valores científicos 
en el contexto educativo. así como su papel en la transformación del mundo. Con 
lo que también se brindaría una mayor atención al conocimiento de las diversas 
formas de saber que caracterizan al ser humano, no solo el científico racional y 
conceptual. Vinculando la cultura científica con otras fOnnas de cultura humana. 
Esto podrá ayudar también a visualizar que la demarcación entre lo que se cree 
que es estrictamente científico de lo que no lo es no es tan clara ni objetiva. Con 
esto se espera que la acción educativa produzca efectos transformadores sobre 
quienes reciban una visión de la ciencia más plural y menos dogmática.~ Claro 
que para lograr esto es necesario un trabajo inten:lisciplinario e interinatituciOnal, 
con objetivos bien específicos que realmente puedan ser llevados a la práctica. 

Debido a la amplia importancia que tiene la educación básica. - espera 
que la escuela secundaria transmita además de conocimiento c::onoeptual 
habilidades. destrezas actitudeS y valores como: pensamiento lógico y crítico pero 
flexible, desarrollo del pensamiento cuantitativo. Desarrollar capacidades como: 
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observación, objetividad, análisis claro y racional, reflexión, abstracción. 
escepticismo, autonomía de pensamiento y claridad. Pero existen lmnbién valores 
no epistémicos que es muy necesario promover como: trabajo en equipo, 
honestidad, curiosidad, creatividad, respeto por todas las formas de vida y por 
manifestaciones culturales diferentes a las propias, desarrollo del pensamiento 
cualitativo, y habilidad en la manipulación de instrumentos comunes en el 
quehacer científico, entre otros. Se espera que estos valores les permitan formular 
de manera clara preguntas acerca del mundo, además de buscar evidencias 
suficientes para fundamentar sus ideas y respuestas, e induso diseftar y montar 
experimentos sencillos. También aprenderán a reportar los resultados obtenidos 
de sus investigaciones de manera fiel, no como a ellos les hUbiera gustado o 
favorecido que fueran. La curiosidad en si no necesita ser ensei'\ada, sino más 
bien fomentada ya que ayudará de manera significativa en la conformación del 
espíritu emprendedor e inquisitivo de los estudiantes. Lo que unido a una práctica 
constante ayudará a hacer consciente el hecho de que fr~emente en el 
ámbito científico existen explicaciones diferentes con respecto a un mismo 
fenómeno o evidencia, que no siempre es fácil establecer cuál es la correcta. Es 
importante entonces que los estudiantes aprendan a desarrollar el hábito de 
contrastar constantemente sus respuestas e ideas con la realidad y/o con la 
información que a ese respecto se desarrolla en diferentes fuentes bibliográficas. 
La comunicación es rigurosa dentro de las disciplinas científicas.345 por lo que es 
muy aconsejable desarrollar las destrezas necesarias para establecer una 
comunicación fluida lo más exacta posible, haciendo uso de las habilidades 
cuantitativas para evitar la vaguedad y no crear incertidumbre. 

Todo lo antes expuesto será útil también para la enseñanza-aprendizaje de 
disciplinas científicas como la genética. El momento actual es crítico en su 
desarrollo y su uso dentro del campo de la biotecnologia. Por lo que es necesario 
tener un sentido realista sobre las contribuciones que puede haca-, de los riesgos 
inherentes a sus aplicaciones, su comercialización, etc. Con este fin es que 
especialistas en filosofía de la ciencia, sociología de la ciencia, bioética, etc., han 
expresado que no se deben dejar las decisiones a este respecto solo en manos 
de los especialistas ya que son decisiones que afectan a toda ta población en 
forma directa. ¿Pero qué tipo de intervención podrá tener nuestra población si hay 
cuestiones conceptuales básicas sobre la genética que ao.:n se ignoran, e incluso 
los profesores de educación básica no han comprendido claramente los procesos 
que caracterizan a la herencia?. Esto ha provocado que se hagal\ relaciones 
equivocadas con respecto a la herencia y el medio ambiente, aún más, existen 
quienes creen que la inteligencia efectivamente está en los ge19a, al igual que 
otras caracterlsticas propias del comportamiento de los seres hul118nOIS. 
Este tipo de reduccionismo tiene profundas implicaciones en la concepción 
científica moderna y representa un aspecto básico en la constitución de la biología 
como disciplina científica. Estas ideas están inmersas en el di9cur9o educativo, 
por tanto ha influido en la forma como se enseña la ciencia, muyempecialmente en 
el caso de la genética y la biología molecular. En consecuateill - tiende a 
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transmitir una concepción equivocada de los seres vivos, tan constate ha sido esto 
en las últimas décadas, que por muchos ha sido ya considerado como algo 
plenamente aceptado y coherente. Pero la forma en que se nos ha presentado 
este conocimiento incita a apreciamos corno seres humanos no completos e 
integrados, sino como una colección de pequeñísimas partículas separadas. 
Debido a esto se cree que el estudio de átomos, moléculas y células reportará una 
comprensión más profunda de la naturaleza de los organismo. Pero la realidad es 
que esto no mejorará nuestro conocimiento acerca de la red de relaciones 
metabólicas que subyacen en la mayoría de enfermedades y discapacidades, así 
como de tos complejos procesos de crecimiento y desarrollo, ya que estos 
dependen de muchos factores que no están determinados por los genes. Los 
genes no funcionan en fonna aislada ni controlan rutas metabólicas concretas, 
simplemente son parte de redes integradas. No es tan sencillo adjudicar ciertas 
funciones a los genes, esto implicaría hacerlos responsables directos de las 
enfermedades y padecimientos. La ideología con que son dirigidos estos estudios 
han creado una fuerte discriminación genética hacia ciertos grupos humanos, y 
por tanto racial. Es por esto importante cuestionar la actual perspecti"a que se ha 
dado a los genes como determinantes de nuestro desarrollo, salud y 
comportamiento. No existen genes buenos ni genes malos, por lo que no debería 
darse ese calificativo ya que amenaza nuestra privacidad y nuestra integridad 
como seres humanos. La mayoría de la gente que muere en el mundo no muere 
por sus "'genes malos... sino por falta de comida, agua limpia, vacunas, 
medicamentos y servicios básicos346

. Los genes tampoco determinan nuestro 
comportamiento. No es cierto que existan genes que nos impulsen a matar, a 
robar o a ser violadores. son las condiciones políticas. sociales, psicológicas y 
emocionales las que influyen fuertemente para que el ser humano llegue a realizar 
estas atrocidades. La repercusión de frases como "'cerebros homosexuales.. o 
genes egoístas sirven para reflejar y respaldar los modos de pensamiento y 
explicación que constituyen el determinismo neuro genético. Despojando al 
término de todo significado personal, social o histórico lo que repercute en la 
autoconcepción del ser humano. 
Cierto es que el reduccionismo metodológico ha sido eficaz p!lra comprender 
algunos aspectos del mundo. A él se deben algunos de los conceptos más 
fecundos que permiten explicar los mecanismos en numerosos campos del 
=nacimiento científico. Pero en el campo de la biologia, ha encontrado problemas 
para manejar su amplia y compleja diversidad. Incluso puede ser engal\oso ya que 
tiene el peligro de caer fácilmente en la filosofía reduccionista. Por esto es que 
filósofos de la ciencia afirman que la diversidad epistémica es necesaria para 
comprender la unidad ontológica de nuestro mundo. Es decir, el reduccionismo 
metodológico no es el único camino para explicarnos y explicar la causalidad del 
mundo existente. Por tanto es muy recomendable reconocer los limites de las 
explicaciones mecanicistas en la ciencia, ya que el reduccionismo es deficiente 
para explicar la complejidad del mundo vivo. Aunque ofrece una mayor simplicidad 
para poder explicar algunos eventos, pero no siempre está de acuerdo con lo que 
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actualmente se sabe acerca de los mecanismos de expresión de la interacción 
entre genes. 

El reduccionismo como ideología se empeña en explicar los fenómenos de 
orden superior en términos de propiedades de orden inferior mediante varias 
estrategias como: objetivación, aglomeración arbitraria, cuantificación 
improcedente, creencia en la estadística normativa, la causalidad fuera de lugar y 
la confusión de metáforas. En este sentido la ideología reduccionista tiene varias 
consecuencias graves ya que se está incorporando un bagaje ideológico que 
privilegia ciertos desarrollos biotecnológicos como el Proyecto del Genoma 
Humano, en cual ofrece ventajas que no son del todo tangibles, pero sería 
desastroso que sus resultados fueran utilizados para acentuar aún más diferencias 
entre los individuos. Lo preocupante actualmente es que las discusiones que se 
están generado en el ámbito científico y público de algunos países sean por las 
presiones del mercado y no la finalidad de conscientizar e informar a la población, 
si no de potenciar la visión de que estas investigaciones pueden proporcionar 
enormes beneficios para la salud y bienestar de la humanidad, lo cual aún es 
bastante discutible. 

La biotecnología actualmente trata de aplicar ese conocimiento a través de 
técnicas sofisticadas de alto costo, que de acuerdo a la investigación realizada no 
siempre han tenido los resultados esperados. Uno de los proyectos más 
importantes es el Genoma Humano, el cual tiene serias implicaciones para la 
biología en general y la medicina, pero también para la ética, la moral y los valores 
reconocidos por la sociedad. La ideología que sustenta todo este despliegue 
biotecnológico no es reciente, se deriva de una tradición anterior al pensamiento 
eugenésico, el cual después de haber tenido un gran auge en Inglaterra y Estados 
Unidos de Norte América en la década de 1930, quedó desprestigiada debido a 
los resultados que se obtuvieron a partir de sus aplicaciones durante la segunda 
guerra mundial. El uso que hicieron de ella los alemanes fue totalmente inhumano 
con inclinaciones fuertemente racistas. Después de esa guerra incluso la 
UNESCO declaró que las raíces de la desigualdad humana no se hundían en la 
singularidad de nuestros genes, sino más bien en la distribución deSigual de la 
riqueza y el poder entre las naciones, razas y ciases"'"'· Esto dio impulso pera que 
posteriormente se iniciaran movimientos importantes de liberación en diferentes 
ámbitos. Actualmente debido al avance que han tenido las investigaciones 
genéticas, las ideas que se enfocaban únicamente en los genes han vuelto a 
tomar impulso en las últimas décadas a pesar de haber sido fuertemente 
combatidas. Se habla incluso de la existencia de genes para justificar cada 
aspecto de nuestra vida, por- tanto hay genes para el éxito, gene!! para la salud y 
la enfermedad, pera la criminalidad y la violencia, para la vejez, para las 
desviaciones sexuales. etc.""" 
Esta forma de apreciar al ser humano no toma en cuenta la complejidad de los 
seres vivos, los procesos también complejos que los sustentan ya que un solo gen 
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no puede expresarse por si mismo y fa molécula de DNA no "controla" por sí 
misma nada. Las funciones genéticas están embebidas en redes complejas de 
reacciones biológicas. Además, si del ser humano se trata. son muchas otras fas 
variables que inciden en él, no son procesos simpfas que puedan ser duplicados 
en el laboratorio. 

En el ámbito educativo ha tenido amplia influencia este tipo de 
pensamiento''... fo que aunado al bombardeo tan ~te de infonnación 
incompleta o tendenciosa a este respecto, han provocado que el ciudadano común 
se forme juicios equivocados al respecto. Esto tiene amplia importancia, ya que 
desde esa perspectiva que él elabore explicará su mundo, e incluso con esa visión 
tratará de resolver cuestiones que fe atañen directamente; su auloconcepción 
como ser humano, en la cual está implícito su potencial creativo y su auto estima, 
su salud e incluso fas relaciones con su enlomo. Es aquí donde toma amplia 
importancia una adecuada enseñanza de las ciencias y sus valores, así como las 
actitudes y habilidades que a través de ellas se transmiten o es deseable sean 
transmitidas, a través de qué medios han sido transmitidos éstos valores y Luáles 
han sido los resuitados obtenidos hasta ahora. 
El cuanto a los valores que se han tratado de transmitir a través de los programas 
de estudio de fa escuela secundaria, los resultados obtenidos indican que estos 
están fuertemente impregnados de valores políticos, nacionales, SOciafes, 
científicos y educativos, vigentes en cada época en fa que fueron formulados. Lo 
que ha creado amplias confusiones. ya que los valores que se proponen en fa 
legislación y política educativa y en fas modalidades culTicufares no se promueven 
efectivamente en la práctica escolar =tidiana, además de existir serias 
contradicciones y ambigüedades. En fa mayoría de los casos, en fa práctica 
cotidiana prevalecen los valores de fa escul&la tradicional fundamentada en fa 
relación autoritaria (represión, amenaza. sanción, ridiculización) y en fa pnefenencia 
por fa ceremonia y el orden, a pesar de ser criticada y desechada por fas visiones 
pedagógicas oficiales. 
En fa fonnación de valores científicos, se da r!1UCho más importancia al 
aprendizaje conceptual racional, fo cual influye para continuar con fa memorización 
y las respuestas mecánicas sin fundamento por parte de fes estudiantes. 
Además de que, si bien existen sugerencias en los documentos educativos 
oficiala .. (sobre todo en los de 1993), de cómo transmitir y formar valores, en fa 
práctica no se desarrollan en fonma explícita lineamientos operativos para 
transmitir los valores propuestos. Aunado al hecho de que fa formación de valores 
no se desarrolla oon un propósito y sistematicidad semejante a la Que orienta fa 
enseñanza de otros contenidos· Se crea fa idea de que estos se desarrollan 
espontánea y naturalmente en el transcurso de fas actividades y relaciones 
cotidianas a través de la forma en que - orientan fa apropiación de los 
conocimientos y de las nonnas que se establecen para regir el comportamiento 
escolar. En esta visión se corre el peligro de creer que se ha dejado por entendido 

·'"Y Aunque no cuento con un estudio estadistico • esic respecto. esta afirmación la baso baMmdome en las 
reflexiones que en dif"ercntcs ocasiones he hecho con !Jrupos de prof"esores de educación ~ca. en el análisis 
de su discuno exp1iC11tivo y educativo 
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lo que es obvio, pero en muchas ocasiones precisamente eso tan obvio es lo que 
menos se comprende. 
Finalmente, la fonnación de valores tanto científicos como de otro tipo, sólo será 
viable si se le acompaña de cambios progresivos en la dinámica institucional, lo 
que se espera redunde en la dinámica diaria del aula. Ya que aun conserva 
fuertes sesgos de la escuela tradicional, en consecuencia no brinda a aquellos que 
pretende formar, espacio ni tiempo para la reflexión y el auto análisis de su propio 
proceso educativo. Asf, la formación en valores no es sólo conveniente, sino 
necesaria, para que la función transformadora de la educación se cumpla más 
ampliamente. Ya que los valores son componentes de la educación integral, 
debido a que están implícitos en las tres acciones características de toda persona: 
conocer, querer (estimación y decisión) y hacer. 

A lo largo de la historia de la humanidad han sido muchos los valores que 
han tenido que adaptarse o modificarse en pos de una supuesta vida mejor. Los 
resultados deplorables son los que han dado a la ciencia esa imagen tan negativa. 
Una forma de contrarrestar esa imagen es precisamente no sacrificando la 
estabilidad personal ni comunitaria a favor de un desarrollo tecnológico que quizá 
no sea tan necesario, ya que en varios casos existen otras opciones antes de 
llegar al uso de estas tecnologías. Pero también seria muy provechoso que el 
análisis de estos desarrollos tecnológicos se haga en forma interdisciplinaria para 
poder lograr una visión más integral acerca de los mismos y sobre todo cuidar 
aquellos ámbitos en los que repercute dicha infonnación. Se debe tomar en cuenta 
que existen ámbitos que se relacionan ampliamente, por tanto lo que afecta a uno 
afectará a otro u otros. Un ámbito muy importante en donde incide el conocimiento 
científico es el educativo, de ahí que sea necesario tener bien claro cuafes serán 
los conocimientos que deben ser transmitidos en el nivel básico de estudios con 
respecto a estos temas, cuál es su objetivo específico, qué visión es la que se 
pretende formar en los estudiantes, los valores que se desean transmitir, etc. De 
tal modo que les provea del criterio, conceptos e infomlación suficientes para 
comprender los mensajes que se les está tratando de transmitir y no permita más 
que otros decidan sobre su propia vida y su cuerpo, que tengan un sentido critico 
de la realidad y sean capaces de aplicar su libre albedrío en cada situación que 
así lo amerite. Que el tipo de educación de que se les provee les ayude a 
apreciarse a sí mismos como seres humanos integrales y no como una simple 
criatura biológica construida por sus genes. 
En este sentido, el reduccionismo biológico utilizado como ideología de ninguna 
manera puede ayudarles a lograr un pensamiento libre. De los errores también 
podemos aprender, el estado en el que se encuentra el conocimiento de las 
ciencias en el ámbito educativo, en especial el de la genética, nos dice muc:hO 
acerca de la forma en la que nos hemos apreciado a nosotros mismos como ~ 
humanos (ya que quizá no sea la más adecuada), del uso que hemos hecho del 
conocimiento cientifico, la forma como accedemos a él, de las potencialidades 
innatas que posemos. etc. Una apreciación diferente y más integral de estos 
aspectos, complementada con los conocimientos históricos, sociológicos y 
filosóficos del desarrollo científico, - ot>;etivos y valoreS, pueden ayudar a 
cambiar varios ordenes establecidos y dar paso en el ámbito educativo a tareas 
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auténticas, y objetivos más reales en donde lo más importante sea construir 
modelos y explicaciones plausibles de la realidad, no sólo encontrar una 
explicación científicamente correcta. 

La ciencia es mucho más que una institución dedicada a la manipulación 
del mundo físico, tiene una función importante en Ja formación de la conciencia 
social y política. Es en este sentido que la ciencia forma parte del proceso general 
de educación. La ciencia es la base a través de la cual se da paso a una gran 
cantidad de iniciativas útiles en la formación del conocimiento sobre el mundo, y 
de nosotros mismos, pero también de la conciencia de una nación. Así, la 
educación en general y la educación científica en particular debe servir no sólo 
para hacemos competentes racional o conceptualmente para manipular el mundo, 
debe ayudar también a formar nuestras actitudes, habilidades y destrezas 
científicas pero también sociales, además de transmitir y hacer tangibles esos 
valores científicos, educativos. sociales y humanos tan necesarios para que la vida 
y la paz sean aseguradas. 

"Las cosas que debemos aprender antes de hacerlas, las aprendemos 
haciendo/as ... as! pues es muy importante que fo""emos hábitos de una y otra en 
nuestros jóvenes. En realidad, aquí reside toda la diferencia". 

Aristóteles 
La Ética Nicomaquéa 

193 



BIBLIOGRAFIA 

Abrisqueta y Allcr. Directrices éticas de la manipulación genética. En: Fundamentación de 
la Bioética y manipulación genética. Ed. Javier Gafo. Madrid. 1988. 

Academia Mexicana de la Educación. Los Problemas de la Educación en México. SEP. 
1963. 

Alfen,. G. La ciencia de 13 vida en el siglo XX. Breviario FCE. Mc!xico.1983. 

Ahhusscr. L. Ideología v aparatos idcolúgicos del Estado. Rev. A1e:ncana ele ·''oc1olo¡!ÍCJ, nº 
78. México, FCPS-UNAM. 1974. 

Aluccma Molina. Estrategias oara la construcción de conocimiento científico con cnfooue 
cvoJutivo en el aula. Jnfonnc de Investigación Doctora1. Fac. Ciencias. UNAM. 2000. 

Aluccma Molina. Estructuración cognoscitiva de estudiantes de la carrera de Biologia 
referida al concepto de evolución. Tesis Macstria. Fac. Ciencias UNAM. 1996. 

Amay José. María José Rodrigo. La Construcción del conocimiento escolar. Paidós. 
España. 1997. 

Ayala .. Francisco. J. La teoría de la evolución. Ediciones Temas de Hoy, Madrid, 1994. 

Bachclard. G. 1-..a fonnación del oensmniento científico. Siglo XXI cdit. España,1987. 

Barahona Ana y Manincz Sergio. Historia v Explicación en Biología. FCE. UNAM .. 1998. 

Barahona Ana .. Edna Suárc:z .. Sergio Manínez. Filosofia e J-iistoria de la Biología. Fac. 
Ciencias. UNAM, Año 2000. 

Barahona Ana. Jmoortancia de Ja Genética en la Evolución. Número especial 11. C:iencia.\· 
17-25. 1998. 

Barahona Ana; Pi ñero Daniel. Genética: l....a Continuidad de la Vida. FCE. México. 1994. 

Barba .. Bonifacio. Educación nara los derechos humanos. FCE, México .. 1997. 

Barrera Morales. Modelos Epistérnicos. Cooperativa Editorial Magisterio. Bogota. 2002. 

Benussi .. Guadelupc T. ··La teoria critica de Ja educación: dos aproximaciones ...... en Ruy 

Benussi,. Guadclupc T. Lo que opinan algunos maestros sobre los valores. Correo del 
Mae ... rro .. 1994. 

Bishop .. B. Y Anderson .. A. Studcnt concemion ofnatural sclection and its role in evoJution. 
Journalof Re.\·eurch ~Cienct~ Teaching. 27(5):415-427 .. 1990. 

194 



Bourdicu. P. Reproducción cultural y reproducción social. En política. igualdad social y 
Educación. 

Bowlcr, Pctcr. Evolution: the historv ofan idea. University ofCalifomia Prcss. 1989. 

Bo\.vler. Peter. The Mcndclian Rcvolution. The john Hopkins Univcrsity Prcss. Bahimore, 
1989. 

Brown. A.. Bransford. J.. Ferrara y Campionc. J. Lcaming rcmcmbcring and 
undcrtanding. Handhook ofchi1d psycho1ob•·y. Vol 3. p. 77. New York; 1983. 

Brumby. M. Prublcms in lcaming thc conccpt of natural sclection . .lournul t?f Hio/og1ca/ 
J::dllL'U//011. 13 (2): 119-122, )979. 

Campos M. A. Gaspar Sara y López Cecilia. Oferta y asimilación de valores científicos en 
la cnscñan:r.a de Ja biología. En: Investigación Etnogrñfica y Educación. UNAM. 
1992. 

Candela M._ Ma. Antonia. Cómo se aprende v se puede ensci'iar ciencias naturales. La 
cnscñan7.a de las ciencias naturales en Ja escuela primaria (Lecturas). SEP, 2001. 

Candela M. Ma. Antonia. Investigación y desarrollo en la enseñart7..a de las ciencias 
naturales. Revi.,·tu Afex1cu11a de ¡.-¡\"/ca, J 990. 37(3 ) .. 512-530. 

Candela t\-1, Ma. Antonia. Investigación y Desarrollo en la Enseñanza de las Ciencias 
Naturales. Documentos DIE. México. 1993. 

Candela M .. Ma. Antonia. La construcción de la ciencia en la interacción discursiva del 
aula. Documentos DIE. México~ 1996. 

Candela M, Ma. Antonia. Las ciencias naturales en la educación secundaria. Journul of 
h1<,1/0J.!ica/ educut1011, DIE/CJNVESTAV, MCxico .. 1982. 

Carretero M, y Limón M. Problemas actuales del constructivismo. De la teoría a Ja Práctica. 
En: La Construcción del conocimiento escolar. Paidós, España. 1997. 

Cervantes. J. M. Evolución del conocimiento sobre los sistemas de alimentación en la 
producción animal bovina en la cuenca de México: 1880-1914. Tesis I>octoral .. Fac. 
Veterinaria y Zootecnia, UNAM .. 1998. 

Cole, S. Making science: Between nature and societv. Harvard University Press. Canbridge .. 
1992. 

Conés Miranda. La Genética en los Planes y ProL'TBmas de Estudio de la Escuela 
Secundaria en México: de 1964 a 1993. Tesis de Licenciatura Biología. Fac. Ciencias 
UNAM. 1998. 

195 



Cortés Rfos. Rosario. Organi7..ación lóWco conceptual del estudiante de nivel medio básico 
en el aorcndi:zaje de conceptos científicos. Tesis Doctoral en Pedagogía. Fac. Filosofia y 
Letras. UNAM. 2000. 

De Meto Martin. Aspectos éticos de algunas tecnologías biomédicas <Reproducción asistida 
e ingeniería genética). Notas del curso del mismo nombre. Jmprcso en Fac. Ciencias. 
UNAM. marzo del 2002. 

DIE. Comentarios a la Presentación del Anteproyecto de Plan de Estudios de la Educación 
Secundaria. DIE /CINVESTAV/IPN. México, 1990. 

Domínguez. RaUI. Las teorías científicas inconmensurables y su rcocrcusión en los sistemas 
de educación ciencia v tecnología en MCxico. CESU. UNAM. 

Oucilas Paredes. R. Filosofia de la Educación en México Moderno. Tesis Doctoral 
Pedagogía. Fac. Filosofia y LctJ"as, UNAM. México. 1994. 

Echcvcrría. J. Filosofiu de Ja ciencia. Ediciones Akal. Madrid. 1995. 

Elías Kuri. Victoria R. El ncolibcrnlismo y su influencia en las oolíticas educativas en 
México: Una propuesta alternativa con base en una formación humanista. Tesis Doctoral 
Pedagogía. Fac. de Filosofia y Letras. UNAM. JQ97. 

Ellis,. J. Murell. Introducción a la Ingeniería Genética. Limusa. México. 1993. 
En: Lu construcción del conocimiento escolar. Piadós. Espaila. 1997. 

Fleck Ludwik. La génesis y el desarrollo de un hecho científico. Alianza Universidad. 
Madrid, 1935. 

Folleto Conmemorativo del 2º Congreso Nacional de Educación 1985. 

Fuentes Molinar. Olac. La educación secundaria: cambios y perspectivas (versión 
etnográfica>. En: La educación secundaria. cambios y perspectivas. Instituto Estatal de 
Educación Pública de Oaxaca. Oaxaca. J 996. 

Fumagalli Laura. La ensei\anza de las ciencias naturales en el nivel Primario de educación 
fonnaJ. Argumentos a su favor. SEP. 2001. 

Gaona Robles A. Lilia. Introducción de la Genética en México. Tesis de Licenciatura 
Biologia. Fac. Ciencias, UNAM 1998. 

García. Eduardo. La naturaleza del conocimiento escolar: jtransición de lo cotidiano a lo 
cientffico o de lo simple a lo complejo?. En : La construcción del conocimiento escolar. 
Piados. España. 1997. 

196 



Gamer .. R. When the child.-en and adults do not use leaming strategies: Towar a theory of 
settings. Review ofJ::ducationul Re.•.:erc:h. 60, S 17-529 .. 1990. 

Gie.-c. R. Explaining Scicnce: A cognitive approach. Univcrsity ofChicago Press. 1988. 
Giroux Henry. A. La educación social en el aula: las dinámicas del currículo oculto. 
/!Oucucidn. 1986. 

Granja Castro. Josefina. Asoectos del desarrollo del camoo educativo en México vistos a 
través de sus publicaciones sobre educación. Documentos DIE, México, 1993. 

Guillén Rodríguez Fedro C. El tema de la evolución en la cnscñan7.a secundaria. Memorias 
del JJ Congreso internacional de profesores de Ciencias Naturales. Oaxtcpcc. Morclos, 
1993. 

Guillen Rodríguez Fedro C. Construcción de un 1nodelo de cnscflan7..a en biologia. Tesis 
Doctoral Biología, Fttc. Ciencias, UNAM. 1997. 

Hemándcz Castellanos, Ma. Elena. El papel del conocimiento nrevio y la legibilidad del 
libro de texto en el aprendizaje de la teoría Sintética de la Evolución la escuela secundaria. 
Fac. Ciencias, UNAM. J 994. 

Hemándcz H. Pcd.-o. Construvcndo el constructivismo: criterios oara su fundamentación y 
su aplicación instruccional. En: La construcción del conocimiento escolar. Paidós. España .. 
1997. 

Hemándcz, Antonio. Las visiones del constructivismo: de la formación del nrofesorado a 
las demandas de las tarea docente. En: La construcción del conocimiento escolar. Piados, 
España. 1997. 

Hcwwitt de Alcantara. C. La modcmi7...ación de la agricultura mexicana: 1940-1970. Siglo 
XXI editores. México. 1985. 

Hubbard y Wald. El mito del gen. Aliansa Editorial. España, 1999. 

Kargbo, D. Hoobs. E. Y Galeen, E. Childrcn·s bclief.c; about inherited car-Jcteristirs·•. 
Journa/ <ifH10/o~ica/ J::ducut1<.J11. 14(2), 137-146. 

Kitchcr, Ph. Las Vidas oor venir. Instituto de Investigaciones Filosóficas, UNAM, 2002. 

Kuhn, T. S. The function of dogma in scientific rescarch. En A. C. Crombie. Scientific 
Changc. Heineman. 1963. 

Larroyo, F .. Historia Comoorada de la Educación en México. Ed. Porrúa. México. 1973. 

Latapí Pablo. Diagnóstico Educativo Nacional. Centro de Estudios Educativos. México., 
1964. 

197 



Latapi Pablo. La moral resrcsa a la escuela. CESU/UNAM, Plaza y Valdéz cdits., 1999. 

Latapi Pablo. Política educativa y valores nacionales. Nueva Imagen, México. 1980. 

Latapi Pablo. Un siglo de Educación en México. Vol. J y 11. FCE .. México. 1998. 

Latou.-. B. Scicncein Action. Harvard University Prcss. J 987. 

Ledcsma Matcos. J. El connicto entre Alfonso L. Herrera e Isaac Ochotercna v la 
lnstitucionali7.ación de Ja Biología en México. Fac. Ciencias. UNAM. 1998. 

Lcwontin. R. C; Eleven Rose y Lcon J. Kamin. No está en Jos genes. Edit. Grijalbo. 
Barcelona. 1996. 

Lcwontin. R. C. BioloLS).' as ldcolob~; Thc Doctdnc of DNA. Harpcr Pcrcnnial Publishers. 
1993. 
Lippman. A. Prenatal genetic testing and sc.-ecning: constrating nccds and rciforcing 
incguities. Anu.'r1cu11.lo11rna/ <?fl#aw t1nd Medu .. ·111e. Vol. J 7.199 J. 

Lópcz Pércz Alcxis. Los Programas de la Escuela Secundaria General en México < 1926-
1975) DIE/CINVESTA V, 1979 . 
• Wul.'.\'tro. Agosto de 1997. Año 2. # 15. 25-36 pp. 

Maníncz Scf"gio y Barahona Ana (comp.) Historia y Explicación en Biología. Ediciones 
Científica~ y Universitarias. México. 1998. 

Man Ridley. Genoma: la autobiografia de una especie. Edit. Taurus Pensamiento. Madrid. 
2000. 

Mauro y Mari ni (comp.). La teoría social latinoamericana. Tomo ll. Edit. El caballito, 

Mayr. E. Especies animales y evolución. Ed. Ariel. España. 1968. 

Mayr. E. Thc growth of biological thought. The belknap Press. Harvard University 
Press.1982. 

Mayr. E. Thc rcccnl historiography of gcnetics . . Journu/ of lli.•;tory <if Hiology,. #6. 1973,. 
125-154 ps. 

Mayr. E. This is Biology. Harvard University Press. London, 1997. 

McCaslin. M ... y Good. T. Compliant cocnition: the misalliance of managrnent and 
instructional goals in current scholl refonn. Educotional Re.<t;earcher. 21(3),. 4-17. 

Mcndo7.a Vázqucz. etaJ. Educación Media Básica· Diagnóstico del Sist.:ma Educativo 
Nacional. México. SEP. 1977. 

198 



Meneses Morales Ernesto. Tendencias Educativas Oficiales en México· 1911-1934. 
México. Centro de Estudios Educativos A.C. 1986. 

Nicda.,. J. y Maccdo. B. Un currículo científico para los estudiantes de 11 a 14 años. España. 
OEI, 1997. 

Núñez Fañán y Eguianc. L. La evolución biológica. Fac. Ciencias/Instituto de Ecología. 
UNAM, México. 1999. 

Olivé León. Ética y Diversidad Cultural. Instituto de Investigaciones Filosóficas. UNAM. 
1993 

Oncga A. Y Muñoz M. De L. Semblanza del Dcpan.amcnto de Genética y Biologia 
Molecular. Rev.Avunc.:e .... ·y/'er .... pect1vu.\·/CINVESTAV. Vol. 15. 1996. 

Pércz Moreno. La Autoestima en el Aula. Tesis de Pedagogía. Fac. de Filosofia y Letras. 
UNAM, 1996. 

Pércz Pascual, R. La cnseñan7..a de la ciencias. Hevi.,·ta de la l ln1ver . .,idacl d<! Mt.;xico.480-
481, 11-13, 1994. 

Pintrich. Paul R .• R.W. Marx y Boyle Roben A. Beyond cold conceptual changc: the role 
of motivational helicfs and classroom contextual factors inthe proccss of" conceptual 
changc. Review 1?fHducalinal Re.w:rch. vol. 63. N0.2. pp 167-199. Verano. 1993. 

Piñcro. Daniel. La tradición de Jos hibridólogos en los siglos XVJII v XIX. En Filosofia e 
Historia de la Biologia. Fondo Editorial UNAM. 2001. 

Plan y Programas de Estudio de Ja Escuela Secundaria. SEP. 1964. 

Plan de estudios 1975. Programa de Ciencias Naturales. Educación Media Básica, SEP. 
1975. 

Plan y Programas de Estudio de la Escuela Secundaria. SEP. 1993. 

Pozo. Juan l. f\prendi7..ajc de la ciencia v pensamiento causal. Aprendizaje Visor. España. 
1987. 

Pozo. Juan l. El cambio sobre el cambio: hacia una nueva conceix:ión del cambio 
conceptual en la construcción del conocimiento científico. En: La construcción del 
conocimiento científico, Paidós. Espafta. 1997. 

Programa oara la Modernización Educativa. SEP. 1990-1991. 

Quiroz Estrada, Rafael. Problemas en la aoropiación del conocimiento científico. 
Conferencia verano 1991 . DIE/CJNVEST A V. México. 

199 



Quiroz Estrada~ Rafael. Los cambios de 1993 en los planes y programas de estudio en la 
educación secundaria. Documentos DIE México 1995. 

Quiruz Estrada Rafael. Apuntes etc la Conferencia: "'"'I~ Escuela Secundaria en México"'. 
Noviembre de 1996. DIE/CINVESTAV, México. 

Ran.gcl Gasea. G. A. Análisis del Programa Vigente de Biología de los Centros de 
Bachillerato Tecnológico Industrial y de Servicios. UNAM. Fac. Ciencias. 1992. 

Rcit: F .• y Larkin.J. Cognition in scientific and cverydav domains:Comnarision and 
leaming implications . .Journul 1,if'J(e.,·earch 111 ~"'·c1e1u.:t! 1"eucJun~. 21:'. 733-760. 1991. 

Reyes Carrnona. Reyes Bonila. Próc:oro Millón Bcnitcz. Problemática de la enseñanza de la 
evolución a nivel licenciatura. ReV1sta J·~:nsuyo.,· y Cornentur10 ... ·• vol. 49.:: J. mar=o de 19!.JH. 

Reyes Pedro. IJistoria de la Agricultura eil México. AGT editores. México. 1981. 

Rodríguez L. Rosa Ma. Teoría y P.-áctica en la Ciencia. Universidad de Granada. 1993. 

Rojas. G. Introducción a Ja historia de la ciencia. AGT editores. México. 1985. 

Sánchez Mora. M. del Cannen. La enseñanza de la Tcoria de la Evolución a oonir de las 
conccncioncs alternativas de los estudiantes. Tesis Doctoral Biología. Facultad. Ciencias .. 

UNAM, 2000. ..; . ._ '·· .,. • (?_=::>) 
Sandoval Flo:-cs. Etelvina. E.=--cuela Secundaria: Institución relaciones y saberes. Tesis 
Doctoral Pedagogía .. Facultad de Filosofia y Letras .. UNAM. 1998. 

Schmclkes, Silvia. Evaluación de la educación básica. I.>ocumcntos DIE .. 1996. 

SEP. Evolución de la Escuela Secundarla Mexicana .. 1985. Dr. José Gaos. 

SEP. Perfil de la Educación en México, 1997. 

SEP. El libro nara el maestro de Biología, 1998. 

SEP. La Educación Secundaria: Cambios y Perspectivas. Instituto Estatal de Educación 
Pública de Oaxaca. 2° edición. Agosto de 1996. 

SEP. Programa oora la transfOnnación y el fortalecimiento de las escuelas nonnales. 
Licenciatura en educación secundaria Especialidad: Biologta, .Documento 
General. Noviembre del 2000. 

Seres Humanos Clonados rara el ai\o 2003. Rcvi.vta TurJ!el. Bolctin Interno Mensual de la 
Universidad del Valle de México, 2001 

200 



Steven Rose. Trayectoria.o;; de Vida: biología libertad y determinismo. Gránica, Espafta, 
2001. 

Smocovitis, V. Unifying BioloL'Y: The cvolutionarv síntesis and Evolutionarv Biology. 
Princeton Univcrsity Prcss. Princeton. 1996. 

Solana, Femando. Historia de la educación oública en México. F.C.E-S.E.P. México,1981. 

Soriano Flores, Lucila. Humanismo v oersocctivas de gCnero en la reeducación no sexista. 

Strachan. T. & P. Rcad Andrcw. l-luman molecular genctics. Bios Scicntitic Publishers. 
Ne\V York. 1998. 

Tapia Muñoz,. Luis. Propuesta Metodológica para la Enseñan7..a Aprcndi7.ajc del tema de la 
Herencia en Jos Programas de Biologia 1 del Bachillerato de] Colegio de Ciencias y 
Humanidades. Tesis Licenciatura Biología, Fac. de Ciencias. UNAM. 1989. 

Villoro. Luis. El Poder y el Valor: Fundamentos de una ética oolítica. FCE y el Colegio 
Nacional, México, 1997. 

Villero, Luis. Necesarias nuevas reglas nara un orden de justicia internacional. 1-..·1 
l·-1nanciero, viernes 5 de octubre 2001. pag. 58. 

Vygotsky, L. Pcnsamicnro y lenguaje. Paidós .. Barcelona. 1995. 

Winnc. P. H ... y Marx .. R. W. A cognitive processing aná1isis of motivation "';th cJassroom 
tasks. In C. Ames y R. Ames. Re.\·eurch on 11101ic:alion in educa/Ion. Vol 3, pp 223-257. 
Ncw York. 1989. 

Wuesl Silva, Teresa .• Jiméncz Silva M. del Pilar y otros. Formación representaciones ética 
y valores. Universidad Nacional Autónoma de México. Coordinación de Humanidades, 
Centro de Estudios sobre Ja Universidad, CESU. México. 1997. 

201 



ANEXO 

PLANES Y PROGRAMAS DE ESTUDIO DE CIENCIAS NATURALES Y 
BIOLOGIA EN SECUNDARIA. 
PROPUESTA OFICIAL 1964 A 1993. 

PLAN DE ESTUDIOS DE ENSEÑANZA SECUNDARIA 1964 

{ASIGNATURAS) 

PRIMER AÑO 

ESPAÑOL 1 
MATEMÁTICAS 1 
BIOLOGIA 1 
GEOGRAFIA 1 
HISTORIA 1 
LENGUA 
EXTRANJERA 1 

SEGUNDO AÑO 

ESPAÑOL 11 
MATEMÁTICAS 11 
BIOLOGIA 11 
GEOGRAFIA 11 
HISTORIA 11 
LENGUA 

EXTRANJERA 11 

TERCERA!\10 

ESPAÑOL 111 
MATEMÁTICAS 

FISICA 
OUIMICA 

ED.CÍVICA 
LENGUA 

EXTRANJERA 111 

El curso de Biologla se impartía en el primero y segundo grado. 

BIOLOGIA 1 

PRIMERA UNIDAD 

LOS VEGETALES Y SU IMPORTANCIA 

TEMA 1 . Las plantas más abundantes en la localidad. 

TEMA 2 . Caracteres e importancia de las fanerógamas. 

TEMA 3 . Caracteres e importancia de los grupos principales de criptógamas. 

TEMA 4 . Principales plantas de importancia económica y social. 

OBJETIVO: Formar un concepto cientlfico elemental de la significación biológica 
de los vegetales, y despertar el interés por su conocimiento, estudio y racional 
aprovechamiento. 

SEGUNDA UNIDAD 

LOS ANIMALES Y SU IMPORTANCIA 

TEMA 1 . Los animales más abundantes en la localidad. 



PAGINACIÓN 
DISCONTINUA 



TEMA 2 . Caracteres generales de los diversos grupos zoológicos. 

TEMA 3 . Los vertebrados, sus caracteres e importancia. 

TEMA 4 . Los invertebrados y sus grupos principales. 
TEMA 5 . Los protozoarios, su constitución y género de vida. 

TEMA 6 . La importancia que los animales tienen para el hombre. 

OBJETIVO: Formar un concepto elemental pero claro de la significación biológica 
de los animales, de sus principales grupos, de los beneficios y los daños que nos 
ocasionan y de las normas más apropiadas para su mejor aprovechamiento y 
conservación. 

BtOLOGIA2 

TERCERA UNIDAD 

ORGANIZACIÓN Y FUNCIONAMIENTO DEL CUERPO HUMANO Y 
PRIMEROS AUXILIOS EN CASO DE ACCIDENTE 

TEMA 1 . Generalidades sobre la organización del cuerpo humano. 

TEMA 2 . Importancia práctica que tiene el conocimiento de la organización del 
cuerpo humano en la aplicación de los primeros auxilios en casos de accidente 
que afecten a las funciones de relación. 

TEMA 3 . Idea general acerca de las grandes funciones del cuerpo humano 
aplicada a la vigilancia del desarrollo y a la conservación de la salud. 

TEMA 4 . Importancia práctica que tiene el conocimiento de las grandes funciones 
del cuerpo humano en la aplicación de los primeros auxilios en caso de accidentes 
que afecten a las funciones vegetativas. 

TEMA 5 . Importancia que tiene la práctica bajo normas higiénicas de los 
ejercicios fisicos y los juegos y deportes en el mejoramiento del desarrollo ffsico y 
mental y en la conservación de la salud del hombre. 

OBJETIVO: Dar una idea de la estructura general del cuerpo humano desde el 
punto de vista anatómico. funcional e higiénico, como antecedente necesario para 
comprender la importancia que tiene este conocimiento en el desarrollo y en la 
conservación de la salud del hombre y en la aplicación de los primeros auxilios en 
caso de accidentes. 
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CUARTA UNIDAD 

LOS ORGANISMOS Y EL MEDIO 

TEMA . Los organismos viven vinculados al medio. 

TEMA 2 . Los factores físicos del medio y su inftuencia sobre los organismos. 

TEMA 3 . El crecimiento de la materia viva y sus limitaciones. 

TEMA 4 . Las interrelaciones de los organismos. 

TEMA 5 . Los recursos naturales y el conservacionismo. 

OBJETIVO: Formar un concepto de dependencia de los seres vivos del medio en 
que habitan, y de las relaciones reciprocas entre ellos mismos, para comprender 
los principios de la ecologia y las bases del conservacionismo. 

QUINTA UNIDAD 

LAS FUNCIONES DE RELACIÓN DE LOS ORGANISMOS 

TEMA . La irritabilidad, propiedad fundamental de la materia viva. 

TEMA 2 . Evolución progresiva del sistema nervioso en los animales. 

TEMA 3 . Los órganos del sistema nervioso humano. 

TEMA 4 . Las funciones del sistema nervioso humano. 

TEMA 5 . La higiene especial de los órganos sensoriales y la general del sistema 
nervioso. 

OBJETIVO: Lograr el conocimiento de que las respuestas de la materia viva a los 
estimulantes, son la base de sus relaciones con el medio, y de que el sistema 
nervioso aparece en algunos grupos zoológicos sencillos y evoluciona 
progresivamente, hasta culminar en la coordinación de las actividades de todos los 
órganos y las funciones intelectuales del hombre. Sentar las bases para la 
comprensión de los preceptos que ayuden a conservar la salud mental. 

SEXTA UNIDAD 

LA REPRODUCCIÓN DE LOS ORGANISMOS Y LA HERENCIA 

TEMA 1. La reproducción, función biológica fundamental. 

TEMA 2. La reproducción asexual en las plantas y animales, 
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TEMA 3. La reproducción sexual plantas y animales. 

TEMA 4, Gametogénesis, fecundación, desarrollo y significación de las larvas en 
los animales. 

TEMA 5. La Herencia biológica y sus modalidades. 

TEMA 6. La fecundidad en la conservación de los recursos naturales y la herencia 
en la mejora de plantas y animales útiles. 

OBJETIVO: Resumir en forma elemental los conocimientos sobre la producción y 
la herencia. asi corno su papel en la perpetuación de los seres vivos y. por tanto, 
en la conservación de la vida sobre nuestro planeta." Evidenciar que los seres 
vivos son producto de la herencia y del medio y que los componentes de la 
materia viviente proceden del medio y vuelven a él, comprender qué se entiende 
por adaptación, las formas más evidentes de la adaptación y como se establece 
el equilibrio entre los organismos y el medio, describir los medios habitados por los 
seres vivos y los agentes físicos que influyen sobre ellos ... 
(López Pérez ,1979). 

SÉPTIMA UNIDAD 

LA EVOLUCIÓN ORGÁNICA 

TEMA . ¿Qué debe entenderse por evolución orgánica? 

TEMA 2 . La historia de la tierra y sus diferentes floras y faunas. 

TEMA 3 . Bases del evolucionismo y pruebas en que se apoya. 

TEMA 4 . El hombre, producto de la evolución orgánica. 

TEMA 5 . Restos fósiles prehumanos y humanos. Posible árbol genealógico del 
hombre. 

TEMA 6 . El concepto de raza y los diferentes grupos humanos. La igualdad 
biológica 

del hombre. 
TEMA 7 . Lo que opinan los hombres de ciencia acerca de la evolución. 

OBJETIVO: Dar a los alumnos una idea somera de los cambios que han sufrido 
los seres orgánicos a través del tiempo, y de sus relaciones reciprocas. Explicar el 
origen de los organismos que existen en la actualidad inclusive el hombre , como 
producto de la evolución orgánica. Mostrar la falta de fundamento biológico de los 
prejuicios racistas, que deben ser substituidos por el concepto de igualdad 
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humana. Esta unidad además de su innegable valor informativo. tiene enorme 
importancia cultural para destruir errores y prejuicios. acerca del origen y evolución 
de los seres vivientes. 

PROGRAMAS POR AREA 

CIENCIAS NATURALES 

UNIDAD 1 

1. 1 Confirmar la diferencia entre conocimiento empirico y conocimiento cientifico. 
1 .2 Reconocer el método científico como el camino que sigue el hombre en el 
conocimiento de seres y fenómenos. 
1.3 Ubicar a las ciencias naturales dentro del campo de la ciencia. 
1.4 Apreciar el valor de la ciencia y la tecnologla en la vida del hombre. 
1.5 Conocer en términos generales, las funciones que dehe cumplir el laboratorio 
escolar y las posibilidades de proyectarlo al medio extra escolar. 

UNIDAD2 

2.1 Advertir que en la naturaleza, todo es materia y energla. 
2.2 Diferenciar los cuerpos de acuerdo a sus propiedades. 
2.3 Distinguir los organismos autótrofos de los heterótrofos, según la forma de 
obtener los alimentos necesarios para realizar sus funciones. 
2.4 Apreciar el papel de los productores, consumidores, y reintegradores en las 
cadenas • tramas y pirámides alim:anticias. 
2.5 Adoptar una actitud consciente acerca de su responsabilidad como ser 
humano, en el uso razonado de su capacidad reproductora. 

UNIDAD3 

3. 1 Ampliar el conocimiento sobre el concepto de fuerza y su aplicación. 
3.2 Precisar conceptos sobre movimiento absoluto y relativo, unifcrme. rectilineo y 
circular uniforme. 
3.3 Precisar el concepto de aceleración y su aplicación en el movimiento 
uniformemente variado. 
3.4 Apreciar la relación entre la magnitud de la fuerza. la masa y la aceleración. 
3.5 Reconocer la calda libre de los cuerpos como un movimiento uniformemente 
acelerado. 
3.6 Profundizar sobre los movimientos terrestres en lo que respecta a sus 
pruebas, duración y consecuencias. 
3.7 Profundizar en el estudio de las pruebas y consecuencias de la forma 
de la tierra. 

3.8 Identificar los puntos.lineas y planos de referencia terrestres. 
3.9 Identificar las formas de representación de la tierra. 
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UNIDAD4 

4.1 Conocer la hipótesis más aceptada sobre el proceso de formación de la 
litosfera. la hidrosfera y la atmósfera. 
4.2 Apreciar los cambios que genera la energfa y la materia. 
4.3 Escribir la diferencia entre propiedades fisicas y propiedades qulmicas de las 
sustancias. 
4.4 Conocer los principales elementos qufmicos de los minerales y rocas que 
constituyen la litosfera. 
4.5 Apreciar la evolución que ha sufrido la litosfera a través de las eras geológicas. 
hasta la época actual (en el mundo y particularmente en México). 
4.6 Identificar por sus caracteristicas. las regiones fisiográficas que integran el 
territorio nacional. 

UNIDAD 5 

5. 1 Apreciar la importancia de agua por sus propiedades y aplicaciones. 
5.2 Apreciar la hidrosfera como la capa liquida de la tierra. 
5.3 Reconocer las aguas continentales como parte de la hidrosfera . 
5.4 Reconocer las aguas oceánicas como parte de la hidrosfera. 

UNIDAD6 

6.1 Conocer los componentes y capas que forma la atmósfera. 
6.2 Conocer algunas caracterlsticas de la atmósfera. 
6.3 Reconocer la importancia de la atmósfera en la vida terrestre. 

UNIDAD 7 

7 .1 Interpretar las teorías científicas sobre el origen de la vida. 
7 .2 Advertir que los vegetales y los animales evolucionaron en el transcurso de las 
eras geológicas. 
7 .3 Precisar el concepto de evolucionismo. 
7.4 Explicar las caracterlsticas biológicas de la era Cenozóica. 
7.5 Reconocer que los monos antropoides. los prehomlnidos y los hominidos 
tienen un origen en común. 
7.6 Comprender por qué el empleo de utensilios determinó un grado de evolución 
del hombre. con respecto a los animales y a si mismo. 
7.7 Reflexionar sobre los alcances del concepto "igualdad biológica del hombre". 

UNIDAD 8 

8.1 Ampliar los conocimientos sobre el sistema músculo-esquelético. 
8.2 Profundizar en el estudio del funcionamiento de máquinas simples que el 
hombre ha inventado para facilitar su trabajo 
8.3 Diferenciar las aplicaciones favorables y desfavorables de la fricción, en 
máquinas y objetos de uso común. 
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8.4 Reconocer que las funciones vitales del hombre están coordinadas por el 
sistema nervioso. 
8.5 Ampliar los conocimientos sobre los órganos del olfato y del gusto. 
8.6 Ampliar los conocimientos sobre sentido del tacto. 
8.7 Ampliar los conocimientos sobre la audición. 
8.8 Ampliar los conocimientos sobre la luz y su percepción. 

CIENCIAS NATURALES 11 

UNIDAD 1 

1.1 Advertir que el hombre ha usado su capacidad mental en el invento de 
aparatos que amplian el campo de observación del macrocosmos y del 
microcosmos. 
1.2 Conocer algunos descubrimientos cientificos que redundan en beneficio de la 
salud humana: acción patógena de las bacterias y de los virus; asepsia y 
antisepsia; sueros y vacunas. 
1.3 Valorar los estudios realizados por algunos investigadores en el campo de las 
ciencias naturales . 
1 .4 Apreciar los beneficios que proporcionan los satélites artificiales en el 
inventario de los recursos naturales, el pronóstico del tiempo ... 

UNIDAD2 

2. 1 Relacionar los fenómenos de =hesión, ariherencia y capilaridad con la 
fisiología vegetal. 
2.2 Establecer la relación flor-fruto-semilla, en la reproducción sexual de los 
vegetales superiores. 
2.3 Precisar los conceptos sobre crecimiento. desarrollo. dimorfismo sexual y 
madurez en los animales. 
2.4 Advertir la relación entre la maduración del aparato reproductor humano y su 
función específica en la continuidad de la especie. 

UNIDAD3 

3.1 Identificar los símbolos más usuales en mapas físicos, politices y económicos. 
3.2 Destacar la importancia que representan en el avance cientlfico, los distintos 
modelos usados para representar el átomo. 
3.3 Reconocer la tabla periódica como la agrupación de sfmbolos qufmicos más 
útil para el estudio de los fenómenos qufmicos. 

UNIDAD4 

4. 1 Establecer la diferencia entre metales y no metales. 
4.2 Apreciar la fonmación de compuestos a partir de elementos qufmicos. 
4.3 Conocer la representación de las reacciones qufmicas. 
4.4 Reconocer los factores que intervienen en la fonmación del suelo. 
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4.5 Conocer los componentes del suelo y su importancia como fuente de 
alimentación de los vegetales. 

UNIDAD5 

5.1 Apreciar la influencia que ejercen sobre los seres vivos las condiciones 
fisicoquimicas del medio. 
5.2 Distinguir las caracteristicas de los medios terrestres y acuáticos, que les 
permiten ser habitados. 
5.3 Reconocer la importancia del agua en las funciones orgánicas. 
5.4 Advertir que el agua interviene en múltiples actividades humanas. 

UNIDAD6 

6.1 Identificar la respiración de los seres vivos como una combustión lenta. 
mediante la cual se libera energia contenida en los alimentos. 
6.2 Explicar los fenómenos producidos por el calor en los cuerpos. 
6.3 Diferenciar los conceptos de temperatura, presión atmosférica, vientos, 
humedad y precipitaciones. 
6.4 Precisar el concepto de clima, como un estado promedio de la atmósfera. 

UNIDAD? 

7 .1 Apreciar que todos los seres vivos están constituidos por células. 
7.2 Deducir que los compuestos orgánicos que forman la materia viva, resultan de 
la combinación de varias sustancias inorgánicas. 
7.3 Distinguir las estructuras celulares por la función que desempeñan. 
7.4 Precisar el concepto de metabolismo, a través de las funciones celulares. 
7.5 Distinguir por sus caracteres esenciales9 los organismos unicelulares y 
pluricelulares. 
7.6 Diferenciar los tejidos vegetales y animales, de acuerdo con la función que 
desempeñan. 

UNIDAD8 

8.1 Comparar la estructura y organización de un ecosistema terrestre. con las de 
un ecosistema acuático. 
8.2 Reconocer la capacidad de los organismos para adaptarse a ciertos cambios 
en las condiciones del medio. 
8.3 Diferenciar por sus caracteristicas, las agrupaciones intraespecificas e 
interespecificas de los seres vivos. 
8.4 Valorar la importancia del equilibrio ecológico entre las especies. 
8.5 Apreciar las necesidades de explotar racionalmente los recursos naturales 
para asegurar la supervivencia humana. 

CIENCIAS NATURALES 111 
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Es en el plan de estudios del tercer grado en donde se estudian temas referentes 
a Genética, abarcando una parte de la séptima unidad , en el programa por área 
en donde se proponen los siguientes objetivos: 
1.- Conocer las leyes de la herencia. 
Se propone que el alumno explique lo que sabe respecto a los conceptos de: 
herencia biológica. 
caracteres recesivos. 
caracteres dominantes. 
cromosomas. genes 
Que se consulte y escriba el significado de los términos 
Genética 
fenotipo, 
genotipo, 
mutación, 
hibridación. 
Que se consulte que experimentos realizaron en el campo de la Genética, 
investigadores como: 
Juan Gregario Mendel, 
Hugo de Vries, 
Thomas H. Margan. 
Elaborar una sintesis personal con sus propias palabras. 

Obtener información de diferentes fuentes sobre trabajos que se están llevando a 
cabo en México y en el mundo, en el campo de la Genética. 

2.- Apreciará los beneficios que reporta la aplicación de la Genética en la 
agricultura y en la zootecnia. 

Se proponen las siguientes actividades: 
- Observar al natural: 
animales y vegetales que sean producto de la Genética de mejoramiento. 
- Establecer comparaciones en cuanto a los siguientes caracteres: 
talla 
desarrollo 
tamaño de los frutos, semillas y crías, su valor alimenticio 
calidad de los productos útiles 
inmunidad a las plagas especificas 
Registrar las observaciones. 

3.- Elaborar un cuadro comparativo con los datos de la actividad anterior. 

4.- Obtener en la Secretaria de Agricultura y Ganadería literatura sobre Genética 
aplicada. 

5.- Señalar experimentos de Genética aplicada que se hayan llevado a cabo con 
plantas y animales, en su localidad, tales como: 
maiz híbrido 
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inseminación artificial 
cruzas. etc. 

6.- Obtener información respecto a Ja ""Revolución Verde" llevada a cabo en 
nuestro país por Norman Bourlang. en relación con los cereales. 

7.- Participar en una discusión grupal encaminada a destacar los beneficios que el 
hombre obtiene al aplicar Ja Genética en el mejoramiento de especies vegetales y 
animales que le son útiles. 

8.- Profundizar en el conocimiento del material genético humano. 

- Observar esquemas y micrografías de los cromosomas humanos normales. 
- Establecer comparaciones entre los cromosomas y los dibuje. 
- Hacer una lista de los caracteres más sobresalientes que son transmitidos por 
los genes como: 
color de ojos. textura y color del cabello. 
estatura. complexión. color de Ja piel. 
prognatismo. 
-investigar cuáles de los caracteres enlistados en la actividad anterior son 
recesivos y cuáles dominantes. 
Registrar Jo investigado. 
-Recordar el concepto de mutación y lo escriba 
-Recopilar información respecto a los experimentos que sobre mutaciones. han 
efectuado Margan, de Vries y otros investigadores. 
Discutir si las mutaciones pueden ser posibles en la especie humana. 
Registrar las conclusiones. 

Investigar lo relacionado a mutaciones producidas artificialmente o 
accidentalmente por: 
radiaciones solares ultravioleta. 
rayos gamma, rayos X. 
sustancias químic:as. agentes físicos ... 
Hacer anotaciones. 
- Realizar investigaciones bibliográficas sobre algunas anormalidades que se 
presentan en la especie humana causada por genes mutantes como: 
braquidactilia, polidactilia, sindactilia 
mongolismo. enanismo 
acondroplasia, daltonismo 
hemofilia, factor Rh (positivo y negativo). 

-Consultar estadlsticas sobre el porcentaje de incidencia de las anormalidades 
set'ialadas en la actividad anterior. 

Elaborar gráficas 
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- Observar el árbol genealógico de la reyna Victoria de Inglaterra en relación con 
la transmisión de la hemofilia. Hacer comentarios al respecto. 

- Invite a especialistas en Genética a sustentar pláticas que le informen sobre: 
-los peligros que puedan presentarse en las familias que tienen antecedentes de 
anormalidades hereditarias 

-Jos riesgos de que una pareja pueda tener hijos a normales por que uno o ambos 
cónyuges sean adictos al alcohol o a las drogas. 

el concepto moderno de EUGENESIA aplicado a la especie humana, 
elaborar una sfntesis. 

UNIDAD 1 

PROGRAMA POR ASIGNATURA 
1975 

BIOLOGIA 1 

1 .1 Confirmar la diferencia entre conocimiento empirico y conocimiento cientifico. 
1.2 Reconocer el método cientifico, como el camino que sigue el hombre en el 
conocimiento de los seres vivos. 
1.3 Delimitar el campo de estudio de la Biologla y su interrelación con otras 
ciencias. 
1.4 Conocer en términos generales. las funciones que debe cumplir el laboratorio 
escolar y las posibilidades de proyectarlo al medio ext!"a escolar. 

UNIDAD 2 

2. 1 Analizar el movimiento de los seres vivos para relacionarte con el gasto de 
energla que presupone. 
2.2 Distinguir los organismos autótrofos de los heterótrofos, según la forma de 
obtener los alimentos necesarios para realizar sus funciones. 
2.3 Apreciar el papel de los productores. los consumidores y los relntegradores en 
las cadenas. tramas y pirámides alimenticias. 

UNIDAD3 

3. 1 Establecer la relación entre nutrición, crecimiento y desarrollo en los 
organismos. 
3.2 Advertir que los cambios psicosomáticos que experimenta el ser humano 
durante la adolescencia, están relacionados con la actividad glandular. 
3.3 Practicar las reglas higiénicas cuya observación propicia en los adolescentes 
la conservación de su salud flsica y mental. 
3.4 Advertir la acción nociva que ejerce el uso del tabaco. el alcohol y las drogas 
en general. sobre el organismo. 
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3.5 Adoptar una actitud consciente acerca de su responsabilidad como ser 
humano en el uso razonado de capacidad reproductora. 

UNIDAD4 

4.1 Interpretar algunas teorías sobre el origen de la vida. 
4.2 Advertir que los vegetales y los animales evolucionaron en le transcurso de las 
eras geológicas. 
4.3 Precisar el concepto de evolución. 

UNIDAD 5 

5.1 Explicar las caracteristicas biológicas de la era cenozoica. 
5.2 Reconocer que Jos monos antropoides. los prehomfnidos y los homlnidos 
tienen un origen común. 

UNIDAD 6 

6.1 Comprender por qué el empleo de utensilios determinó un grado de evolución 
del hombre, con respecto a los animales y a sf mismo. 
6.2 Reflexionar sobre los alcances del concepto "igualdad biológica del hombre". 

UNIDA 7 

7 .1 Ampliar el conocimiento sobre el sistema musculo esquelético. 
7 .2 Reconocer que las funciones de los animales están coordinadas por su 
sistema nervioso. 

UNIDAD 8 

8. 1 Ampliar los conocimientos sobre los órganos del olfato y del gusto. 
8.2 Profundizar en el conocimiento sobre el sentido del tacto. 
8.3 Ampliar los conocimientos sobre el sentido del oído. 
8.4 Ampliar los conocimientos sobre el sentido de la vista. 

BIOLOGIAll 

Consta de 8 unidades: 

UNIDAD 1 

1. 1 Identificar el microcosmos a través de los diferentes tipos de microscopios. 
1 .2 Conocer los principios del funcionamiento del microscopio óptico. 
1.3 Conocer los principios del funcionamiento del microscopio electrónico. 
1.4 Analizar las ideas que han existido en relación con las enfermedades y sus 
causas. 
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1.5 Determinar en qué consiste la acción patógena de bacterias y virus. 
1.6 Establecer las diferencias entre asepsia y antisepsia. · 
1.7 Explicar el uso de los sueros y las vacunas. 
1.8 Conocer los cambios que se produjeron en la humanidad con el 
descubrimiento de las vacunas y los sueros. 
1.9 Destacar la importancia que las investigaciones de Luis Pasteur y de Roberto 
Koch tienen en nuestra vida. 
1.10 Destacar la importancia del descubrimiento de la penicilina y los cambios 
que este hecho ha originado. 

UNIDAD 2 

2.1 Identificar las estructuras celulares en organismos macroscópicos. 
2.2 Identificar algunos vegetales y animales microscópicos. 
2.3 Conocer elementalmente las características del protoplasma. 
2.4 Deducir que los compuestos orgánicos del protoplasma se derivan de la unión 
de varias sustancias inorgánicas. 
2.5 Diferenciar anatómicamente las estructuras celulares en vegetales y animales. 
2.6 Comprender las funciones de cada orgánulo celular, en especial de las 
mitocondrias y cloroplastos. 
2. 7 Conocer la interacción de los ácidos nucleicos en el funcionamiento celular. 
2.8 Relacionar los conceptos de nutrición. respiración. crecimiento. reproducción y 
movimiento. 
2.9 Identificar el metabolismo celular. como un conjunto de reacciones bioqufmicas 
que generan los fenómenos vitales. 
2. 1 O Identificar por sus caracteristicas a los organismos unice:ulares. 
2.11 Establecer las caracterlsticas fundamentales de los organismos 
pluricelulares. 
2.12 Identificar los principales grupos de bacterias. 
2.13 Identificar por sus características morfofisiológicas a los protozoarios. 

UNIDAD 3 

3.1 Reconocer el origen de los órganos vegetales. 
3.2 Reconocer la estructura de algunos órganos vegetales. 
3.3 Relacionar el fenómeno de osmosis con la absorción radical. 
3.4 Advertir el fenómeno de capilaridad en la conducción de savia. 
3.5 Relacionar las hojas con las funciones de transpiración y respiración vegetal. 
3.6 Reconocer que en las fanerógamas los órganos reproductores se encuentran 
en las flores. 
3.7 Relacionar la polinización y la fecundación con la formación de frutos y 
semillas. 
3.8 Apreciar que las criptógamas son plantas que carecen de flores, frutos y 
semillas. 
3.9 Explicar la reproducción de los mohos y de algunas algas como ejemplos de 
criptógamas. 
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UNIDAD 4 

4. 1 Explicar que el suelo es un producto de la desintegración de las rocas. 
4.2 Advertir que las fuerzas erosivas intervienen en !a formación y transformación 
del suelo. 
4.3 Relacionar la proporción de los componentes flsicos del suelo, con sus 
caracteristicas. 
4.4 Comprobar la presencia de materia orgánica en el suelo. 
4.5 Reconocer la acción de los microorganismos del suelo. 
4.6 Identificar los compuestos quimicos del suelo. como nutrientes de los 
vegetales. 

UNIDAD 5 

5.1 Reconocer las principales características de la atmósfera. 
5.2 Explicar la acción termorreguladora de la atmósfera. 
5.3 Apreciar que la difusión de la luz y la transmisión del sonido son fenómenos 
que ocurren en la atmósfera. 
5.4 Explicar por qué es posible el desplazamiento de los seres vivos y de los 
aparatos mecánicos a través de la atmósfera. 
5.5 Distinguir la relación entre atmósfera y biosfera. 
5.6 Diferenciar las oxidaciones rápidas de las lentas. 
5.7 Apreciar la relación combustible-oxigeno-combustión. 
5.8 Relacionar los fenómenos de combustión y de respiración. 
5.9 Observar algunos productos de la respiración. 
5.1 O Coo1ocer las estructuras vegetales y animales que hacen posible el 
intercambio de gases durante la respiración. 
5.11 Generalizar- el fenómeno respirator-io, a todos tos ser-es vivos, mediante la 
fórmula química simplificada. 

UNIDAD 6 

6.1 Conocer- las funciones celulares en las que interviene el agua. 
6.2 Conocer- las funciones vegetales en las que interviene el agua. 
6.3 Estimar la importancia del agua en las funciones animales. 
6.4 Afirmar que e! agua desempeña un papel muy importante en la humanidad. 
6. 7 Analizar las fases del ciclo hidrológico. 
6.8 Ampliar los conocimientos sobre la importancia del agua como r-ecurso natural. 
6.9 Analizar las causa de la inestabilidad del medio terrestre. 
6.1 O Analizar las causas de la estabilidad del medio acuático. 
6.11 Diferenciar por sus caracterlsticas, los organismos acuáticos de los 
terrestres. 

UNIDAD 7 

7 .1 Apreciar algunas condiciones fisicoquimicas del medio. necesarias para la vida 
de los organismos. 
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7 .2 Advertir cómo influye la altitud y las condiciones del suelo en la vida de los 
organismos. 
7.3 Analizar la relación que existe entre el medio y los organismos de un 
ecosistema terrestre. 
7.4 Relacionar las condiciones entre el medio acuático y los organismos que 
integran el ecosistema. 
7.5 Advertir las modificaciones que pueden sufrir los organismos al cambiar las 
condiciones del medio. 
7.6 Apreciar que los organismos que se adaptan al medio son los que logran su 
supervivencia. 
7. 7 Analizar el por qué de las modificaciones en los organismos parásitos. 
7.8 Destacar la importancia de los aparatos y sistemas que no sufren 
modificaciones en los organismos parásitos. 
7.9 Analizar las condiciones que determinan las agrupaciones de los organismos. 
7. 1 O Comprobar el valor que tienen las agrupaciones de organismos en el 
equilibrio de un ecosistema. 
7. 11 Ampliar sus conocimientos sobre la interdependencia de los organismos. 
7.12 Apreciar que el hombre modifica el ambiente, coro lo que llega a romperse el 
equilibrio ecológico. 

UNIDAD 8 

8. 1 Reafirmar la relación biológica entre el desarrollo somático y la madurez 
sexual. 
8.2 Explicar que es el dimorfismo sexual. 
8.3 Distinguir los caracteres sexuales en vertebrados superiores. 
8.4 Ampliar su conocimiento sobre el desarrollo y madurez sexual en función de 
las hormonas masculinas. 
8.5 Ampliar su conocimiento sobre el desarrollo y madurez sexual en función de 
las hormonas femeninas. 
8.6 Ampliar su conocimiento de los aparatos reproductores de algunos mamiferos 
incluyendo a los humanos. 
8.7 Explicar las funciones especificas de los testiculos. 
8.8 Explicar las principales caracteristicas del espermatozoide. 
8.9 Explicar las funciones de los ovarios humanos. 
8.1 O Explicar las principales caracteristicas del óvulo. 
8. 11 Explicar la normalidad en la adolescencia. de las emisiones nocturnas de 
líquido seminal. 
8.12 Habrá ampliado su información respecto al mecanismo e importancia 
biológica de la menstruación. 
8.13 Explicar los hechos biológicos: fecundación y desanollo embrionario. 
8. 14 Explicar el proceso y los cuidados higiénicos durante el embarazo y parto, en 
la especie humana. 
8. 15 Valorar el nacimiento de un niño como el producto de la comprensión y el 
conocimiento mutuo de los progenitores. 
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BIOLOGIA 111 

El orden de las unidades es diferente al que se presenta en los programas 
generales de Biologia. sin embargo. se insiste en que el programa es flexible, que 
cada maestro está en libertad de tratartas en el orden que a su juicio sea más 
conveniente, y que podrá además modificar, sustituir, agregar o suprimir 
actividades según sean sus condiciones de trabajo, sin perder de vista los 
objetivos que está persiguiendo(SEP. 1975). 

UNIDAD 1 

1.1 Apreciar la aplicación práctica de las clasificaciones en la vida cotidiana. 
1 .2 Reconocer el valor de las clasificaciones cientificas en los seres vivos. 
1.3 Conocer los términos usados en la clasificación cientlfica de los seres vivos. 
1.4 Establecer la diferencia entre la validez regional de los nombres vulgares y la 
validez universal de los nombres cientlficos de los seres vivos. 
1 .5 Advertir, mediante un cuadro de clasificación, la ubicación de algunos 
vegetales y animales en el grupo taxonómico que les corresponda de acuerdo con 
sus características. 

UNIDAD 2 

2. 1 Realizar el estudio de plantas fanerógamas y de animales representativos de 
la selva y la sabana de nuestro pals. 
2.2 Ubicar en la clasificac;ón vegetal y animal, los ejemplares estudiados, de 
acuerdo con sus caracteristicas. 
2.3 Realizar el estudio de plantas y animales representativos de la región 
mediterránea y del bosque mixto de México. 
2.4 Localizar en la clasificación vegetal y animal, los ejemplares estudiados, de 
acuerdo con sus caracteristicas. 

UNIDAD 3 

3. 1 Realizar el estudio de plantas fanerógamas y de animales representativos del 
bosque de coniferas y de la tundra en nuestro pais. 
3.2 Clasificar los ejemplares vegetales animales estudiados, de acuerdo con sus 
caracterfsticas. 
3.3 Realizar el estudio de plantas y animales representativos de el desierto, la 
estepa y la región monzónica de México. 
3.4 Clasificar los ejemplares vegetales y animales estudiados, de acuerdo a sus 
caracteristicas. 

UNIDAD4 

4. 1 Diferenciar los animales litorales de los pelágicos. 
4.2 Reconocer la importancia del fitoplancton y del zooplancton, como fuentes de 
alimento de los animales que pueblan el medio acuático. 
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4.3 Distinguir por sus caracteristicas a los animales que habitan las profundidades 
marinas. 
4.4 Realizar el estudio de algas marinas y animales vertebrados e invertebrados 
del mismo medio, a fin de ubicarlos en los grupos taxonómicos correspondientes. 
4.5 Advertir la riqueza en los recursos orgánicos marinos y la necesidad de una 
explotación racional de los mismos. 

UNIDAD 5 

5.1 Apreciar la importancia económica y social de las plantas • a partir de su 
utilidad. 
5.2 Diferenciar, entre los animales útiles al hombre. los de trabajo. guardia, ornato 
y compañia, de los que le proporcionan productos industriales y alimenticios. 
5.3 Destacar entre los alimentos de origen vegetal y animal, los de mayor valor 
alimenticio en glúcidos, lipidos y prótidos. 
5.4 Reconocer la necesidad de incluir las vitaminas en la alimentación. atendiendo 
a los efectos nocivos que provoca su carencia. 

UNIDAD6 

6.1 Apreciar la importancia que tiene la Genética en el mejoramiento de las 
especies. 

OBJETIVOS ESPECfFICOS: 

6.1 .1 Conocer las principales Leyes de la Herencia. 

ACTIVIDADES QUE SE SUGIEREN 
Que el alumno: Explique lo que sabe con respecto a los conceptos de : 

-herencia biológica 
-caracteres recesivos 
-caracteres dominantes 
-cromosomas 
-genes. 

Consulte y escriba el significado de Jos términos: 

- genética 
-fenótipo 
-genotipo 
- mutación 
- hibridación. 

Consulte que experimentos realizaron en el campo de la Genética. investigadores 
como: 
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- Gregario Mendel 
- Hugo de Vries 
- Tomás H. Morgan 
- Elabore una sintesis. 

Derive de Ja consulta anterior. con ayuda del maestro. las principales leyes de la 
herencia. 

- Las redacte con sus propias palabras. 

Haga diseños sobre el mecanismo de los experimentos de Mendel. De Vries y 
Morgan. 

Obtenga información en revistas científicas y en películas documentales. sobre los 
trabajos que se están llevando a cabo en México y en el mundo, en el campo de la 
Genética. 

6. 1.2 Apreciar los beneficios que reporta la aplicación de la Genética en agricultura 
y en zootecnia. 

Observe al natural: 

- Vegetales y animales que sean producto de la Genética de mejoramiento, 
- Vegetales y animales en los que no se haya hecho esta aplicación. 

Establezca comparacione;:; en cuanto a lus siguientes caracteres: 

- talla, desarrollo, tamaño de los frutos. semillas y crías 
- valor alimenticio (si lo tiene) 
-calidad de los productos útiles 
- inmunidad de las plagas especificas 

Registre sus conversaciones. 

Elahorar cuadro comparativo de la observación de plantas de animales hecha 
anteriormente. 

Obtener en la Secretaria de Agricultura y Ganaderla o en las oficinas estatales de 
dicha dependencia, literatura sobre Genética aplicada. 

Señalar experimentos de Genética aplicada que se hayan llevado a cabo con 
plantas y animales, en su localidad. tales como: 
- malz hlbrido 
- inseminación artificial 
- cruzas 
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Obtener información respecto a la .. Revolución Verde" llevando a cabo en nuestro 
pais por Norman Bourlang, en relación con los cereales. 

Participar en una discusión grupal encauzada a destacar los beneficios que el 
hombre obtiene, al aplicar la Genética en el mejoramiento de especies vegetales y 
animales que le son útiles. 

6. 1.3 Profundizar en el conocimiento del material genético humano 

Observar esquemas y/o microfotografias de los cromosomas humanos (de un 
hombre y una mujer) normales. 

Establecer comparaciones entre los cromosomas. 

- los dibuje. 

Hacer una lista de los caracteres más sobresalientes que son transmitidos por los 
genes. como: 

- color de los ojos, textura y color del cabello 
- estatura y complexión 
- color de la piel 
- prognatismo ... 

Investigar cuáles de los caracteres enlistados son recesivos y cuáles dominantes 

Registrar lo investigado. 

Ejecutar ejercicios de combinación y recombinación con los caracteres ya 
conocidos 

6. 1 .4 Advertir las posibilidades de la Genética aplicada al ser humano. 

Recordar el concepto de mutación (ya antes estudiado). y lo escriba. 

Investigar lo relativo a las mutaciones positivas y negativas, desde el punto de 
vista genético. 

- Discutir sobre las posibles consecuencias de las mutaciones citadas. 

recopilar información respecto a los experimentos que sobre mutaciones. han 
efectuado Margan. de Vries y otros investigadores. 

- discuta si las mutaciones pueden ser posibles en la especie humana. 
-Registrar las conclusiones. 

Investigar lo referente a mutaciones producidas artificial o accidentalmente por: 
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- radiaciones solares ultravioleta. 
- rayos gamma, 
- rayos X, 
- sustancias quimicas, 
- agentes físicos 
- Hacer anotaciones. 

Realizar investigaciones bibliográficas sobre algunas anormalidades que se 
presentan en la especie humana causadas por genes mutantes como: 

- branquidactilia, polidactilia. sindactilia. 
- mongolismo. enanismo. acondroplasia, 
- keratosis. rinitis pigmentaria. 
- daltonismo, hemofilia, factor Rh positivo y negativo. 

Consultar estadlsticas sobre el porcentaje de incidencia de las anormalidades 
señaladas en la actividad anterior. 

- Elaborar gráficas 

-Observar el árbol genealógico de la Reina Victoria de Inglaterra en la relación con 
la transmisión de la hemofilia. 

-Hacer comentarios al respecto. 

-Invitar a especialistas en Genética a sustentar pláticas que le informen sobre: 

-Los peligros que pueden presentarse en las familias que tienen antecedentes de 
anormalidades hereditarias. 

- Los riesgos de que una pareja pueda tener hijos anormales por que uno o ambos 
cónyuges sean adictos al alcohol o a las drogas. 

-El concepto moderno de EUGENESIA aplicado a la especie humana. 

-Elabore una síntesis. 

UNIDAD 7 

7.1 Conocer algunas anomallas que presenta la reproducción humana. 
7.2 Valorar la importancia que tiene la madre y el producto, los cuidados durante el 
embarazo, parto y post parto, incluyendo el periodo de lactancia. 
7 .3 Reflexionar sobre la enorme responsabilidad de la pareja humana ante el 
problema de la expansión demográfica. 

UNIDADS 
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OBJETIVO: Que el alumno identifique la célula como unidad estructural y funcional 
de los seres vivos y comprenda que se organiza en sistemas más complejos. 

- SP.res celulares y acelulares. virus y bacterias. plantas y animales. 

- Estructura y funciones de la célula; composición quimica, organelos celulares. 
funciones de la célula: nutrición, respiración, reproducción. 

- Principales tejidos de plantas y animales. 
plantas: epidérmico, leñoso, de conducción. 
animales: epitelial. sanguíneo, muscular, óseo, nervioso y glandular. 
- Algunos órganos de plantas y animales: 
en las plantas: raíces, tallos, hojas flores y frutos. 
en los animales: piel, órganos digestivos, respiratorios, etc., 
organización en sistemas. 

- Nociones de anatomía humana. 
localización de sistemas y función general. 
Sistema óseo, muscular, digestivo, respiratorio, circulatorio, excretor, reproductor, 

glandular, nervioso y sentidos. 

UNIDAD 111. Funciones Biológicas. 

OBJETIVO: Que el alumno reconozca las funciones que realizan los seres vivos 
para mantener la vida, en particular el ser humano. 
- Funciones vegetales. 

fotoslntesis. 

- Funciones animales. 
nutrición. respiración, circulación. excreción, reproducción, funciones nerviosas y 
hormonales. 

UNIDAD IV. Continuidad y transformación: herencia y evolución. 

OBJETIVO: Que el alumno comprenda los mecanismos que aseguran la 
continuidad y transformación de los seres vivos y entiendan el proceso de 
evolución orgánica. 
- Origen de la vida. 

Experimentos de Redi, Spallanzani y Pasteur como respuesta de la hipótesis 
teorla de 

Oparin y experimentos de S.Miller. 
- La vida en las diferentes eras geológicas. 

evidencia fósil. 

- Herencia biológica. 
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Algunos factores que se transmiten por via genética. caracterfsticas no 
transmitidas via genética. material genético. modificaciones de el material 
genético. 

- Evolución biológica. 
selección natural , otros procesos evolutivos. 

- Evolución humana. 
el hombre en la escala zoológica, reconstrucción evolutiva. 

UNIDAD V. Salud humana. 

OBJETIVO: Que a través del conocimiento de su cuerpo, el alumno desarrolle 
hábitos , actitudes , destreza, y valores que le permitan conservar su salud fisica y 
mental. 

- Problemas de nutrición que favorecen la desnutrición, la obesidad, hábitos 
alimenticios que favorecen la salud. 

- Problemas respiratorios de salud y su prevención. 

- Problemas circulatorios de salud y su prevención. 

- Adicciones. 
tabaquismo, alcoholismo, drogas. 

- La automedicación y sus riesgos. 

-Higienemental 
actividades: deportivas. recreativas. artísticas excursionismo. lectura. 

PLAN Y PROGRAMAS DE ESTUDIO DE BIOLOGIA, 1993 

ASIGNATURAS 

BIOLOGIA 1 

En este curso se analizan los mecanismos genéticos más importantes. Se pone 
especial atención en el estudio de la herencia y la vida humana, se analizan 
aspectos de domesticación, reproducción y salud: 

UNIDAD 1 

"EL MUNDO VIVO Y LA CIENCIA QUE LO ESTUDIA" 

º Historia y desarrollo de la Biologla 
• Los seres vivos: el objeto de estudio de la Biologla 
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• El método de la Biologla 
• El laboratorio escolar 
• Prácticas de campo 
• Sentido y utilidad de los estudios de Biologla 

UNIDAD2 

" EVOLUCIÓN: EL CAMBIO DE LOS SERES VIVOS EN EL TIEMPO" 

º Ideas preevolucionistas 
- Las primeras ideas: el fijismo 
- Lamarck 

º Darwin y la selección natural 
- Darwin y el viaje del Beagle 
- Las influencias de Darwin: Malthus y Wallace 
- La variabilidad y sus fuentes 
- La selección natural 
- La publicación de "El origen de las especies" 

• Evolución, diversidad y adaptación 
- El origen de la diversidad biológica y la especiación 
- El principio de adaptación 
- El neodarwinismo: nuevas evidencias para la teoría de la evolución. 

UNIDAD 3 

" LOS SERES VIVOS EN EL PLANETA" 

• El origen de la vida 
• Las eras geológicas 
• Biodiversidad 
º La clasificación de los seres vivos 

UNIDAD 4 

" Ecologia: los seres vivos y su ambiente" 

• ¿ Qué es la ecologla ? 
- Los sistemas ecológicos 
- Los ecosistemas 
- Consecuencias de la actividad humana en el ambiente 
- Acciones para prevenir problemas ambientales 

UNIDAD 5 

"GENÉTICA: LA CIENCIA DE LA HERENCIA" 
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• Las ideas sobre la herencia antes de Mendel 
- Los primeros procesos de la domesticación 
- La hibridación 
- El descubrimiento de los gametos: espermatozoides y óvulos 

• Los trabajos de Mendel 
- Genotipo y Fenotipo 
- Dominancia y recesividad 
- Las leyes de Mendel 
- Los chicharos: una elección afortunada 

ºEl ADN 
- El enigma de la estructura del ADN 
- El modelo de Watson y Crick 
- Funcionamiento general 

º Cromosomas y genes 
- ¿ Qué es un gen ? 
- Los cromosomas y su importancia 
- El cariotipo 

º Genética humana 
- Herencia ligada al sexo 
- Enfermedades hereditarias y alteraciones genéticas 
- La interacción entre los genes y el ambiente 

• La manipulación de la herencia 
- Clonación de organismos 
- Procesos de inseminación artificial 
- Fecundación in vitre 

Se debe mencionar que en la primera unidad temática de este grado: "El mundo 
vivo y la ciencia que lo estudia" presenta los siguientes temas: Evolución y 
herencia: Darwin y Mendel; y La teoria Sintética de la evolución, ayudan a la 
formación de ideas para comprender de mejor manera los temas de la quinta 
unidad temática. 

BIOLOGIA2 

UNIDAD 1 

"NIVELES DE ORGANIZACION DE LA MATERIA VIVA" 

º Elementos que fonnan la materia viva. 
- Composición quimica de los seres vivos: C,H,0,N,S,P. 
- El carbono: elemento base de los compuestos orgánicos 
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- Compuestos orgánicos inútiles para el hombre( petróleo, 
plásticos, medicamentos) 

Biomoléculas 
• Los carbohidratos: el combustible principal de la célula 
- Los llpidos: energla de reserva y materia prima de las membranas 
- Las proteinas: moléculas de usos múltiples (su papel estructural, 
enzimático. como anticuerpos.etc) 
- Enzimas: activadores metabólicos 
- Ácidos nucleicos: las moléculas de Ja información 
- Un caso especial: los virus 

La célula 
• Desarrollo histórico del concepto de célula 
- Los trabajos de Roberto Hooke 
- La teoria celular de Schleiden y Schwann 
- La célula: unidad anatómica. fisiológica y de origen de los seres vivos 
- Células procariontes y eucarionies 
- Diferentes tipos de células en el cuerpo humano 

El sistema membrana! 
º La membrana celular y sus funciones 
- Alimentación celular: endocitosis. vesiculas y lisosomas.exocitosis 
- La membrana nuclear y sus funciones 
- El reticulo endoplástico, los ribosomas y la sintesis de proteinas 
- Aparato de Golgi y secreción 

El citoplasma 
º Las mitocondrias y la respiración celular 
- Los cloroplastos y la fotosintesis 

El núcleo y la división celular 
- Los cromosomas 
- La mitosis 
- La meiosis 
- El ADN y la replicación 
- El ARN y la transcripción 

Funciones de los seres vivos 
• Relación tejido-Organo-sistema 
- Tejidos: su función y su estructura 
- Organos: su función y su estructura 

Respiración 
º La función de la respiración 
- Organos especializados en la respiración 
- Respiración aerobia y anaerobia 
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8.1 Conocer algunos agentes contaminantes del suelo y los efectos nocivos que 
ejercen sobre los organismos 
8.2 Conocer algunos agentes contaminantes de la hidrosfera y los efectos nocivos 
que ejercen sobre los organismos. 
8.3 Advertir los efectos nocivos que producen algunos agentes contaminantes de 
la atmósfera sobre Jos seres vivos. 
8.4 Valorar la necesidad de contribuir activamente en la solución del problema de 
contaminación de la biosfera. 

En lo que se refiere al programa por asignaturas, se conservó la sistematización 
de las ciencias, ya que cada una de las asignaturas inicia su estudio con lo más 
elemental y va desarrollando poco a poco esos conceptos hasta llegar a lo más 
complejo (que quizá sea lo más integrador). En consecuencia se consideró que los 
programas por asignaturas eran, en un gran porcentaje, equivalentes al programa 
por áreas: "Dada la flexibilidad que tienen los programas al ser elaborados por 
objetivos de aprendizaje estos podrén someterse a ajustes que impongan las 
diferentes modalidades de la educación media"". (SEP, 1975). 

Se pensaba que los programas eran esenciales ya que contenlan lo fundamental 
de cada asignatura, por lo cual eran comunes y adaptables a las necesidades de 
cada modalidad, de cada escuela, de cada aula asl como de las regiones donde 
se encuentran ubicadas, aunque se reconoce que no se podian elaborar 
programas rigidos aplicables en toda la República Mexicana dada la diversidad de 
situaciones(SEP, 1 

PLAN DE ESTUDIOS DE BIOLOGIA 1992, PROGRAMA PARA LA 
MODERNIZACION EDUCATIVA. 

UNIDAD TEMÁTICA 1 

UNIDAD l. DIVERSIDAD: EL MUNDO Y LA CIENCIA QUE LO ESTUDIA 

OBJETIVO: Que el alumno advierta que en la naturaleza existe una gran 
diversidad de formas, estructuras y funciones de la materia viva y conozca que la 
biologfa es la ciencia que estudia el mundo vivo. 

- La diversidad del mundo vivo: microorganismos, plantas y animales. 
- La biologfa como proceso; cómo investigar en biologfa, la relatividad del 
conocimiento cientffico. 
- Investigadores notables en el campo de la biologla: Aristóteles, Linneo, Mendel, 
Darwin, Pasteur. 
- Algunos biólogos en el siglo XX: Crick y Watson, Wilson, Lorenz, Alfonso 
Herrera, Enrique Beltrán, Arturo Gómez Pompa. 

UNIDAD 11. UNIDAD: células, tejidos y órganos. 



- Seres celulares y acelulares. virus y baclerias. plantas y animales. 

- Estructura y funciones de la Ulula; composición qufmica. organelos celulares. funciones de la célula; 
nutrición. respiración. reproducción. 

- Principales lejidos de plantas y animales. 
plantas: epidérmico, ter.oso. de conducción. 
animales: epitelial. sangufneo. muscular. óseo, ne.vioso y glandular. 
- Algunos órganos de plantas y animales: 
en las plantas: rafees. tallos. hojas flores y frutos. 
en los animales: piel, órganos digestivos, respiratorios. etc., 
or¡ianizacil-n en sistemas. 

• Nociones de anatomía humana. 
localización de sistemas y función general. 
Sistema óseo, muscular, digestivo, respiratorio, circulatorio, excretor. reproductor. glandular. nervioso y 

sentidos. 

UNIDAD 111. Funciones Biológicas. 

OBJETIVO: Que el alumno reconozca las funciones que realizan los seres vivos para mantener la vida. 
en particular et ser humano. 
- Funciones vegetales. 

fotosíntesis. 

- Funciones animale:;. 
nutrición, respiración. circulación, excreción, reproducción, funciones nerviosas y 
honnonales. 

UNIDAD IV. Continuidad y transformación: herencia y evolución. 

OBJETIVO: Que et alumno comprenda los mecanismos que aseguran la continuidad y transformación 
de los seres vivos y entiendan el proceso de evolución orgénica. 
- Origen de la vida. 

Experimentos de Recli. Spallanz.ani y Pasteur COfl10 respuesta de la hipótesis leotia de 
Oparin y experimentos de S.MiHer. 

- La vida en las diferentes eras geológicas. 
evidencia fósil. 

- Herencia biológica. 
Algunos factores que se transmiten por via genética, carlilcteristicas no transmitidas 

genética, ma1erial genético. modif"ecaciones de el material genltt:ico. 

- Evolución biológica. 
selección natural , otros procesos evolutivos. 

- Evolución humana. 
el hombre en la escala zOOlógica. reconstrucción evolutiva. 
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TESIS CON 
FALLA DE Ciüi..1EN 

UNIDAD V. Salud humana. 

OBJETIVO: Que a 1,-avés del conocimiento de su cuerpo. el alumno desarrolle hjib;tos • actitudes 
destreza. y valores que le pennttan conserv•r su salud flsica y mental. 

- Problemas de nutrición que favorecen la desnutrición, la obesidad. hábitos 
favorecen la salud. 

- Problemas respiratorios de salud y su prevención. 

- t'roblemas circulatorios de soluC y su prever-c!~n. 

- Adicciones. 
tabaquismo, alcoholismo. drogas. 

- La automedicación y sus riesgos. 

-Higiene 
actividades: deportivas. recrealivas, artisticas excursionismo, lectura. 

PROGRAMA DE ESTUDIO DE BIOLOGIA, 1'193 

ASIGNATURAS 

BIOLOGIA 1 

alimenticios que 

mental 

En este curso se analizan los mecanismos genéticos m4s importantes. Se pone especial atención en el 
estudio de la herencia y la vida humana, se analizan aspectos de domesricación, reproducción y salud: 

UNIDAD 1 

"'El mundo vivo y la Ciencia que lo estudia· 

• Historia ~desarrollo de la Biologia 
• Los seres vivos: el objeto de estudio de la Biología 
• El métOdo de la Biologfa 
• El laboratorio escolar 
• Practicas de campo 
• Sentido y utilidad de los estudios de Biologfa 

UNIOAD2 

.. EvoluciOn:EI cambio de los seres vivos en el tiempo• 

• Ideas preevolucionistas 
- Las primeras ideas: el fijismo 
- Lam•rck 

• Oarwin y la selección natural 
- Oatwin y el viaje del Beagle 

TESIS C81.J 
FALLA ffC"' -·· ...• .E:N' 



TESIS CON 
FALLA DE cmGEN 

- Las influencias de Oarwin: MaHhus y wauace 
- La variabilidad y sus fuentes 
- La selección natu,.I 
- L• publicación de ·er origen de las especies· 

• Evolución, diversidad y adaptación 
- El origen de la diversidad biológica y la especiación 
- El principio de adaptación 
- El neodarwinlsmo: nuevas evK:lencias para la teorla de la evolución. 

• Los Seres Vivos en el planeta"' 

• El origen de la vida 
• Las eras geológicas 
• Biodiversidad 
• La dasfficación de los seres vivos 

• Ecologia: los Seres Vivos y su ambiente• 

• ¿ Qué es la ec.ologfa ? 
- Los sistemas ecológicos 
- Los ecosistemas 

UNIDAD 3 

UNIDAD 4 

- Consecuencias de la actividad humana en el ambiente 
- Acciones para prevenir problemas ambientales 

• Genélica: La Ciencia de la ~a· 

• Las ideas sobre la herencia &nles de Mendel 
- Los primef'OS procesos de la domesticación 
- La hibridación 

UNIDAD 5 

- El descubrimiento de tos gamelos: espermatozoides y óvulos 

• Los trabajos de Mendel 
- Genotipo y Fenotipo 
- Dominana. y recesivkfad 
- Las leyes de Mendel 
- Los chlch8f'OS: un• eleoc:ión afortunada 

"El ADN 
- El enigma de a. estruaura del AON 
- El modelo de Watson y Cfick 
- Funcionamiento general 

TfSIS CON .--r·--
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• Cromosomas y genes 
- ¿ Cu6 es ungen? 
- Los cromosomas y su lmportencia 
- El cariotipo 

• Genética humana 
- Herencia ligadla al sexo 
- Enrennedades hereditarias y elleradones genéticas 
- La interaocl6n entre los genes y el ambiente 

• La manipulación de la herencia 
- Clonación dE' organiSlnOS 
- Procesos de insemlnaci6n artif"tcial 
- Fecundeción in vil.ro 

Se debe mencionar que en la primera unidad temauca de este gntdo: ·er mundo vivo y la cioncia que to 
estudia• presenta los siguient3S temas: Evolución y herencia: Darwin y Mendel; y L8 leoria Sintética de 
la evolución, ayudan a ta fonneción de kfeas para comprender de· mejor mane,.. los lemas de la quinta 
unidad tem6tlca. 
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• Niveles de Organización de la Materia Viva• 

• Elementos que fonnan la materia viva. 
- Composk::ión qufmica de los seres vivos: C.H.O.N.S,P. 
- El carbono: elemento base de los compuestos org6nicos 
- Compueslos org6nicos inútiles S-r8 el hombre( petróleo. 
plásticos. medieamenlos) 

Biomotéculas 
• Los carbohidratos: el combustible prindpml de la atlula 
- Los trpidos: energfa de re9efY• y rn.teria prima de las memtw"anas 
- Las proCefnas: mo'6c:ulas de usos múltiples (su papel esllUdural, 
enzim*'ico, como anticuerpos, etc.) 
- Enzimas: ac::tivllCJores tnet.bólicos 
- Ácidos nucleicos: a.s mol6culas de ta infonnación 
- Un caso especial: los vtrus 

La célula 
• Desarrollo hiSlóric:o del concepto de ~lula 
- Los lrabajos-R--., 
- t...1eorni c:elui.rde -.,-.nn 
- La célula: un&ci.d anatórnicm. fiaiológ¡ca y de origen de los seres vivos 
- ~lulas procal1of-.es y eucertonles 
- Diferentes tipos de c61ul8s en el cuerpo humano 

El sistema membranal 
• La membrana oetutar y sus funciones 
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- Alimenlación celular: endocit:osis, vesículas y lisosomas,exocitosis 
- La membrana nudear y sus funciones 
- El relículo endoplastjco, los ribosomas y la sintesis de protefnas 
- Aparato de Gotgi y secreción 

El citoplasma 
• Las mitocondrias y la respiración celular 
- Los cloroplaslos y la fotoslntesis 

El núcleo y la división celular 
- Los aomosornas 
- La mitosis 
- La meiosis 
- El ADN y la replicación 
- El ARN y la transcripción 

Funciones de los seres vivos 
• Relación tejido-órgano-sistema 
- Tejidos: su función y su estructura 
- órganos: su función y su eslruelura 

Respiración 
• La función de la respiración 
- órganos especializados en la respiración 
- Respiración aerobia y anaerobia 

Circulación 
• La función de la ci!"Clllación: transporte de oxigeno 
y aumentos 
- El medio de circulación, smngre. linfa, savia 
- Los órganos especializados en ta circulación 

Nutrición 
• La necesid8d del alimento 
- Órganos especializ9dns en nutrición 

Crecimierno 
• Gléndulas y honnonas 
- Las etapas del crecimiento de los seres vivos 
- Cambios en la talla 

Reproducción 
• La función y la reproducción 
- Reproducción sexual y •sexual 
- Órganos especializados en la reproducción 

Percepción y coom;nación 
• Los 6fganos de los sentidos 
- El siS1ema nervioso centrml 
- El sistema nervioso •utónomo 
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Reproducción humana 
- Slstem• reproductor femenino y m•sculino 
- C•raeleres sexuales primarios y secundarios 
- Madurez sexual 
- Órganos sexuales y su función general 

El ciclo menstrual 
- La ovulación 
- El periodo menstrual 

La fecundación y embarazo 
- La relación sexual 
- La fecundación: unión del espermatozoide y el óvulo 
- El desarrollo embrionario 
- El parto 

Métodos anticonceptivos 
- M6todos qufmicos 
- M6todos mecalnicos 
- Métodos naturales 
- Métodos quirúrgicos 
- La importancia social de las medidas antkxmceptivas 

Enfennedades de transmisión sexual 
• ¿Qué es una enfennedad de transmisión sexual? 
- Mecanismos de prevención 
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- Consecuencias para la salud de algunas enfermedades de tranStnis.ión sexual 
(SIDA. sífilis, gonorrea, hefpes) 

La salud 
.. La alimentación: base de la Slllud 
- La importancia de una diel• equilibr..:fa 
- ¿Qu6 son las calorfas? 
- Los tres grupos de alimentos (c:ere•les y tub6n::ulos; frutas y verduras; 
leguminosas y alimentos de origen animml) 
- ¿Qu6 comemos los mexicllnos? 

Enfennedades lnfecciosas y parasitarias m•s comunes en el hombre 
- Las enfennedades locales mas comunes y sus agentes 
- Los mecanismos de prevención 

Usos de los servk:ios de salud 
- Las clinicas de s.lud 
- LA importancia de una opinión especializ.8da SObre la salud 

Tabaquismo. drog.9dioción y alcoholismo 
- LAs e.usas de las 8dicciones 
- El tabaquismo y sus consecuencias para la salud 
- El alcoholismo y sus consecuencias para :a salud 
- La drogadicxión y sus oonsecuencias pmra la salud 
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Responsabilidad del estudiante hacia 111 vida 
- La importancia del l'eSpeto a los seres vivos 
- El papel del hombre en la tl'ansfonn9Ción del planeta 
- El futu.-o. 

En este pl•n de estudios se sugiere. no 1ornarto como un -deber ser" , sino tomado en tl:nninos de sus 
efectos pobables sobre las pr;tcticas escoa.res cotidianas de la secundaria, puesto que algunas 
Investigaciones se ha demostrado que no son los elementos discursivos de los planes y progn1mas de 
estudio los que detenninan las ,,,..ctic.s. Los elementos operativos m*5 cercanos al maestro son los 
que tieneu m*5 peso en la actividlmd c:tt.na, como son; matert.Jes did*::licos, libros de texto. tiempo 
suficiente y la e..rructuf'll det pla!l de estudios. 

En la estrudwa por 6rea se dedic.n 7 horas de clases de Ciencias Naturales por semana. En la de 
asignaturas; la clase de Biologla ünicamenle se dedicain 3 horas 
debido • que también se imparten, pero por separado. Ffsica y Qufmica. Asf, la suma de horas clase es 
equivalente al de las areas. 
El plan por 6reas contiene OCho materiais por grado mtentras que en el de astgnatwas son 12. 
En cuanto a las tunctones que se espera desempel\e el maestro, se sugiere que este debe de ser guia, 
conductor y promotor del aprendiz8je y f•Y'OfeCl9r de est• ITl9ne,.. el din..-.ismc> ,. .. c:reast:ividm de los 
•lumnos. que se.an objetivas y pr*clicms las labores 
escoUnss y que propicien a. •utoev•lu8Ci6n _ Eslo se lraducir* en la conducl• del ectuc:.ndo paq 1og,-.r 
su desenvolvimiento lntegfaf, •yudando con esto a la transfonn•ción del medio. 
El uso de libros de texto sólo se sugiere par-. que desempefte el papel de -.ndliar dilUlclico. 
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