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

Introduccién

La biologia comprende todas las disciplinas dedicadas al estudio de los
organismos vivos(sus patrones y procesos), por o que se le ha llamado ia ciencia
de la vida. La biologia tiene un amplio rango de aplicacién practica: en la medicina,
la saiud publica, la agricultura, 1a oceanografia, la biotecnologia, etc. Por lo que el
aprendizaje de la biologia es primordial para el ser humano desde el nivel basico
de estudios, ya que éste le permite conocer mas sobre si mismo y su entorno. Le
proporciona ademas herramientas basicas como la capacidad de observacion,
comparacién, descripcion o analisis y manipulacion de herramientas y artefactos
que amplian las capacidades del ser humano, todo esto guiado por un
pensamiento ordenado. Dichas herramientas ayudaran en la construccion de una
cultura suficiente para enfrentar los cambios que la dinamica social, y personal le
deparan a todo individuo en las sociedades actuales.

Debido a la amplia cercania que tiene ia biologia con ia 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, nutricion, su desarrolio fisico, el aprovechamiento de lo0s recursos
naturales, el deterioro ambiental que viene a redundar en una baja calidad de vida
Con esto se busca que el ser humano comun aproveche el conocimiento biologico
en su beneficio. El logro de este objetivo en especial en los estudiantes de
educacion secundaria ayudaria a incrementar su interés por la actividad cientifica
y el conocimiento del mundo vivo, a desarrollar y fortalecer las actitudes de
respeto y responsabilidad hacia ia naturaleza y hacia si mismo, con io que se
lograria transmitir valores altamente estimados. Se espera también que ademas
de desarroilar un pensamiento logico y actitudes flexibles y criticas, pueda adquirir
contenidos relevantes para la vida y pueda elaborar pensamientos de manera

auténoma.

Vivimos en una sociedad en qQque Ia ciencia y la tecnologia son
fundamentales en la vida cotidiana y en el sistemna productivo. Por esto es
importante que adolescentes y adultos tengan una formacion cientifica adecuada,
ya que se espera que de esta manera ellos tomen conciencia de la nqueza de las
implicaciones que ésta tiene en su propia formacién y en su vida cotidiana.?

La adquisicion de conceptos cientificos asi como el conocimiento de los

que caracterizan a l0s seres vivos que el estudiante puede obtener a través del
aprendizaje de la biologia desde la etapa de la formacion basica es muy
importante, pero este tipo de aprendizaje debe ser también capaz de brindar
conocimientos y herramientas que posean un caracter social, lo que les proveera

! SEP, 1993
? Nieda, J. y Macedo, B,1997.



de seguridad y de ciertos valores en el momento de debatir temas de importancia
actual, los cuales les atafien de manera directa. Estos temas son aquellos que
hacen referencia a la aplicacion del conocimiento de ia genética en la medicina y
en la agricultura como: la manipulacion de embriones humanos, la clonacion de
seres vivos, la creacion de organismos transgénicos, la manipulacion del DNA
humano, etc. Pocos avances biolégicos han recibido tanta atencion fuera de los
circulos cientificos, como fo han hecho las técnicas llamadas en conjunto:
Biotecnol%qla. solo comparable con las polémicas que desato la teoria de la
evolucion.” Sin embargo existen varios temores al respecto, entre ellos los abusos
a que podria conducir la manipulacion 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 mas 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 la formacién educativa, cientifica y humana de los jéovenes
estudiantes.

Los valores que se espera que e! individuo adquiera a través del aprendizaje en
general, le sirven de guia para tomar decisiones particulares en relacién con las
costumbres y las formas de proceder socialmente, como criterios de lo deseable,
ademas de sentar las bases para aceptar o rechazar normas, actitudes,
procedimientos, etc. Es decir, los valores se convierten en criterios para la
seleccion de cierta accion, son ademas generadores de conductas y elementos
centrales en los procesos de comparacién moral. Realizan también la funcion de
racionalizacion de creenctas actitudes y acciones ya que ayudan a mantener o
acrecentar la auto imagen. % Ccomo sistema valoral cumplen la funcion de ser un
plan general en la resolucion de conflictos y la toma de decisiones: * un sistema de
valores es una orgamzacion 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 ambito en donde se les da cierto grado de prioridad.

El presente trabajo tiene como objetivo conocer cuales son los valores y
actitudes que se han pretendido transmitir a través de las clases de gendtica,
tomando como elementos basicos de analisis los programas de estudio de
biologia de la escuela secundaria mexicana de 1964 a 1993. Para poder generar
una discusion seria acerca de cuales son los valores d bi que se Yo
sean adquiridos por los estudiantes de ese nivei, de acuerdo con las necesidades
educativas que hoy se presentan como consecuencia del amplio desamollo de la
ciencia y en especial de la Genética. Ya que el nivel basico de estudios se

* Abrisqueta y Allcr, 1988.
* Término acufiado por D. Cumings en 1979, con €l quiso signi ol d lio de las !
el mapa £ yia

especialmente del DNA r ra €l rion de
1a estructura del genoma, con e iMpacto que €stos avances causan on la gendética clinica y €n otras areas de la

medicina.
3 Barba, Bonifacio, 1997.
¢ Rokeach, 1973; citado por Barba, Bonifacio, 1997.




considera de gran relevancia en la formacion cultural, social y humana de los

estudiantes.
Es a través de este nivel educativo que se tienen los primeros contactos formales

con el conocimiento cientifico, los cuales en muchas ocasiones son los unicos. Las
experiencias, informacion y valores que de este nivel educativo se deriven podran
orientar el desarrollo de un criterio mas 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 o, Qué es Ia Biologia?, con
ia finalidad de conocer el objetivo y la importancia de esta disciplina, asi como las
preguntas que ha sido necesario desarrollar para aproximarse a su estudio
sistematico, las que ayudaron a consolidar a la biologia como una ciencia. En el
apartado 1.1 se define s Qué es Ia evolucion?, la trascendencia de su estudio,
ademas se hace una breve resefia de su desarrollo histérico con el objetivo de
comprender como se consolido dicho conocimiento, ya que constituye una de las
bases epistemologicas fundamentales de la biologia. En el apartado 1.2 se le da
un tratamiento muy semejante a la pregunta ¢Qué es la genética?, en la parte
historica se trata de hacer notar cudles fueron las inquietudes que guiaron ia
experimentacion y las discusiones que le fueron dando forma a las teorias que hoy
conocemos, asi como la diversificacion que esta rama de la ciencia ha sufrido
debido a la especializacion de sus estudios y los avances que esta ha logrado en
las Gltimas décadas. En el capitulo 2 se habla acerca del Desarrolio Histérico de
la genética en México, con la finalidad de que se comprenda cual fue la
recepcion y la repercusion de este conocimiento en areas como la medicina y la
agricultura en nuestro pais. Como estos conocirnientos al tomar importancia
fueron implementados en diversos programas de estudio, entre ellos los de la
escuela secundaria.

i ia de la Er [ de la Ci ia, de la

En el capitulo 3 se aborda la P
biologia. Los problemas que se presentan al tratar de transmitir los conocimientos

cientificos en el nivel basico de estudios, los modelos de ensefianza que se han
adoptado para tal fin. Asi como las discusiones que en torno a esto se han
generado. Se hace énfasis en el hecho de que a través de la ensefianza 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
vision 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
area se aprendan podran ser aphcados en otras éreas y situaciones de la vida. En
el apartado 3.1 se aborda la Imp de la de la Biologia, ya que
su conocimiento es basico en diversos aspectos de nuestra vida. En el apartado
3.2 se da una discusion semejante con respecto a la Importancia de Ia
er de ia evolucién y la genética, ya que ambas nos proporcionan el
conocimiento necesario para comprender la amplia diversidad organica. EI
capitulo 4 trata acerca de la Fundacion y D rollo de ia Escuela Secundaria
Mexicana, sefialando los valores y objetivos considerados importantes en ese
momento a través de la enseiflanza en general. En el apartado 4.1 se analiza su

esto ayudara a comprender los problemas que enfrenta la

Py e Act 2

D
Lt |

3



enseﬁanza en general y de las ciencias en particular. En el capitulo S
rt. a de la de val y actitudes en el &mbito escolar En
el se senala que desde el punto de vista antropolégico, 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 daran paso a un comportamiento
deseado en un medio especifico. Los valores, comportamientos y actitudes son
transmitidos en el aula, déandole a los estudiantes ciertas pautas de
comportamiento las cuales comunmente sirven para que ellos construyan sus
propios valores. En el apartado 5.1 se habla acerca de la importancia de los
valores en la ensefianza aprendizaje de las ciencias, ya que ia ciencia es una
actividad muy importante en las sociedad actual. Influye en diversos ambitos, entre
los mas importantes, el educativo. En el apartado 5.2 se exponen los Medios
utilizados para la transmision de valores en ia educacion, lo que llieva también a la
reflexionar acerca de la neutralidad de la educacion y de la escuela como
institucion educativa. En el apartado 5.3 se hace una discusion acerca de los
Valores expresados a través de la ensefanza de ia genética, por lo que el
reduccionismos es discutido ampliamente, asi como la ideologia implicita en
diversos programas de investigacion cientifica. En el apartado 5.4 se discute
acerca de La forma en que son presentados los conocimientos referentes a la
genética, por tal motivo se hace referencia a las ideas eugenésicas, su utilizacion
en diferentes momentos historicos, asi como sus repercusiones. Como es que
éstas ideas han resurgido de cierta manera en las recientes aplicaciones
biotecnologicas y cuales son las decisiones mas adecuadas para ser tomadas a
este respecto. En el capitulo 6 se hace el analisis de los Programas de Estudio de
Biologia, con el objetivo de resaltar los valores y actitudes que han sido
considerados importantes para su transmision a través de la enseifanza de la
biologia en la escuela secundaria. Finalmente en el capitulo 7 se da la discusion y

en el capitulo 8 las conclusiones.




1. ¢Qué es la Biologia?

De acuerdo con Mayr el estudio de la biologia enfoca su atencién en los
patrones y procesos que caracterizan a los seres vivos.
La biologia como ciencia trata de responder preguntas como:
¢4 Porqué los seres vivos son tan diversos? ¢ Cuales son las relaciones que éstos
establecen con su medio ambiente? y la importancia de este hecho, ¢Cémo se
transmiten los caracteres hereditarios de padres a hijos?, etc.
Con la finalidad de contestar estas preguntas es necesario conocer las formas de
aproximacion al conocimiento biolégico que en tiempos pasados coadyuvaron a la
consolidacion de la biologia como ciencia y que actualmente presentan un amplio
y expansivo programa de investigaci()n.a
Por tanto, en el estudio de esta disciplina se trata de contestar el qué, cual, coémo y
el porqué del mundo vivo.
Debido a que los procesos de los organismos vivos no pueden ser explicados en
términos de los fenomenos fisicos y quimicos, se ha buscado la manera mas
conveniente de explicar la causalidad en biologia, a través del desarrolio historico
de ia misma.
Aunque la biologia a primera vista sugiere ser una ciencia uniforme y unificada, se
ha hecho cada vez mas claro, gracias a estudios recientes, que es un area
bastante compleja. A tal grado que comprende dos campos de estudio que difieren
ampliamente en su metodologia y conceptos basicos. A estos campos de estudio
se les ha llamado biologia funcional y biologia evolutiva:

Biologia Funcional
Se relaciona con la operacion e interaccion de elementos estructurales

(moléculas, drganos e individuos completos) Es decir, analiza las causas
proximas.

La pregunta que utiliza comanmente es ¢Como?, con la finalidad de contestar a
esta pregunta e! bidlogo funcional separa el componente que es su cbjeto de
estudio. De la misma manera, intenta controlar todas las variables posibles hasta
quedar {oc mas clara posible la funcion de! componente. La técnica que utiliza para
tal fin es el experimento, aunque esta técnica ha sido considerada como
fuertemente simplista, el éxito que ha tenido en dreas experimentales como la
biofisica y la bioquimica justifican su uso.

Biologia Evolutiva

Es una disciplina unificadora y centrat en el conocimiento e investigacion en
la biclogia contemporanea. Involucra el estudio de los eventos biologicos pasados
y presentes. Los fenomenos evolutivos pasados son el objeto de estudio de los
paleomélogos y sistematicos, en tanto que los fenémonos contemporaneos son
analizados por los ger y ectlogos de poblaciones.® La biologia evolutiva

7 Mayr, E, 1997.
. Blnhom A, Suarez E. y Martinez S, 2000.
¥ Nihez- Farfin v Eguiaric L, 1999,



contemporanea pretende realizar la fusion entre ambos enfoques. De tal modo
que actualmente, los evolucionistas usan tanto datos morfolégicos, moleculares y
paleontolégicos para establecer las relaciones filogenéticas de los organismos o
especies para reconstruir el origen de las adaptaciones (también denominadas
novedades) ecoldgicas. O también empleando datos ecolégicos y moleculares se
pueden hacer pmdicc:ones e inferencias sobre procesos de especiacion y
patrones macroevolutivos'® (analiza las causas ultimas) Una de las
preocupaciones prioritarias que guian estos estudios es describir los procesos a
través de los cuales los organismos llegan a adquirir o desarrollar cierta
adaptacion. Es decir, poder expficar la enorme diversidad del mundo vivo.

Presenta como pregunta basica ¢por qué?, la que de acuerdo con Mayr puede
también querer decir ¢ Como 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 afios. Por
io que cada organismo con el que se trabaja es un eslabén en la cadena
evolucionista, y ninguno de esos eslabones tiene validez permanente.*’

Tanto las causas proximas implicitas en la biologia funcional como las causas
uitimas que impregnan la biologia evolutiva tienen que ser explicadas e
interpretadas para comprender completamente un fenémeno bioldgico.

Las causas proximas gobiermnan las respuestas de los individuos a factores
inmediatos del ambiente, en tanto que las causas Gltimas son responsables de la
evquClén del programa de informacién del DNA caracteristico de todos los seres
vivos.'

En este mismo orden de ideas es que Mayr expresa que un biblogo no puede
hacer el mismo trabajo que haria un légico. El mundo bioldgico es menos
predecible que el mundo fisico. Los modelos bioldgicos necesitan incorporar una
gran cantidad de parametros y variables.

Por esto el andlisis de causalidad en bioclogia ha presentado varios problemas, y
se ha sefnalado que existen tres slementos basicos que deben tomarse en cuenta
en cualquier discusion sobre causalidad:

1) explicacion de los sucesos del pasado (causalidad a posterion)

2) prediccion de hechos futuros

3) interpretacion de fendmenos teleoldgicos (dirigidos a una meta)

Una discusion muy importante que se aborda también en el estudio de la biologia
es aquella que trata de definir qué es vida. La elucidacion de esa entidad que
llamamos vida ha sido uno de los mayores objetivos de la biologia. El problema
aqui es que la palabra “vida" sugiere alguna cosa, una sustancia o fuerza. Por
centunaslosﬁlésofosylosbtélogos han tratado de identificar esa sustancia de
vida o fuerza vital, pero aun no o han logrado. En realidad las conclusiones a este
respecto han apuntado hacia la afirmacion de que ésta no existe como una

entidad independient

'° Ibid, 1999.
" Mayr, E, 1982.
12 1bid, 1982.
> Mayr, E, 1997.



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 transmision de los rasgos hereditarios, etc.

Sin embargo al tratar de establecer cuiles son las caracteristicas que definen {o
vivo, se ha encontrado que esto trasciende el ambito cientifico llegando a
convertirse también en una cuestion filosofica y moral. Este problema no ha sido

resueito completamente.

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

caracterizan por poseer una organizacion notablemente compleja que les permite
reaccionar ante diversos estimulos asi como intercambiar energia. De este modo,
los sisternas biologicos son, en varios ordenes de magnitud, mas complejos que
cualquier sistemna no biologico.

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 de!
programa genético se incorporan las experiencias de los ancestros.

Es necesario sefalar que es precisamente la variabilidad y complejidad del mundo
biolégico las que han determinado que el concepto de ley haya desaparecido de la
biologia contemporanea.

Ya se seflalo que el mundo biologico es menos predecible que el mundo fisico, ya
que existe una gran diversidad de las fuerzas bioloégicas a diferencia las fisicas,

cuyo ambito es mucho mas preciso.

Por otra parte, la biologia cuenta con varias formas caracteristicas de
explicacion, una de ellas es la narrativa. Ge tal modo que, |as teorias biologicas
son generalizaciones de explicaciones limitadas y frecuentemente llenas de
excepciones, pero hasta ahora ha demostrado ser el medio mas idéneo.
£l proceso de constitucion de la biologia se inicid en el siglo XIX. Sus paradigmas
fundamentales son: la teoria celular de Schileiden y Schwan (1838), la teoria de la
evolucion de Darwin (1859), la teoria de la homeostasis de Bernard (1878), asi
como la teoria de la herencia de Mendel (1866)

La Blologla en sus inicios carecia de unidad, por lo tanto no era posible hablar de
una ciencia autonoma. Su articulacion o unificacion como ciencia se logré gracias

a !a teoria de la evolucion, ya que introdujo una causalidad biolégica especcal por
lo que la teoda de la evolucion fue reconocida como la “teoria unificadora de la

biologia®.'

La unificacion de una ciencia implica su consolidacion y su institucionalizacion.
organizacion de la biologia en los Estados Unidos de América se inicié en 1839‘s
La dificultad por unificar a la biologia fue tan fuerte que dicha tarea se abandond
en 1923. En ese entonces el caricter cientifico de la biologia fue cuestionado
fuertemente, por lo que a dicho campo de conocimiento se le reiacionaba con el
pensamiento vitalista, se decia que tenia una metodologia poco rigurosa, o que
promovia la presencia de serias especulaciones. Posteriormente, en 1950 la

' Mayr, E, 1988,
'* Ledesma Mateos, 1998,



organizacion de las ciencias biologicas fue profundamente transformada y con
esto se logrd también la unificacién de la biologia. La fundacién del American
Institute of Biological Science, en 1947, fue un indicador decisivo de que la
biologia se habia convertido por fin en una ciencia totalmente unificada.

La biclogia es una ciencia joven, que se desarrolld primordiaimente 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
filosdficas, asi como en la ética y en 1a moral de las sociedades humanas. Ahi

también reside su importancia.



1.1 . Qué es la Evolucién?

La biologia evolutiva puede ser definida como el campo de conocimiento
cientifico que estudia los cambios en las frecuencias génicas de los organismos de
una poblacion en un tiempo determinado. Es decir, los cambios heredables que
han sufrido las especies a lo targo del tiempo.
Theodosius Dobzhansky la definio como “un cambio en la composiciéon genética
de una poblacién”, dicho de esta manera, pareceria un hecho mucho mas sencillo
de lo que realmente es, ya que en el proceso de la evolucién intervienen varios
eventos complejos como es la variacién, la divergencia de caracteres, la
adaptacion, la lucha por la existencia, la especiacion y la extincion.

Dobzhansky, sefialoé en 1977 que “Nada en biologia tiene sentido, excepto a
la luz de la evolucion”. Desde entonces la teoria de la evolucion tuvo influencia en
otras disciplinas biolégicas como Ia embriologia, la bioquimica, ia sistematica, la
genética, la fisiologia y la ecologia.’

La importancia de la evolucion reside en ser el conocimiento mas global e
integrador de la biologia y constituye una de las bases epistemoidgicas
fundamentales, porque mediante el estudio de sus procesos se puede ltegar a la
comprension de los conceptos que forman el paradigma evolutivo.

La razén por la que a la teoria de la evolucién se ha designado como la maxima
teoria unificadora de la biologia se debe a que no hay campo de la biologia en e!
cual esta teoria no haya servido como principio ordenador. Dicha teoria organizo
hechos como la diversidad de los organismos, {as semejanzas y diferencias entre
ellos, las pautas de distribucion y conducta, la adaptacién y la interaccion.

A medida que ha pasado el tiempo esta teoria ha cobrado mayor importancia.

La teoria moderna de la evolucion fue fundada por Charles Darwin en 1859,
por lo que este hecho ha sido considerado como una gran revolucion intelectual. A
este respecto Ayala expresa que Darwin completé la revoluciéon copernicana, ia
cual abarcé los siglos XV al XVH con los descubrimientos de Copémico, Gallileo y
Newton, los que marcaron los pnncuplos de la ciencia modema.'”
Darwin demostré 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 estan relacionados entre si porque tienen antepasados comunes.
Elaboré una explicacion causal de! origen de los organismos; la teoria de ia
seleccion natural, con o que extendid al mundo organico la nocion de que los
fenémenos naturales pueden ser explicados como consecuencias de leyes
inmanentes, sin necesidad de postular agentes sobrenaturales. Es decir, todos los
fendmenos del mundo de la experiencia externa estan al alcance de las
explicaciones cientificas, que dependen exclusivamente de las causas naturales. 1

' Ayala, Fr i 1987; en Barah Ana. y Pificro D, 1994

'7Ayall. Francisco, 1994
" Antes de Darwin llldnp!ményladlvaudad de los seres vivicntes eran aceptadas como hechos sin
ion, o bien eran ala de Dios, el Creador de todas las cosas.




La explicacién darwiniana de la evolucion de los seres vivientes por medio
de la seleccion natural incluye varios puntos importantes: la existencia de las
variaciones hereditarias, aunque ignoraba los mecanismos de mutaciéon que dan
origen a dichas variaciones. Otro punto importante es que sélo una fraccion de los
organismos sobrevive hasta su madurez y se reproducen, la mayoria muere antes
de dejar descendencia.

Las experiencias de los ganaderos y agricuitores que practicaban la seleccion
artificial fueron tomadas en cuenta por Darwin, ya que en base a estas &l arguye
que algunas variantes hereditarias deben ser mas ventajosas que otras con
respecto a la probabilidad de multiplicarse por parte de quien las posee. Asi, los
organismos que poseen variantes favorables tendran 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 reproduccion a través de
las generaciones llevara al aumento gradual de las variaciones hereditarias
beneficiosas, y a la eliminacion de las variantes desventajosas.

Al publicarse E/ origen de las especies hubo grandes discusiones y serias criticas
a Darwin y su trabajo, incluso en America. Cientificos, politicos, clérigos y gente
ilustrada discutia el libru, defendiendo o refutando las ideas que en el se
exponian. La objecion que mas sobresalia era aquella que se oponia a la
explicacién del diseiio de los seres vivos en el universo. Quedando Dios sdlo
como creador del mundo original y de sus leyes inmanentes, en vez de ser
responsable de la configuracion y operacion de los organismos y de todo el
universo.

El mas vehemente defensor de las ideas de Darwin fue Thomas H. Huxley (1825-
1895), quién defendia la teoria de la evolucién =n discusiones publicas y con
escritos cientificos y populares. Alfred Russel Wallace (1823-1913), en 1858 le
envié a Darwin un manuscrito proponiendo el proceso de seleccion natural,
resultado de sus observaciones como natt i al trabaj en el Archipiélago
Malayo. ?

La teoria de Darwin fue mucho mas compileta que el trabajo de Wallace, ademas
de presentar numerosas evidencias. Wallace por su parte negé que la seleccion
natural fuera suficiente para demostrar el origen del hombre, ya que esto requeria
una intervencion divina directa®®.

Herbert Spencer (1820—1903), se convirtid en uno de los proponentes mas
radicales de la teoria evoiutiva.?' Fue Spencer quién extendié la teoria darwiniana
a especulaciones sociales y metafisicas, lo que provocd que se tuviera una
comprension inadecuada y por tanto, esto dificuitd ia aceptacion de la teoria de la
evolucion por seleccién natural. Una de las ideas més extremosas fue la
extrapolacion de la nocion de ‘lucha por la existencia~ a las actividades
econdmicas y sociales humanas, dando lugar al dawinismo social.

'® £l 12 de julio de 1858 un articulo escrito conjuntamente por Darwin y Wnllace fue presentado en la
Sociedad Linneana de Londres, pero tuve muy poco efecto en los ifi i6n con jo que
sucedié un ano después con el trabajo de Daswin.

29 Ayala, Francisco, 1994,

! Fue el quién 1 6 la brevi ia del mis apto™, Ia que fue incorporads en las Gitimas
ediciones del Origen de las Espcu




La teoria de Darwin presentaba un problema importante, le faltaba una
teoria de la herencia que pudiera explicar {a transmision de caracteristicas de
padres a hijos. es decir, de la herencia de las variaciones sobre las que actua la
selecciéon natural. En esa época s2 aceptaba la idea de la herencia mezclada, en
ella se proponia que en los hijos se mezclan las caracteristicas de sus
progenitores, pero a través de esta teoria no era facii explicar el efecto de la
seleccion natural, ya que si existia alguna variante ventajosa en un individuo, las
ventajas se reducirian a la mitad en sus hijos, al mezclarse con las variantes
menos ventajosas presentes en el otro padre. Las variantes ventajosas se diluirian
rapidamente de generacién en generacion.

Aun asi, para 1870 la teoria darwiniana fue mas aceptada.
Un poco antes de esta fecha el monje agustino Gregorio Mendel realizaba
experimentos con chicharos en ei jardin del monasterio de Borno. El articulo
publicado por Mende! en 1866, producto de dichos experimentos, formuldé los
principios fundamentales de la teoria de la herencia, la cual actuaimente es aun
vigente. Sin embargo este conocimiento Darwin lo ignordé al igual que sus
contemporaneos, pues lamentablemente el trabajo de Mende! no trascendio
debido a diversas circunstancias.?*> En 1900 el trabajo de Mende! fue redescubierto
por 3 cientificos, cada uno por su parte pero casi simulténeamente: Hugo de Vries
en Holanda, Carl Comrens en Alemania y Erick von Tschelmarck en Austria.
Comrens fue quién hizo hincapié@ en el papel de la herencia en la evolucion. De
Vries propuso una teoria de la evolucién conocida como mutacionismo, la que
eliminaba a la seleccién natural como el proceso principal en la evolucion. De
acuerdo con esta teoria existian dos tipos de variaciones: una de ellas se referia a
la variabilidad ordinaria, presentada por los individuos de una especie. Ejemplo de
esto es la variacion en el color de los ojos, de las flores, la piel, o bien en el
tamano. El otro tipo de variacion es la que surge por mutacién génica, es decir, las
alteraciones espontaneas de los genes que ocasionan fuertes modificaciones en
los organismos y por tanto, pueden dar origen a nuevas especies. Esta teoria
mutacionista fue rechazada por muchos naturalistas y biométricos generando una
seria discusion. De cualquier forma el problema de la continuidad-discontinuidad
en la evolucion fue resuelto décadas después con la sintesis evolutiva (1940). Es
necesario sefialar que el uso de las matemiticas en el estudio de los procesos
evolutivos de los seres vivos dificultaba aun mas la comprension de dicho
fenémeno. En 1937 el genetista Theodosius Dobzhansky publicd Genetics and
the ongen of Species, en el que explicd de manera comprensible el proceso
evolutivo en términos genéticos, apoyando cada uno de los argumentos tedricos
con las evidencias empiricas, por lo que esta obra ha sido considerada la
contribucion mas importante a la teoria sintética, también llamada teoria moderna
de la evolucibn que integrd la teoria de la seleccidn natural y ia gendtica
mendeliana. Los naturalistas y biGlogos experimentales aceptaron casi
inmediatamente esta nueva teoria de la evolucion. Como consecuencia de este
hecho, se intensificd el interés en el estudio de la evolucion, apareciendo

Jenkin, p. de i ieria de la Universidad de

22 Esta fuerte critica fue aporiada en 1867 por
Edimburgo.
2 El trabaj

de Mendel sera en la parte cor di ala
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contribuciones importantes a dicha teoria, extendiéndola a otros campos de la
biologia. Entre los cientificos que colaboraron a este fin se cita a Emst Mayr,
George G. Simpson Leydard Stebbins, Julian Huxley y Bernhard Rensch.

De este modo, para la década de 1950 la teoria darwiniana fue aceptada
universaimente, convirtiéndose en la piedra angular que ordena y explica las
obsewac-ones y resultados obtenidos en diversas disciplinas, llamada teoria
sintética®®. Dicha teoria intenta evaluar los papeles respectivos de los numerosos
factores que interactan para producir los cambios evolutivos. Considera la
diversidad y ia adaptacion armoénica del mundo orgénico como resultante de una
constante produccién de variacion y de los efectos selectivos del ambiente. La
introduccion de un modelaje matematico en el estudio de los procesos evolutivos
ofreci6 una fuente de analisis cualitativo. Fue entonces posible tratar
matematicamente a las variables mutacion y deriva génica, lo que permitid medir
los procesos evolutivos y definir a la seleccion natural como el mecanismo
principal de la evolucién.

La idea de que el cambio en la frecuencia de los genes de una poblacion es la
piedra angular de la evolucion es cierta, pero esto no quiere decir que los
evolucionistas se interesen unicamente en los genes. Tratan también de
comprender por ejemplo las relaciones filogenéticas de las especies, la
biogeografia, y la biodiversidad.

Actualmente los avances mas importantes a la teoria de la evolucion han sido
aquelios que se derivan de la biologia molecular. A este respecto James Watson y
Francis Crick, en 1953 descubrieron la estructura de! acido desoxirribohucléico
(DNA). el cual se caracteriza por ser el material hereditario contenido en los
cromosomas del nucieo celular. La informacion genética contenida en la secuencia
de los cuatro tipos de nucledticos que componen al DNA determina la secuencia
de aminodcidos en las proteinas, asi como las enzimas responsables de los
procesos vitales de los organismos.

Aproximadamente en 1965 ia electroforesis de enzimas bhizo posible la
investigacion genética en poblaciones naturales de diferentes especies. Esta
misma técnica posibilité resolver otros problemas como la variacion genética entre
individuos y entre poblaciones para determmar su potencial evolutivo; el ritmo
gendtico de la evolucion; la de genes que cambian durante la
formacion de una especie nueva, entre otros.

También la secuencia de aminoacidos en proteinas de diferentes especies ha sido
comparada para medir cuantitativamente la divergencia entre especies.

En 1968 fue propuesta la teoria neutral de la evolucidn molecular por parte del
genetista japonés Moto Kimura, en la que sefialé que muchos de los cambios que
ocurren en las secuencias del DNA y de las proteinas son adaptativamente
neutrales, por lo que tienen poco O hingun efecto en ta funcion de la molécula. De
lo cual se ha inferido que hay un “reloj molecular® de la evoluciéon, debido a que es
constante la probabilidad de que haya una sustitucion (de un nuciestido por otro
en el DNA, o de un aminoécido por otro en las proteinas) en un gen dado, por o
que, el nimero de diferencias entre dos especies refleja el tiempo transcurrido

2* Reyes C. Reyes Bonilla y Millin it 1998.




desde que se separé de un ancestro comun.?> De lo cual se concluye que es
posible reconstruir la historia evolutiva y el orden de ramificacion de los diferentes
finajes y el tiempo transcurrido entre un evento evolutivo y el otro. Pero en las
décadas de 1970 y 1280 los estudios sobre evolucién molecular han mostrado que
el reloj molecular no es exacto. A pesar de esto, la evolucion del DNA y de las
proteinas 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 clonaciéon y secuenciacion del DNA han
brindado un medio nuevo y fiel de investigacion evolutiva a nivel molecular.

El conocimiento surgido como consecuencia del estudio de la evolucion ha podido
ser aplicado a areas como la ecologia, la geologia y la geofisica y la
sociobiologia®® lo que ha enriquecido ampliamente el conocimiento actual del

mundo.

23 Ayala, Francisco, 1994.
25 Ibid, 1994.
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1.2 :Qué es la Gendética?

La genética es la ciencia que estudia la variacion y la herencia de los
caracteres biolégicos.
“La genética es el nacleo de las ciencias biologicas; ella provee la infraestructura
dentro de la cual la diversidad de la vida y sus procesos se puede entender como
un todo intelectuat”.?’” Es decir, la genética es la herramienta bdsica para
comprender los cambios evolutivos.
Antes del nacimiento de la genética como la ciencia que trata los procesos de la
herencia, las teorias acerca de la herencia tuvieron dos vertientes conceptuales
pnnccpales La de los interesados en el mejoramiento de organismos,
espec:almeme de plantas, conservando los caracteres importantes para e! hombre
y aplicando este conocimiento en la agronomia. La segunda vertiente se debe a la
importancia que se le dio a ia herencia de caracteres en relacién con problema de
la naturaleza de las especies. Esta se inicid con Linneo y se centraba en la
concepcion que habia de especie, la discusion se centraba en el interés de saber
si habia una esencia en cada especie. Linneo identificaba a las especies como
una creacion divina, pero diferenciaba a esas especies de las variedades
producidas por el hombre. Ambas vertientes no tenian ninguna relacion entre si.
Con ia finalidad de entender como se heredaban las caracteristicas individuales
antiguamente se estudiaban los arboles familiares o pedigries, aunque dichos
arboles fueron utilizados en varias ocasiones esto no fue suficiente para generar
una teoria de la herencia. Otra manera consistia en hacer cruzas entre individuos
que tienen caracteres diferentes, debido a esto es que se utilizaba ampliamente ia
cruza de plantas.
Kolreuter, contemporaneo de Linneo fue el primero de los hibridélogos interesado
en los principios de la herencia en relacién a la natural de la pecie. Hizo
muchas cruzas entre un buen numero de especies, en particular estudid un hibrido
de dos especies de una planta del género Tragopogon, T. pratensis y T. porrifolius
de las cuales envié semillas a Linneo, quién ke dio el nombre de 7. hibrnidum.
Kolreuter queria demostrar que la hibridizacion entre dos especies no produce una
tercera especie y que ia concepcion esencialista de especie era incorrecta.
Con este objetivo hizo 500 hibridizaciones en las que incluyd 138 especies y
encontré que el general la fertiidad se reducia en los hibridos, sdlo en algunos
casocs la fertiidad era alta, de lo cual concluy® que las especies parentales en
realidad no eran especies verdaderas.®®
Existieron varios autores que trabajaron en el mismo problema de Kolreuter, entre
ellos Carl Friwdrich von Gartner (1772-1850), quien en 1849 publicé un trabajo en

”Aynh. Francisco,1984.
2* pifiero, 2000: en A, Sué E. y Marti S, 2000.
* Como do de sus experi i incipios acerca de la reproduccion, Que sungue no

varios p
tenian que ver con la hij is inicial, d. a 1a biclogia reproductiva de las plantas, entre otras
cosas demostrd que las flores son estériles si el polen no liega al pistilo, lo que demostré que of material del
macho es neccsario para Ia fertilizacion, también demostré que | hayunnwmnbuc:én |g|ul de ambos padres

para producir a }os hijos al hacer cruzas reciprocas (utilizando i con
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donde presentd los resultados de 10,000 cruzas entre 700 especies diferentes que
originaron 250 hibridos distintos.

La motivacion principal de los experimentos de Gartner y Kolreuter, fue la misma,
tratar cde contestar la interrogante: (Qué ensefia la experiencia con relacién a la
producciéon de especies nuevas y variedades, a través de la fertilizacion artificial
de las flores de una con el polen de |la otra y que plantas ornamentales y de
utilidad econdmica pueden ser producidas y multipticadas de esta manera?.

Otro hibridologo importante fue Charles Naudin (1815-1899) quien ya contaba con
una teoria 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 mas bien como un todo.>

Los mejoradores de plantas realizaron experimentos con la finalidad de mejor los
cultivos, es decir, las razas de plantas. Estaban interesados fundamentatmente por
caracteres especificos y no por la apariencia global de los individuos. Thomas
Andrew Knight (1759-1838) fue el primero de los mejoradores que trabajé con
arboles frutales, pero también reconocio la utilidad del chicharo como material
genético. Knight describio la dominancia y la segregacion de las retrocruzas, pero
no reporté las proporciones. Alexander Seton (1824) y John Goss (1820) en la
misma época confirmaron la dominancia y la segregaciéon, estableciendo Ila
existencia de lineas puras, esto es, variedades que no producen mas que hijos
con una sola apariencia. Augustin Sageret (1763-1851) trabajé con el melén
Cucumis melo del cual obtuvo hibridos que Nno eran intermedios entre ambos
padres sino que para cada caracter el hibrido se parecia mas a alguno de los
padres. Lo que coincidié con los resultados de Seton y Goss. Sageret ademas
designo claramente una de las dos alternativas del caracter como dominante, se
dio cuenta que algunos caracteres ancestrales aparecen en generaciones
salteadas, lo que hoy conocemos como caracteres recesivos.

En otra area del conocimiento Schieiden y Schwan aportaron bastante con su
teoria celular. Schwan sobre todo tratd de explicar los fendmenos bioldgicos en
términos fisicoquimicos con i{a finatidad de contestar la pregunta entonces
existente: ;,Cémo se genera una célula? la respuesta clasica de ia época era “de
células preexistentes” lo que apoyaba el preformismo y no explicaba nada.
Schleiden propuso en 1838 la Teoria de formacion libre de células, aunque su
teoria no era correcta, fue el primer citGlogo en proponer una teoria clara a este
respecto. Schwan por su parte, en 1939 demostrd a través de una publicacion
clasica de Mikroskopische Untersuchungen uber die Ubereinstimmung in der
Struktur and dem Wachstum der Tiere und Pflanzen, que las conclusiones de
Schieiden también se aplicaban a animales, esto es, que todos los tejidos estan
compuestos de células. Esto mostré la unidad de la vida: la célula.

Pasteur por su parte, tuvo un enfrentamiento tedrico con Félix Archimédes
Pouchet quién sostenia que los microorganismos producidos después de la
fermentacion y la putrefaccién se generaban de manera espontianea debido a los
simples cambios quimicos, esta idea fue bnllanternente refutada por Pasteur ya
que sefialé que los organismos micro responsables de la fermentacion

3° pinero, 2001,
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provenian del aire, esta_discusion tedrica la apoyd® con sus experimentos ya tan
ampliamente conocidos.> Lamarck fue quien mostré que los huevos de rana se
formaron por la division de células preexistentes, rechazando asi la formacion libre
de células que habia propuesto Schieiden. En 1855 Rudolf Virchow mostré algo
similar en otros tejidos animales, con io cual se rechazé fuertermente ia teoria de la
generacion espontianea. Perpetuandose a partir de entonces la frase propuesta
por Virchow omnis cellula e cellula: toda célula proviene de otra célula.

En el siglo XVIIl existia también la gran interrogante acerca de la funcién det polen
en la fertilizacion, Rudolf Jacob Camerarius (1665-1721) establecié la naturaleza
sexual de la reproduccién en las plantas a través de su obra “De Sexu Plantarum
Epistola”. Camerarius ya utilizaba et microscopio para realizar sus observaciones.
Remack fue quien mostrd que el huevo de una rana_era también una célula. Esto
fue muy importante para comprender la fertitizacion. 32

Incluso el hecho de que el nucleo es ia parte fundamental de la fertilizaciéon no fue
aceptado hasta varios aflos después, a pesar de que el espermatozoide es todo
nucleo en si.

Entre los experimentos que dieron evidencias mas claras sobre el papel tan
importante que desempefia el espermatozoide en la fertilizacion fue Oskar Hertwig
quien en 1875 establecid el proceso de la fertilizacion en el erizo de mar
Toxopneustes lividus usando equipo 6ptico. A pesar de esto, a finales del siglo XX
quienes estudiaban la naturaleza tenian muchas interrogantes acerca de los
hechos de la herencia y la variaciéon. Cuando un criador cruzaba organismos ya
fueran ammales o plamas frecuentemente se encontraba con variantes no
i®. A este respecto no habria otra altemativa que

plantearse ¢+ De donde venia esa variacién nueva?. Es necesario recordar que en
€e! siglo XIX se creia en la herencia dura y la herencia mezclada o suave. Asi, el
hecho de que un individuo se pareciera a su padre, madre o a un pariente ain
mas ancestral daba evidencia de que habia actuado la herencia dura (la que se
conservaba). Toda la crianza de animales se basaba en el hecho de que ia
herencia dura existe, no tomaban en cuenta que si la herencia fuera sélo de este
tipo, las variaciones nunca aparecerian. Lo anterior llevé a concluir que entonces
las fuentes de variacion eran dos aunque estas no eran excluyentes, asi, la
herencia era en parte suave susceptible a influencias del medio o bien que el
material genético era duwo pero poseia la capacidad de generar ocasionalmente
variacion. Aun hasta aproximadamente la tercera década del siglo XX la

! Ledesma, Mateos, 1998,
*2 En ese sc tenia la pcion de que 1a fertilizacién habia fusion de células, lo que tardo
varias décadas en aclararse. Asi por ejemplo, encontramos que en 1829 von Baer decia que Ia hembra
comnbuhoonl-mnlu‘nyqueelmcho comribuia con lo formal. En plantas esto fue mis complicado ya que
no se aceptaba la existencia de sexo en ellas. Sc pensaba que 1a fertilizacion se debia a una excitacion

lecular no a una idn por parte det Con resp ala fcrllllzlcién (ine-ma pensaba
cnlnfenllmaénwmounrmdenmmdondelosévmos d granos de
poien. Fue hasta 1824 que J.L. Pv!vonyJBDum.s que los b i la

do i H Mendel por su parte fertilizo un

fertilizacion ded 6vulo. Este no foe
solo grano de polen deMlmb:hs}dqla y obtuvo 18 scmillas desarrolladas. Asi, de 1850 a 187S existieron
dos teorias para exp s feniilizacion: la de y la de fusion.




interrogante acerca de la herenc:a suave y la fuente de variacion genética genero
numerosas controversias.>

La respuesta mas acertada a esta gran interrogante fue pubtlicada en 1866 en el
Proceeding of the Natural History Society of Brun por el monje austriaco Gregor
Mendel, quién ademas ofrecié dos conferencias en la misma Sociedad el 8 de
febrero y el 8 de marzo de 1865, en las cuales describié los resultados de los
experimentos con cruzas de plantas que habia iniciado desde 1856, aunque
lamentablemente quienes lo leyeron en esa época no comprendieron el resultado
de su trabajo . Mendel nacié en Austria, Silesia. Estudi® en la escuela de nivel
medio superior de Troppau y Olmutz durante dos afios (1851-1853) en la
Universidad de Viena, en donde se capacitd para la ensenanza de las ciencias
fisicas entre otras, a nivel preparatoria. Uno de sus profesores fue Franz Unger,
profesor de botanica, quién ya habia adoptado la teoria de la evolucion en 1852.%¢
Unger influyd enormemente en Mendel por o 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 adopto el método de analisis poblacional en vez del estudio
solo del individuo. Analizo la descendencia de numerosas cruzas y retrocruzas,
también analizé miles de semillas y plantas lo cual le ocupd ocho estaciones de
siembra. Era tan minucioso que incluso tenia reportes del clima, manchas de sol y
otros fendmenos variables.

Leyé a Gartner, por o cual Mendel estaba conscuenle de la importancia de
seleccionar el tipo correcto de planta en sus expenmentos

Las cruzas que realizé Mendel fueron a partir de més o menos 34 distintas
variedades de chicharos de distintos negociantes de semillas y las sometio a dos
afios de pruebas. Las caracteristicas o caracteres que selecciond fueron siete, uno
de los cuales siempre era claramente dominante:

Semillas maduras lisas y redondas o angulares y rugosas
Semillas maduras (cotileddn) color verde o amairitlo

Cubierta de color blanco o gris

Vaina madura lisa y no constrefiida o bien profundamente constrefiida
entre las semillas y mas 0 menos rugosa

Vaina inmadura verde o color amarillo intenso

Flores abundantes a lo largo del tallo principal o terminates

Tallo largo (1.8-2.1 m) o corto (0.2-0.45 m)

En todas las cruzas la primera generacibn de hibridos F1 era uniforme y
presentaba ia caracteristica de uno de los progenitores (semilla redonda hibridas).
Al ser auto fertilizados los hibridos F1 en la generacion F2 aparecié el cardcter
recesivo junto con los dominantes en toda su expresion en una proporcion 3:1 de

NOO huns

*? pifiero, 2000.

* Mayr, E, 1982,
3 Debido a que Mendel tenia una idea muy vaga de lo que era una especie designo las formas que en

ocasiones cruzaba como especies y subespecies 0 bien como variedades. Utilizo el término hibrido
indiscriminadamente, tanto para los hibridos de una sola especie como para los heterocigotos de un solo gen.
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manera que entre cada cuatro plantas de dicha generacion tres muestran el rasgo
dominante (semilla lisa) y una el recesivo (semilla rugosa). Al producir la
generacion F3 por auto fertilizacion de las plantas de la generacion F2, obtuvo
entonces una proporcién 3:1 en donde un tercio de semillas fueron lisas como las
progenitoras y dos tercios de semillas angulares y rugosas. Mendel realizé 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 (o0 dihibrida) mostrando que los dos se heredan
independientemente. Al abocarse en sus cruzas a observar el comportamiento de
los caracteres individuales en generaciones subsecuentes, Mendel logré plantear
ciertas generalizaciones, de esta manera formulé leyes de combinacion de

diferentes caracteres:

1° Ley de Segregacion independiente: existen dos factores altemativos de cada
caracter que los descendientes reciben de cada progenitor al azar.

2° Ley de Combinacion Independiente: cada par de factores es heredado
independientemente de cualquier otro par, de manera que los factores de
caracteres diferentes se recombinan unos con otros al azar.

Mendel en cuanto a un soio conjunto de caracteres concluyé:

1. Los genes dominantes y recesivos no se afectan mutuamente cuando estan

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 permanecian con esa caracteristica, lo mismo
sucedia para las semillas rugosas.

2. Los gametos siempre contienen sdélo el “Anlage” de uno de los dos caracteres
altemativos. Esto es cierto para los gametos producidos por heterocigotos.
Evldentememe los determinantes de los rasgos paternales se separan antes

e la formacion de los gametos. Esto explica los fenomenaos de la segregacion
y la recombinacion, conocida ya por los criadores.

3. Una planta produce miles de células huevo y miles de granos de poien
(espermatozoides en el caso de los animales), el encuentrc de los gametos
eon diferantes genes es una cuestion azarosa. Cuando se utilizan muestras

. se debe esperar desviaciones de la razéon 3:1 pero el rango de esta

desvaacoén es estadisticamente predecible.

Olby asegura que Mendel no cred de un solo golpe toda la teoria moderna de
la genética, é! no tenia una teoria del gen. De cualquier forTna ios descubrimientos
de Mendel como segregacion, razones constantes, distribucion independiente de
los caracteres, combinados con las nuevas perspectivas adquiridas entre 1865 y
1900 condujeron a la teoria mendeliana por aquelios interesados en el tema.

Lo mas trascendental del trabajo de Mendel fue haber contribuido a la erradicacion
de la antigua creencia de la herencia mezclada ademas de enfatizar que si son
diferentes los factores derivados de padre y madre, estos nunca se fusionarian,
sino que se separarian otra vez durante la formacion de la céluia germinativa. La
separacion de los factores genéticos en el germoplasma dio un gran paso hacia la
creencia de la herencia dura. Por otra parte, la herencia para Mendel no se debia



a fuerzas de excitaciébn como creian His, Loeb, Batenson y Johannsen, sino a
materiales concretos aportados por las células huevo matemas y por las células
del polen paternas. La base de la herencia era la calidad de la materia paterna
transmitida. La mayor contribucién de Mendel fue que al descubrir la relacién 3:1
refutaba al mismo tiempo el postulado de las particulas multiples, las cuales, de
acuerdo a sus experimentos, existen en conjuntos, conocidos actualmente como
genes y alelos, A través de esta suposicion fue posible explicar la segregacion y la
recombinacién. 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, Quiza
porque Mendel absorto por el trabajo del monasterio publicé muy poco, sélo la
conferencia que presenté ante la Sociedad de Historia Natural de Borno y otro
articulo corto sobre cruzas de hierbas (1870) Mendel mando a reimprimir cuarenta
copias de su trabajo y los mando entre otros a dos botanicos famosos: A. Kemer
von Marilaun y Nageli de quien se supone no entendié el trabajo de Mendel ya que
no o estimuld y ni siquiera lo invitd a publicar sus resuitados en una de las revistas
de botanica mas prestigiadas. Cuando Nageli publicd su libro sobre la evolucion y
la herencia en 1884, no menciond a Mendel en el capitulo que trataba de los
experimentos de hibridacién. Por tanto, 1o que se puede concluir es que Mendel se
le oponia ya que Nageli fue uno de los pocos biblogos que aceptaron una teoria
genética puramente de mezcla.>® Aceptar la teoria de Mendel hubiera significado
la refutacion de su propia teoria, por tanto, al respecto de su trabajo Nageli
simplemente concluyé que deberia estar equivocado.®

Después de esto Mendel no hizo aparentemente ningun esfuerzo por contactar
con otros botanicos. Los resuitados que obtuvo con HMieracium, la planta
recomendada por Nageli para corroborar los resultados obtenidos en las plantas
de chicharos, lo desconcertaron completamente, a tal grado que pensé que sus
hailazgos quiza no eran ciertos para todas las especies de plantas. Pensé que las
leyes obtenidas a través de Pisum no tenian validez porque encontré otros tipos
de plantas en las que las leyes no se podian aplicar. Mende! abandond todo su
trabajo de cruzas en 1871 después de ser elegido Abad del monasterio y hacerse
cargo del trabajo administrativo. Murié de nefritis en 1884 a la edad de 62 afios sin

que nadie apreciara la trascendencia de su trabajo™".

Los hibridélogos Hoffman y Focke realizaron estudios en donde las cruzas
de Mendel con Phaseolus y Hieracium fueron mencionadas. A pesar de esto
después de 1900, durante un buen periodo de tiempo, se aceptd que la variacion
continua obedecia a leyes compietamente diferentes a las leyes de la herencia de
Mendel, ya que desde 1859 se aceptd la variacion gradual continua como unica
variacién de interés para el evolucionista.

De acuerdo con los historiadores, el trabajo de Mendel habia sido citado una
docena de veces antes de 1910. La cita mas importante se hizo en el libro de
Focke Die- Pflanzen- Mischlinge en 1881, a pesar de esto Focke tampoco se

3® Mayr, E. 1973
*7 Weinstein, 1962; en Mayr, 1982
3% Ibid, 1982.
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percaté de la importancia del trabajo de Mendel y lo refirid de tal manera que a
nadie le interesaba consultario®,

En esa época, la herencia en general era considerada solo con relacion a otros
fenémenos biologicos como el problema de las especies y el de los hibridos de
especies, la induccion ambiental y la herencia de caracteres adquiridos, la
diferenciacion durante el desarrollo, la consolidacién de ios caracteres de la
especie en aislamiento y su degradacion (mezcla) después de quitar la barrera
que los aislaba, pero no habia interés en la genética pura de transmision. Fue
después de 1900 que se comprendi® que la evolucién graduat y la variacion
continua podian ser explicadas en términos mendelianos.

Hacia 1890 los bidlogos 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 seleccion natural. Esta interrogante surgié de la obra de Darwin, £/
Origen de /as especies, sobre todo la expresion “variacion continua " que
designaba a las variaciones que tenian lu ugar de manera discreta, reconocible, sin
gradaciones entre una forma y la siguiente’

Pero ¢cual era el tipo de variacion que se hereda realmente?. Darwin afirmé en su
obra que ia seleccibn obra primordiaimente sobre pequefias variaciones
individuales de caracter mas o menos continuo. Por su parte los biometristas, eran
encabezados por Francis Galton (1822-1911), quién se interesaba en la medicion
de los rasgos humanos ya que pensaba que esto le pemitiria inferir el grado de
inteligencia en las diferentes poblaciones de negros, blancos y orientales. Etl
interés principal de Galton era simplemente contar y ponderar los resultados de la
misma manera que lo hacian las politicas economicas y sociales. Al introducir el
analisis matematico, se introdujo también la distribucion gausiana, ia que le servia
para analizar la variacion de aitura, peso e “inteligencia” en las poblaciones. De
esta manera Galton instrumento un analisis de la variacion hereditaria.

Karl Pearson (1857-1936) fue alumno de Galton, ambos estudiaron las variaciones
a nivel de poblaciones mediante instrumentos estadisticos tratando de desarrollar
un concepto que les permitiera comprender los patrones hereditarios a través de
estudios cuantitativos de los caracteres en una ion. Estas caracteristicas en
la mayoria de las poblaciones estan determinadas por la interaccién de la herencia
y el ambiente, asi, los datos recogidos por los biometristas mostraron
distribuciones “normales. Esto condujo a la conclusion que la mayoria de las
variaciones eran de carécter continuo, de acuerdo con el juicio cualitativo de
Darwin, aunque Galton no estaba tan seguro de esto. Los biometristas rechazaron
la idea de una herencia discontinua, ya como general o como algo que
tuviera relacion alguna con ta evolucion.

Galton al igual que Darwin sostuvieron la teoria de la herencis intermedia, por
consiguiente, creyeron que las variaciones nuevas en una poblecion, por mas
pronunciadas que pudiesen ser al principio, se debilitarian en su efecto en cada
generacion de entrecruzamiento. Galton propuso una teoria de la herencia en
1875 que se contraponia con la teoria de Darwin de la pangénesis, y aunque
estaba de acuerdo con algunos aspectos como la transmision de ciertas

*° Ibidemn, 1982
“° Allen,G, 1983.
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caracteristicas de padres a hijos no aceptaba la existencia de las gémulas
circundantes. Gatton creia en la transmisién hereditaria de padres a hijos asi como
en la persistencia de ciertos caracteres en los individuos relacionados
genealdgicamente. Se referia el término “estirpe” para referirse a la suma de
genes rudimentarios presentes en el huevo recién fecundado. Con base en esta
concepcién, propuso una especie de seleccién artificial, en donde la reproducciéon
de los organismos superiores fuera dirigida, a la vez que se impidiera la
reproduccion de los individuos inferiores. Concluyd como resultado de sus
investigaciones que la seleccién natural no podia formar especies nuevas, ya que
muchas variaciones descritas en su laboratorio eran interpretadas como variantes
dentro de una curva normal, donde la seleccion natural no podia ser el mecanismo
por medio del cual se pudiera modificar el patréon continuo de variacion en ilas
poblaciones*’

Los bcometnstas eran darwinianos estrictos y apoyaban con sus datos la idea de
que la evolucion se llevaba a cabo a través de la seleccion de pequefiisimas
diferencias casi imperceptibles (hereditarias) entre los organismos de una
poblacién. Estas ideas tenian muchas dificuitades ya que no existian pruetas que
mostrasen que estas variaciones se heredaban en efecto. Ademas de que
examinando las poblaciones en la naturaleza se observaba que entre una y otra
localidad, las variaciones parecian ser a menudo discontinuas. Esto es, que aun
cuando dentro de una poblacion 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 caracter discontinuo, en tanto que las variaciones
no heredadas, producidas por influencia dei ambiente, eran de tipo continuo.
Debido a esto muchos unvest»gadores creyeron que Darwin estaba en un emror al
insistir en el origen de las por seleccion de las pequefias y continuas
variaciones entre miembros de una poblacion. Ya que al parecer la selecc;én tenia
que actuar sobre algunas variaciones de gran magnitud, de la especie discontinua.
Asi, quienes creian en la discontinuidad rechazaban e! darwinismo ortodoxo,
aunque en general siguieron creyendo en la eficacia de la seleccion, pero
buscaron la manera de explicar el origen de las variaciones de otra manera.

A finales del siglo XIX William Bateson (1861-1926), publicé el resultado de
sus investigaciones sobre variabilidad en muchas clases de organismos: Materials
for the Study of Vanation*?, y lo relaciond con cuestiones de evolucién, ya que

* Ibid, 1983
idat i iar In i6n de la iacion en el

“2 Entrc 1886 y 1887 Bateson viajo a las para
nmblemeylavnnnbdldnddemmde blaci d En la provincia rusa de K. varios
lagos(em-n o inidad qucp-ede ok en una sevie linecal , casi perfectamente

de cir H i ! i ladinribucibndeunnupededeaunto«ny
d brié que las daci de salini nolhcn de on
la gama de de los Asi, podi-paulruquedunhanerepmuu
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1| de que las variaci que dieron origen a estas

obstante discontinuas. Con esto llegb ala
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llegé a la conclusion de que la seleccion puede obrar Unicamente sobre las
variaciones discontinuas, puesto que son las unicas que se heredan. Los
partidarios de la variacion continua, los biometristas y los neodarwinistas lo
atacaron fuertemente generando una seria disputa.

Con relaciéon a esta misma discusién, otra teoria muy importante fue la elaborada
por August Weisman (1834-1914), bidlogo aleman especiatizado en citologia, que
trabajo en el estudio del desarrollo y la herencia. Su primer escrito a este respecto
fue publicado en 1876, otra serie de ensayos importantes aparecié en la década
de 1880, finalmente en 1892 publicé su obra monumental llamada Keimplasma. El
escrito publicado en 1876 incluia su teoria de la herencia, en la que explicaba que
la herencia se debia a movimientos moleculares por lo que rechaza la teoria de la
pangénesis de Darwin. Puso a prueba la herencia suave con numMerosos
experimentos de 1875 a 1880*. La teoria genética que Weissmann propuso en
1883 y 1885 sostenia que todo el materiat genético estaba contenido en el nucleo
celular. Esta teoria se fundaba en la idea de que la herencia era producida por la
transmision de una sustancia con una constitucion definida de una generacion a
otra. Con lo que se rechazaba definitivamente la herencia de caracteres
adquiridos, ya que el mecanismo a través del cual se suponia que operaba era
imposible. Por tanto Weissmann afirmé que no habia nada en la estructura y
division de las células que posibilitara la existencia de una herencia de caracteres
adquiridos. Posteriormente, en 1885 expuso su teoria de ‘continuidad del
germoplasma, en la que se planted que “el camino germinativo esta separado del
corporal! (somatico) desde el principio de la division celular, por tanto nada que
suceda al soma puede ser comunicado a las células germinativas y sus nucleos™
“4 Actualmente se sabe que a lo que Weissmann se referia era no s6lo a unz
completa separacién del germoplasma y su expresion en el fenctipo del cuerpo
(caracteristicas fisicas observables), sino que la separacion basica es aquella
existente entre el programa genético del nicieo en el DNA y las proteinas del
citoplasma de cada célula. El rechazo hacia la herencia suave por parte de
Weissmann le produjo mucha hostilidad por parte de los neo-lamarckianos,
quienes tenian gran influencia en ese momento (1880-1890) ya que se enfatizaba
ta importancia de! uso y el desuso en et desarmrolio y atrofia de los 6rganos. En esta
teoria ademas se agregaba la nocion de que el ambiente actiGa directarmente en
las estructuras organicas, con lo que se trataba de explicar su adaptacion al
ambiente y al modo de vida del organismo. Ademas de que descartaba que el
darwinismo pudiera explicar la adaptacién de los organismos al ambiente. Por otra
parte, los darwinianos ortodoxos seguian aceptando la idea de Darwin del uso y
desuso de los 6rganos io que complicaba aun mas las discusiones. Las ideas de
Weissmann fueron conocidas a partir de 1896 como neodarwinismo, una
aceptacién mas generalizada a nivel mundial hacia esta teoria se dio hasta la
década de 1930 a 1940 como resultado de la sintesis evolutiva*®

iak i i y determii “porl.n
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En 1900 redescubrieron las leyes de Mendel de manera independiente: Carl
Correns, Hugo De Vries y Erich von Tschermak®, pero hubo algunos factores que
influyeron de manera importante para que esto sueediera. En esa época las ideas
de Galton y Weismann crearon un marco conceptual que facilité que algunos
bidlogos empezaran a pensar en términos de herencia dura, a su vez los citdlogos
habian empezado a promover la idea de que las particulas del nucleo celular
podian ser las responsables del control de la produccién de caracteres
individuales. Para entonces la idea de que los caracteres estaban de ailguna
manera “preformados” en el nucleo, era rechazada por la mayoria de los
embridlogos, qQuienes pensaban que la herencia era un tema relacionado al

problema general del desarrofio.

Asi, durante las primeras décadas del siglo XX, el problema de la variacién
y su herencia seguian siendo el centro de discusion en biologia.
Esta problematica tomoé dos direcciones basicamente: 1) la que tenia un punto de
vista naturalista y suponia que las variaciones debian incluirse en las discusiones
evolutivas en tanto que explicaban la aparicion de formas existentes o extintas de
seres vivos. Los naturali investigaban la variacion como un enlace entre la
herencia y la evolucién. 2) quienes intentaban investigar la transmision de los
caracteres de una generacion 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 veian la herencia como una
distribucion e intercambio de caracteres.*’Desde ese entonces el problema de la
variacion ha sido discutido en la genética y la evoluciéon.
Al redescubrirse el trabajo de Mendel se inicié, aunque no de manera inmediata, el
estudio de la Genética propiamente dicha aunque la palabra fue acufiada poco
después. Uno de los grandes difusores del mendelismo en Inglaterra fue William
Bateson (1861-1926) botanico de profesion quién estaba interesado en los
problemas de variacion en relacion con ia evolucion de las especies. Para él el
método de hibridacion era el mas adecuado para la investigacion cientifica. Fue
quiza debido a esto que leyd los trabajos de Mendel, lo hizo mientras iba de
Cambridge a Londres camino a una conferencia en la que hablaria de sus
experimentos de hibridacion en plantas, esto sucedié en mayo de 1900. Para
Bateson la ley de la segregacion propuesta por Mendel confirmaba su teoria de la
formacién de especies. Debido a esto tradujo los trabajos de Mendel at inglés y fue
el promotor mas importante del mendelismo en inglaterra. De esta manera, en los
afios siguientes Bateson traté de unificar un lenguaje comin entre los
investigadores que estaban preocupados por los problemas de la variacion y su
herencia. En vista de la importancia de la pureza de los gametos y de su
incapacidad para trasmitir los caracteres antagonicos al mismo tiempo, en 1901
propuso los términos alejomorfo, heterocigoto y homocigoto para denotar las
formas altemativas de un carécter (D y d), a ia compaosicion de un individuo cuya
combinacién sea Dd, y, al individuo que presenta ambos factores iguales (DD o

** A Tschermak (1871- l%z)enh lidad no sc be idera como i de los -j
Mende! ya que nunca P! S los p cheli Ana y Pifiero Danict, | 994.
“7 Jan Sapp, uudoporBarn.hon-..Anu, 1998.
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dd) Bateson escribit el libro A defence of Mendel's Principles of Heredity en 1902
y en 1906 introdujo el término Genética para la nueva disciplina cientifica, cuyo
objeto de estudio eran los problemas relacionados con la herencia.

En los inicios del siglo XX, debido a la introduccién del mendelismo en
Inglaterra se armod una fuerte polémica entre algunos seguidores de Galton (ios
biometristas) entre los que se encontraban Karl Pearson (1857- 1936) YW, F. R
Weldon (1860-1936) Ellos pensaban que la variacion en las uia
leyes estadisticas, mientras que los darwinistas apoyaban el tipo de evolucion
continua.

Ya se habia mencionado anteriormente que uno de los grandes difusores del
mendelismo fue Bateson quien se opuso a la idea de la variacion continua y de la
evolucion gradual pero en cambio defendio el método de hibridacion como el mas
adecuado en este tipo de investigaciones pero a nivel cientifico. Apoyaba la
evolucion discontinua y no estaba de acuerdo con Pearson y Weldon.
Para Bateson la presencia repentina de variaciones discontinuas en las
poblaciones permitia el éxito evolutivo de las diferentes especies, y evidenciaba la
discontinuidad en la variacion. Esto contradecia a Darwin quien decia que la
variacion continua heredada era mantenida en la poblacién por seleccién, ya que
permitia que los individuos sobrevivieran a la competencia. Asi, la acumulacidn
selectiva de pequerias variaciones formaria especies nuevas y no la aparicion
repentina de variaciones heredables, esto se corresponderia con la idea de
evolucion continua. De estas posturas diferentes surgi® una fuerte polémica entre
mendelianos como Bateson y posteriormente Galton, con los biometristas. Galton
precisamente creia en los saltos discontinuos, esto lo llevé a separarse de los
biométricos como Weldon y Pearson quienes sostenian la idea de herencia
ancestral galtusiana y la seleccion natural como fuerza evolutiva, y a coincidir
finalmente con los mendelianos.*®

A pesar del revuelo que armé la nueva teoria fue incapaz de convertir a la mayoria
de experimentalistas y estadisticos de la comunidad cientifica de principios del
siglo XX al hereditarismo. Con la excepcion de Hugo De Vries, muchos
mendelianos fueron hostiles al concepto de particulas hereditarias preformadas,
ya fueran bidforos, pangenes o gémulas. De esta manera la idea de que un patron
continuo de evolucidn comesponde a un patrnén continuo de herencia impidid que
ta mayoria de bi6logos interesados en la evolucion, herencia y variacién continua
se identificaran con el darwinismo y el mendelismo. La técnica mendefiana de

4o hi ;ador de la biclogi. yla, ica, quien

“* Barahona Ana (1998) cita a Robert Olby d i
quec las diferencias enire Weldon y de las di 3 jes que
incidieron en el interés de cada uno de ellos por Im prublcmndc la variacién. Kim, K NI, 1994 (en
Barahona, 1998) scfala que el debne enlre Pm yB ©s un ¢j de la i ia de
los i les de los i i den determinar inch icion en el

i Las dife iak unrenmbosoomsdnuuadluyeronenmv-m‘mdehmyh
evolucion Vicedo por su paric afirma que resulta muydtﬁcﬂ uh-:;r alos delab
€n uno u otro bando, como si sc tratara de y liti Ademis dice que en un
-nalnsns historico-filosofico de este tipo de ica deben inch del fli como
las ias de los s, sus ios de clentificidad, o su per ia & ciertos circul i

isis se podrk wprend:

para dcterminar como influyeron en cl desarrolio de la ciencia, ya que de su
mejor el estado actual de la ciencia.
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rastrear mediante hibridos la transmision de caracteres, no fue entendida como la
clave de una nueva ciencia, la herencia, ya que se creia que los caracteres
mendelianos eran esenciales para una teoria saltacionista de la evolucion.

A principios del siglo XX se creia que las variaciones cuantitativas comianmente
observadas entre los individuos, no obedecian las leyes de Mendel. Mientras que
los mutacionistas decian que ni !a herencia mezclada ni las mutaciones ni la
seleccion natural que actia sobre estas, podian desempefiar un papel importante
en la evolucion, debido al efecto de dilucidon de las variaciones ventajosas de una
generacién a otra.

Los biometristas sostenian 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 contribuian a mejorar
ia adaptacion hacia el ambiente ya que eran eliminadas por seleccion natural, por
tanto carecian de importancia para originar nuevas especies. Sostenian también
que la evolucion dependia esencialmente de la seleccion natural ya que esta
actuaba en las variaciones meétricas (cuantitativas), las cuales estaban presentes
en todo tipo de organismos.

Ninguno de ellos pudo resoclver satisfactoriamente esta disputa ya que no
contaban con una teoria sdlida 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 teoria de la herencia intermedia o bien, a una
concepcién modificada de la pangénesis. Mientras que los seguidores de Bateson
rechazaron la idea de Ila herencia intermedia, asi como la pangénesis
darwiniana*®. La controversia entre mutacionistas y biométricos se resolvié de
1920 a 1930. Como primer paso se reconocio que la herencia de las variaciones
cuantitativas obedecia las leyes de Mendel.>° varios genetistas tedricos apoyaron
esta idea y demostraron matematicamente que la seleccién natural actuando
acumulativamente sobre pequefias variaciones, puede producir cambios
evolutivos importantes en la forma y funcion. 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 contribuyé ampliamente a rechazar el mutacionismo y
brindéd una estructura tedrica para que la genética se integrara a la teoria de la
seleccion natural de Darwin.

De cualquier forma el problema de la continuidad-discontinuidad en la evolucion
no fue resuelto en ese tiempo sino hasta 1940 con la sintesis evolutiva.

Sin embargo, estos descubrimientos tedricos tuvieron poco impacto entre los
bidlogos de esa época, quiza porque fueron formulados en términos matematicos
que la mayoria de evolucionistas no comprendia. También debido a que tenian
poca corroboracion practica, es decir, eran casi exclusivamente tedricos y también
debido a que los problemas resueitos habian dejado de l.domuehas otras
cuestiones de gran interés, como io es el proceso de especiacion.>!

- Ibid, 1998,
estan H por varios genes,

como el ni de frutos, el el na de b
cadl uno de ellos con un efecto muy pequefio.
*! Ayala. Francisco, 1994.
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El intenso desarrolio de la biologia modema y en particular de la genética
se inicid aproximadamente de 1930 a 1940 y alcanzé un amplio desarnollo
aproximadamente en la década de 1950 a 1960 cuando surgié la biologia
molecular, desde entonces los estudios del desamrollo como los de la evolucion
empezaron a tratar cuesbones celulares y subcelulares naciendo en consecuencia
la genética molecular.5?

El conocimiento de la genética es tan relevante que en la actualidad se ha
diversificado en un buen numero de especialidades. Entre elios se encuentran;
genética animal, geneética bioquimica, citogenética, genética humana, genética
médica, genética vegetal, genética de radiaciones, etc. Y actualmente la
genomica. De este modo, durante la primera mitad del siglo XX se establecio
graduaimente que los genes desempefian un papel importante en la funcion y
evolucion de los organismos superiores. Esto se pudo reconocer sélo cuando se
supo que los acidos nudleicos son el materiai hereditario de todos los organismos.
Asi, al descubrirse la naturaleza quimica del DNA se establecieron los principios
de la herencia, lo que condujo a la comprensiéon de como los genes en forma de
moléculas de DNA se transmiten de generacion en generacion y son expresadas
en cada una de éstas.

De tal modo, la unidad de todos los seres vivos se refleja en la funcion del codigo
genético, el cual relaciona secuencias de nucledtidos con secuencias de amino
acidos y se presenta en todos los organismos. Por 0 que se puede expresar que
el codigo genético es casi universal, ya que algunos tripletes en el DNA
mitocondrial codifican para la incorporacion de aminoacidos diferentes.

Los genetistas en décadas recientes han utilizado técnicas de investigacion
sofisticadas del DNA recombinante, gracias a esto han iogrado trasplantar genes
de un organismo a otro, mezclando el material genético en forma que antes nunca
habia sido experimentado en ila evolucion de la vida sobre la tierva. Este
conocimiento indiscutiblemente tiene profundas implicaciones para la biologia en
general, la medicina, asi como la filosofia, la ética, la moral y los valores
reconocidos por la sociedad.

La genética humana en especial examina todas aquellas caracteristicas que el
hombre hereda, tanto fisicas como mentales, normales y anormales. Es decir, se
ocupa de todas 105 caracteres comunes a los seres humanos que lo distinguen de
otros seres vivos, asi como de las que caracterizan s6io a ciertos grupos de
hombres, algunas familias 0 determinados individuos. Dicho de otro modo, la
genética humana analiza cientificamente las diferencias y similitudes entre los
seres que constituyen la especie humana sus causas y la manera en que se
transmiten de generacion en

En ia genética meédica modema exlsten amplias implicaciones de lo antes
mencionado. A partir de 1950 en diferentes paises, ripidamente esta
area de conocimiento. Aunque fue en 1940 que se inicid la investigacion

32 parshona Ana, 1994.
32 Strachan, T. y P. Read Andrew, 1998.
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epidemioldgica de las enfermedades hereditarias en cuanto a la prevalencia,

mecanismo de transmision, tasa de mutacion y heterogeneidad.
ia genética humana avanzéd

Después de la Segunda Guerra Mundial,
vertiginosamente debido al perfcccionamiento de las técnicas citolégicas y
bioquimicas. Los estudios de Pauling establecieron que el codigo genético es
coman al hombre y a los virus. El estudio de la hemoglobina fue también decisivo
para interpretar los mecanismos y las consecuencias de las mutaciones. Se
descubrié que éstas son en ia mayoria de los casos, sustituciones de un solo
aminodcido, pero algunas son deleciones o pérdidas de material genético.

Tjio y Levan establecieron en 1956, en las células obtenidas por cultivo de tejido
pulmonar fetal, que el nUmero normat de cromosomas de la especie humana es de
46 y no 48 cémo se habia creido por mas de 30 afios.

Entre 1960 y 1970 se analizd minuciosamente el sistema de histocompatibilidad,
convirtiéndose su estudio en paradigma para comprender porque varios genes con
funciones relacionadas entre si pueden encontrarse en lugares intimamente
unidos y explicar la susceptibilidad a muchas enfermedades auto inmunitarias.

La simplificacion de ias técnicas citogenéticas posibilité que estas fueran utilizadas
en laboratorios y clinicas de genética meédica para el diagndéstico de los defectos y
malformaciones congénitas y de los sindromes de diferenciacion sexual normal.

Gracias a las técnicas de DNA recombinante se definio la secuencia de
nucledtidos de la hemogiobina. En consecuencia se comprendié que muchos de
los errores congénitos del metabolismo son consecuencia del cambio en la
estructura de una enzima, la cual debid haber sido modificada por mutacion.

Las técnicas citogenéticas y bioquimicas se combinaron y abrieron una nueva
area de conocimiento: la genética de células somaticas. Se identificaron entonces
defectos enzimaticos especificos en células que crecian y se desarrollaban en
cultivo de tejidos. Los procedimientos de hibridacion entre células humanas y de
raton permitieron la asignacion de muchos genes en lugares especificos en los

cromosomas.

Cada vez es mas frecuente el diagnostico de padecimientos de origen genético,
asi como informaciéon sobre la evolucion de la enfermedad diagnosticada. En
México, incluso, se han establecido programas para el diagnéstico de
enfermedades hereditarias. Las enfermedades llamadas eomunes cuyo origen se
desconoce se deben a cambios heredados o adquiridos en la composicion y
estructura del material genético de las células. Ejemplos de estas enfermedades

fermedades i

son: accidentes vasculares les, en coronarias, trastomos

mentales, hipertension arterial, diabetes, etc.
Con el advenimiento de la llamada "nueva genética®, se amplia la posibilidad de
que enfermedades hasta ahora sin tratamiento sean solucio as.

Conforme ha transcurrido el tiempo, la medicina genética ha catalogado més de
4000 desdédrdenes genéticos en los seres humanos, los cuales se deben a una
secuencia nuclecotidica anormal. Es decir, existen desordenes o dafios asociados

a una secuencia nuclectidica especifica.
las enfermedades hereditarias s muy

Para la prevencion y tratamiento de
recomendable el asesoramiento genético, que consiste en proporcionar
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informacién sobre el riesgo de que ocufra o se repita una enfermedad genédtica en
una familia.

E| diagndstico prenatal, sirve para identificar posibles dafios en el feto, y permite la
interrupcidn del embarazo cuando el producto esta afectado de un psdecimiento
genético. Otros procedimientos médicos son el diagnoéstico premarital, la deteccion
de enfermedades hereditarias mediante encuestas, la manipulacién de! material
genético mediante ingenieria genética, {a recombinacién del DNA, y la clonacion.
Aunque algunos de estos procesos no se han realizado en seres humanos (como
la clonacién)®® son temas de amplio interés para 1a "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 adhesion del DNA es para
lograr, en la medida de lo posible, que esas células dafiadas realicen de manera
norma!l nuevamente sus funciones vitales. Tratamientos con este tipo de terapias
han reducido la deficiencia inmunolégica de los pacientes. Enfermedades como {a
fibrosis cistica, un desbalance en el colesterol y algunos tipos de canceres han
sido atacadas.

De los cienios de dafos genéticos que se pueden presentar en los seres humanos

sodlo un bajo porcentaje ha sido atribuido a genes especificos, por lo que se espera
que los resultados del Proyecto del Genoma Humano provean una mayor
identificacion genética, lo que ampliaria las aplicaciones de la terapia génica. Del
mismo modo, los avances en la biologia molecular podrian mejorar la calidad de
vida de aquellos que nacen con dafios genéticos.™®

Uno de ios objetivos del Provecto del Genoma Humano es por ahora sdlo la
secuenciacion de las bases y a largo plazo conocer las funciones de cada gen, asi
como sus complejas interrelaciones, y aunque adan este trabajo no ha concluido,
ya se han reclamado varias patentes soore secuencias genomicas y se preveé
incluso la posibilidad de patentar secuencias génicas de importancia comerciat. A
este respecto se han tomado acuerdos entre diferentes gobiemos de paises

interesados.®

ia ha do que las d. quc toman los intercsados interviemen los
i otros fa como so. los culturales, emocionales,

3 A este s exp
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idénticas. Aunque en 1952 R. W. Briggs y T. J. King tuvi €xito trabaj en anfibics, en 1981 K.
1limensec y P.C. Hopece on ratones, en 1986 S M. Villadsen en Cambridge logro el i dc tres
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Las dreas de la Biotecnologia contemporanea de vanguardia parten de dos
campos: la genética molecular y la ingenieria genética. Por lo que existen
nuMerosos ios de in igacion conforme el conocimiento avanza en esas y
otras éreas, como la semidtica y el area digital. Se preveé que el futuro de la
informatica seran los modelos biomoleculares y el modelaje de rutas y redes
metabdlicas. De lo anterior ha surgido un nuevo campo de conocimiento, la
Gendmica, 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 cromosomicos o genséticos,
con la ayuda de sofisticados algoritmos y modelos matematicos y estadisticos,

conocidos como bioinformatica.

La revolucion genética contemporanea ha comenzado a proveemos de
nuevos caminos para lograr los mejores resultados en diferentes areas del
quehacer humano. El avance de la nueva genética depende de la informacion que
se encuentra almacenada en el DNA molecular de los organismos por lo que los
resultados del proyecto del genoma humano, aunque atin no han sido bien
definidos, si han creado alrededor de ellos grandes expectativas. Por lo que no es
extraiio observar diariamente en los periodicos 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 formacién académica superior ni
mucho menos especializada se interesen por topicos de este tipo.
Lamentablemente la informacion no siempre es veraz, ademas de que la gente
comun no tiene las herramientas necesarias para comprender la informacion que
les es proporcionada.
Asi, podemos apreciar que el desarollo de la ingenieria genética y la
biotecnologia han llegado a ser empresas rentables, lo que quiza algin dia pueda
llamarse " la industria del DNA recombinante”, pero cabe reconocer que existen
consecuencias impredecibies que aumentan mas los temores debido a que no se
sabe como se manejara la informacion obtenida, esto aunado a la ambiciéon de los
grupos de investigacion implicados, convierten en una verdadera caja negra este
problema.

A la par que esto sucede, y debido al amplio alcance que han generado los mitos
creados alrededor de! 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 utilizacién al servicio de intereses econémicos privados.

De ahi ia necesidad de profundizar mas en este tipo de discusiones en forma
interdisciplinaria para que con bases sdélidas se establezca un control ético que se
regule mediante la valoracion de riesgos, asi como toda esta nueva metodologia
bioldgica y sus beneficios: "Si tales técnicas permiten al hombre tener en sus
manos el propio destino, o exponen también a la tentacion de transgredir los
limites de un razonable dominio de la naturaleza®. Por eso, aun cuando tales
técnicas pueden constituiruun progreso al servicio del hombre, al mismo tiempo

comportan graves riesgos”™ .

** Abrisqueta y Aller, 1988,
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A este respecto, grupos de bioética han empezado a intervenir, y piden que la
informacion genética sea personal y totalmente confidencial, y que de ninguna
manera debe generar discriminaciéon en ninguna de sus formas. Y sobre todo
respetar {a vida y los valores que el ser humano ha creado a través de la historia,
ya que éstos le dan seguridad e identidad como ser humano.

Con lo anterior podemos constatar que la ciencia ya no se aboca
unicamente a la busqueda de la Verdad o del conocimiento puro, contribuye
ampliamente a transformar el mundo, por o que es necesario analizar los valores
que rigen dicha accion transformadora.

Indagar sobre la actividad cientifica y sus valores ha sido uno de los principales
objetivos de la filosofia de |a ciencia, ayudando a esclarecer con esto el quehacer
cientifico el cual al ser una actividad humana esta 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 biotecnologia pueden mejorar
nuestras vidas y si ese supuesto mejoramiento vale tanto la pena como para
arriasgar incluso nuestra salud y la estabilidad de los ecosistemas.®

* de Melo Martin, I. 2002
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2. Desarrollo Histérico de la Genética en México

El tema de la herencia en México se abordé en las Gltimas décadas del
siglo XIX. Fueron los médicos, los agronomos, ios veterinarios y los naturalistas
(zodlogos y botanicos) quienes se interesaron en dicho estudio.

En esa época la comunidad meédica era la mas destacada en el area de las
ciencias biolégicas. Se caracterizaba por ser un grupo soélido e institucionalizado
con érganos propios de difusion.®°

La comunidad médica habia superado en cierta medida el pensamiento vitalista,
por tanto, los meétodos de obtencion de conocimiento privilegiaban el uso de la
observacion y la experimentacion para aproximarse al estudio de los fenomenos
biolégicos en la investigacion médica cientifica. El fisiologismo ayud® a desarrollar
una vision dinamica del organismo, el cual interactia con su medio. Ademas se
sefialaba 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 magicas y dogmaticas que
trataban de explicar el origen de las enfermedades.

A finales del siglo XiX la herencia se entendia como la transmision del canjunto de
las cualidades morales y fisicas de los padres a los hijos, lo que se manifestaba
principalmente en dos tendencias o leyes:

La tendencia conservadora en donde se mantenia el tipo de especie.

La tendencia progresiva o acumulativa la cual se suponia era ocasionada
por los cambios ambientales, por tanto, era responsable de 1a evolucion de

la especie.’

Incluso se utilizaba una clasificacion de la manera como se pensaba se
transmitian los padecimientos que conformaban el area de {a herencia patolégica:

- Las enfermedades diatésicas (lisis, epilepsia y enfermedades mentales)

- Maiformaciones y monstruosidades

Las enfermmedades diatésicas transmitian udanicamente una predisposicion a
presentar la enfermedad. Las malformaciones y monstruosidades se creian que
eran transmitidas a causa de un serio dafio material ocasionado en las células
reproductoras antes de efectuarse la fecundacion. Se suponia que el medio
ambiente jugaba un pape! muy importante en la herencia patoldgica ya que era la
causa de ia manifestacién o ausencia de las predisposiciones en las generaciones
sucesivas, asi como los daflos que sufren las células reproductoras. Esta vision
tardé 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 distinguié el médico teratdlogo y obstetra Juan Maria Rodriguez quién
gracias a sus conocimientos en qQuimica traté de explicar el origen de las
monstruosidades, la variacion fenotipica, la fecundacion y el desarrolto, asi como

las enfermedades hereditarias.

“® Gaona Robles, 1988
“' 1bid, 1998.

31



De acuerdo con Gaona Robles, Rodriguez entendib e! desarrollo
embrionario como una transformacién cuya etapa inicial se daba durante la
fecundacion.®? Explicé ademas que el origen de la variacion se debia al
comportamiento quimico de los elementos que componian al évulo y al
espermatozoide. Entendiendo a la variacién como las diferencias que se observan
entre los organismos de una misma especie. Asi, la variacion seria el reflejo de las
reacciones quimicas que se realizan en diferentes circunstancias ambientales
originan una composucoén similar, por lo que el tipo de la especie se conserva pero
con diferentes aspectos.®*

La idea aportada por otro distinguido teratdlogo de la época, el meédico José
Ramirez, implicaba a la herencia en ia genaracion sexual. Asi, la herencia era un
hecho purameme mecanico, resulitado de la union material de dos orgamsmos
productores. *“pe este modo, para que un NUevo organismo pudiera originarse era
necesaria la union de la célula proveniente del macho y la célula proveniente de la
hembra. El 6vulo era importante ya que contenia la sustancia que formaria al
nuevo individuo, el espermatozoide solo producia la sustancia fecundante. Al
unirse estos gérmenes (Ovuio y espermatozoide), daban impulso al desarrollo de
un nuevo individuo.
Para Ramirez la herencia y la adaptacién son las dos actividades vitales mas
importantes que presentan los organismos. La evolucion seria un producto de la
combinacion de ambas. De este modo Ramirez utiliza conceptos e ideas implicitas
en el trabajo de Darwin, aunque su interpretacion estuvo guiada por una
concepcion fisiolégica en donde la nutricion y la interaccion de los organismos con
su medio eran basicas. En este contexto se aceptaba la idea de una herencia
conservadora en !a que los individuos donan o transmiten a la descendencia los
caracteres que han heredado a su vez de sus antecesores. La herencia progresiva
era entendida como aquelila en la que se transmitian los caracteres que han
adquirido los organismos Unicamente durante su vida. Era durante el proceso de la
herencia progresiva que se relacionaban la adaptacion © variacion, siendo muy
importante para dicho proceso la nutricién. Las diferencias en las condiciones del
medio tanto intemo como externo del organismo eran responsables de cualquier
tipo de variacion, siendo las variaciones mayores las resoonsables del cambio
evolutivo. El cambio evolutivo podia darse de diferentes rmaneras:
- Mediante la accién prolongada de las condiciones extermmas distintas de las
normales.
- Por modificaciones en los habitos de vida; uso o desuso de ciertos érganos.

- Mediante saltos bruscos o producciéon de monstruosidades (siempre que estas

fueran compahbles con la vida)

- Y por hibridacion.®®
“? Rodrigucz al P ibic a la reprods yal llo como
< que i d dadk y @ que al i emtre si al
aucvo ser. Asi, al tratar de expli in dio uns i ion del origen de la variacion.
 Rodrigucz, J.M. 1878.
aiab ia como la ision de los fisicos y les de los padres a los hijos.
"Lasdos i podian producir ad ion y bios en la icion. La se ia quc cra causa

de la herencia mezclada.
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Estas ideas eran utillizadas para explicar la irregularidad aparente en la
transmision hereditaria de los caracteres, generacién tras generaciéon. Asi, la
herencia era vista como una fuerza que adoptar una tendencia
conservadora y progresiva al mismo tiempo, s6lo que con diferente intensidad.
Para la herencia patoldgica eran importantes las causas congénitas y las
ambientales. Ejemplos de esas patologias eran la polidactilia, la ectromedia y la
ectrodactilia, de las que era dificil establecer una causa exacta ya fuera congénita
o hereditaria. La aiteracion del germen, segun Rodriguez se referia a la alteracion
material de los elementos de las células reproductivas antes de la fecundacion,
debido a la presion, la electricidad, y la calidad de los componentes de estas.

Otra aportacién al respecto fue dada por el médico José Olvera quién consideré
que el temperamento del individuo actuaba conjuntamente con el ambiente
produciendo mas o6 menos receptividad en las personas hacia ciertas
enfermedades. Hablaba de la "viciacion celular” del 6vulo o del esperma la que
creaba una receptividad especial hacia cierto grupo de enfermedades.

De este modo la herencia se entendia como una predisposicion que variaba en
grado de probabilidad, la que influia para que un individuo adquiriera alguna
enfermedad. La predisposicidon dentro de una familia podia mantenerse durante un
buen numero de generaciones pero podia desaparecer posteriormente, aunque
también la familia podia adquirir otras.

Se creia que el cambio de costumbres en el tipo de vida como: ia manera de
educar, de creer, mantenerse, vestirse, redundaria en una modificacion en *las
naturalezas". Lo anterior daba por hecho que la herencia podia ser modificada en
una sola generacion. Tales cambios estarian determinados principalmente por el
ambiente y el entomo social.®®

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

Gaona Robles sefiala que el surgimiento de la genética no tuvo una

repercusion inmediata en la comunidad meédica, no por failta de informacion, sino
porque esa nueva érea de conocimiento no habia sido aceptada por los meédicos
mexicanos.
Asi, la visiébn que se tenia sobre la herencia, en el rea tedrica, tanto en la
comunidad médica como en la de bidlogos (de reciente formacién) no se modificod
practicamente en las primeras décadas del siglo XX. Por tanto, en México, durante
las primeras décadas del mismo sigio se hablaba de leyes de la herencia, o bien
se hacian hipétesis sobre ésta, pero no se inicié ningun programa de investigacion
al respecto en el drea médica y bioldgica. Ni se cred algun departamento de
investigacion especializado en estos temas. Pero por otra parte, en e adrea de la
agricultura en las primeras décadas de! siglo XX el gobiemo porfirista foments la
agricultura con fines de exportacion, ya que la generacion de divisas ayudsria a
equilibrar la balanza de pagos. Por lo que dicho gobiemo inicid también el apoyo
de la investigacion agricola experimental y la educacién agricola superior, dando a
sus cafreras una orientacion mas técnica.

5 Otvera, J, 1878; on Gaona Robles, 1998.
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En la época post revolucionaria imperaba una gran preocupacién en
nuestro pais, ya que era necesario atender las necesidades basicas de alimentos,
asi como los s econdmicos, sociales y politicos. Por lo que era necesaria
una rapida recuperacién del sector agricola.

El afio de 1924 fue muy importante para la investigacion y la experimentaciéon, ya
que se destinaron areas de tierra para este fin. Fue en la misma década que en la
escuela de agricultura se inicid la ensefianza de la genética a cargo del profesor
Khanfojen, o que posteriormente revoluciondé la practica agricola, la investigacién
y la experimentacion. Por esto se considera a esta década como el periodo de
inicio de la modernizacion agricola en México. La generacion de ingenieros
agricolas con conocimientos amplios de genética se iniciéd entonces. Aunque ya
desde 1920 se conocian las aplicaciones de la genética en la agricultura fue hasta
1940 que se expandid este conocimiento en México. De este modo, el
conocimiento de la genética se utilizé dentro de un programa de investigacién por
primera vez en la agricultura con fines econémicos y politicos.

Se realizaron entonces programas de investigacion genética con el auspicio del
gobierno mexicano y la fundacibn Rockefeller. Todo esto sucedié durante el
gobierno de Lazaro Cardenas 0_51 934-1940), bajo la direccion del Ingeniero
Agrénomo Edmundo Taboada. Quien representaba los intereses del grupo
cardenista que luchaba por la creacion de una agncultura campesina basada en
las tradiciones de tenencia comunal de la tierra *®

Taboada se habia formado en los campos experimentales de la Secretaria
de Agricultura fundados en 1933. Fue uno de los primeros catedriticos de
genética vegetal y aplicada en ta Escuela Nacional de Agricuitura y el primero en
escribir un litro de texto sobre genética general: “Apuntes de Genética” (1938)%°
Al iniciar el gobiemo de Lazaro Cardenas (1934) Taboada fue nombrado jefe de la
estacion agricola experimental del Yaqui en Sonora, en el Departamento de
Agronomia, Quimica y Suelos de la Direccion General de Agricuitura de la
Secretaria de Hacienda y Fomento. En este lugar Taboada inicid el primer trabajo
sobre genética vegetal. En 1940 la Direccion General de Agncultura cred la Oficina
de Campos Experimentales y su primer jefe fue Taboada.”
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como aprovisionar a las nuevas industrias, se formé otro grupo de investigadores
en agricultura en el entonces llamado programa Agricola Mexicano. Dicho grupo
surgido en el Instituto de Investigaciones Agricolas en cooperacion entre el
gobierno mexicano y la Fundacién Rockefeller de Estados Unidos, se integraron
para la introduccion de un “paquete tecnologico™ que formaba parte de la llamada
Revolucién Verde, que empezd en México pero que mas tarde fue transferida a
otros paises de! tercer mundo con la finalidad de aumentar la producciéon de
alimentos basicos. Este grupo apoyaba la creacion de una empresa privada a gran
escala. ElI Programa Agricola Mexicano se inicid en febrero de 1943 el director de
dicho programa fue J.G. Harrar, quién junto con el Dr. Starkman’'consultaron con
los cientificos mexicanos para establecer las estrategias a seguir. Se recomendd
concentrarse en aspectos Como:

° Control de enfermedades y plagas

° Ganaderia

° Suelos

° Genética

Debido a que este programa deberia ser totaimente mexicano después de algun
tiempo, se acordd desarroliar un programa de adiestramiento para investigadores
mexicanos seleccionados. Con esta finalidad se creé la Oficina de Estudios
Especiales (OEE) en 1944, la Qque contaban con especialistas en genética,
qQuimicos de suelos, microbidlogos, entomdlogos, fitopatdlogos, ingenieros
agricolas y ecdlogos. Los cultivos que recibieron una especiat atencién debido a
su importancia alimenticia fueron el maiz y el trigo. De este modo se form6 un
banco de informacion genética con semillas provenientes de diversas regiones
productoras de la Republica. Los investigadores hicieron nuevas cruzas
desarrollando nuevas variedades sintéticas e hibridas. Esto originé el
establecimiento de una de las colecciones mas grandes y mas variadas del maiz

de ese tiempo.

En 1947 se transformé la Oficina de Campos Experimentales dando origen
al Instituto de Investigaciones Agricolas (ilA), en donde también Edmundo
Taboada fungi® como director hasta 1960. De 1947 a 1960 se realizaron gran
cantidad de programas de investigacién en cultivos diversos. Taboada
personalmente se dedicd a producir variedad bilizad. de maiz tomando
como base las variedades de semillas de maiz de polinizacion abierta creadas
recientemente. Realizé con ellas todas las combinaciones posibles entre las
lineas superiores produciendo una poblacion con equilibrio genético.

De esta manera, se observé que aunque ambas linsas en su planteamiento se
enfocaban al mismo objetivo, existian discrepancias importantes en la politica que
seguian asi como la metodologia de trabajo. Ademaés de que hubo amplias
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diferencias en cuanto al apoyo econémico y administrativo brindado al gobierno
federal, lo que originé una relacion distante entre ambos grupos, aunque ambos
tenian un desarrolio paralelo vy en ambos se realizé investigacion genética
importante. Para 1955 la OEE habia formado un “paquete” cada vez mas compiejo
de insumos y practicas agricolas, como el uso de fertilizantes quimicos,
herbicidas, insecticidas, irrigacion y mecamzacoén todo esto supuestamente
aplicados especificamente a las zonas de riego.”? Este programa culmind con la
entrega de trigos enanos (trigo japonés, Nori) a los agricultores en 1961-1962, se
buscaba que estas variedades resistieran la aplicaciéon 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 talio corto.”

De todo o antes expuesto se puede afifnar que el tipo de genética
introducida en México en la década comprendida entre 1930 y 1940 fue de
mejoramiento vegetal en su aspecto practico provemente de los conocimientos
desarroliados en Estados Unidos de Norte América.”

A los agronomos les interesaba el mejoramiento de las variedades vegetales de
valor econémico ya que les permitia obtener mayores rendimientos, debido a
estos motivos fue que el gobiemo mexicano los apoyd, ya que estaban
interesados en aumentar los ingresos en esa area. Es decir, hubo una introduccion
y un desamolio primario de los aspectos mas practicos de la genética.”
Posteriormente, se realizaron numerosos programas de investigacion en cultlvos
diversos produciendo incluso poblactones de semillas con equilibrio genético™
Esto permitié que se formaran esp [ i 108 en diversas éreas como Ia
genética agricola. Los resuitados de estas investigaciones fueron un antecedente
muy favorable que influyo para que el conocimiento de la genética fuera aplicado
en diversos ambitos. En el drea médica por ejempio, sobresailen los estudios del
Dr. Ledn de Garay quién en la segunda mitad del siglo XX formoé escuela en la
Universidad de Puebla.

Para e! afio de 1960 la genética se impartia en un curso optativo en la facultad de
ciencias de ia Universidad Nacional Auténoma de México por parte del doctor
Villalobos Pietrini y @l Dr. Félix. Dicho curso optativo con el tiempo pasé a formar
parte integral del programa de estudius conesponduente a la carrera de biologia
en el aflo de 1966. Se le fueron haciendo i y mejoras de acuerdo
a las necesidades del curso y al avance de la misma disciplina. Este conocimiento
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se implementd 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 biologia y
ciencias naturales de la década de los 60'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 basicos para
explicar los proceso implicitos en el fen6meno 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 mas descriptivos
relacionados con el estudio de la genética moderna. En el programa de estudios
de 1992 referente a la Modermizacion 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 biologia facilitan la comprension de estos temas. Ademas
se sefialé que no era necesario aprender con detalle dicho proceso, sino que se
deberia dar mayor énfasis a la explicacion de principios generales. Desde esta
reforma ha pasado ya una década, y aun asi, la genética sigue figurando como
una de las materias escolares cuya comprension es dificil, incluso para los
mismos profesores de educacién basica. Esta problematica no es exclusiva de la
genética, existen diversas disciplinas de corte cientifico que la presentan.

En cuanto al Instituto Politécnico Nacional, El Departamento de Genética y
Biologia Molecular del Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados
(CINVESTAV) se originé a partir del Departamento de Bioquirnica, creado en
1963. Para 1966 algunos doctores que constituian el area de investigacion
solicitaron ali Dr. Rosenblueth la creacién del Departamento de Genética y
Biologia Celular. En enero de 1967 dicho departamento fue inaugurado por el
entonces presidente Lic. Gustavo Diaz Ordaz.

En 1971 se present6é la propuesta al Dr. Guillermo Massieu de dividir el
departamento, creandose asi el Departamento de Biologia Celular y el de
Genética de manera independiente. En 1975 el nombre del departamento cambia
a Departamento de Genética y Biologia Molecular el cual para la década de 1990
contaba con 9 grupos de mvestioacuén La produccion cientifica del Departamento
se ha estimado por el namero de publicaciones realizadas, las cuales en 1995
tuvieron una produccién de 3.125 articulos por grupo. Muchos de los egresados
son investigadores independientes tanto dentro del CINVESTAV como en otras
instituciones del pais.””

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

77 Ontega A. y Mufioz M. de L., 1996,
37



3.Imp ia de la deilaC i

El propdsito de la ensefianza de la ciencia es desarroliar en los estudiantes
la capacidad para entender el medio natural en que vive, razonar sobre los
fendmenos que lo rodean y tratar de explicarse las causas que los provocan. Se
pretende también que evolucionen las concepciones del estudlan(e sobre el
medio, pero sobre todo que desarrolle una actitud cientifica’® y un pensamiento
mas ordenado. Se espera que la ensefianza de las ciencias también los vincule
con los procesos cientificos y tecnologicos 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 implicitos
en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia. Dichos aspectos implican el
conocimiento de las decisiones que los expertos toman para validar ciertas lineas
de desarrollo, pero que deberian reconocerse criterios éticos y de valor acerca de
los efectos de la ciencia y la tecnologia en las sociedades humanas. Que este
anailisis valoral no pueden ser delegado exclusivamente a los expertos, debe ser
una consulta lo mas amplia posible que incluya sobre todo, a aquellos individuos
nvolucrados directamente en dicho proceso. Que es importante que aprendan a
trasladar sus propios puntos de vista en una accion participativa en la que
presenten sus ideas y escuchen las de los demas.

La ensefianza de las ciencias debe trascender la simple descripcion de fenémenos
y experimentos, por tanto, es necesario promover en los estudiantes el interés
cientifico, esto se puede lograr acercando la ciencia a sus propios intereses,
haciendo que ellos participen en la construccion de su propio conocimiento.”™
Asi, encontramos que en la escuela secundaria, el estudio de los procesos que el
estudiante observa cotidianamente le permiten tener una explicacion mas clara del
mundo. Die esta manera, al estudiar pcr ejemplo, el uso de las fuentes de energia
y sus repercusiones en los ecosistemas (implicito en el estudio de las ciencias
naturales), se favorecera la elaboracion de presupuestos encaminados al cuidado
del ambiente, permitiéndole actuar en su vida cotidiana de manera mas reflexiva.
Ademas de apreciarse a si mismo como participe de! cuidado y mejoramiento del
ambiente y actuar de manera responsable y consciente 8 ya que se trata de su
propio bienestar y el de la sociedad de la que forma parte. ™
Se espera que también comprenda las repercusiones del! mal manejo de los
elementos que conforman {a naturaleza, o cual repercutiréa en su personal y en la
comunidad. Al estudiar como ellos mismos y las demas personas influyen, regulan

y transforman estos fenémenos y procesos.

Otro de los puntos mas sobresalientes que se debe estudiar en este nivel
de estudios es la comprension del funcionamiento y el desarmollo del cuerpo
humano, formacion de haébitos que lo ayuden a mantenerse sano y en relacion
armonica 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

7 Candela M, 2001.

7 Ibid, 2001.
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que le rodea y a concebir a la ciencia como una actividad humana ia cual
requiere poner en practica valores, habili y actitud d d lo que
permitira tener una vision mas 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 transformacion
a través del tiempo. De ninguna manera se pretende en este nive! introducir al
estudiante en una ciencia formnal y disciplinaria, sino estimular en €l la capacidad
de observacion, reflexion, planteamiento de preguntas, toma de decisiones y
plantear explicaciones sencillas con respecto a si mismo y a la naturaleza.®'

A pesar de toda la riqueza que brinda el estudio de la ciencia, desde el ambito
personal y posteriormente comunitario, la problematica que enfrenta la ensefianza
de la ciencia es amplia y diversa. En particular en el estudio de las ciencias
naturales se ha encontrado que los estudiantes no aprenden o lo 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 conceptualizacibn que el estudiante de secundaria va
construyendo en condiciones regulares en el aula en base a los programas de
estudio presenta diferentes problematicas en las que convergen diversos factores,
entre elios los de tipo institucional y curricular, asi como problemas de ensenanza
inadecuada resuitado probable de la mala formacion docente, la ausencia de
estrategias didacticas, 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 cientifico en si, etc. Todo esto
contribuye a la estructuracién de un contexto soclal que no favorece la

claridad y solidez del aprendizaje de las ciencias.®

Por otra parte, al conocimiento cientifico se le ha dado una imagen muy
problematizada, con frecuencia es enfocada como algo dificii de comprender,
ademas de identificarla como la responsable de la mayoria de los problemas
ambientales. Una de las explicaciones de esta vision se centra en la organizacioén
curricular la cual es frecuentemente disefiada por especialistas, quienes no
ponderan [a 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 cursc formal de ciencias, y quiza
sea el Unico contacto que tendran con esta area de conocimiento. Y es también en
este nivel en donde ellos definen la disciplina en la que se desarrollaran
profesionalmente. Debido a esto es que se recomienda tener cuidado con dicho
contacto ya que de esto dependera la imagen que los estudiantes formen de la
ciencia y la tecnologna asi como la influencia de ambas en la sociedad y en sus

propias vidas.®*

*'Ihid, 2000

*? Conés, Leticia, 2000.

"} Guilién, Rodriguez, 1998.
* Hernindez Ma. Elena, 1994,
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Existen evidencias de que los estudiantes de 11 y 12 afios tienen un fuerte interés
por la ciencia, el que declina fuertemente en los afios posteriores.*> Este cambio
se ha atribuido al aumento de la complejidad que ha tenido el curriculum de
ciencia, ademas de los camboos psicologicos y fisiolégicos que sufren los
adolescentes en dicha etapa®. La diferencia de percepcion en los estudiantes no
es el anico problema, entre los problemas que obstaculizan la apropiacion del
contenido académico en la ensefanza secundaria se encuentran: el nivel de
significacion de los contenidos, el predominio de la légica en las actividades que
se realizan, el esfuerzo adaptativo de los estudiantes y el énfasis de la evaluacion
formal. Estos elementos operan en contra de la integracién efectiva de los
contenidos en el saber de los estudiantes.®” 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 esta
determinada por las caracteristicas del curriculum, las condiciones materiales del
trabajo docente y las tradiciones académicas del magisterno’ Entre otros
problemas hay también deficiencia en los contenidos y objetivos de los programas
de estudio, no hay vinculacion de los conocimientos ensenados en el aula con la
realidad de los alumnos, el profesorado tiene una formacion deficiente o apenas
suficiente para impartir su catedra, empobreciendo 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 educaciéon experimental adecuada, debido a que no se ha dado
la importancia vital que este nivel tiene para {a formacion de seres humanos
integrales y no entes mecanizados y esclavizados por sus propios prejuicios e
ignorancia.

En Meéxico, la educacion bdasica se ha caracterizado por presentar
programas curriculares desmedidos en cantidad de contenidos {0s mismos que se
espera sean aprendidos por los estudiantes. Debido a esto es que se recurre a la
memorizaciébn mecanica basandose sobre todo en una simple repeticion, lo cual
hace a la ciencia tediosa, aburrida y poco creativa. Son muchas las ocasiones en
que se ensefian conocimientos con una diversidad y grado de complejidad que en
la mayoria 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 si ni con una red ya existente. Los
contenidos suelen ser ajenos al nifio ya que no le dicen nada ni le explican el
entorno concreto que los circunscribe. Ademas 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 exlgen
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Por otra parte, la mayoria de las materias cientificas que integran el curriculum
escolar tienen una amplia falta de significados, por ejemplo se puede citar la
terminologia cientifica que se utiliza en los materiales designados para la
educacion de este nivel, en particular el libro de texto de secundaria. A este
respecto Hemandez™ sefiala que la creacién de la terminologia cientifica tiene el
ideal de expresar de la manera mas fiel posible el objeto de estudio. El cientifico
busca crear una terminologia que permita identificar o que nombra y la
descripcion de algunas de sus propiedades. Sin embargo existen caracteristicas
propias del lenguaje que dificultan ese propdsito: la creacidn de sin6nimos, et uso
de metdéforas, la diversidad de las necesidades de los usuarios, la necesidad de
traducir ciertos términos. Todo lo anterior trae problemas cuando el propésito es
transmitir conocimientos e ideas a un publico no especializado. Es necesario por lo
tanto, eliminar los componentes del lenguaje cientifico que dificuiten su
comunicaciéon a sectores no cientificos. Incluso se debe reconocer que la
descripcion detallada de un objeto o proceso muchas veces no €s necesaria para
fines de divulgacion ya que lo que se pretende es que la informacion sea
interesante.

La utilizacion del ienguaje metaférico muchas veces es necesario pero se corre el
riesgo de que al ser mal manejado favorezca que se desarrollen concepciones
equivocadas sobre ciertos térmminos importantes en la construccion del
conocimiento.®' Otro problema muy importante es la sobre valoracion del método
cientifico y del laboratorio como fuente de conocimiento, obligando al alumno a
imitar mas que a comprender el porqué y para qué del trabajo experimental en esa
area. En este orden de ideas Ausubel sefiala que la introduccién del método
cientifico como un paradigma metodologico de la ciencia, asi como su ensefianza
dogmatizada ha sido perjudicial ya que en la mayoria de los casos se aplican en
forma mecanica una serie de reglas que pueden ofrecer a los estudiantes una
visién equivocada de coémo se desarrolia la ciencia, io que la hace aiun menos

atractiva.®?

La ciencia es un cuerpo de conocimiento que se transforma constantemente
con el surgimiento de nuevas ideas y descubrimientos {os cuales se desarrollan en
el marco de las teorias cientificas, pero la perspectiva tradicional de la ensefianza
de los procesos cientificos en la educacién basica ha dado una vision equivocada
de esto ya que a la ciencia se le ha enfocado como un producto acabado, rigido 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 o
que hay detras, esto es, no se aprecian los elementos bdsicos que tienen un papel
decisivo en la construccién del conocimiento de la ciencia a través del tiempo. A
este respecto Nieda y Cafias’, realizaron un analisis comy ivo de los curricula
de biologia, fisica y quimica en los paises de lbero América y concluyeron que en

*9 Hernandez, Ma. Elena 1994.
*! por ejemplo, los términos animal y fuego ticnen un significado mas correcto cn términos cientificos en

ninos menores de edad. Osbome et al, 1986.

2 pérez Pascual, 1991,
** Nieda y Macedo, 1997.
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casi todas las naciones i un de) histor de L o que
empaobrece en mucho la importancia de la ciencia y su desarrolio en la sociedad.
Por otra parte, l0s experimentos se ptantean con metas ya definidas, ademas de
que no hay tiempo suficiente para favorecer la reflexién de todo lo que se pretende
que el alumno aprenda. ¢Sera que no se considera necesario en la estructura
socia! actual que los estudiantes tengan tiempo para pensar y comentar sus

experiencias?.

Donelly cita un modelo para educar acerca de contenidos cientificos en
donde se plantea la necesidad de que el estudiante adquiera la personalidad de
un cientifico, pero él expresa que el problema que se presenta es que el
estudiante de nivel basico reconoce a los experimentos uUnicamente como
€ejercicios cuyo proposito es brindarle una definicion operacional a ciertas teorias.
Ademas de que el estudiante de ciencias frecuentemente acepta una teoria con
base en la autoridad del maestro, de su habilidad para introducirio en estos temas.
No con base en evidencias cientificas, siendo esto una diferencia central con
respecto a la actividad cientifica. Tal parece que el estudiante de nivel basico no
puede validar una evidencia por muy cientifica que sea mientras é no la
comprenda“. Una posible solucion a este problema seria permitirle que lleve
acabo sus propias investigaciones, no para establecer principios sino para ganar
experiencias en disefiar y experimentar de acuerdo a su propia iniciativa. Esto
permitira que aprenda los pasos necesarios para realizar sus investigaciones, mas
que esperar resultados concretos de la investigacion en si. Es importante que el
estudiante disefie y decida que aparatos utilizar y registre sus resuitados
cutdadosamente Una actividad de este tipo estimula la creatividad y la
imaginacion.”’Ademas de que también se pretende que entienda que una teoria
cientifica es adecuada no cuando demuestra ser verdadera en sentido absoluto,
sino cuando es razonable, plausible y tiene suficiente poder explicativo, ademas
de estimular a investigaciones mas profundas. Esto rara vez es adoptado en los
salones de clase, aunque es mas sensato permitir a los alumnos que utilicen en la
discusion los modelos que generan y que les son aceptablemente mas legibles, en
iugar de! que el profesor presenta como verdadero y (nico, el cual frecuentemente
no les es accesible. Se discute también que los alumnos deberian de experimentar
y discutir revisando sus propios modelos ante la evidencia, esto podra permitir que
reciban con mayor apertura un modeio modemo en el que la ciencia no se
considere como un producto 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
bioldgico se han realizado diversos trabajos y se encontrd que la biologia
despierta mayor interés que la fisica y que esta tendencia se acentia mas en las
mujeres.®®

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

¢ Welfort y Donclly, 1989.
3 Driver, 1986.
** Welfort y Donelly, 1989.
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cambio, los estudiantes mayores loenen’un mayor aprecio cognitivo por la materia

ya que reconocen que es “constructiva®.
En el ambito escolar, la biologia es una materia en la que el discurso cientifico

predomina: el profesor inicia explicando procesos lo cual implica e! uso de
conceptos, da ejemplos que a criterio de &l 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 pizarrdon y tienen examenes
en un tiempo regular. Sin tener mayor contacto explicativo con ia realidad que lo
circunscribe.

Entre los pocos materiales utilizados predomina el libro de texto, el que esta
disefiado 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
cientifico y ademas forma una cuitura tendiente hacia el mismo.

Como se puede apreciar, la ensefianza de la ciencia y la problematica que
ésta enfrenta han generado una lista interminable de cuestiones por resolver,
ademas de que este problema no es exclusivo de nuestro pais:

® La exposicién de!l maestro, la lectura del libro y la recitaciéon posterior por parte
de los alumnos siguen siendo las formas fundamentales de instruccion.

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

© Se sigue evaluando la repeticion de contenidos, vocabularios, definiciones,
formulas, etc.

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

° L a ensefianza 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 desamolio de la ensefianza 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 ademas de los valores,
pero s6lo los morales y los politicos. Asi por ejempio encontramos que, con la
finalidad de encontrar posibles soluciones a la probiemitica educativa, a mediados
del siglo XX se desarrolié el del uctivista de ap | b do en
ia premisa de que las ideas que maneja e! que aprende son determmantes e
interaccionan dinamicamente para construir nuevos significados. De modo tal que,
el conocimiento esta determinado por las caracteristicas det sujeto y por las
caracteristicas de la propia realidad. En e! constructivismo convergen distintas

¥7 Ibid, 1989.
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aportaciones (piagetiana, cognitiva, vygotskiana, entre otras), sin embargo existen

cuestiones que no han sido todavia suficientemente exploradas.”™ Las

aportaciones del constructivismo se presentan a continuacion:

1. Posibilita una mejor integraciéon cognoscitiva de! conocimiento, al conectarse
éste con la experiencia del alumno, y al fortalecerse por la propia elaboracion
que implica el proceso de construccién.

2. Tiene mucha probabilidad de generar “motivacion intrinseca” por el saber, en el
placer de sentirse “autor” y en la satisfaccion de encontrar soluciones a los
problemas planteados. Para que esto sea asi, sin embargo. se requiere una
serie de condiciones.

3. Propicia una mayor eficacia del aprendizaje, en tanto cuanto se orienta hacia la
elaboracién y el pensamiento productivo, potenciando el desarrolio intelectual

de los sujetos.”

La teoria de Piaget es el punto de partida del constructivismo contemporaneo. Su
principal preocupacion son los procesos internos que tienen tugar en el sujeto. Por
esto, las condiciones externas al sujeto le parecen secundarias en el proceso de
construccion del mismo. '%.

La base del constructivismo coincide con los fundamentos de los movimientos de
renovacion educativa de los afios recientes yz que considera al estudiante como
centro de la ensefianza y como sujeto mentalmente activo en la adquisicion de
conocimiento. Y toma como objetivo prioritario poder potenciar sus capacidades
de pensamiento y de aprendizaje'®’En este sentido, tienen un gran valor las ideas
de los estudiantes, las cuales son entendidas como visiones alternativas y en
muchcs casos difieren de lo que la ciencia ptantea. Es asi como la investigacion
sobre cognicion del estudiante ha demostrado que los conocimientos conceptuales
previos del estudiante influyen en todos los aspectos del procesamiento de
informacion, desde la percepcion de las sefales en el medio ambiente, hasta su
atencion selectiva hacia estas claves, a su decodificacion y comprension para la
resolucién de problemas. '

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

‘"'Enlleellusonuugmarnulennwrumes a)la idad de una definicion precisa de la del
oonoeumnentoprcv:o mcomoun.lcon.cohen:mey b del I, b) la 4 ion de
lns di de ap dcla P ivista a las disti; L <) bos criteri
de spli i delos," i ivi al ambito escolar cotidiano, es decir, elpasodennospnnc-pm
g‘cnefllcslldlkﬂodcl i ydela ivid, d en el aula. CumeroM.thmonM, 1997,

Es necesario aclarar que o ivi enla pea €3 un ivi mas
enfocado en el afin de la i i que el constructivi: en la b
nnneamau:.u\g enla logia ed: iva se afana mis en potenciar la etaboracién y el

ivo. Estoes istico en el trabajo de Bruner. aprendizaje BIG (mas alth de la
mi‘omlacuon d.lda y WIG (sin mfomucaon dldn)
'%° El desarvolio actual del constructi is de ser itado de la expansion de ia tcoria piagetiana y
det desarrollo de las teorias cognitivas, es bié ia de los dela logi: iva.

%! Hernandez Pedro, 1997,
192 paul R. Pimrich, R. W. Marx y Robert A. Boyle, 1993.



que las viejas ideas se modifiquen hasta dar forma a los nuevos conceptos
aprendidos. Esto sucede asi 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 teorias, generalmente causales. Asi, las estructuras conceptuales gue
poseen los estudiantes no tienen un caracter exclusivamente descriptivo, sino
también explicativo. Cada una de las ideas que poseen los estudiantes esta
relaclonada de forma compleja con el resto de las ideas, componiendo un sistema
de cr esto es, una teoria. Estas teorias pueden ser
impilicitas (cuando no existe una conciencia de las mismas por parte del sujeto) o
explicitas (cuando el su;eto ha tomado conciencia de las mismas,
conceptualizandolas). Al organizarse en teorias, Nno necesariamente conscientes, y
por tanto, no necesariamente coherentes, las ideas previas resuitan especialmente
dificiles de cambiar ya que no pueden ser simplemente sustituidas por otras ideas,
sino que debe modificarse la teoria de la que forma parte. En otras palabras, de
acuerdo al modelo de cambio conceptual en el aprendizaje cognitivo,
aprender no es uni adquirir teorias nuevas, sino de cambiar
las exi tes para der a nuevas formas de explicacion.

Asi, el aprendizaje procede de la reestructuracion de las ideas anteriores.
Para que la reestructuracion se produzca y de lugar a una estructura
“auténticamente nueva” debe apoyarse en la experiencia anterior, que ha ido
acumulando pequefias alteraciones con respecto a la idea también anterior. El
desequilibrio o conflicto en teorias o conocimientos ocupa un lugar fundamental en
todas las explicaciones de! aprendizaje cognitivo.'”*Sin embargo existen diversos
tipos de conflictos que desempenan una funcion distinta en el aprendizaje de las
ciencias. Segun la clasificacion piagetiana, los conflictos mas simples y
probablemente los mas 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 prediccion erronea con respecto a un
fenomeno. Estos conflictos desempefian un papel limitado en el aprendizaje de la
ciencia y poseen una naturaleza fundamentalimente conceptual e incluso
epistemolégica. Al tratar de superar los conflictos, no se da enseguida un
aprendizaje, son muy escasas las ocasiones en que conducen a una integracion o
a una reestructuracion.'®Sin embargo, es poco o que se sabe sobre las
condiciones que determinan la solucion de los diversos conflictos cognitivos, los
datos provenientes de los estudios historicos y de las investigaciones
psicogenéticas muestran que la toma de conciencia a este respecto, es una
condicion necesaria para la superacion de un conflicto cognitivo. Dicho de otra
manera, el aprendizaje del conocimiento cientifico no es en absoluto un proceso
intuitivo o incidental, sino que debe ser algo el I, aunque
esto no resuelve todo el problema.

192 pozo,). 1, 1987,
194 Carey. 1985; en Pozo.J. I, 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 utiles para conceptuar el
aprendizaje del estudiante, pero su forma de actuar es fria y aislada, ya que
parece no describir adecuadamente el aprendizaje en el contexto del sailén de
clases. Esto es, dichos modelos cognitivos no explican adecuadamente porqué los
estudiantes que parecen tener el requisito conceptual previo para el conacimiento,
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 automatizaciéon, la
decodificacion y los procesos meta cognmvos y autoreguliatorios, aunque es muy
probable que los factores moti # y P & también jueguen un
papel importante '°*
Los modelos que se enfocan solamente en la cogniciéon tienden a evitar los
Hamados constructos incluyentes tales como las metas personales, intenciones,
propositos, expectativas o necesidades de un individuo.'™ Pero en el trabajo
real del aula los estudiantes adoptan diferentes metas y propositos para sus
trabajos escolares, su nivel de compromiso y deseo para persnstlr en la tarea de
aprendizaje va en funcion de sus creencias motivacionales. '’
La seleccion de una tarea, el nivel de compromiso o actividad en la tarea y el
deseo para persistir en ella son tres indicadores det comportamiento motivacional.
Esto unido a los m cognitivos daria como resultado un individuo que
aprende activamente, quien selectivamente atiende a la informacién implicita en el
aprendizaje escolar. Ademas activa conocimientos conceptuales previos, en este
caso el compromiso cognitivo en las tareas académicas podria ser un buen

9% ) modelo de i en cl ay

.pruldnu;c del sujeto, sino umcunenle mr\nr como csquuna grmenl que -yudc a comptenda los ptoee:os

que intervienen en el ap dela ia y, en un

conocimicnos complqos Son varios los probl s que <l ] dqa sin Iver, pero es Gtil p.r.
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conflictas surjan en los momentos adecuados y de l1a forma mas idénea para su mejor resolucion. Gamer, R.

1990.
'% Ibid, 1993.
‘“Pmlognrnlﬁnnc quicre la i6n de un propici mhmmmwuvmeal
en su d ion cognitiva y motivacional afecti y de
expectativas para que ¢l ap dizajc sea significati )demodoquemlosfem-lmctpraaa(‘mclunv-y
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representativo del comportamiento motivado. A pesar de esto ha habido poca
investigacion o desarrolo de teorias que intenten unir lo motivacional y lo
cognitivo.'™ Es por esto necesarioc empezar a construir las conexiones entre
ambos constructos. No obstante, hay hechos que se presentan cotidianamente en
el saiéon de clase que no ayudan a tal fin, un ejemplo de esto son las tareas
realizadas en el salon de clase las cuales a menudo no son claramente definidas
por lo que los estudiantes deben definirlas por si mismos, introduciendo sus
propias metas 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 ta misma manera otras tareas del salén 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 satisfactorio’'®. 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 influyen su la habilidad individual para reconocer un problema, definirio e

intentar resolverio.'"’

En necesario aclarar que el modelo estandar de cambio conceptual
individual asume que el cambio ontogénico en el aprendizaje de un individuo es
analogo a la naturaleza del cambio en los paradigmas cientificos que ha sido
propuesto por los filésofos de la ciencia. Sin embargo hay desacuerdo entre los
fildsofos, historiadores y socidlogos de la ciencia acerca de la naturaleza del
cambio en los paradigmas cientificos. Lamentablemente no se hace un analisis
profundo a este respecto, pero se sefialan dos aspectos relevantes para poder
comprender la finalidad del trabajo de los autores. En primera instancia hay un
desacuerdo acerca de ia naturaleza de los juicios y evaluaciones cientificas de los
diferentes paradigmas a lo largo de un continuo de lo racional (Qque es conducido
aisladamente por hallazgos l6gicos y cientificos, a lo que se le llama modelo frio) a
lo irracional (que es conducido por intereses personales, motivacion y procesos
socio histdricos, llamado modelo caliente, descritoc a menudo como una posicion
naturalista''') Segundo, hay un desacuerdo sobre si el contenido real de las
teorias o sélo el proceso de hacer investigacion cientifica (mcluyendo desarrollar

nuevas ideas y teorias) puede ser mejor descrito como le@ir

%% Winne, y Marx, 1989.
' La estructura y organizacion en general de las clases en el aula infl ian las pe i dclos
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Desde Kuhn (1962) ha habido algun acuerdo en cuanto a que el proceso de
investigacion cientifica esté influenciado por factores psicolégicos,
sociolégicos e histéricos, pero mas recientemente los sociélogos de la ciencia,
particularmente los constructivistas sociales ''> han argumentado que el contenido
sus(antlvo real de los modelos y teorias cientificas estan influenciados por

es ir les''*. En contraste otros filésofos de la ciencia como Thagard,
Cole y Latour (1987) encontraron que mientras que el proceso de la investigacion
cientifica podia ser influenciado por factores irracionales, el conocimiento central
de un area esta determinado por factores empiricos y I6gicos.

Basicamente el modelo de cambio conceptual individual estandar describe
el aprendizaje como la interaccion que tiene lugar entre las experiencias de un
individuo y sus concepciones e ideas actuales. £l proceso de aprender en un
modelo de cambio conceptual depende en gran medida de la integraciéon de las
concepciones del individuo con la nueva informacién. Si sabe un poco acerca
del tema de estudio, sera mas probable que la nueva informacidon sea combinada
mas faciimente 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 asimitacion. En donde
puede suceder que el individuo pudo desarroliar 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 acomodacidn.
Los procesos de asimilacion y acomodacion son guiados sobre todo por el
principio de equilibracion, por medio del cual los individuos buscan una
homeostssis relativamente estable entre las concepciones internas y la
informacién nueva en el medio ambiente.''*

Es claro que el proceso de acomodacion es critico para el desarrolio de la
comunidad estudiantil, pero sin este proceso de acomodacion habria poco
crecimiento conceptual. La primera condicion para que haya un cambio conceptual
es que exista una falta de satisfaccién con las concepciones actuales, asi el
individuo considerara un cambio en su punto de vista y por tanto de los
conocimientos que maneja. La segunda condicion es que ia nueva concepcion sea
inteligible. A fin de que un individuo considere esa nueva concepcion como mejor,
con respectoc a su concepcidn actual. La tercera condicidon es que el nuevo
concepto sea plausible. Finaimente, la cuarta condicién establece que el nuevo
concepto debe ser fructifero, esto es, debe tener poder explicativo y/o sugerir
nuevas areas para la investigacion.

La anterior descripcion para las cuatro condiciones necesarias para el cambio
conceptual provee un modelo interesante de como los que aprenden podrian
llegar a cambiar sus creencias acerca de las materias académicas, pero esto

12 {_atour, B, 1987,
Knorr-Cetina, 1981; en Pitrich, Marx y Boyle, 1993.

' Cole, S, 1992.
114 Chapman,1988; Piaget. 1985_ en Pitrich, Marx y Boyle, 1993,
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SO muy racional de cambio cognitivo. Brown, Bransford, Ferrara
y Campione » expresan que el aprendizaje académico es una cogniciéon “fria y
aislada™. Esto, de acuerdo a los autores, sugiere que los que aprenden se
comportan de manera muy semejante a los cientificos cuando no estan
satisfechos con una idea, entonces buscan otros constructos inteligibles,
plausibles y fructiferos con lo cual balancearan su modelo conceptual general. Sin
embargo existen razones tedricas y empiricas para creer que los aprendizajes
académicos no son frios y aislados.

A este respecto, hay evidencias empiricas que muestran que las creencias
motivacionales que mas influencia tienen en los estudiantes son las de auto
eficacia, las metas que elios tienen hacia el aprendlzaje pueden influenciar su
compromiso cognitivo en una tarea académica.’

Existe investigacion tedrica y empirica que sugiere que el aprendizaje
idual en los salones de clase no es aislado, sino que esta influenciado

indivi
por las interacciones de los compaferos y el maestro. Ademés de la

influencia de las creencias individuales.

La suposicion de que los estudiantes se aproximan a sus salones de clase para
aprender con una meta racional para dar sentido a la informaciéon recibida y
coordinarla con sus concepcnones prewas podria no ser del todo exacta. Los
estudiantes ti * muchas les en el cor > del salén de ¢l
ademas del! aprendizaje, | como h amigos, encontrar un novio o
novia, o impresionar a sus cologa " qulzﬁ umb“n agradar a sus padres, lo
cual puede variar el Ir los estudiantes podrian
adoptar diferentes orientacuomn con respecto a su aprendizaje.

A este respecto, en la ensefanza aprendizaje de las ciencias hay quienes creen
que la mayoria de los cientificos internalizan normas de la comunidad cientifica y
las toman como metas personales, pero es dudoso que los estudiantes en el salon
de clases sean miembros de una comunidad que opera con cierta meta de
entendimiento o que los estudiantes de manera individual intermalicen esta meta.
Reif y Larkin han argumentado que las metas individuales para la vida diaria
conducen a satisfacer una cierta explicacion y prediccion que les ayude a conducir
“una buena vida”., no estan buscando una explicacion optima ni la explicacion que
los cientificos tipicamente adoptan como metas para su trabajo. Dado que el salén

de clases podria no crear o respaldar una comunidad comprometida hacia el
ientifico puedes No ser tan aplicable asi

aprendizaje, la ]
> el ok para el bi P | hio on el salén de clases. De esta

forma se puede ver que hay ciertas limitaciones para la posibilidad de que exista

una teoria de cambio conceptual para explicar e! aprendizaje en los salones de

clase. De lo cual se ha mostrado que dos de los mas grandes problemas son la

falta de razonamiento tedrico acerca de la forma en que:

a) Las creencias motivacionales individuales acerca de si mismo influyen en e!

salén de clases, y

sustenta un

''* Brown, A.. Bransford, J, Ferrara y Campionc,J 1983
"¢ pintrich y Schrauben, 1992; en Pitrich, Marx y Boyle, 1993.
"7 Wentzel, 1991, Ibid. 1993.
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b) EI papel del individuo en una comunidad de aprendizaje resiste el cambio
conceptual instruccionalmente guiado.

Si los estudiantes quieren decodificar nuevos conceptos para hacer plausible la
nueva informaciéon adquirida, entonces tienen que usar varias estrategias
involucradas en los procesos cognitivos mas profundos como elaboracién de
mapas conceptuales, redes de trabajo, sintesis, ya que estas han facilitado la
decodificacion y el aprendizaje. De fa misma forma podrian activar y utilizar sus
conocimientos previos a fin de integrarlos con la nueva informacién de una manera
I6gica y coherente, en lugar de sélo separaria en pedazos para ser recordada.
También es necesario desarrollar la capacidad y la inquietud en los estudiantes de
identificar los problemas para posteriormente resolverlos.''"

Oftra estrategia cognitiva es e! 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 mas esfuerzo y
persistencia de parte de quien aprende, o cual puede convertir las estrategias en
un elemento de control. en tanto que los estudiantes se esfuerzan en resolver

tareas mas desafiantes.

En cuanto a las creencias motivacionales de los estudiantes, ya Piaget
habia hecho notar que la cognicion y el afecto eran inseparables y propuso que el
afecto (especificamente el interés por hacer o conocer algo) estaba relacionado
con el esfuerzo puesto en todas las acciones, incluyendo ia actividad cognitiva.
Existen otras creencias motivacionales que influirian en la calidad y la velocidad
cognitiva del estudiante, asi como las razones que tienen los estudiantes para
realizar una tarea (los componentes de valor que incluyen la orientacion de una
meta, su interés e importancia), y sus creencias acerca de su propia capacidad
para desempenar 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 saléon de
clases (ver cuadro 1). Es asi como, el estudio de los valores transmitidos a través
de la ensefianza en general cobran una amplia importancia.

Orientacion de metas y el cambio conceptual

Los estudiantes que adoptan una orientacion de dominio del conocimiento
se supone que se enfocan en el aprendizaje, entendimiento y dominio de ia tarea,
mientras que aquellos que adoptan una orientacion de desempefio se supone que
se enfocan s6lo en obtener una buena calificacion y ser mejores que los otros. A
este respecto Pintrich cita que ha habido un buen nimero de estudios que han
mostrado que estos dos diferentes tipos de orientacion 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 rmas profundo, enfocado para

1% Reif, F..y Larkin, J., 1991,
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lograr un cambio conceptual, es mas probable que procesen Ia informacion de tat
forma que aumente ia probabilidad para que el cambio conceptual ocurra.

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

Factores conceptuales Factores Factores cognitivos Condiciones para el
del salén de clases motivacionales cambio conceptual
Estructura de tareas Metas de dominio Atencién selectiva Faita de satisfaccion
Auténticas
Desafiantes
Creencias epistémicas Activacion del inteligibilidad

Conocimiento previo

Estructuras de

Autoridad
Seleccion optima Interés personal Plausibilidad
Desafio dptimo Proceso mas profundo
Elaboracién
Valor de utilidad Organizacion Utilidad
Estructuras de
Evaluacion
Basadas en el importancia Encontrar y solucionar
mejoramiento problemas
Errores como
positivos
Manejo de clase Auto-eficiencia
Uso del tiempo Evaluacion
Nomas para el metacognitiva y
compromiso control TES!S CON
Creencias de control FA‘.‘LA DE ORIGEN
Modelo de maestro Control voluntario y
Pensamiento regulaciéon
cientifico

Disposiciones
cientificas

Andamiaje del maestro
Cogniciéon
Motivaciéon
Tomado de P. R. Pintrich, R. W. Marx y R. A. Boyle, 1993.
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Reif y Larkin, Cole y Thagard''’ han sefialado que los cientificos tienen un cierto
nomero de metas operando mientras se encuentran involucrados en una
investigacion, aunque casi siempre tienen una meta definida con respecto al
fenédmeno que estan estudiando.

Parece haber varias dimensiones importantes en los salones de clases que
pueden influenciar la adopcién de una orientaciéon 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 ila vida exterior de la escuela, y por lo tanto la

trasciendan.

Si esto es cierto, entonces dicha tarea puede facilitar la adopcion de una
meta de dominio del conocimiento. Sin embargo, en la mayoria 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
motivacion 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 seleccién o controf
sobre sus actividades, o que disminuye la probabilidad de que una orientacion de
dominio de conocimiento sea desarroliada por parte de ellos
Finaimente, los procesos de evaluacién que se enfocan en la competencia, la
comparacion social y las recompensas externas pueden adoptar una sola
orientacion de desempefo de metas en donde el que aprende se enfoca en ser
mejor que los otros en lugar de esforzarse en adquirir una comprension mas
amplia y profunda dei contenido escolar. Lo cual también puede influir en la
naturaleza de! proceso cognitivo y potenciar el cambio conceptual.

Estas uniones entre contexto escolar, orientacion motivacional de metas y
cognicion sugieren que podria no ser suficiente que los maestros presentaran
nueva informacion y sélo con esto lograr un cambio conceptual formal, pero si que
crearia desequilibrio o faita de satisfaccion por parte de los estudiantes. Si los
maestros usan un modelo de cambio conceptual en la instruccidn escolar sin
cambiar las tareas tradicionales asi como la autoridad mal aplicada y ia evaluacion
del salon de clases, esto tenderia a minimizar ios intentos del maestro de tener a
los estudiantes comprometidos con el material de una manera profunda y
reflexiva. Asi, por ejemplo, una concepcion constructivista del aprendizaje y ia
ensefianza escolar se justifica si puede contribuir a resolver los problemas que se
observan en ei 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 practicos que surgen en la ensefianza.

Indiscutiblemente el cambio de las estructuras del salon de clases crea demandas
adicionales sobre el sistema de manejo de tareas y actividades diversas. Por
ejemplo, los métodos de descubrimiento e investigaciéon (los cuales son sugeridos
como formas potenciales para generar el cambio conceptual) a menudo necesitan
realizar tareas auténticas para lograr esta finalidad, asi como (a realizacion de

''? Reif 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 estan capacitados para resolver o
no le quieren dedicar el tiempo y esfuerzo necesarios.

Las tareas desafiantes y diferentes pueden generar ambigiuedad y un mayor
compromiso para maestros y estudiantes.

Por su parte, los estudiantes acostumbrados a las tareas que requieren
preferentemente un minimo compromiso, se resisten a los intentos de los

maestros para comprometerse en tareas mas ambiciosa.

McCaslin y Good'*’han argumentado que es importante desarrollar
sistemas de manejo con autoridad que puedan ayudar a los estudiantes a ser mas
activos, comprometidos en la resolucidon de problemas y con el aprendizaje
significativo. No comprometidos con el sistema autoritario actual que niega las
capacidades potenciales de! ser humano, lo cual genera entre otras cosas
pasividad y falta de libertad en muchos sentidos, asi como falta de seguridad en si
mismo. En resumen, los factores conceptuales de las tareas en el salén de clases,
estructuras de autoridad y evaluacidn mal enfocada o exagerada, pueden influir en
ia motivacion y cognicién de |os estudiantes. También pueden facilitar o negar el
potencial para el cambio conceptual ya que dichas metas de aprendizaje solo se
enfocan en si mismas.

A este respecto Kruglanski'?' ha sugerido que los individuos podrian tener
diferentes metas o motivaciones acerca del conocimiento como objeto, es decir, el
conocimiento epistémico. La mayoria del trabajo empirico que respalda dicho
conocimiento, de acuerdo a la teoria de Kruglanski, ha sido relacionado con los
aspectos socio cognitivos tales como el cambio de actitud hacia el aprendizaje, la
propia percepcion personal y creencias que se le atribuyen al proceso de
ensefianza aprendizaje. Sin embargo, el modelo supone que los individuos son
procesadores activos de informacion que desarrollan y prueban hipétesis acerca
del conocimiento de si mismos, de otra gente y del mundo social. Esta concepcion
es idéntica a la suposicion de la teoria del cambio conceptual, en donde los
individuos actuan como cientificos 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 desarrolio y prueba de hipétesis es una funcion de ambos procesos; el
cognitivo y el motivacional. Los factores cognitivos que influyen en la generacion y
prueba de hipdtesis son la disponibilidad y la accesibilidad al conocimiento.'?? 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 estan probando sus hipétesis todo el tiempo.

120 pgcCaslin, M, y Good, T, 1992.

121 Kruglanski, 1989; en Pitrich, Marx y Boyle, 1993,
122 | a disponibilidad se refierc a todas las posil a las que un indivi puede p ial
acceder. Accesibilidad se refiere a las de imi real 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
psicolégicos para el inicio, guia y cese del trabajo cognitivo involucrado en el
desarrolio y prueba de las hipétesis. Kruglanski usa la metafora de congelamiento
o descongelamiento de la cognicion para ilustrar la influencia potencial de las
motivaciones epistémicas. Congelar la cognicion se refiere al proceso en donde
los individuos no intentan desarrollar o probar nuevas ideas. El individuo
basicamente no busca nueva inforrmacion o desecha informacion relevante que
podria contradecir las creencias ya establecidas o fas estructuras de conocimiento
que son activadas en esa situacion. El descongelamiento se refiere a la busqueda
individual activa de nueva informacion, cuestionamiento de viejas creencias, uso
de nuevas hipdtesis e intentos de solucion de problemas o resolucién 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
informacion en los modelos de cambio conceptual.

La motivacion epistémica de busqueda de significado o de cercania al
conocimiento, se refiere a fos intentos de un individuo para obtener una respuesta
a una pregunta o resolucion para un problema, por lo tanto ilegan a estar en et
proceso de generacion de hipétesis y prueba de ellas. Cuando lo que se trata de
hacer es evitar la cercania antes mencionada, 10s individuos dilatan la resofuciéon
de un problema a favor de una continua busqueda de informacién y prueba de
hipdtesis.

Los individuos comunes podrian estar buscando una cercania no especifica, y de
este modo encontrar una respuesta cualquiera a su pregunta (tan rapido como sea
posible). En contraste a esto, los individuos que si estan buscando cercania
especifica con el conocimiento se comprometeran en actividades cognitivas hasta
que obtengan una respuesta satisfactoria. Kruglanski sefiala que la actividad
cognitiva no es solamente iniciada y concluida por estas motuvac-ones
epistémicas, sino que, cuando estan operando bajo una meta de es , el
procesamiento de informacion de un individuo sera guiado en ciertas direcciones
(lo deseable es que sea guiado hacia la respuesta especifica)'**

Ademas de estas dos formas entre la cercania y la especificidad de conocimiento,
Kruglanski también predice que el nivel de conocimiento puede influir en la
cogniciébn cuando es combinada con motivaciones epistémicas. Esto es, los
estudiantes que tienen bajo conocimiento previo en el érea y tienen una necesidad
de buscar cercania especifica se comprometerian en una intensa busqueda
cognitiva (descongelamineto) para dar una respuesta cuaiquiera, una vez hecho
esto, la actividad cognitiva estara concluida. De la misma manera, un estudiante

PO di: a h

i  antes i los
da de i #4n y prucba de hipétesis. Los individuos
i y de estc modo encontrar una respucsta

23 Cuando lo que se trata de hacer es evitar Ia
de un problema a favor de una « i

comunes podrian estar b una i
cualquiera a su pregum- (tan rapido como sea poslble) En contraste a esto, Ios mdlwduos que si estan
P con el en hasu que
una i . K lenal.queh ividad cognitiva no es sol v
luida con estas i i ,' €mi; lmoque ck e:u'n o b-;oun.meude
ificidad, L guudo en ciertas direcciones, lo deseable

es que sea guudo hacia la respuesu especifica. Kum 1990; Ibid, 1993.
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con un aito nivel de conocimiento en un drea que tiene la necesidad de buscar una
cercania no especifica, estaria comprometido de diferente manera en la
elaboraciéon posterior de actividad cognitiva porque ya tiene una respuesta basada
€en su conocimiento previo. Se debe sefialar que se mantiene la actividad cognitiva
hasta que una respuesta en particular sea encontrada. De acuerdo con esto, los
estudiantes con bajo conocimiento que estédn buscando cercania especifica
podrian comprometerse en una actividad mas extensa que los estudiantes con
bajo conocimiento que estén buscando cercania no especifica de conocimiento.

En el trabajo empirico Kruglanski ha demostrado que las cuatro diferentes
motivaciones epistémicas pueden ser activadas por ciertos elementos del entorno.
Por ejemplo al estabiecer un tiempo dado a una tarea, presiona la necesidad de
encontrar respuestas claras y definitivas que usuaimente conducen a la busqueda
de la cercania. Presiona también la probabilidad de estar equivocados en las
respuestas, asi como la evaluacion que se le dé a dicha tarea. La mayoria de las
actividades en los salones de clase tienen esos tipos de presion y los maestros
tienen aan la libertad de aumentar esa presiéon. Esto podria tender a crear s6lo la
necesidad de cercania al conocimiento con el consecuente decrecimiento en la
actividad cognitiva. De hecho, en la literatura de la educacion de la ciencia,
existe la evidencia de que en muchos de los laboratorios de esta érea son de
verificacion, no de sc ion de prob En sintesis, la organizacion del
saléon de clases y la naturaleza de muchas tareas académicas en el mismo, en el
mejor de los casos, alienta a los estudiantes sélo a resolverias, no a ir mas alla.
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 podrian conducir a una actividad que si garantice el
aprendizaje cognitivo.

Por todo lo antes expuesto, existe una necesidad de investigar los nexos
empiricos entre las metas de los estudiantes como son:. el dominio de la tarea a
realizar, metas de desempefio, objetivos epistémicos, la cognicion de los
estudiantes y el cambio conceptual. Cabe sefialar que Kruglanski considera que
los nexos entre las metas de dominio motivacional y la cognicidn de los
estudiantes no han sido bien documentadas, pero tampoco el nexo al cambio
conceptual real. '2*

Por lo que existe la necesidad de investigar sobre coHmo las diferentes variables
contextuales del saldon de clases moderan y condicionan ias relaciones entre las
metas propuestas y las alcanzadas, asi como su influencia el proceso de
cognicion 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

'3 Existe una amplia necesidad de examinar como otras metas podnm complementar, compensar o
Adk de que las metas epistémicas no

conflictuar con llsmeusdc‘ irio y de
hanndo das en j enel dclulondecl-:es,l:iquenoenidlros:le
metas cpistémi enlosmﬂosyslcs!jn das con los p de ap je en los

salones de clase.
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contextos del salon de clases, debido a esto es poco recomendable seguir a pie y
puntillas un programa de estudios sea el area que sea.

Asi, el conocimiento previo juega un rol paraddjico en el cambio conceptual, ya
que este puede impedir que se dé dicho cainbio si este conocimiento no es
veridico, pero es parte de una serie de creencias fuertemente sostenidas. El
conocimiento previo forma un marco referencial para juzgar la validez de la nueva
informacion 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 qQue
enfrentar en el salén de clase. Serda un ambiente reestructurado del saléon de
clases y escolar(con respecto al actual), el que muy probablemente facilitara que
se logre un verdadero cambio conceptual individual, y ayudaré a que se desarrolle
una comunidad de estudiantes verdaderamente motivados hacia el aprendizaje.'?®

En conclusion, los contextos de la escuela y de! salon de clases estan
disefiados y operan en tal forma que contradicen la manera en la que una
comunidad de estudiantes propositivos podria actuar. Existen abundantes
evidencias de que mucho de lo que sucede en la escuela es manejado por la
dad de m normas burocriiticas e institucionales mas que

U rias y utiles. Mucha literatura de investigacion

normas
educativa documenta y apoya esta realidad. Por lo que se seftala enfaticamente

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 pensantes que tengan una meta no solo cognltlv- sino también
personal para alcanzar mejores niveles de conocimiento.'

El cambio de actitudes ayudara al cambio de précticas educativas. Es
necesario establecer un ambiente escolar en donde se facilite la comunicacion
maestro-estudiantes, una commecta negociacion de objetivos de aprendizaje y de la
estructura de pamc:pactén de toda el aula de manera que sea posible explicar,
comunicar y negociar 9mﬁcados P bilidad y fijarse metas
personales y colectivas.'?’ La proposicién de modelos educativos accesibles, la
contextualizacion y uso de referentes adecuados; la reformulacion y reconversion

de demandas para el ajuste progresivo a las necesidades y posiilidades de los
estudiantes, en general el uso de puentes cognitivos; la seleccion, elaboracion y

12% pimrich, Marx y Boyle, 1993.
12¢ por otra parte, la pucsta en practica de la enscilanza dcbena partir de un saber, un saber hacer y de
actitudes construidas por el como de su i6n sobre los problemas relacionados con sus
propios modos de yconlas" liades de izaje del al Esdeclruenecpehlberunl
lmphucnon pa’sonnl por parte del profesorado en su prupno camblo y mejora p Lo que ica una
cierta porla Es el |maé-.a|voyl- mmuqu
se¢ auxilic de técnicas que le nmn para evaluar y planificar su que hacer d Asi como elab: los

y de este modo afromtar los retos de la

recursos i y que y scpan
E: bien la on di con los di con la finalidad de desarrollar

s v me
idades educativas que ademis de un aprendizaje pued. las
laciG ici ivay el 1 de los di; en las ividadcs de ap di

ivas, de
Hermandez Antonio, 1957.
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uso abierto de los mediadores del aprendizaje (materiales e mstrumentos) De esta
manera la accion educativa sera mas fluida y enriquecedora en general.’

Por esto, es necesario precisar que es lo que se quiere lograr con la
ensefianza académica de las disciplinas cientificas, ya que un conocimiento
escolar especifico ayudara a propiciar una cuftura cientifica escolar sin tantas
pretensiones de transmision de informacion cientifica académica como la que se
ha pretendido alcanzar hasta ahora. Lo que se trata de plantear, partiendo de una
posicion epistemolégica sobre el sentido del conocimiento, es si los fines de
formacion cientifica que se pretenden aicanzar pueden cumphrse con los actuales

hege

planteamientos curriculares, que perpetuan una P
1o que en la actualidad deberia tenderse por imiento cientifico.'”®

A este respecto, se tendrian que revisar la permanente insistencia en descartar el
conocimiento cotidiano por la accién del conocimiento académico. El conocimiento
cotidiano cumple un papel fundamental en la comprensiéon y accién de las
personas en contextos de actividad especificos, por tanto, no existe ninguna razén
para gastar esfuerzos y recursos educativos en anularo. Asi, Arnay sugiere que
no deberiamos seguir considerando al conocimiento cotidiano como sinénimo de
mal oonocumlento Mas auin, lo que se entiende como conocimiento escolar
ible y explicito con respecto al conocimiento

deberia ser
cotidiano. EI conocumoento escolar tendria que implicar al conocimiento cotidianc

para que los estudiantes tuvieran la oportunidad de hacer mas complejo su
pensamiento (el cua! mereceria llamarse conocimiento integral) a partir de un
conocimiento popular (conformado en su mayor parte por teorias implicitas)

E| proceso de adquisicion del conocimiento escolar, entre otros aspectos, deberia
enriquecer el campo de la experiencia de los estudiantes proponiendo

conocimientos especuﬁcos cuyos propésrtos y contenidos estuviesen adaptados a
ia necesidad de truir [ ibles de Ia realidad, y no solo

modelos cientificamente correctos.
Como consecuencia, se tendria que discutir acerca de l0s procesos y contenidos
de lo que se suele denominar conocimiento cientifico ya que en muchos casos es
dificiilmente compatible con el conocimiento escolar, dado que su enseflanza en
términos de transmisién de contenidos formales con que hoy se plantean desde e!
curriculum prescrito intenta trasiadar contenidos y procedimientos que tienen
sentido en unos contextos de actividad cientifica especifica pero no en
otros, como sucede en e ambito escolar. Motivo por el cual muchos contenidos
implicitos en los programas de estudio, procedimientos y fines se vuelven
imelevantes. En consecuencia, se puede expresar que estd por definirse mas
claramente el papel dei conocimiento cientifico en la escuela, o mas aun, si se

prefiere, no existe un conocimiento cientifico escolar especifico, o que significa
¥y queremos

que se deberia aclarar, entre otros aspectos que opciones podemos
adoptar Transmitir informacién cientifica, formar futuros cientificos,
pr idores de ci ia, © p criticas frente al desarrolio

P

131 Ibidem, 1997.
3 Amay, J, 1997.
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16gico.’° Dependiendo de la opcién que se tome los caminos a
aprendizaje de la ciencia puede variar

ientifico y t
seguir en la gpseﬁanza y el

sustanciaimente.'
A este respecto si se analiza los recientes problemas detectados en la ensefianza

de la ciencia se puede comprobar que muchos de ellos son motivados por las
dificultades encontradas cuando los estudiantes necesitan adoptar un marco
interpretativo cientifico en el anélisis de la realidad. La propuesta del cambio
conceptual, por ejemplo ha intentado cambiar los marcos de referencia de los
conceptos cotidianos por conceptos cientificos'’?, aunque en muy pocas
experiencias concretas los resultados han sido los esperados. Es posible que esto
tenga que ver con la poca importancia practica que hasta ahora se ha dado al
conocimiento cotidiano, al cual se le ha considerado, casi desde todas las
perspectivas comoc una fuente contaminadora en diferentes dominios de!
aprendizaje. ¢ No sera que al desconocer la importancia y potencia cognitiva del
conocimiento cotidiano, la ensefianza de la ciencia ha sobre valorado las
posibilidades reales de cambio conceptua! y de entendimiento entre conocimiento
cotidiano y cientifico?'??

De esta manera podemos observar que el conocimiento escolar logra modificar
muy poco al conocimiento natural y no logra aicanzar las metas del conocimiento
cientifico. Existe una cierta unanimidad entre los autores en sefialar que el
conocimiento cientifico tiene una cierta evoluciéon historica determninada, resuelve
determinado tipo de problemas, tiene métodos y procedimientos especificos, esta
basada en un determinado tipo de contenidos, forma parte de una estructura
especifica dentro de la division de trabajo, etc. Entonces lo que se enseiia en la
escuela es algo muy distinto. Continuamente se ha tratado de disfrazar la
complejidad del conocimiento cientifico haciendo una version escolar de él y no se
plantea como lo que es, es decir, con toda su extension y complejidad.

Se ha tratado de traducir o de adaptar dicho conocimiento para hacerio asequible
al estudiantado., o bien se ha tratado que ellos se adapten a o 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 de! sistema

idadcs de la iedad actual asi

130 A este respecto, en lo personal optaria por la Gltima opcion ya que las
lo requieren.
3! Arnay, José, 1997.

132 priver, 1989.
133 Losmllunend.ldosdehcrencnscpodnncorreglrcuandonoldanosaaenudchlsuquepunloln
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educativo, pero no si pre sirven porte que cualiﬂquo para una
comprension mas cientifica de nuestra realidad cotidiana.'

A pesar de esto, el curriculum escolar continda obedeciendo a una visién reducida
de las disciplinas. Cualquier intento por cambiar la rigidez conceptual y tematica
del curriculum es limitado (en la mayoria de los casos) Nadie ha podido trastocar
el orden de saberes establecidos, io cual continia siendo uno de los grandes
enigmas de la educacién contempordanea. El control institucional que, en mayor ©
menor medida, los gobiemos introducen en aspectos como el curriculum,
formacion del profesorado, financiamiento, etc., es una de las caracteristicas que
determinan los limites de la discusion sobre las posibilidades de cambio de la

realidad escolar.

134 A nuestra comp idi ha incorporado y asimilad hos asp que en ¢l passd
paric de la ciencia, sc ha apartsdo cada vez mis la ciencia del p La ci ha do con
dcmnslad- r-p:dezcomo para que el hombre de la c-llepued-mmpranded. El abismo que sc abre entre la
y el i ¥ €s una i dnmadcumdelulwmndnmemde-enel
llo de las iedad iales d. y sdlo di '
revoluch ios y de gran akh se podria a o. B 1987; 1bid,1997.
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3.1 importancia de ia Enseflanza de la Biologia

La enseifanza de la biologia en la escuela secundaria busca que los
estudiantes de este nivel educativo aprovechen el conocimiento bioldgico en su
beneficio y que esto en manera de lo posible trascienda el ambito personal y
escolar. Esto al tograrse ayudaria a incrementar su interés por la actividad
cientifica y el conocimiento del mundo vivo, a desarrollar y fortalecer las actitudes
de respeto y responsabilidad hacia la naturaleza y hacia si mismo.

Es bien claro que el logro de estos propdsitos implica una perspectiva diferente en
la metodologia de ensefianza, tratar de manera diferente y mas completa los
contenidos con la finalidad de aterrizar de manera mas provechosa para el alumno
los conocimientos adquiridos. Asi como el desarrollo de nuevas formas de
evaluacion. En este enfoque es fundamental la labor activa de los estudiantes para
poder ser participe de los procesos coghitivos que su formacion académica
implica. La figura del profesor debe también cambiar ya Qque se sugiere que
desarrolle mas un papel de facilitador del aprendizaje. El debe por tanto, expiorar y
aprovechar los conocimientos previos y las experiencias de los estudiantes. De
este modo, la ensefianza de {a biologia en la escuela secundaria exige que el
profesor investigue, recupere y aproveche los conocimientos que los estudiantes
han adquirido dentro y fuera del ambito escolar con la finalidad de replantearios en
un momento oportuno. Es también primordial reconocer los problemas detectados
durante el proceso de ensefianza-aprendizaje con el objetivo de ayudar a los
estudiantes en su aprendizaje oportuno. Esto ayudara en la busqueda de nuevas
rutas de evaluaciéon orientadas mas al aspecto cualitativo que cuantitativo, o que
brindara diversas oportunidades para evaluar diferentes aspectos, no sélo los
conceptos basicos. Se podran también evaluar habilidades, actitudes y
valores'*®

Esta nueva dimension formativa que se ha dado a la biologia pretende que
los estudiantes de dicho nivel adquieran una cultura cientifica basica que les
permita explicar o que sucede en su propio cuerpo y en su entormno, o que les
permitira actuar mas libre y eficientemente, a favor de su salud y de este modo
mejorar su calidad de vida. Esto se considera mas importante que hacer un
recuento memoristico de todos los tejidos y 6rganos que constituyen los diversos
aparatos y sistemas. En el mismo sentido, es también deseable que los alumnos
aprendan los grandes conceptos de la biologia, como son los asgciados con la
herencia, la biodiversidad y Ia salud, consumo de energia, etc..'*® en vez de
complejos términos cientificos sin lineas conceptuales definidas. Asi, las
habilidades que se desean fomentar a través de la ensefianza de |a biologia son la
observacién, actividad que involucra todos los sentidos y provee oportunidades
para conocer e indagar caracteristicas acerca de si mismos, asi como las de otros
seres vivos y el ambiente, tanto de forma directa e indirecta. La formulacién de
explicaciones personales permite a los estudiantes interactuar con los hechos que
les rodean y comparar Sus propias explicaciones con la ofrecida por la ciencia, con
lo que podran ampliar y en el mejor de los casos modificar sus propias

3% SEP, 2000.
3¢ Ibid, 2000.



explicaciones. Es muy importante la formulacién de explicaciones individuales en
la aproximacion al conocimiento cientifico, esto entre otras cosas enriquece la
visién del mundo vivo y el cambio conceptual.

El adquinr la capacidad de comparar las caracteristicas de los seres vivos, asi
como hechos y procesos bioloégicos del entorno, ideas y afirmaciones, facilita la
generalizacion del conocimiento. Asi por ejemplo, medir y calcular son formas de
comparacion basica, las que a través del estudio de la biologia pueden
desarrollarse. La habilidad que permite integrar la observacion y la comparacion
es la clasificacion, actividad muy provechosa ya que promueve el analisis, la
sintesis, la observacion de ideas y la elaboracion de conclusiones. Clasificar en el
ambito de la biologia es una de las principales habilidades del pensamiento ya que
fomenta la comprensién de jerarquias taxonémicas y los principios basicos de las
clasificaciones naturales de los seres vivos.

La formulacion de preguntas y conjeturas razonables a partir de la observacion de
un hecho o situacion de la 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
perscnal 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 comprension de sus causas y permite elaborar extrapolaciones y
predicciones. Desarrollar esta habilidad es fundamental para elaborar predicciones
importantes como la observacion de la salud y el mejoramiento ambiental.

La toma de decisiones responsables e informadas es indispensable para el
desarrollo pleno del adolescente en su vida diaria. Esto presupone la
manifestacion 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 informacion
es necesario para el aprendizaje, ya que es mediante la comunicacion y el didlogo
con los demas que los estudiantes pueden percatarse de lo que han aprendido, ©
bien, de lo que aun no han logrado comprender y en qué aspectos es necesario
profundizar. Construir visiones a largo plazo, es decir proyectar, para mejorar los
analisis de riesgo o costo-beneficio de decisiones que deban ser tomadas, asi
como para impulisar la participacion social.

De la misma manera, es posible fortalecer ciertos valores y actitudes a través del
estudio de la biologia en la escuela secundaria. Entre ellos se encuentra el respeto
a si mismo y a otros seres vivos, asi como sus manifestaciones sanas, al medio
ambiente. Con esto se fomentara la convivencia pacifica aunque se piense
distinto, evitando con esto la exclusion de miembros de la sociedad, incluso poder
desechar prejuicios e ideas sin fundamento.'’

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

#37 Ibidem, 2000.
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las instituciones educativas. A través de ella los estudiantes también aprenderan
cuales son sus derechos y obligaciones, ademas de fomentarles una voluntad
auténoma. Aceptarse y apreciarse a si mismos es basico para poder lograr el
desarrolio pleno como individuo, lo que otorga seguridad y favorece el
reconocimiento y la valoracion de la forma de pensar y de actuar propio. Esto
permite afrontar los desafios que la vida depara, aceptar errores, defectos y
cualidades propias y ajenas. Siendo un preambulo importante para fomentar el
amor por los demas seres vivos y |a 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
situacion de vida en la qQue se encuentra. Es indudable que para asegurar la
adquisicion de las caracteristicas antes descritas es meritorio ofrecer una
informacion y una formacion 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 formacion) manejar los contenidos basicos,
adquirir Y, fortalecer diversas habilidades o capacidades asi como valores y
actitudes’

la ciencia debe reflejar los valores

De este modo, la ensefanza de
cientificos ya que |a ciencia es algo mas que un cuerpo de conocimiento

i i

cumulativo. También es una actividad social que incorpora ciertos valores
humanos. Al -pmnder alguna &rea del conocimiento cientifico los
parte de su experiencia. Esto

estudiantes wrar
deberia ser no sélo una exigencia vacia puesta en papel, sino algo que

verdaderamente se continuara hasta lograr actitudes concretas y veridicas.

Para el logro de esta meta los maestros deben de esforzarse por dar la bienvenida
a la curiosidad, recompensar la creatividad y la inventiva. Fortalecer un espiritu de
sano cuestionamiento, evitar el dogmatismo, promover respuestas estéticas. '>°

La ensefanza de las ciencias en general, y de la biologia en particutar 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 ambito educativo como el nuestro, no permiten visualizar valor

aiguno aunque este sea evidente.

13% [ as capacidades a desarrollar o fortalecer en los di; dela

pcnsumcnlo mcnonal d-hgencm, lmpnrcuhd‘d mvenlgaclon, evnlulclén, flelhd.d para mlapreur

infor Facilidad de ilidad
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lograr obj y As{ como p Iu blig partidas. Adema de los
basi de la disciptina es io que el i Ia di i

cpisternologica, hlslonca. pedngog-ca. pslwloglca ¥ social del conocimicnto biologico, ya que con esto podra
construir ivas. SEP, 2000.
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lucién y la Genética.

3.2 importancia de la ] de la Ev

La biologia 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 evolucion en el estudio de la biologia. Sefialéo que
nada en biologia es comprensible si no es a la luz de ia genética, ya que ésta es el
nicleo explicativo de las ciencias bioldgicas.''Ella provee la infraestructura dentro
de la cual la diyersidad de la vida y sus procesos se pueden entender como un
todo intelectual”®*® Smocovitis por su parte sefialé que la biologia necesitaba un
lenguaje propio que le permitiera interpretar su objeto de estudio desde una vision
diferente a la que ofrecia el vitalismo y el mecanicismo’*'. Dos hechos fueron
importantes para el logro de tal fin: el desarrolio de un amplio interés en los
aspectos poblacionales de la evolucién por parte de algunos jévenes genetistas y
el hecho de que los naturali se perc ' de que ia interpretacion genetista
(basicamente la lograda gracias a los trabajos de Mendel) no se oponia a su
teoria. La biologia se convirtid entonces en una ciencia basada en la observacion
y la posterior experimentacion, adquiriendo entonces su estructura cientifica
sdlida, agrupando en consecuencia a las ciencias biologicas (desde los estudios
genéticos hasta los paleo antropolégicos)’*?

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

genética y la evolucion.

La ensefanza-aprendizaje de la biologia, como ya se menciond
anteriormente, es un tema de investigacion que a lo largo del siglo XX ha sido
estudiado con diferentes enfoques en diversos niveles educativos. Entre los
resultados encontrados, destacan aquelios problemas relacionados con la
ensefianza de las teorias evolutivas y los conceptos relacionados con ésta'®, 1o
que dificuita la interpretacion de los fenémenos bioldgicos de acuerdo con los
postulados fundamentales de la teoria evolutiva. Existen amplias dificultades por
parte de los estudiantes para establecer relaciones causales entre las diversas
facetas del pensamiento evolutivo.'*

A este respecto, incluso los estudiantes universitarios tienen una comprension
pobre de coéHmMo cambia una poblacion, del papel que juega la variacion y de la
evolucién como cambio poblacional, entre otros. '**Esto a pesar de que se sustenta
que el concepto de evolucién provee un marco tedrico bésico que unifica al
conocimiento bioldgico.

A este respecto, en estudios recientes en la carrera de biologia, en la Facuitad de
Ciencias de ia UNAM, se muestra que en repetidas ocasiones se han planteado
carencias, dificuitades y obstéculos importantes. Dichos problemas van desde o
meramente estructural, hasta la definicion del tipo de plan de estudios, asi como la

140 Ayala, Francisco, 1994.
14! Seocovitis, 1996

142 Mayr, E, 1982; Smocovitis, 1996

143 Guillén, F, 1998; Brumby, 1984, Sinchez Mora. 2000, Alucema Molina, 1996.
'““ Bishop, B. y Anderson, A, 1990,

143 Alucema Molina, 1996.
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delimitacion de los conocimientos cientificos que deben ser aprendidos.'*® Existe
también un alto indice de reprobacién por parte de los estudiantes. sobre todo en
materias como Quimica Organica, Bioquimica, Genética y Biologia Molecular.
Originandc con esto que la formacién de! bidiogo sea pobre y de baja calidad, que
haya serias deficiencias en el planteamiento de problemas y en el manejo de
conceptos basicos de las propias estructuras tedricas, lo que originara que los
estudiantes de biologia al egresar tengan una vision simplificada y poco clara. Que
incluso tiendan a reducir y deformar las problematicas tedricas complejas que
tendran que abordar en su practica profesional.

Asi, a pesar de que se cuenta con profesores capacitados los estudiantes no
aprenden lo que se les ensefia. Parece haber una diferencia importante entre e!
conocimiento ofrecido por el profesor y el conocimiento que el estudiante
construye a partir de la informacion recibida. Se ha planteado, incluso, que es
posible que exista una correlacion directa entre la experiencia del alumno y su
aprendizaje. Pero si en el ambito de la biologia, la evolucion es considerada como
el tema unificador, se esperaria entonces que en las diferentes materias que se
relacionan con ella, se encuentre presente este concepto, en las expiicaciones de
los fenémenos propios de cada una de eilas. De este modo, formarian ya parte
importante de ios conceptos que maneja el estudiante de esta area, pero tampoco

sucede asi.

Entonces cabe preguntarse ¢en qué medida los estudiantes udtilizan el
concepto de evolucidn en sus argumentaciones acerca de un tema biolégico
particular?'’. A este respecto se ha encontrado que No se manejan los conceptos
suficientes que expliquen el porqué de los fenémenos bioldgicos. Esto sucede
tanto en las explicaciones que tratan de describir los fenémenos a nivel celular (los
cuales incluyen cuestiones genéticas y moleculares) como a nive!l macromolecular.
Quedando las explicaciones a nivel descriptivo y estatico. Siendo escasos los
estudiantes que se refieren al proceso sefiatado en si.

En cuanto a las concepciones que los estudiantes manifiestan en e! salon de
clases y las explicaciones que construyen durante el proceso de ensefianza
aprendizaje, Campos, Alucema y Barahona, aportan evidencias de que los
estudiantes de licenciatura dejan fuera de sus explicaciones los aspectos
procesuales contenidos en la teoria evolutiva modemna.'*"Se han identificado un
alto nimero de explicaciones que tienen los estudiantes en cuanto a la evolucion,
{as cuales difieren del pensamiento cientifico actual.

Concretamente las evidencias encontradas indican que los estudiantes asimilan
poco contenido conceptual, aunque (o asimilado tiene un patrén logico importante.
Alucema sefiala que el concepto de evolucidn no constituye el nickeo organizador
de los temas evolutivos. Cummins por su parte reporta que los estudiantes no
utilizan la teoria evolutiva para razonar acerca de evidencias biolégicas.

i un pi b Ppi logico que tiene relacion con la seleccion de
de la propia ciencia que debe ser {io por los iali en el drea.

1% Lo antes
teorias y
Alucema Molina, 2000.
47 Alucema Molina, 1996.
14¥ Campos, Alucema y Barahona, 1999




Por tanto, la teoria evolutiva es de dificil abstracciéon y aprendizaje. Una posible
explicacion a dicha dificultad es el conflicto que genera en los estudiantes entre el
conocimiento cientifico y la religion. Aunque el conflicto entre religién y ciencia no
es el Unico, la oposicion a la teoria evolutiva original de Darwin, tiene relacién con
creencias seculares,'*’las cuales comprenden un conjunto de ideologias que
incluyen: a) ver cualquier grupo natura! caracterizado por caracteres estrictos e
invariables (esencialismo), b) ver los procesos naturales como fundamentalmente
mecanisticos y predecibies, c) ver los procesos naturales como dirigidos a una
meta (pensamiento teleoldgico)

Para comprender la teoria sintética de la evolucion, el estudiante debe tener una
base conceptual muy amplia en diversas disciplinas para lograr interpretar los
procesos evolutivos, asi como diferenciar las diversas argumentaciones que
subyacen en la interpretacién de estos procesos, lo cual es bastante complicado.
Esto significa que los estudiantes de nivel superior de estudios deben desarrollar
fa capacidad de aprender, construir y manejar el conocimiento desde la
perspectiva misma de la construccion del conocimiento biolégico
De acuerdo con Bachelard, no se trata de adquirir una cultura experimental, sinc
mas bien de cambiar la cultura experimental ya existente, de derribar los
obstaculos amontonados por la vida cotidiana.'’'Ya que la organizacion que toman
los conocimientos adquiridos como resultado del procesco de construccion del
conocimiento constituye una estructura conceptual que puede interpretarse como
la estructura psicolégica de un individuo que ha sido generada a partir de una
estructura logica, '>*formada por conceotosl 5que se conectan entre si mediante

relaciones légicas asociadas a un contenido.

Sanchez Mora, realizé su trabajo doctoral en la ensefianza de !a Teoria de
fa Evolucion a partir de las concepciones altemativas de los estudiantes.'**
En dicho trabajo discute con detalle cuestiones como; el origen de las ideas
alternativas sobre evolucion asi como las alternativas mas comunes sobre el
mismo tema y hace una clasificacion de ellas. Cita algunas estrategias didacticas
para la ensefianza de la teoria de la evolucion y discute acerca del papel de las
analogias en la ensefanza de la teoria de la evoluciéon para contribuir con esto al
cambio conceptual. Finalmente aclara que su postura inicial en la que fijaba como
meta educativa el rechazo por parte del alumno de sus concepciones altemativas,
que se consideraban erréneas o inferiores a las cientificas, debera modificarse
hacia una posicién mas realista en la que se busque que el estudiante sepa utilizar
variadas representaciones de los fenémenos naturales para enfrentar diferentes
tareas. Qué resulta practicamente imposible erradicar dichas concepciones,
incluso en los estudiantes de final de la carrera de biologia. Esto a su criterio, pone
en duda muchas aseveraciones tedricas sobre el aprendizaje de las ciencias en
general y sobre la teoria de la evolucion en particular. Sugiere que una meta

150

'*° Mayr, E. 1961: en Alucema Molina, 2000.

'*0 Hernanez, Ruiz y Alucema Molina 1993,

'*! Bachelard. Gasién, 1987.

132 Ausubel, 1973,

133 Novak y Gowin, 1984; Prawat, 1989, en Alucema, Molina, 2000.
1*4 Sanchez Mora, 2000.
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educativa deberia de ser que el estudiante logre diferenciar entre ias
explicaciones lamarckianas, ontogénicas, teleolégicas y darwinianas y que las
sepa discriminar en funcion del contexto. Asi mismo, que el objeto de la
enseflanza cientifica no es la erradicacién de las concepciones alternativas, sino
separar las distintas formas de conocimiento (intuitivo, erroneo y cientifico) y lograr
que los alumnos sepan en qué contexto son validas.'**Esto significa que formar
personas cientificamente cultas consiste en propiciar que utilicen significados
cientifcamente aceptados en el contexto adecuado y que tengan la capacidad de
discriminarlos de aquellos que la ciencia no acepta. Reconoce que aun falta
mucho para entender como se lieva a cabo la reestructuracion cognitiva. Que aun
se requiere investigar como ocurre en el aprendizaje de la ciencia en general y de

ia biologia en particular.

Guilién, por su parte, encontré confusiones en los estudiantes en cuanto a
conceptos clave de la evolucion y sugiere utilizar estrategias didacticas adecuadas
para lograr el cambio conceptual deseado.'**El mismo autor en su trabajo doctoral
enfocado en los programas de estudio de educacién secundaria en la materia de
biologia, abordd diversos aspectos relacionados con la ensefianza de ja biologia
en la escuela secundaria: los componentes epistemologicos, los aspectos
empiricos asociados al manejo de contenidos biolégicos en el aula y la
caracterizacion de los principales problemas que ha enfrentado ta ensefianza de la
biologia en este nivel. Y encontré que:

° Los eventos evolutivos se reconocen en los animales y en e/ hombre pero no en
las plantas

° Los estudiantes reconocen el cambio en los seres vivos a lo largo del tiempo

° La variacion ambiental se reconoce como un evento catastrofico

° Los estudiantes confunden términos como adaptacion, seleccion natural,

mutacién y variabilidad con sus acepciones seméanticas usadas en ambitos

cientificos

° El desempefio global de todos los grupos en general no alcanzaria una

calificacion aprobatoria en un sistema escolari

° Los estudiantes confunden por qué y co6mo ocurre la evolucion, en este ultimo

caso Sus respuestas son completamente incorrectas.

Cortés, analizando los planes y programas de estudio de la escuela
secundaria, de 1964 a 1993, encontrd que en la escuela secundaria se empezaron
a abordar los temas referente a la genética, en forma muy tardia. Pues no fue sino
hasta 1974'%, con el cambio de programas de estudio que se empezaron a tocar
conceptos muy basico de dicha area, antes s6lo se hacia de manera anecdética
citando ejemplos que tenian que ver mas con unh conocimiento cotidiano pero de

1*3 Esto implica un esfuerza extra por parte del para y evaluar dichas formas alternativas..
¥ para que uno de sus objetivos sca lograr que ¢l alumno contextualice sus ideas asi como el conociniento

cientifico.

V3¢ Guillén Rodriguez 1993 .

37 S6lo en el libro “Biologia Conternporinea™ 1972, del Dr. Enri Beltrin ya se di ian al temas a
este P de menos si i




muy bajo nivel descriptivo'®®. De 1975 a 1993, en los programas de estudio de
biologia se desarrollaron casi los mismos temas y conceptos en cuanto a genética,
sélo se busco la mejor manera de exponerios, haciendo énfasis en los procesos
que caracterizan la dinamica de los seres vivos. Pero la forma y la profundidad
con que se imparten los temas de genética en ia escuela secundaria no estan de
acuerdo con las necesidades y capacidades del alumno de este nivel, ya que la
mayoria de los conceptos cientificos que integran los programas de estudio,
frecuentemente son definiciones que solo tienen sentido en el ambito de
investigacion de la disciplina, pero fuera de este, dificimente lo tiene. Por tanto, es
necesario definir de manera mas 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 €l como ser vivo. A traves de
los programas de estudio disefiados para la escuela secundaria, debido a su
rigidez, no es posible dar a conocer el maravilloso mundo bioldgico y su diversidad
existente, ni la importancia y aplicabilidad que tiene dicho conocimiento en ia

compleja sociedad actual.

Los problemas presentes en la ensefianza de la genética y el pensamiento
evolutivo no son un fenémeno aislado, ya que numerosos estudios, incluso en los
paises del primer mundo, han demostrado que en diferentes medios escolares y
sociales, lo gue ios estudiantes aprenden es también muy poco y en ocasiones es
equivocado'®®. Entre los temas especialmente dificiles para los alumnos de
secundaria, se encuentra la genética y los mecanismos de la evolucién. La
terminologia cientifica, entre otras cosas, dificulta su comprension, sobre todo si
se trata de un publico no especializado. Aqui io recomendable seria buscar
estrategias de enseilanza adecuadas que facilten la comprension de dichos
temas y tomar muy en cuenta esto para el disefio de materiales educativos de ese
nivel educativo. Driver, dice al respecto que es importante que el estudiante disefie
y decida que aparatos utilizar. La realizacion de actividades de este tipo estimulara
su creatividad y la_imaginaciéon para que no se conciba a la ciencia como un
producto acabado.'®® 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 €l le interesa realizar.

Por otra parte, @es muy importante reconocer que en Meéxico no estan
relacionadas las instituciones de investigacion cientifica con las de ensefianza de
la misma éarea, y en caso de haber alguna, es muy deficiente en la mayoria de los
casos. Es decir no se hace la investigacion debida ni suficiente para lograr un

158 para tratar de describir como cra que las risti éticas se de padres s hijos s¢
b 1 i comeo: “hijo de tigre, pintito™ & “de tal palo, tal astilla™.
1*° Acerca delos p de aprendizaje de la ciencia ya se ha li. en ia parte

correspondiente a: Importancia de la enscilanza de la ciencia. ”
%0 E< necesario reflexionar sobre esto, ya que para que un estudiante decida que aparatos va a utilizar necesita

estar primera bien informado acerca de los elementos basicos gue conformnan la disciplina que eﬂudura, por
tanto, un estudiante que realiza apenas su primer con el i cientifico serd muy dificil que
esté preparado para tomar tal decision.
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cambio positivo real. Es necesario reconocer que la investigacion a este respecto
esta compuesta por varios pasos, entre elios el estudio de la problemaética
educativa, el establecimiento de las posibles estrategias pedagdgicas y
curriculares necesarias para mejorar la enseflanza-aprendizaje de las ciencias. Y
finaimente la aplicacion de todo esto, pero en la gran mayoria de los casos esto no
se lleva a cabo debido a mditiples 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 preparacion de los propios
maestros.

Por ejemplo la Facultad de Ciencias fue instituida en 1939 y no fue sinc hasta el
afio de 1996, con el cambio de plan de estudios en el nivel licenciatura, que se le
dio la orientacion hacia la formacion educativa, pero s6fo minimamente, pues es
bajisimo el porcentaje de materias que se imparten con este fin. Siendo que la
gran mayoria de bidlogos, en al menos una parte de su desempefio laboral, se
han dedicado a impartir clases ya sea en el nivel medio, medio superior de
ensefanza o bien en la misma facultad.’®' -

Otro ejemplo es la Escuela Normal Superior donde se preparan los profesores
para impartir asignaturas de ciencias naturales y biologia, quimica, fisica y
matematicas, que no estan vinculados con la investigacién cientifica, con los
investigadores y al parecer muy poco con la pedagogica. Los hechos lo confirman.
Entonces, ¢ qué clase de ciencia se estd aprendiendo y como es que se espera
que los futuros maestros estén capacitados para preparar a las generaciones cada
vez mas exigentes de estudiantes?

A partir de investigaciones en el dltimo cuarto del siglo XX en educacion basica'®?
se formaron dos vertientes, en una de las cuales se propone se ensefien los
temas sobre evolucion hasta el nivel preparatoria ya que hasta entonces el alumno
manejara los elementos necesarios para la integracién del conocimiento
evolutivo.'” Otra proposicion es la de Deadman y Kelly, Engel y Wood, que
proponen, por el contrario, la necesidad de impartir temas evolutivos en los niveles
basicos de ensefianza, pero implementando estrategias para impartirios de
manera mas efectiva. Engel y Wood'® indican que los alumnos de 11 afios ya
poseen una fuente importante de conocimientos sobre el tema de evolucion,
adquiridos de manera no formal de educacién, en la mayoria de los casos, y
sefialan como un verdadero problema el hecho de que los alumnos no tengan una
formacion de este tipo sino hasta preparatoria. Ya que esto ayudara a que
continben con las ideas equivocadas acerca de conceptos relacionados con este
tema. Guillén a este respecto dice que aparentemente una parte significativa de
los conceptos biclégicos esenciales tienen una forma intuitiva en el pensamiento
de los estudianies, pero que algunos de estos conceptos pueden permanecer
mucho tiempo y afectar a la comprension de contenidos bioldgicos que se
presentan en la escuela. Este es unc de los motivos mas importantes por lo que
se deben de incluir temas evolutivos en los cursos iniciales de ciencias naturales y

¢! Conés Mirandas, 1998.
12 Brumby, 1979; Bishop y Anderson, 1990.
163 Shayer, 1974; en Guillén, 1998.

%4 Engel. Ey Wood, 1985,

68



biologia. Con el resultado de los estudios antes presentados y muchos mas, que
van desde las etapas basicas de estudio, como los presentados por Driver
dedicados a nifios inciuso de jardin de nifios, 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 enseﬂanza
especifica y formal conocen la palabra gen y menos frect t te la p
cromosoma, sin embargo parecen entender poco acerca de la naturaleza y funcion
los cromosomas sean

de los mismos. No se reconoce que los genes y
biolégicamente basicos para la transmision de la herencia.. Todo lo antes e>_<puesto

lleva a reflexionar en la importancia que tiene el conocimiento de ia genética y la
evolucidén para explicar correctamente nuestro origen como Sseres Vivos Yy
humanos, y lo importante que debe ser, por tanto dar las herramientas suficientes
para poder comprenderio, desarrollando las estrategias diddacticas que faciliten
dicha tarea desde el nivel basico de estudios. Y mas aan, con la formacién de un
criterio cientifico poder formar las redes de comunicacion necesarias para que el
ser humano aprenda a cuidar mejor nuestro mundo y los seres que en &l habitan.
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la S daria Mexi

4. Fundacién y Desarvollo de ia E:

Este apartado se desarrolla con la finalidad de conocer los objetivos que
guiaron la creacidon de la escuela secundaria y los valores sociales, politicos,
filoséficos y educativos considerados importantes en las diferentes etapas que ha
vivido esta institucion:

En el ambito mundial de 1900 a 1925 muchos paises sufrieron serios
desajustes en su estructura como resultado de la Primera Guerra Mundial. Hubo
transformaciones en diferentes areas: politica, econémica, cientifica y técnica.
Esto recayo también en la cultura, con lo cual se exigieron cambios en el sistema
educativo. De esta manera se dieron transformaciones tendientes a independizar
la educacion secundaria de las instituciones de las cuales dependia con el fin de
darle un contenido mas educativo y menos instructivo.'®® Esto se presenté en
Francia, Inglaterra y Alemania, pero tuvo resonancia en otros paises como el
nuestro. En México, la escuela secundaria como configuracién social ha
atravesado por diversos procesos significativos, influidos por la importancia que se
le ha dado en diferentes momentos politicos, como por el valor creciente que este
nivel escolar fue adquiriendo para la poblacién al paso del tiempo'%®
Asi, la escuela secundaria nace ligada a la preparatoria ya que a principios del
siglo XX en el esquema educativo sdlo figuraban la escuela primaria dividida en
elemental y superior, después la educacion preparatoria la cuai constaba de cinco
anos de preparacion. Es preciso recordar que en ese tiempo el pais presentaba un
alto grado de analfabetismo y baja escolaridad. Poder estudiar la escuela
preparatoria era privilegio sélo de unos cuanios. El movimiento revolucionario fue
decisivo ya que orilid a cuestionar la funcion social de la preparatoria y su relacion
con la primaria, asi como la utilidad de su formacion y su extensiéon a la clase
pobre de la poblacion. De esta manera, en 1915 se realizé el Congreso
Pedagodgico Estatal de Veracruz con el objetivo de vincular la preparacion primaria
superior con la preparatoria. Entonces se propuso un nivel educativo que
funcionara como puente entre primaria y secundaria, con el propdsito de “hacer
accesible la secundaria * ya que esto era el comienzo de la popularizacion de la
ensefianza o su socializacion, lo que se lograria pienamente cuando la escuela
hubiese llegado a todas las clases sociales y hubé fecho las nec
de la vida contemporéanea'®. No hubo una extensién a nivel nacional de esta
propuesta, pero permitio que antes de la creacion formatl de la escuela secundaria,
funcionaran varias “secundarias reformadoras” en e estado de Veracruz.

Debido a que “el pais requeria la urgente utilizecion de las actividades de sus
ciudadanos, no podian encerrarios en las aulas largos afios ( el promedio de vida
en ese entonces era de 40 afios), los hombres debian rendir los frutos de sus
energias, entonces era necesario utilizarios desde temprano™'®®. Debido a estos

lidad, mas quc en la informacion

l"l.'.sdeclr, par-edualrmnsenll- ion y fc son de la per
clasica o ", Sol. Fernando,198).

!** Sandoval Flores, 1998,

'“” Meneses Morales, 1986,

14% Ibid, 1986.
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requerimientos, el plan de estudios de preparatoria se redujo a cuatro afios en
1915, ya que esto les permitiria 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
planteé ante la Camara de Diputados ese mismo afio 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 educacion qQue preparara para las
profesiones. Asi, Moisés Saenz, introdujo en 1918 una modalidad a través de la
cual dividia el nivel de la preparatoria con o cual la escuela preparatoria
preparaba para la vida y para las profesiones, con o que adquiria una doble
condicién: propedéutica y terminal.'®’El problema que persistia era que de
acuerdo a la realidad nacional, eran escasas las personas que contaban con los
medios econémicos para acceder a ellas, por io que habia muy pocas escueias
(una por cada millén de habitantes), ademas de estar concentradas en ias grandes
ciudades. La creacion formal de la secundaria se dio en medio de discusiones,

algunas de las cuales adn siguen discutiéndose:

Era necesario preparar a los jévenes para incorporarse al mundo del trabajo
e Era necesario extender este nivel escolar a una poblacién mas amplia
Debia vincular a la primaria con la preparatoria, ya que se reconocia que

L ]
existia un abismo entre ambos niveles

Asi, la idea de un nivel educativo secundario que favoreciera una opcidn
educativa menos elitista y mas 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 ngldos ya
que tendia al orden légico de las ci ias sin on las dife

idad: de los educandos (lo que parece

individuales, habilidad }'4
perdurar hasta nuestros dias) Parecia que el objetivo principal era preparar

hombres cultos, por tanto no se tomaban en cuenta las cuestiones pedagogicas y

psicolégicas, lo que origind que No se preparara a las nuevas oenemcoones para

su desempefio eficaz en la vida ial y (yo afiadiria) &

De acuerdo con Solana, la cultura se aprocnaba en ese momento como una

simple habilidad para poder reproducir h no crearios,

como sucede hasta hoy en buena medida en la educacion.

Al iniciar la década de los 20°s no existe aun una escuela propia para los

adolescentes que ayude a conducir a su integracion personal y social con métodos
pobres y

pedagogicos apropiados. Los resultados en materia educativa eran
desoladores, a este respecto Gonzalez Garza denuncié los problemas que a su

juicio obstaculizaban la iabor educativa en México:

I sc impartirian en el segundo y tercer aho cursos opuuvos de
dlverns.ycnelwmo ias Que prep. para las p1

1% Junto con las ias de
7 ico para n

P
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1) El abandono y faita de respeto de la clase indigena. La concentracion de
privilegios y riqueza por parte de la clase alta, daban como resultado que e! 85%
de la poblacion viviera casi en la miseria, siendo expiotados y mantenidos en la

mas absoluta ignorancia.
2) El radicalismo, ya fuera conservador, reaccionario o liberal dafio la educacion.
Radicalismo Conservador: el dogmatismo y la inmoralidad de la iglesia tuvieron

repercusion en los movimientos sociales. Su extremismo infundié en la educacion
el espiritu medieval orientado a la teologia menospreciando la razon, el cuerpo y la

vida sentimental.

El liberalismo: hizo del cultivo de ia 6n el uni ideal ed tivo, dejando
fuera las demas caracteristicas tan apreciadas del ser humano (esto aun no ha

sido superado)

3) La implantacion en las escuelas secundarias del positivismo, orientado a
instruir al hombre por medio de las ciencias. De esta manera, todas las
materias |mParﬁdas en la escuela ensefiaban a aprovechar exclusivamente la
inteligencia. Se creia Qqulvocadamom que ia ciencia era la anica que
protegeria a la h de o sus males. En consecuencia se
suprimieron los programas de humanidades y la religion sin importar el vacio que
esto produciria (las consecuencias de esta decisién las estamos padeciendo hoy)
El! positivismo de Comte y el evolucionismo de Spencer alentaron sélo al
aspecto informativo de la educacion y negligencia o negacién del P
afectivo y volitivo. Confundiéndose la instruccion con la educacion.

Gonzélez Garza expresd con respecto a estos programas de estudio: “Tal
edL ir y fragmentads de las escuelas secundarias Yy

profesuonales preparan ma! para satisfacer las exigencias de una vida
verdaderamente civilizada y activa. La Unica luz que proyecta en nuestro sendero
es el principio evolucionista de la supervivencia del més apto las pocas armas
que nos ayudan a esgrimir son las adecuadas solo para la fucha agresiva y de
exclusiéon, no para la tarea pacifica y de cooperacion. E! individualismo que
se asimila en las escuelas secundarias no es aquel lieno de salud, lleno del
progreso individual paralelo siempre al progreso colectivo™

De este tipo de educacion se derivan conceptos erroneos sobre el valor del
hombre y la cultura.’”’

4) La educacion nacional desatiende los intereses generales de la poblacion, ya
que no establece escuelas de artes y oficios, industriales, politécnicas,
comerciales, agricolas, etc. de acuerdo a las circunstancias de cada region.

'™ Meneses Morales, 1986.
171 “Ej h no es ble por la eficiencia p I, Is probidad de casi ¥ los servicios presiados a la

comunidad, sino por la fortuna yia i
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5) La falta de método en el proceso ensefianza-aprendizaje.

6) La falta de maestros idéneos y competentes dificulta la tarea verdaderamente
educativa. La dignidad del magisterio no esta a la altura del importantisimo

servicio que presta a la sociedad.

Del grupo de intelectual que se formé durante el periodo porfirista se
distinguié Justo_Sierra. Este grupo constituy® una corriente nacionalista con un
enfoque social.'”® Dicha corriente de pensamiento fue continuada en cierta forma
por José Vasconcelos, Rafael Ramirez y Moisés Saenz. Fue este ditimo quién

hizo la propuesta de creacion de la escuela secundaria.
Al sobrevenir la paz en nuestro pais, Vasconcelos afronté el problema de la

ensefianza. Envié a las zonas rurales una legién de maestros misioneros, creando
asi las misiones culturales, las cuales estaban formadas por expertos en distintas
areas, declard la guerra al analfabetismo, fomentd la ensefianza técnica, promovié
el muralismo, sembro los ingredientes de nuestra nacionalidad elaborando un
modelo humanista. Establecio la revista E/ Maestro, para Vasconcelos la creacién
de la SEP constituyd la oportunidad de erigir la nacionalidad mexicana sobre
bases culturales que dieran cierta identidad homogénea a todos los habitantes.'”*

La Escuela Secundaria nace tratando de estar acorde con el sentido
democratico, popular y nacionalista de la Revolucién.'”® Con esta finalidad se
fundamenta en tres principios:

1. Preparar para la vida ciudadana
2. Propiciar la participacién en la produccion y en el disfrute de las riquezas

3. Cuiltivar la personalidad independiente y libre

La Revolucion Mexicana trato de transformar el medio social en la misma direccion
de la ensefianza, esto es, a favor del pueblo y solucionar los grandes problemas
nacionales, los principios mas importantes sobre los que se fundamentaron los

cambios sugeridos fueron:

'7* Gonzalez Garza sefiala que “Por la naturalcza misma de las cosas, ¢l tono general de 1a educacion en

México debe ser no sino p1 .
172 susto Sierra visitd pa y delined una ped ia social ord da y dirigida por ¢} Estado,
reitero la di ia entre la i o Ia ed 3 de sub in idad de educar a la mujer.
Sierra restablecio también la Universidad de México con agr i or H de insti d y de
investigacion, los que fueron i dos de forma nega al inici la ! N

Morales E, 1996.
74 Ibid, 1996.
) ial ida del b yaesp del

175 « Alcjada ya del
POSitivismo™, para dar cauce a su propia historia se asicnta en la doctrina de la Revolucion.
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1) El nacionalismo. La educacién deberia ser esencialmente nacionalista y deberia
dotar a la juventud de un caracter propio que seria esencialmente mexicano.

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

3) El pragmatismo. La escuela deberia ser practica en sus fines. Los educadores
debian de fomentar en sus alumnos el espiritu practico, es decir, la escuela debia
de ensefiar a adquirir conductas encaminadas a buscar siempre soluciones
practicas.

4) La escuela debia fomentar e! espiritu de tolerancia (suprema ley del liberalismo)
y crear generaciones de ciudadanos democraticos y refiexivos.

5) Era preciso despertar en los alumnos el iritu de i6n, de movi e
iniciativa. Se les infundira él deber de trabajar, de emprender, de investigar, de
arriesgar para engrandecer a México, haciéndolo rico por la riqueza de sus hijos.

€) Las asignaturas de los cursos deberian de tratarse en la forma objetiva y
concreta de la ensefianza modema, en busca siempre de la explicacion de hechos

y fenédmenos.

No se pretendié introducir nuevos cursos en los programas, sino sdlo
modificar la orientacion de los ya existentes. En cuanto a la cuestion pedagogica
se pensaba que toda ensefianza deberia comenzar por o mas inteligible para el
educando (es decir, ir de lo concreto a o abstracto)

Los fines de la ensefianza no deberian limitarse a cultivar la inteligencia, también

se deberian cultivar el caracter y la observaciéon.

Una problematica importante que se presentaba en esta época era la influencia

religiosa en la enseffanza escolarizada. A este respecto Machorro Narvaéz, entre

otros, reprueba la labor que izan los ¢ tros catdlicos, los culpa “de dlv-dlr el
, Cuya unién era el gran problema nacional®.'

alma mexicana en dos
Por otra parte, en 1920 hubo un desajuste en la estructura social intema y e:gterna

de la escuela secundaria. La problemadtica externa fue consecuencia de la Primera
Guerra Mundial y la problematica interna provino de la Revolucion Mexicane, en
donde el problema central era la reconstruccion nacional.

La constitucion politica vigente abordé e! problema de la educacion del pueblo y
restablecio a la Secretaria de Educacion Publica (S.E.P) para dar carécter
nacional a la ensefianza con la directriz de su propia filosofia.

La orientacion que se le dio entonces a la escuela secundaria fue la implicita en la
pedagogia alemana y los postulados democrthcos de la pod-gogfa
estadounidense, tratando de ajustar esto a las nec y D nes
populares que México presentaba en ese momento.

176 Machorro Narvaéz P., 1916; en Mcneses Morales E, 1986,
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La_Escuela Secundaria Mexicana se fundé oficialmente en 1925 por
decreto'”” del presidente Plutarco Elias Calles, para responder a las necesidades
educativas del nuevo orden social. Antes que esto sucediera, la escuela
secundaria habia dependido por algiun tiempo de la Universidad Nacional de
Meéxico. Sus dirigentes al enterarse de la finalidad que se perseguia 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
dividid en 1923 los estudios de la escuela preparatoria en dos ciclos formando el
ciclo de la escuela secundaria cuya duracion era de tres afios y el ciclo de la
escuela preparatoria con uno o dos aflos de duracién, 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 demas

Formar habitos de cohesidn y cooperaciéon social

Ofrecer a todos una gran diversidad de actividades, ejercicios y ensefianzas, a
fin de que cada cual descubriera una vocacién y pudiera dedicarse a

cultivaria'™®

Una estrategia similar se tomo en la Escuela Normal, en donde también se separd
el ciclo de educacidén secundaria del superior. Todo esto con la intencién de
brindar una respuesta acorde a las necesidades sociales del pais. A pesar de
fodo, durante el gobierno callista la secundaria se legitimé como un ciclo
especifico, dependiendo directamente de la Secretaria de Educacion Publica.

Se cred también el Departamento de Educacion Secundaria la que atenderia
todos los problemas relacionados con este ciclo.

Dos decretos presidenciales posteriores consolidaron la organizacién de las
secundarias federales ya que crearon dos planteles educativos y dieron vida
independiente y personalidad propia al #lamado cicio secundaric de (a Escuela
Nacional Preparatoria. Con esto se trataba de asegurar que mayores capas de la
pobilacion se prepararan en menor tiempo del que implicaba la preparatoria, 1o que
favoreceria e hecho de contar con mano de obra productiva mas
preparada, sin perder la posibilidad de continuar con una formacion profesional.

Asi fue como la Universidad perdid un drea de influencia sobre el sistema

educativo.

Por otra parte, las escuelas secundarias del sistema oficial, como las
particulares no estaban previstas en las normas del Articulo 3° Constitucional, ya
que habian sido creadas después de que éste fuera reformado y funcionaban
solamente conforme al Decreto que determind su creacion. En consecuencia
muchas secundarias particulares taban admini por elementos religiosos

daria es equivak enp v

' Decreto Presidencial N° 1848 quc sehals que la
sanci at ciclo 30 de la prep iaydelia
17" Meneses Morales E, 1986,
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con sélo algunos rasgos académicos, a pesar de que en 1917 se elabord una
Constitucion en la que la educaciéon se declard laica y la ensefianza primaria,
gratuita y obligatoria con lo que la presion para cursar estudios pos primarios
aumentd. La elaboracion de los primeros programas de estudio se retardd, ya que
para finales de 1929 aun faltaban los de algunas materias. Se hizo énfasis en que
los programas deberian de subordinarse a los objetivos del ciclo, ser dtiles y
aplicables, ademas de resaltar la importancia de la socializacion por medio de la
educacion.

En 1931 el secretario de Educacién Publica Narciso Bassols cambi6 el decreto de
1926. E! nuevo Decreto hacia extensivo el caracter laico de las primarias a las
secundarias particulares. Con este documento se impuso laicidaed absoiuta y
vigilancia oficial a las escuelas secundarias privadas, con la correspondiente
exclusion de los elementos eclesidsticos, simbolos, imagenes y ensefianza
religiosa. Como consecuencia a este Decreto, e! arzobispo de México ordend de
inmediato a los padres de familia que dejaran de enviar a sus hijos a los planteles
laicos, pero la escuela secundaria ya se habia hecho necesaria y ho sufrid6 muchas
deserciones. De igual manera la Union de Padres de Familia protestd, pero el
regiamento siguié firme. Algunas secundarias privadas cerraron sus aulas y otras
se incorporaron al reglamento. Para 1930 funcionaban siete escuelas secundarias
con una inscripcion de 5,500 alumnos. La SEP tratd, con apoyo de otros paises,
darle una finalidad netamente social a este nivel de ensefianza, de esta manera se

dieron cuatro orientaciones para basar dicha labor:

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

2. Estudio de los programas y métodos de ensefianza de tal manera que el estudio
de la técnica de clase se intensificara. Se formé entonces un colegio de maestros
que tenian por objeto el estudio sistematico de los programas de ensefianza de las

escuelas secundarias.

3. Se buscd que los directores tuvieran un reglamento interno que precisara sus
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 estudié un proyecto de escalafon para este nivel.

En 1931 se crearon mas escueilas secundarias en diferentes estados de la
Republica asi como escuelas particulares del mismo nivel, llegando a cobrar una
amplia importancia en la educacion nacional. Asi, desde el 1° de Enero de 1932, la
Direccién de Escueilas Secundarias se convirti6 en Departamento.

Desde finales de la década de los aflos 20 se estudiaron los

vocacional de la secundaria asi como lo relativo al plan de estudios. E! fin
educativo principal fue la idea social de la educacion (como ya se Citd
anteriormente), por tal motivo se trataba de mantener la secundaria en relacion
constante con los aspectos econdmicos, politicos, socisles, éticos y estéticos de la
vida, con la finalidad de encauzar la personalided del alumno y sus ideales para
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que fuera capaz de desarrollar una actividad social, digna y consciente, formar y
fortalecer los habitos de trabajo, cooperacién y servicio, despertar la conciencia
social en los alumnos con el fin de que dentro de una emotividad mexicana se
Ccreara un espiritu nacionalista, entre otras cosas. Esto hacia necesario que los
programas de estudios respondieran a las exigencias sociales. Por tanto la
educacion secundaria deberia desarrollar un trabajo vocacional y también ofrecer
una educaciéon prevocacional. Con esta finalidad se realizaron estudios en donde
se media la capacidad de los alumnos en grupo y en forma individual para ver
quién tenia la capacidad de labor intelectual y quien no, esto con el objetivo de
ofrecerles programas adecuados y organizarios en grupos de capacidad
semejante. En este sentido, las materias optativas permitian al alumno dedicarse
de lleno a ocupaciones de acuerdo a su capacidad e interés. Para apoyar esta
labor se determind que a los alumnos del udltimo grado se les impartieran
conferencias a cargo de personas que se habian destacado en las actividades
comerciales, industriales, artisticas, etc.

Se considerd que el ciclo de secundaria constituia por si mismo una unidad dentro
del sistema educativo nacional, con propdsitos concretos que lo caracterizaban y
lo hacian diferente a otro nivel de estudios, por tanto no debia conformarse con
sdlo ser una continuacién de la escuela primaria ni la antesala de la Universidad.
La secundaria era para los adolescentes, por esto su plan de estudios deberia ser
exclusivo de esta etapa.

Los planes de expansion y mejora de la educacion secundaria no pudieron
cumplirse plenamente debido a la crisis que afecté a todo el pais hasta 1932, en
consecuencia, el presupuesto de la SEP disminuyd considerablemente. Ademas
de la depresion econdmica hubo, otros factores que afectaron bastante a la
educacion en general en esa época: la frecuencia de cambios en el gobiemo (tres
presidentes y siete secretarios de Educacion Puablica en cinco afios), el conflicto
con los sindicatos de los maestros debido a ia reestructuracion del Consejo de
Educacién Primaria y la ley de escalafén y el conflicto con los padres de familia
por el proyecto de impartir educacién sexuat en las escuelas’®

En 1934 el Articulo 3° Constitucional fue reformado una vez mds. Con este cambio
se asentd que la educacion que impartia el Estado d ia ser ialista, con
este fin se insistia en &l robustecimiento del criterio cientifico en la educacion, ya
que mediante esto se podria lograr una enseflanza socialista mas integral. En
consecuencia, en 1939, durante el gobierno de Larzaro Cérdenas se modifico el
programa de estudios de secundaria partiendo de la idea de establecer mas
taboratorios (para poder impartir la consabida educacién cientifica), practicar la
enseflanza activa, tener mayor contacto con la realidad y cuidado con la
ideologia.

De esta manera, las ideas marxistas y a8 pedagogia de Dewey y Decroly
orientaron las ideas educativas con la finalidad de enfrentar a los alumnos con los
problemas del medio social y natural. Pero durante el gobiemo de Avila Camacho,
los grupos que se habian venido oponiendo a la educacion socialista crecieron y

17 Ibid, 1986.
1% Jbidem, 1986.
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se reforzaron lo cual provocté que para 1942 se constituyera una comision que
elaboré un nuevo programa de estudios con caridcter experimental que debia
satisfacer las necesidades educativas y de orientacién profesional de los alumnos,
ademas de estar acorde con la ciencia y la técnica. Este programa nunca se
implanté debido a su alto costo. En 1944 se implanté 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 continuacion 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 cormrientes y movimientos filoséficos y humanisticos. La educacion se
vio influida por las corrientes norteamericanas de la tecnologia por objetivos
surgiendo en consecuencia una escuela pedagogica que se preocupaba mas por
los productos del aprendizaje. La influencia ideoldgica de Estados Unidos aumenté
en México (entre otros paises) al finalizar la Segunda Guerra Mundial, su
tecnologia educativa se derivd de las experiencias en los programas de
entrenam»ento de pilotos durante la guerra y de! adiestramiento en la industria de
ese pais.’

En 1944 en México hubo una reforma en el curriculum de secundana en el que se
dio mucha importancia a los talleres y a la educacion civica'®

En 1845 el articulo 3° constitucional fue modificado, con este cambio la educacién
dejé de ser socialista orientandose al desamolio armonico de las facultades del ser
humano, hacia la vida democrética y hacia la solidaridad internacional, la
independencia y la justicia. Posteriormente la Conferencia Nacional de Segunda
Ensefanza se organizé de 1950 a 1952 dedicandose a estudiar en forma
sistemdtica los cambios que deberian implementarse para solucionar el rezago
educativo entonces existente. Entre sus conclusiones se sefialé que la secundaria
deberia de ser mas formnativa que informativa.

En 1955 se anuncié una reforma mas al curriculum de secundaria pero como solo
se redujo el numero de horas de algunas materias y se les cambi6é el nombre a
algunas otras, se decidid utilizar el curriculum de 1944 con aigunos ajustes. En
1960 se modificé nuevamente el curriculo de la secundaria partiendo de la
necesidad de que el adolescente participara en su propna formacion, mayor
objetividad en la al i ificar la ob ia experi tacion
y el uso de ayudas audiovisuales asi como el estudio dirigido.

En estas modificaciones se aclaré que tendria que haber un cambio en las
actividades que se habian venido realizando en el saién de clases desde 1945.
Hubo conflictos por parte de los profesores con este cambio. Los profesores
alegaban no haber participado en la planeacién de este cambio, y sélo tiempo
después los profesores se fueron adaptando a dicho cambio.

Mientras tanto, la escuela norteamericana fue adquirendo méas fuerza en la
planeacion educativa en México, y es hasta ahora que se sigue dando importancia

I Shulman, 1967, en Lopez Pésez, 1979
"’Estosprogmmlspmleronddvalormcoddw,_ ductivo cn la ed: o &hnnpoﬂ‘nd-
del trabajo en i del respeto s la doydels idad de & a la ed 30
de su - d i demi ne‘ SO 2 anlaobu:—vaaény W‘aén
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 habia superado, el
proceso de investigacion se seguia viendo también como el estudio de los hechos
mismos y como un proceso de adicidn de los nuevos conocimientos a los ya
adquiridos. Por tanto se seguia insistiendo en la observacion y la experimentacion

por encima del razonamiento y del pensamiento intuitivo.

Durante el gobierno de Lépez Mateos (1958-1964), la educacion secundaria
se ubico como educacién media, al igual que la preparatoria y los estudios
postsecundarios. Se hablaba de adecuar la educacion para responder tanto a las
etapas de desarrollo fisico y mental de los estudiantes de 12 a 18 afios, asi como
a las necesidades de la sociedad (una vez mas). Asi, la educacion media se
subdividia en media basica (secundaria) y media superior (preparatoria). De esta
manera la secundaria se vinculé mas con el bachillerato que con la escuela
primaria. A esta nueva concepcion se le incluyd el énfasis ya citado anteriormente
de preparar para una ocupacion inmediata y fortalecer tanto los talleres como las
actividades practicas. De esta manera encontramos que para 1968 se ampliaron
las horas dedicadas a las materias t icas, con lo cual se pensé que se
concretaba uno de los objetivos del nivel “despertar y conducir la inclinacion al
trabajo, de modo que, si el alumno no pudiera continuar estudios supefiores,
Quedara J)acntado para realizar aunque modestamente una actividad
productiva”.' En este periodo la orientacion de la escuela secundaria fue
tensefar produciendo”, y antes que ésta “aprender haciendo” en |a escuela
primana, por lo tanto las actividades tecnologicas tuvieron gran importancia ya que
era importante dotar a los estudiantes de habilidades manuales y nociones sobre
produccion y productividad, ademas de los conocimientos generales para la
continuacion de sus estudios. Es quiza en este ¥ en donde se encuentra
mas clara la orientacién propedéutica y terminal de la secundaria ya que dio
amplia importancia a la preparacion para un oficio y también se le vinculd mas con
el nivel bachillerato que con la primaria.

La siguiente reforma a los planes de estudio de secundaria se concretd en 1975,
en consonancia con los cambios realizados en la educacion primaria al elaborar
los libros de texto de ese nivel en 1971. La secundaria se enfrenté a una nueva
reforma que ideoclégicamente se habia iniciado poco después del gobierno del
presidente Luis Echeverria (1970-1976) ya que la transformacion de la educacion
fue uno de los aspectos mas importantes de dicho régimen, ya que bajo la
propuesta “apertura democritica”, apelaba al consenso y la consulta para cambios
de planes, programas, libros de texto y enfoques didécticos en primaria y
secundaria. A este proceso se le denominé Reforma Eduamva en donde se
organizaron los contenidos por areas de conocimiento en r L con la
finalidad de vincular la primaria con la secundaria nuevamente.

La reforma en la escuela secundaria se inicia tardiamente en relacién con la
escuela primaria, para tal fin, se realizé una consulta nacional a través de seis

%2 Meneses Morales E, 1996
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seminarios regionales organizados por el Consejo Nacional Técnico de ia
Educacion. En estos seminarios se detects la preocupacién institucional de definir
claramente la vinculacion de la escuela secundaria con la primaria. Con esta
finalidad se remarcaron las similitudes entre ellas, ademas de contemplar la
posibilidad de ubicarlas en un mismo ciclo educativo de nueve afios (el ciclo de
educacion basica) surgiendo desde entonces la necesidad de impulsar la
obligatoriedad de la escuela secundaria, aunque esto se vio sélo como una
posibilidad. Los acuerdos de los foros antes citados fueron expuestos en una
reunion nacional celebrada en Chetumal, Quintana Roo, en la que se elaboraron
los resolutivos que guiarian la orientacion de la secundaria, estos abarcaron siete

aspectos:

Definicién y objetivos de la educacion basica

El plan de estudios y sus modalidades

Lineamientos generales sobre los programas de aprendizaje
Las técnicas para la conduccién del aprendizaje

Los auxiliares didacticos
La organizacion de la educacidon media basica y funcionamiento escolar

Los maestros, formacion escolar y perspectivas profesionailes

NOGOALN A

De su definicion se concluyd: “La educacion media basica es parte del sistema
educativo, que conjuntamente con la primaria proporcionan una educacion general
comun, dirigida a formar integralmente al educando y a preparario para que
participe positivamente en la transformacion de la sociedad”'%*

En sus objetivos se encuentra el continuar la labor de la educacion primaria, la
formacion humanistica, cientifica, técnica, artistica y moral, asi como proporcionar
las bases de una educacion sexual orientada a la patermidad responsable y la
planificacion familiar, desarroliando la capacidad de “aprender a aprender’, y
ofrecer los fundamentos de una formaaén genera! de pre-ingreso al trabajo y para
el acceso al nivel inmediato superior.'

Este nuevo curriculum se organizd en dos estructuras alternativas: por areas y por
asignaturas. Las asighaturas se mantuvieron debido a la presién que ejercieron los
profesores que solo estaban capacitados para trabajar de esta manera. Las areas
respondian mejor a los fundamentos de la reforma, pero se aplicé en muy pocas
escuelas, aunque después de 18 afios las escuelas que trabajan por areas
llegaron a constituir un 75%.

Esta reforma propicié a través de los objetivos de cada drea o asignatura, e! logro
de una educacién general y comun para la formacion integrat del educando, de
acuerdo con el punto de vista de las autoridades educativas. Quedando explicitas
las tendencias en cuanto al proceso de .a’prend-za;e que se pretendia favorecer y
la necesidad de la formacién cientifica®

* SEP, Resoluciones de Chetumal.

" Ibid,
'* Guevara Niebia, 1992; en Sandoval Flores, 1998.

'*? plan de Estudios, SEP, 1975.
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Las comrientes norteamericanas se impusieron en la planeacién curricular y con
ellas una concepcion de aprendizaje. En esta época se carecia de una filosofia
educativa clara io cual conllevé a una miopia en las metas de la educacién y la
sobre valoracion de las técnicas de la ensefianza sobre 2| 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 0 que se haga con él (pensamiento romantico de la
educacion). Asi, la escuela secundaria se ajustd a un programa por objetivos en
consonancia a los cambios introducidos en la educacién primaria, en donde se
pretendia propiciar en el nifio un pensamiento ordenado y de romper con ia
tradicion de la escuela como sélo transmisora de conocimientos. En esta etapa se
propusoc un nuevo sistema que consideraba la giobalizacion de areas que
comprendian materias afines. Asi, la fisica, la quimica y ia biologia se agruparon
en una sola materia; las Ciencias Naturales, con la justificacion de que “ios
fenémenos naturales no se producen aisladamente, el adolescente los observa, se
ve afectado por ellos, y en muchos casos forma parte integrat de elos” '%°
ARos después, en concordancia con el discurso modemizador del presidenie
Carlos Salinas de Gortari, en el area educativa se propuso el Programa para la
Modernizacion Educativa 1989-1994. Dicho programa contenia un diagndstico de
la situacion educativa del pais, 10 cual sirvi6 como base para fundamentar un
cambio estructural de fondo. Este modelo educativo implicaba cambios radicales
en la estructura e innovacién de practicas a través de incidir en los contenidos
educativos, la formacion y la actualizacion de los maestros, la articulacion de los
distintos niveles educativos, la integracion de la educacion basica en un solo ciclo
que comprendiera la educacion preescolar, |a primaria y la secundaria, elevar la
calidad de la educacion a través de abatir el rezago y descentralizar el sistema
educativo. Todo esto con la finalidad de “dar sentido a la educacion frente a las
necesidades sociales”. Como se puede observar se tomaron nuevamente las
necesidades sefialadas desde principios de siglo que de alguna manera sefialan
que éstas, a pesar de ser basicas, no han sido atendidas. No obstante, se generdo
una nueva actualizacion de los programas de estudio de secundaria a través del
programa de Modemizacion Educativa que aparentemente era el resultado de
todos los sectores de la sociedad, en ella se presentaron mas de 60,000
ponencias. En esta propuesta se planted la necesidad de desarrollar mecanismos
interdisciplinarios para que el alumno comprendiera qQue los procesos en la
naturaleza son generalmente globales y no fenémenos aislados e independientes.
Desafortunadamente en este modelo educativo no se vio la importancia de lo
significativo que es el aprendizaje, el cual serd mejor y mas funcional mientras
mas significativo sea ya que permite al alumno relacionarse con una gama de
nuevas situaciones y contenidos que le permitiran comprender y ubicarse de mejor
manera en el mundo que lo rodea y del cual es parte integral.

A principios de 1992 el esquema de areas se modificd cambiando a un

sistema de asignaturas, similar al de la reforma de 1975, reduciéndose la sesion
de ciencias en general. La biologia se redujo a 3 horas en ef primer y segundo

12 programa para la Modernizacion Educativa, SEP, 1990-199}.
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grado y el curso del tercer grado se eliming. Reduciéndose asi al 50% el numero
de horas destinadas a biologia con respecto al sistema anterior.
El 4 de marzo de 1993 se reformé nuevamente el Articulo 3° Constitucional, en el
cual se establece el caracter obligatorio de la educacién secundaria. Esta
transformacion fue presentada como iniciativa presidencial (aunque seria muy
interesante analizar partiendo de los hechos reales cual es el impacto que esta
iniciativa causé en la educacion y en la poblacion en generat), ésta se presentd a
consideracion del Congreso de la Uniébn en noviembre de 1992. La SEP sefala
que ha sido la mas importante que ha experimentado este nivel educativo desde
que fue organizado como ciclo con caracteristicas propias, hace casi 70 afios y
bajo la orientacion tan atinada del Maestro Moisés Saenz.

fa nueva Ley General de

La reforma constitucional quedd incorporada en
Educacion promulgada el 12 de julio de 1993. Se aclara que dicha reforma

comprometio al gobierno federal y a las autoridades educativas de ias entidades
federales a realizar un importante esfuerzo para que todos tengan acceso a la
educacion secundaria, atendiendo también la modalidad de educacion 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 deberan realizar un mayor
esfuerzo que se refleje en la elevacion de los niveles educativos del pais.?®®

Por tanto, el siguiente cambio curricular fue la Reforma Emergente de 1992/1993 y
finalmente el establecimiento de los Planes y Programas de Estudio de 1993 los
que aun son vigentes en la escuela secundaria. En esta Reforma se aduce que e!
proceso de modernizacion en el ambito mundial y del pais, exige elevar los niveles
de productividad, lo cual requiere de una poblacion mas escolarizada.

Por otra parte, de acuerdo a los objetivos del nuevo plan de estudios se pretende
fortalecer los contenidos que responden a las necesidades basicas de aprendizaje
de la poblacion joven del pais. Estos conocimientos integrarian los conocimientos,
las habilidades y los valores que permitirian a los estudiantes continuar su
aprendizaje con un alto grado de independencia, dentro o fuera de ia escuela.

de dio de In ia Secundaria, SEP, 1993,

'** plan y Pr
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la S daria Mexi

4.1 Problemitica Actual de la E:

La educacién secundaria constituye desde el punto de vista legal parte integral
de la estructura organica de la educacién de tipo basicc '™,
Sus finalidades genéricas y sus objetivos especificos ooncuerdan 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 educacion secundana es conscderada como la prolongacion de ia educacién
primaria, sus prir s son: fomentar el desenvolvimiento de la
personalidad del educando, estimular su pamc:pac«én en su propia formacion,
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 {a vida social y del trabajo.
Tiene tres afios de duracion y la educacion que se trata de impartir en este ciclo es
propedéutica y terminal ademas de pretender capacitar para el trabajo (aunque
esto aun esta en discusion pues en la mayoria de los casos no se logra el
objetivo). Este ciclo tiene modalidades escolares y extra escolares. Existe (a
educacién técnica y la educacion general. En la educacion 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. Asi, ia secundaria general pretende
actuar de acuerdo a la sicologia del adolescente para ayudar en su formacion y
preparario para continuar sus estudios.'®'
La educacion técnica del ciclo basico incluyc a la educacion general, la cual
pretende dar los elementos basicos que convertiran al alumno en técnico con
cierto grado de calificacion en el campo industricl, pesquerc y agropecuario. Las
instituciones que imparten la educacion técnica son las escuelas tecnoldgicas

pesqueras, tecnoldgicas agropecuarias, y las técnicas industriales.

Entre las causas extremas que no permiten la accion eficaz de este nivel
esta la cuestidn administrativa que muchas veces depende de sectores ajenos a la
Secretaria de Educacion Publica, en esta situacion se encuentran los servicios de
extensioén universitaria y e! grupo de escuelas secundarias particulares que fueron
incorporadas en los afios cuarenta a la Universidad Naciohal Autdnoma de
Meéxico, las cuales siguen su régimen interior, lo cual va en contra de la
Constitucion. '™ Otro caso son las escuelas anexas a la Escuela Normal Superior
de México y las Escuelas Secundarias Técnicas, aunque no existe una explicacion
que justifique plenamente estos casos. De esta manera se asume que si la
secundaria camce de unidad que permita que su normativided dependa de una
autoridad anica y definida, no podra contribuir de manera eficaz en el pais a
fograra la aspiracién de promover un proceso de identidad nacional y de dar a ios
estudiantes los conocimientos basicos propios de cada asignatura.

1% SEP, 1985.
'?! Mendoza Vazquez, 1977.
92 SEP, 1985
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Al muttiplicarse las escuelas secundarias también aumenté la cantidad de
alumnos por grupo, se dupﬂcaron los turmos de trabajo y la calidad de la educacion
disminuyd considerablemente'®: “La merma cualitativa de la educacion
secundaria en México es un problema numérico, demasiadas escuelas,
demasiados grupos por escuela, demasiados maestros y alumnos por grado. '%¢
A este respecto el Colegio de Profesores de Educacién Secundaria, en 1985
recomenddé que valdria la pena respetar ia capacidad de alumnos por grupo y
reducir la actual y con ello personalizar un poco mas la educaciéon “elevandc de
paso su fatigada calidad”, pero no dice como logrario.

El plan de estudios dnsefiado por asignaturas, vigente actualmente, maneja una
metodologia en la cual la catedra magistral es muy favorecida (ésta
frecuentemente es repeticién de la informacién contenida en el libro de texto), las
tareas a casa en donde , en la mayoria de los casos se utiliza sélo un libro de
texto (el asignado por el maestro desde el principio del curso), e cual tiene
implicito 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 formacion. Esto se complica aun mas debido a que se tiene que cumplir
con los avances sefalados en cada materia, o Que muestra uJnicamente el
excesivo interés administrativo de la educacion. El interrogatorio verbal que
anicamente toca los aspectos memoristicos del proceso de aprendizaje producen
en el estudiante pereza mental y falta de estimulo para acercarse al conocimiento.
La evaluacion de los conocimientos adquiridos no es tal, es sélo la medicion
mediante una cifra de io que el alumno logré retener en su memoria, pero que
nunca analizdo ni comprendiéo. Esto trae en consecuencia alumnos poco
participativos y entusi inter dos en su propia formacion.

La falta de maestros idoneos para el nivel, interesados en manejar no sélo los
conocimientos suficientes de su materia, sino también los conocimientos
necesarios de otras areas como la Pedagogia, la Didactica, la Sicologia del
adolescente y tener la apertura a los cambios y reformas educativas. Ademas de
que en el ambito personal es importante que afronten el reto de ser maestros 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
mas que proveerse una citedra en alguna escuela porque no tuvo la capacidad de
afrontar retos mayores.

La planeacion educativa y metodoiogica de la secundaria, a imagen y semejanza
de ias escuelas de nivel superior, trae como consecuencia que se deje de lado la
importante funcion formativa que tiene de la personalidad individual y social del
estudiante y en consecuencia tampoco se aprecia la formacion educativa que esta

tiene.
Actualimente la SEP seflala que nuestro pais transita por un profundo
proceso de cambio y modernizacion que afecta los émbitos principales en la vida

' Esto se cumple si €3 que alguna vez la educacion secundaria estuvo en el nivel educativo adecusdo, ya que
desde 1917, de acuerdo con Martinez Garza, se viene discutiendo casi la misma problemitica referente a los
factores que influyen en ef bajo nivel educativo de este ciclo escolar.

> Dr. José Gaos, SEP, 1985,



de la poblacion. Las actividades economicas y los procesos de trabajo evolucionan
hacia niveles de productividad mas altos y formas de organizacién mas flexibles
(esto en la realidad no se contempia), indispensables en la economia mundial
integrada y altamente competitiva, pero la eficiencia en la ensefianza parece
seguir igual, los niveles de ausentismo, deserci6n y aprovechamiento son
verdaderamente preocupantes. Pues los objetivos esperados en el ciclo basico de
acuerdo a las disposiciones legales, organizativas y pedagogicas del sistema
educativo, se cumplen parcialmente. Asi por ejemplo, encontramos que aunque se
sefiala como uno de los objetivos principales que el alumno debe ser promotor
responsable de su propia formacién, este objetivo no se cumple. La relacién entre
los alumnos, los profesores y las autoridades escolares continuan impidiendo la
participacion del alumno en el disefio de los mecanismos que rigen la vida escolar
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 participacion consciente y permanente. Aunque también
nunca se ha realizado un foro serio en donde se pregunte a los estudiantes que
espera de la educacion, que elementos cambiaria o implementaria, etc. Todos los
cambios son diseflado 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
educacion. ¢Como entonces se espera qQue asuman responsabilidades y
desarrolien esa participacion consciente? ¢ Siguiendo como siempre metodologias
y estructuras ya establecidas que poco coinciden con sus expectativas? ¢Como
son entonces valorados los estudiantes d2 oducacion secundaria?

Por otra parte, es casi nuio el analisis de los intereses y aptitudes vocacionales de
los educandos, las horas de educacion vocacional en la mayoria de los casos se
ocupan para realizar eventos civicos entre otras cosas o bien no se cuenta con el
personal adecuado y suficientemente informado para realizar esta funcion. Se
espera también que la escuela secundana prepare para el trabajo pero no es
posible determmar ia medida en que se en las nec del alumno y
de la sociedad.’

Debido a la explosion demogréfica la expansion del ciclo basico ha sido
insuficiente , no se disminuyé el rezago educativo anual, por tanto no se ha
cumplido satisfactoriamente ia idea de democratizar la educacién, aun cuando el
estado ha asumido ia responsabilidad de impartir educacién a todos 10s niveles.
Esto en las zonas rurales es ain mas deprimente ya que el nivel de vida de ila
poblacion es menor y las posibilidades de permanencia y éxito son también
menores. No se ha logrado optimizar el aprovechamiento de los recursos
aplicados a ia educacién, ya que el gasto comente crece mas que la matricula
escolar, dando como resultado un mayor gasto por alumno anualmente.

Por otra parte, debido al bajo nivel de ingresos y a la falta de estimulos tangibles
obliga al maestro a prestar sus servicios en dos O mas escuelas, o bien a buscar

ogica no

193 Existen escucias en las que por falta de recursos economicos cf taller de ed

et
su ni siq
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otra actividad que le permita vivir decorosamente, incidiendo estc en su
desempefio y afectando el aprovechamiento educativo del alumno.

Debido a que existe una gran pluralizacién de organismos que controlan
administrativamente los servicios educativos, como ya se habia sefialado
anteriormente, no hay un mecanismo que promueva la unificaciéon o coordinacion
efectiva de las diferentes dependencias educativas, o que en consecuencia
dificuita el cumplimiento de los objetivos a veces mas basicos.

En algunas zonas escolares existe una excesiva supervision 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 ensefianza- aprendizaje sefialado por el nivel
y la materia asignada. Todos los inconvenientes antes sefialados nos dan una
vision cruda pero real de la situacion en |a que se encuentra la escuela secundaria
mexicana, pero es muy importante reconocerio si se pretende hacer una trabajo
serio y eficaz relacionado con la misma.

Uno de los problemas fuertes es el curriculum que se ofrece, el cual esta
sobrecargado ya que se espera que e! estudiante asimile conocimientos tanto de
cuitura general, como de capacitacion para el trabajo, pero no existe una
orientacion clara sobre sus prioridades. Prevalece la idea de darles un poco de
todo, quizd con la intenciobn de que puedan los egresados de secundaria
desenvolverse indistintamente en diversos medios. Aunque también existe la
amplia posibilidad de que sea el ultimo acercamiento con la vida escolar.

Debido a que la tendencia enciclopedista se ha conservado, y en consecuencia la
memorizaciénn por parte de los alumnos, existe una amplia fragmentacion de
conocimientos ya que el aprendizaje no es a largo plazo y hay una escasa
vinculacion 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 aprendizaje'®®,
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 atras, ia respuesta institucional ha
sido la misma, solo reformar planes y programas de estudio, en donde aparecen
las mismas materias a ias cuales solo se les da diferente peso. Esto sucede desde
antes de haber sido creada formaimente la escuela secundaria, cuando aun
dependia de ta escuela preparatoria.

Sandoval Fiores sefiata que aunque la escuela secundaria fue planeada como una
escuela para adolescentes con un contenido vocacional y popular, al ser traducido
esto al cumiculum conserva la ofientacion que se le ha venido asignando desde
tiempo atras: sobrecarga de materias y conocimientos, mientras que algunas
disposiciones fueron perdiendo fuerza, como es el caso de la cultura fisica, el
dibujo y la promocion de actividad extra escol en sociedad artisticas,
cientificas, deportivas y civicas.

9% ] o cual ya fuc ampliamente discutido cn la parte
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En si, los diferentes planes de estudio adoptados en la escuela secundaria
presentan algunas variaciones, aunque generaimente conservan la tendencia de
mantener un alto nomero de materias. Las variantes antes citadas consisten en el
énfasis que se les da a cada una de ellas , |la forma de agruparias, os enfoques de
trabajo, el peso y contenidos de las materias t icas, inclusién u omision de
algunas materias optativas, division entre materias académicas y actividades
comespondientes, el numero de horas por materia y la orientacion de la politica en
un momento especifico. Ya que los matices que se le dan al curriculo estan
relacionados con la orientacion de Ila politica educativa del gobierno
correspondiente.'® Sandoval Flores, también menciona que las diversas criticas a
la secundaria, hechas en diferentes momentos, cuestionan de manera importante
ia pertinencia del curriculum sobrecargado, falta de dosificacion 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 Quiroz'®® ‘sefialan que es necesario impulsar
estrategias de enseflanza que vinculen los contenidos cientificos con el saber
cotidiano de los adolescentes. Es necesario eliminar el enciclopedismo y en
consecuencia ia accion memoristica, es necesario también articular lo que se
imparte en ias asignaturas comunes, fomentar la participacion de los alumnos en
su aprendizaje pero desde |la toma de decisiones metodologicas que habran de
servir para su aprendizaje, entre otras cosas, para generar una practica educativa
mas coherente.

En consecuencia a lo antes expuesto tenemos como resultado un nivel educativo
de estudios que aun se debate por tener una identidad propia, que quedaria mas
dentro del tramo etario que sefiala Niedas y Macedo entre los 11 y 14 afios, el cual
tiene caracteristicas bien propias por tanto necesidades bien precisas, dejando en
consecuencia y necesariamente de ser un nivel ambivalente propededtico y/o
terminal, ya que ambos hasta ahora los cubre deficientemente. Lo cual afecta de

manera directa el aprendizaje de cualquier area educativa.

197 Sandoval Flores, 1998.
"% Quiroz Rafacl, 1995,
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5. imp ia de la ion de Val y Actitudes en el émbito escolar.

Si la escuela no ensefia los valores, tendra el efecto de negartos.
Gordon W. Allport

Desde el punto de vista socioldgico, 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 concepcién deseable™'".

Fue en la antropologia cultural en donde se inicid el estudio de los valores como
elementos culturates basicos, esto se enfocd posteriormente al ambito de
diferentes disciplinas, sobre todo aquellas que tienen amplic impacto en el
quehacer humano. Con el amplio desarrolio de las disciplinas humanas a partir de
la década de 1950 e! tema del valor adquirié gran importancia en la comprension
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 ideologia, por tanto se le daba un
sentido de faiso conocimiento) consideraban que estos quedaban fuera del interés
cientifico ya que estos no brindaban un conocimiento cierto y objetivo. Se les
ubicaba mas bien dentro del ambito de lo psicologico. Pero revisando un poco en
la historia encontramos que la agudizacién de diversos problemas al terminar la
Segunda Guerra Mundia! provocd que se buscaran formas mas humanas de
relacion entre los paises, lo que interpeld la conciencia de distintos grupos
sociales y la funcidn de organismos internacionales. Esto tuvo repercusiones
directas en la educacion, de este modo, la Organizacidon de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), grupos de intelectuales y
educadores, organismos intermacionales y no gubernamentales, han intentado
responder a esta y diversas problematicas, incorporando al curriculo escolar
nuevos contenidos y enfoques que conileven a una educacion para la paz, en la
tolerancia, la democracia, que respete los valores humanos, fomentar (a
construccion de nuevas relaciones entre los géneros, y dé importancia a la
educacién ambiental, etc.?*® Estas son algunas propuestas que expresan la
preocupacion 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 i0s curriculos escolares de una manera
explicita, con una connotacion clara y bien definida.

Investigaciones hechas sobre este tema en Meéxico de 1982 a 1992 reportan que
los estudios sobre los valores empezaron at aparecer a mediados de la década de
tos ochenta.” Wuest Silva sefala que una dispersion de y una

' Feldman y Newcomb, 1990; en Campos M. A, Gaspar Sara y Lopez Cecilia, 1992,
3% wWuest Silva, Jiménez Silva, 1997.

2! Wuest Sitva reporta que el unico antecedente sobre el tema fue el “Primer Coloquio sobre los valores en la
o por el Centro de Estudios del Tercer Mundo (CEESTEM) y la Red de Informeacion

educacion™, organizad.
Bduuuvl(RlE) realizado del 12 at 13 demuzodel%l En donde se abordaron los siguicntes temas: Marco
O pAnlos dios de los val: en Cambios y i de vak enla iodad y en la
i de i y ion de val on |a ed 30 i iencias y
dei igacion sobre los en ed ion, Evaluacion de los enlai ighc




ausencia de enfoques tedricos asi como de metodologias especificas para ser
abordados. Generando en consecuencia una gran variedad de nociones que se
evocan bajo la categoria de valor, ocasionando que las normas, actitudes, y
principios pedagégicos sean considerados como tales.*?

No existen en la gran mayoria de los casos en el proceso educativo propuestas
fundadas en qué valores trabajar en la escuela y c6mo hacerlo, esto es, se
adolece de propuestas de lineas valorativas, como también de una reflexién
(profunda y seria) sobre qué metodologia o a partir de que teoria (psicolégica,
antropologica, etc.) partir. Esta tarea exige una discusién amplia entre los distintos
sectores sociales, para poder llegar a un consenso minimo sobre el contenido de
los ejes valorativos que se tienen que impulsar, asi como el aporte de diversos
campos disciplinarios. Esto también implica la formacidbn de una tradiciéon en
cuanto a la discusiéon de ciertos temas en una cultura®®?, grupo social, pais o
regidn, partiendo de su propia historia, sus vivencias culturales y politicas, etc.

Analizando la importancia que se le ha dado a! estudio de los valores,
encontramos que en el Congreso Nacional de Investigacion Educativa de 1981, no
se presentd ningun estudio sobre valores. Posteriormente en 1982, ia Red de
Informacion Educativa sefialdé la escasez de investigaciones sobre los valores y
enumerd diversos proyectos de organismos publicos y privados interesados en
promover y sistematizar la educacion valoral, debido a la aparente ausencia de
manejo de valores morales en la educacion formal y aon en la misma sociedad.
Asi, una de las participaciones del coloquio orgamzado por la Red antes
mencionada, concibe a los | te de Ia ed i6n integral
debido a que estan implicitos en las tres acciones caracteristicas de la persona:
conocer, querer (estimacion y decision) y hucer.**Educar en los valores es no
solo conveniente sino necesarioc para que la funcion transformadora de la
educacion pueda cumplirse mas ampliamente.

Posteriormente, en el | Congreso Nacional de Investigacion Educativa realizado
en 1993, se desarrollaron trabajos acerca de los valores en una gran variedad de
temas.

Asi, lo que ha permitido promover la formacién valoral en América Latina han sido
la educacién para la paz, para los derechos humanos, para is democracia,

dcsarrollu de experiencias sobre valores en la educacion, y Perspectivas y futuro sobre valores y educacion en

Meéxi
202 Wucsl Silva, Jiménez Silva, 1997.
203 g5 decir, pnmero fomur lu“redade icacion™ y de i £s en este tipo de problemas para poder

un I
4 Muhoz Batista, l982 Qmen lcﬂ.lla que ios motivos para educar en los valores es la confusion de la época
identidad del hombre al afectar
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para la moral, para la cc ion inter ] ly Ia vy
y medio ambiente. Estos enfoques se han aplicado en aigunas regiones de
México de diversas formas. Se debe considerar que buena parte de esto es
promovido por organizaciones no gubemamentales o por asoclacaones cuyos
objetivos se relacionan mas con la educacién no formal.

¢ Pero como son comprendidos los valores?

Desde ia perspectiva antropologica vinculada al sentido general del valor,
los valores se comprenden como hechos humanos y tienen existencia social,
cultural y sicolégica o personal. Sociaimente se manifiesta en las ideologias
politicas, en los sistemas econdmicos, en el ambito educativo, cientifico, etc.

En el analisis de los valores como actos de preferencia se llegé a una conviccion
muy importante: se descubrié el valor como fundamento de las concepciones del
mundo y de {a vida, dichas concepciones consistian en la preferencia por un valor
mas bien que en la preferencia por una realidad.

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 concepciones
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 Echeverria®®®, en las ciencias sociales son considerados los
valores como concepciones de o deseable (lo que se debe desear), que influye en
el comportamiento selectivo. Considera que ios valores morales son propios del
ser humano pues se refieren a la eleccion de lo bueno y 10 correcto en tanto que
realizan o hacen posible la manifestacion de los rasgos esenciales del hombre,
esto es, su capacidad de realizar actos morales. Asi, Ios valores morales son
fundamento de la moral, de las acciones morales.>%® Expresan la calidad humana
ya que son estados bles de exi cia y de conducta.

Este sentido moral es el que hace que la regulacion entre hombre y valores sea
constitutiva, ya que los valores no existen sin el hombre. Es a través de etlos que
éste da significado a su propia existencia. Asi, a través de la educacién moral es
que se pretende preparar a los estudiantes para afrontar los conflictos de valor
que plantea la vida en su intensa interaccion actual. Dicha educacion pretende que

20¢ Algunas experiencias a este lizadas en ico son : Ed iGn para la Paz y los Desechos
Humanos a partir de una prop de la A iaci h para las Naci Unidas en io con la
Uni idad de A cuya i se ha puesto ya en prictica en la cindad
de México en ia ed 30 pr Algounuhraeh-denuroﬂ.doml.eén&nnljunomv-:ﬂm
con la Amnistia Inter jonal y la Uni i de = mivel ior se
esta i en el Insti T ico y de Estudi de N Pascual y Cecilia

Plicgo son dos investigadoras importantes cn esta arcs, Cuyos (raba;os ya han ndo lphcadnl com excelentes
resultados en México y Ciudad Juirez.
297 Fesrater, 1980; en Barba Bonifacio, 1997,

2%% Echevervia, J. 1995,
2™ puede decirse que los val fes 20n los que brotan de la dignidad de la persoms o del
conjunto de sus prerrogativas tal como éstas son estimadas y salvag porlas icdades. Barba

Bonifacio, 1997.



el individuo adquiera la capacidad de dar solucién 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, cxplotado o
utilizado como medio por otra persona. En esta concepcidon de formacion moral es
que se da una especial importancia al papel que desempeiian los valores, pues
ellos intervienen en la conformaciéon de la conciencia individual y en la formulacion

de los juicios morales?'®

‘Los valores son organizaciones de creencias acerca de principios, normas y
estandares 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 comportamientos™'’

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

Asi, cada grupo cultural se caracteriza por generar cierta esfera cultural que
lo diferencia de los demas grupos, esto es, generan sistemas culturales
especificos®’?>. Dichos sistemas constan de ideales explicitos e implicitos
compartidos por el grupo, asi como de sus relativas prioridades y normmas de
integracion. Los valores que sostienen los miembros de un grupo social tienden a
farmar una vision coherente del mundo De tal manera, la construccion de valores,
asi como su asimilacion y ilas pautas de comportamiento son dimensiones
compiementarias de un mismo proceso cultural de ciertos grupos sociales. De este
modo, inmerso en cierno sistema cultural el individuo realiza su personalidad a
través del grupo con el cual interactua.

Los valores y creencias condicionan las intenciones mediante dos elementos
basicos: 1) la norma subjetiva, que no es mas que la percepcion de la persona de
fa presion que otros ejercen sobre ella para desempefiar cierto comportamiento o
bien para no hacerio. 2) Las actitudes o tendencias positivas o negativas de la
persona hacia un cierto comportamiento. De esto se infiere Que a partir de valores
¥y creencias las intenciones daran forzosamente paso at comportamiento
deseado.?'?

Los valores como representaciones del! bien humano, como indicadores de lo
bueno y sensatamente preferible, asi como aspiraciones de realizacion de
derechos en lo justo, han sido elementos béasicos en la vision educativa del sigio
XX en Meéxico. Estos tienen un contenido social, politico y pedagdgizo que
expresan las aspiraciones de formacion humana integral. Por lo que los valores
han sido considerados como un bien cuya transmision y calidad debe ser

219 1 atapi Pablo, 2000.
21! Kerlinger, 1981: en Barba Bonifacio, 1997.

212 pisheva, 1990, en Campos M. A, Gaspar Sara y Lopez Cecilia, 1992,
71> Norwich , B. Y J. Duncan; Ibid, 1992..
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promovida. Su presencia en el sector social ha estado unida al desarrolio del
sisterna educativo mexicano ( al menos en el papel o en intencion), pues ya desde
el siglo XIX el interés por la filosofia de los valores era significativo. Latapi sefiala
que durante el siglo XX podemos distinguir tres fases importantes.

- De 1921 a 1940. Periodo en el que hubo un fuerte rechazo hacia el positivismo y
las ideas poffiristas. Los valores y la participacion social fueron entonces
orientados hacia la construccion de una nacibn modema con una fuerte
intervencion del Estado. Vasconcetos trabajo activamente a este respecto, fue él
quien fundo el tercer valor fundamental en la ética de Caso: la superacion del
egoismo hacia la caridad. Ante e! rechazo del positivismo se apoyod al objetivismo
absoluto de los valores®'® Antonio Caso influido por Scheler centré su interés en
ia persona, ya que era esta capaz de realizar valores. Las ideas de Vasconcelos
tuvieron aita repercusién en el proyecto educativo. La educacién superior era
independiente del proyecto estatal. Al difundirse la filosofia de los valores se pudo
restaurar la filcsofia neocescolastica en la Universidad Nacional, con lo que se
renovo {a presencia social del pensamiento catdlico, sirviendo de apoyo filosdfico a
los fines religiosos y los colegios que este sector dirigia. Esto fue fuertemente
confrontado con el laicismo estatal. Las ideas del Circulo de Viena ya se habian
manifestado en Amwrica Latina desde 1930, pero fue hasta 1970 que se dio
importancia al andlisis filoséfico que tuvo repercusion 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 colaboracion de clases para formar la Unidad
Nacional, en funcién de esto se renueva la expresion juridica de los valores
educativos. Lombardo Toledano pretendia que las corrientes socialista y
materialista fueran ia guia de la Universidad Nacional pero la oposicion de Caso y
Gomez Morin dieron a esta una orientacién humanista y la apertura mtelectuaiz"
Los valores del proyecto socialista impulsaron la participacion social?'® pero con la
intervencion det Estado el cual debatia con la sociedad por la autonomia de la
Universidad. Durante el cardenismo se expresaron mas fuertemente las
contradicciones de clase y el control de la participacion social por el
funcionamiento corporativo del estado. De este modo, se translté de la educacion
soaalustaalaedueaaénparaladmcsayla;uumasocnal’ . En esta etapa la
sencia del Estado fue muy fuerte. Et! Sindicato Nacional de los Trabajadores del
Estado (CNTE), controlé practicamente la vida educativa y escolar, atn no se
daba importancia a la participacion de los padres de familia. Se expreso la
obligatoriedad de los libros de texto lo cual provoctd fuerte oposicion. Durante el
gobierno de Echeverria el cambio social y los valores democriiticos fueron
impulsados (al menos en el discurso) Existié6 un esfuerzo por definir una filosofia
de la educacion que aclarara y onentara el p.peldelamismaconjumamemeetm

e vandose en la doctrina de R.H. Lotze, E. Husserl y M. Scheler.
3 Qumumlla. 1994: en Latapi Pablo, 2000.

216 Sotidaridad. social,

17} arroyo, F, 1973.
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el desarrolio de! pais.2'® Al darse la apertura democratica et tema de los valores
fue atendido, de tal modo que la Ley Federal de Educacion lo incluye en sus
articulos 2° y 5°. lnc!uso gl concilio del Vaticano también se interesé en renovar et

sentido de la educacion.

- De 1990 a 1997. En la década de 1990 en la Ley General de ia Educacion y la
nueva reforma del articulo 3° se reconocio la importancia de los valores en la vida
social y en la escuela, se legitimd la participacion social como elemento
fundamental para et mejoramiento de la escuela y todas sus funciones. De este
modo, los cambios hechos en estos afios fueron tendientes a modificar las
condiciones de participacion 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 logré integraimente a lo largo del
siglo. En las Gitimas décadas del siglo XX la crisis financiera y politica del
régimen, asi como la creciente participacion 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 renovo el interés por el sentido de la
vida y por la puesta al dia de la escuela para que atendiera los postulados de la
educacion integral y los reclamos de la sociedad. Esto contribuyé enormemente
para comprender la crisis de los valores y buscar los medios para la adquisicion de
una educacién moral®2°, en la Que se esperaria que estuvieran implicitos también
fos valores que son transmitidos a través de la ensefianza de la ciencia, por ser
&ésta una actividad humana basica, pero su ausencia en los programas de estudio
aun es notoria, io que redunda en la practica educativa en diferentes niveles.

21% 1 a1api Pablo, 1980.
219 Barba Bonifacio; en Latapi Pablo, 1998,
329 1bid, 1999.
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5.1 importancia de los valores en la ensefianza- aprendizaje de las ciencias.

La comunidad cientifica es un grupo que posee una cultura especifica, la
que sirve de soporte a la ciencia profesionalizada y cuenta con un cuerpo de
conocimientos basados en formas logicas de produccion metodoldgica del
conocimiento. Campos, expresa que el conocimiento cientifico se construye a
través de una transformacion colectiva de proposiciones o© enunciados
declarativos. El conocimiento cientifico es especifico debido a que asigna a su
estructura epistemologica cierto valor en un momento historico en una situacion
social determinada. Asi, debido al cardcter epistemolégico®' de su estructura, el
conocimiento cientifico tiene valores epistémicos relacionados con “aspectos de
situaciones diversas del investigador, las que se piensa que son relievantes en la
produccion de creencias verdaderas justifi icadas™?*. Por ejempio la simplicidad
tedrica, la unificacion de un amplio conjunto de fendmenos bajo un solo cuerpo
tedrico, 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 codigos simbdolicos 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 area determinadas pautas de comportamiento. Dandose de este modo un
proceso de asimilacion, reinterpretacion y construccion de valores. En este
proceso de asimilacion cultural, el rol de los estudiantes se desarrolia en un
subgrupo de la esfera ya citada, con un proceso de produccion del conocimiento
aun en formacion. Lo que a su vez les pemite ir superando interpretaciones
consideradas como no cientificas, a las cuales se les asocia con ciertos valores
que también van cambiando’ De este modo la asimilacion det conocimiento
cientifico en el aula tiene una base institucional y forma parte de una dimension
del proceso social de reconstruccién de las esferas culturales.

La subcuitura que se forman en tomo al conocimiento cientifico tiene un peso
importante en la conformacion de valores, entre los cuales se encuentra io
relerente a o cientifico, lo que se concreta en ciertas acmudes. como la apertura
, el d -vllodol iento critico, la inici ia la revisiéon de
i y la indep & L I, estos son algunos ejemplos de
actltudes cientificas més precladas
Las pautas de comportamiento asi 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 filosofia educativa determinada),
el discurso cientifico, la politica educativa, el comportamiento docente (el cual
muchas veces es contradictorio e incluso antagonico), los espacios de encuentro,
fos trabajos de campo y de laboratorio los cuales son escasos y dinigidos hacia el

ey Epnslcmc es lo que concierne al saber; epistémico, o que tiene que ver o esta asociado al conocimicnto.
son rep sobre ias cuales se soponta e pensamiento, a
?;rur de las cuales se indaga sobre Ia realidad. Barrera Morales, 2002,
Henderson, 1990; en Campos M.A, Gaspar S. y Lopez C.,1992.
223 Biddie, Bank y Slavings, 1990: Ibid, 1992.




encuentro de ciertos resultados, pero que no generan ni permiten la intervencion
de los estudiantes. Siendo que la educacion cientifica tiene como objetivo principal
tratar de transformar a las personas, darfes herramientas metodolégicas para
adquirir conocimiento tedrico, asi como destrezas practicas, pero a partir de esto
se deben promover valores como la excelencia y la creatividad entre otros??*

Es crucial que en la transmision de valores en el ambito de ensefianza de la
ciencia se exponga claramente que el conocimiento cientifico no esta determinado
s6lo por valores epistémicos o cognitivos como ia verdad, la coherencia, la
simplicidad, o la capacidad de prediccién, etc. Esta visién pertenece a la
concepcion 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 visiébn mezclar cuestiones morales y argumentos cientificos
implicaba caer en falacias. Pero al ser el quehacer cientifico una actividad
modificadora en funcién de valores y fines, echa por tierra dicha concepcion. En la
medida en que el desarrollo de la actividad cientifica y la produccién de
conocimiento depende de la vigencia social de una serie de valores, surgen
instituciones que encaman dichos valores y en tomo a ellas se agrupan los
cientificos (escuelas, universidades, institutos de investigacién, sociedades
cientificas, etc.,)

La resolucién de problemas tedricos y practicos por parte de la ciencia implica el
analisis de valores vigentes en cada momento histérico y de los contextos en los
cuales incide. Esto puede damos amplia informacion acerca de las formas de
conocer o de solo recibir conocimiento duro, poco digerible y por tanto poco
aplicable en la vida cotidiana de quien lo recibe.

En si, la ensefianza de la ciencia esta basada en valores, como consecuencia de
esto ias materias que se ensefian en la escuela son resultado de multiples
debates de diferentes tipos, en los cuales se considera que los estudiantes
estaran mejor preparados para la vida al recibir educacion cientifica, este es uno
de los principales valores; preparar para la vida. Responsabilidad que se supone
debe ser desempefiada por los profesores de ciencias. ya que el saber cientifico
legado por una generacion a otra debe ser mejorado en todo lo posible. La
institucionalizacion de la ensefianza obligatoria de la ciencia provoct que la
transmision del conocimiento quedara normalizado socialmente. Asi, el objetivo
primordiai de la ensefianza de (a ciencia consiste en enseflar a conocer los objetos
e instrumentos que en dicho ambito se requieren<<>. Los instrumentos son los que
permiten conocer diversos objetos cientificos con mayor La alfab sion
cientifica comprende el aprendizaje de muchos conceptos, operaciones
matematicas, métodos de clasificacion, etc. Pero también incluye el aprendizaje de
io que “hay que mirar” a través de un microscopio por ejempio, es decir,
habilidades y préacticas. De este modopodemosdamosamta que no se puede
acceder al saber cientifico si no se aprende a manejar adecuadamente los
instrumentos cientificos como el termémetro, el ordenador, la pipeta, etc. —porqué
los instrumentos y las habilidades asociadas a ellos son parte de la ciencia.

224 Echeverria ), 1995.
223 1bid; 1995.
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En este sentido, es también importante la accién de quién ensefia, por lo

tanto no hay un ber individualizado, es siempre la accion de una persona sobre
la otra lo que ensefia a8 conocer cientificamente. Unos seres humanos animan a
otros a fijar la atencion en determinados objetos y procesos. Esta acciéon incluye
fijar la atencién de determinada manera con ayuda de determinados instrumentos.
Por tanto, no hay experiencia cientifica que no parta de un conocimiento o
experiencia previa.
Desde el punto de vista social, dichas experiencias son innatas para el aprendizaje
cientifico y constituye un saber aceptado por parte de quién lo transmite. Asi, las
representaciones cientificas 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 cientificas utilizadas en e! aula son estrictamente
artificiales. Asi, la enseflanza de un saber cientifico previamente constituido es
condicidn necesaria en la constitucion de un individuo cientificamente
cognoscentem. Es recomendable que la facuiltad de conocer sea mediatizada o
impulsada por personas formadas cientificamente para que tengan mas elementos
para motivar a los estudiantes en el conocimiento del saber cientifico. Esto nos
habla de una experiencia sociaimente mediatizada ya que la comprension de los
objetos del conocimiento cientifico dependen del lenguaje y de los sistemas de
signos que utilizan los cientificos, es decir, de construcciones sociales altamente
artificializadas. De tal modo, en el contexto de ensefianza nunca se accede al
conocimiento cientifico confrontandose con la naturaleza, sino con
representaciones artificiales de la misma. Por tanto, Echeverria expresa que la
ensefianza es un proceso de adaptacion a un entorno social, no a un medio
natural. Se podria decir entonces que el éxito adaptativo a cierto entormno social
educativo se refleja en la aprobacion de cursos o materias diversas.

Por otra parte, en la construccion de los hechos cientificos es muy
importante la observacion, la cual esta fuertemente impregnada de tecria. Es
decir, existe una informacion previa para poder observar cientificamente los
fenomenos. De esta forma. la experiencia cientifica es distinta a la e riencia
comin porque depende de un saber previo el cual nunca es simple Asi, los
objetos son previamente transformados en un contexto cientifico, en consecuencia
no sélo se transforma nuestro conocimiento de 1os objetos, ios propios objetos son
modificados para convertirse en objetos cientificos. En este sentido, se
afirmar que no hay hechos cientificos independientes de Ia constmcuén social de
los mismos. El conocimiento empirico siempre esta i > por {a sociedad y
por la comunidad cientifica y sobre todo por {a educacion. Por lo que hay que
“saber ver" los hechos cientificos, en este sentido, la observacion no es una
operacion intelectual pasiva se desarrolia en un marco social, el modo de ver la
realidad por parte de cierta comunidad cientifica mediatiza los hechos.

33 Ibidem, 1995.
327 £] saber puede ser racional o practico.



“el conocer no es un proceso individual de una teoria... mas 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 vision de la realidad y ensenia
a otro a observar hay una transmision dogmatica de la realidad. E! que aprende
“ve” lo que el otro le ha ensefado a “ver’, y no es hasta que adquiere mas
experiencia en la observaciéon y en la experimentacion, que podra irse liberando de
esa vision del mundo que le fue ensefiada o transmitida en el contexto educativo.

“Para cada profesién, para cada actividad artistica, para cada campo de saber,
hay un tiempo de apraandlzaje durante el cual tiene una sugestiébn de ideas

puramente autoritarias™

Extrapolando esto a los estudiantes de educacion secundaria, ellos tienen los
primeros contactos formales con el conocimiento cientifico y con (os procesos que
caracterizan a nuestro mundo. La adquisicion de dicho conocimiento esta
mediatizada por los procesos de negociacion entre los individuos implicados en el
proceso de ensefianza aprendizaje, dicha negociacion esta impregnada de valores
y actitudes, del conocimiento que tiene del mundo y de si mismo y de la forma
como aprecia a los otros seres con los cuales interactta. De lo cual se desprende
que aquello que ha sido continuamente presentado s6lo como procesos cognitivos
individuales (el aprendizaje de la ciencia) En realidad es una continua interaccién
personal en el medio en el que se da el aprendizaje, {0 cual incluye una interaccion
social importante (en donde indiscutiblemente tienen lugar procesos cognitivos),
mediatizada por procesos de negociacion. En donde, en el caso de las materias
que utilizan laboratorio, los elementos materiales del mismo tienen una gran
importancia en ia construccion de los hechos cientificos. De no hacerse uso del
laboratorio y de ios materiales e instrumentos del mismo causara un dafio
importante en su aprendizaje, de tal modo, la ensefianza sera menos asertiva
aunque las ordenes o reglamentos de Ia institucion educativa sean
extremadamente estrictos. Se les niega el acceso a fuentes de aprendizaje
basicas e impcrtantes para su formacion.

Asi, la ciencia al ser concebida como una actividad (no s6lo como un cumulo de
conocimientos), fue preciso caracterizar sus acciones. Algunas acciones tipicas
del contexto de educacion cientifica son:

ensefiar a aprender a ver fenémenos interesantes desde e! punto de vista

cientifico
e ensefiar a manejar artefactos en el labora(ono ( instrumentos de medicion y
observacion, aparatos experimer Prc dores)

ensefiar a operar con determinada notacion, con determinados aparatos.
usar materiales docentes disefiados con cierta finalidad (libros de texto sobre

todo)

22% Fleck Ludwik. 1935,
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e ensefiar y aprender a seguir planes de estudio y programas para cada materia
y adecuarse al estilo y ritmo de trabajo de cada profesor.

En si, un libro de texto, los ejercicios de ios laboratorios, el plan de estudios,
son instrumentos educativos que se supone han sido disefiados en funcién de
ciertos valores aceptados socialmente, 10s cuales son diversos. La ensefianza de
la ciencia es la encargada de dosificar y combinar los instrumentos en ios que se
encarnan dichos vatores. En un programa tradicional es comuan encontrar que una
vez determinados esos instrumentos y su orden de uso, debe procurarse seguirio
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 ensefia. En donde s6lo ha de
limitarse a aprender lo mejor posible o 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 funcion de criterios de
evaluacion previamente establecidos, Que se intenta sean objetivos.

El objetivo de ia enseflanza de la cioncm osth profund-monu mﬂundo por
una amplia diversidad de valores p en ico
y en cada cultura. A criterio del filkbsofo de la ciencia hispano, Javier Echeverria,
en base a sus investigaciones sobre los valores de la ciencia, expresa que existen
valores centrales que rigen mas que otros la practica cientifica. Uno de estos
valores sino es que el mas importante es la Zcomunicabilidad de los contenidos
cientificos a cualquier persona. De este modo, el conocimiento cientifico ha de ser
comunicado y ensefiado de tal manera que todo ser humano ha de poder acceder
a él, constituyéndose asi como un bien publico de toda la humanidad. Esto rige el
contexto de ensefianza y difusion del saber cientifico. De esto se deriva otro valor,
la universalidad del! conocer cientifico. Esto dentro del contexto de ensefanza,
indica que la ciencia debe ser expresabile en cualquier iengua. Ser traducible sin
prejuicios de que pueda haber paradigmas inconmensurables. Tanto el saber
tedrico como el practico es trans -linguistico y trans-cuftural, puesto que puede ser
ensefiado en cuaiquier lengua y en cuaiquier cultura. E| carécter publico y
universal o oosmopoma de la ciencia no ha sido dado, son logros cuiturales y
sociales, en si son progresos de la cultura cientifica. Desde este punto de vista, la
ciencia progresa por otras vias aparte de la metodologia, de la matematizacion, o
de las aplicaciones cientificas. Progresa también por asimilacion social de
determinados valores que rigen la practica cientifica. Los valores generales
interactdan con otros criterios axioldgicos que influyen en la priictica cientifica,
esta interaccion auxiliara a los expertos relacionados e interesados en al
educacion como pedagogos, sicologos, de ia educacion, etc. Esta
acciéon interdisciplinaria ayudara de manera importante en el momento de hacer

una implementacion o reforma en el contexto educativo en donde lo primero seria
dilucidar los valores que van a marcar dicha reforma y a particr de ellos definir los
objetivos generales y particulares asi como las estrategios para lograr su
realizacion. Para tal efecto, se debe también garantizar que esto se desarrollard

22 La axiologia de la ciencia ¢s la que aborda este tipo de anilisis.
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en un contexto social concreto, o que implica un estudio puntual de ia realidad
social e institucional de la cual se parte. Esta estrategia es muy valiosa para e!
disefio en las instituciones educativas y para la actividad docente en el aula. E|
proceso de difusion social del conocimiento cientifico puede contribuir al progreso
de la ciencia ampliamente, mas que la labor en el laboratorio que prescinde de
toda mediacion con los restantes contextos de la actividad cientifica.

Ya antes se explicd que la actividad cientifica en el aula utiliza ciertos
instrumentos para su realizacion, algunos de ellos son los fibros de texto, cuyo uso
es exagerado y en muchas ocasiones es el unico recurso utilizado en la
transmision del conocimiento cientifico, esto conlleva a adquirir un conocimiento
dogmatico y monoparadigmatico, ya que se reconstruyen las teorias cientificas de
tal manera que no se ve ninguna otra altemativa para acceder a ellas, puesto no
se incluyen anadlisis historicos suficientes, entre otras cosas. En este sentido es
que se percibe el conocimiento como unico y verdadero que debe ser aprendido y
admitido obligatoriamente tai como lo describe el libro de texto. A este respecto
Kuhn sefald que el contexto de educacion cientifica no fundamenta la critica como
valor, en su lugar se sitGa en la obligatoriedad e interiorizacion de los
contenidos®*®, En caso de no lograro se tendra 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 educacion. En las practicas sucede algo semejante, en ellas se busca un
conocimiento de la naturaleza, sobre todo el aprendizaje de una serie de
procedimientos y habilidades practicas. Asi, a los estudiantes no se les confronta
ocon la naturaleza o con el mundo para observar que es lo que ellos ven o como

razonan al respecto de lo que ven. Mas bien se les nst fi
obili . Quiza por eso es tan fuerte la confrontacion que

tienen los estudiantes al comparar io que eillos conocen como real en su vida
cotidiana, con aquello que se les ha construido. Estos procesos de adaptacion
obligatoria (éxito o fracaso) caracterizan la actividad cientifica docente.

En este sentido, la validez de los conocimientos aplicados no se obtiene por
confrontacion con el resultado observable, su validez es previa a todo esto.
Entonces la practica se realiza con la finalidad de encontrar ciertos nesultados
previamente aceptados. En este sentido las practicas consisten en
acciones prescritas de forma comrecta en donde los resultados sean previstos por
ia tecoria para esas acciones concretas. Lo que importa es que hagan o que saben
hacer conforme lo aprendieron, y generalmente lo aprendido no implica o involucra
valores sociales y la accion colectiva de la ciencia.

Existen elementos importantes para acceder a una cuitura plural de la ciencia, ia
cual se sustenta en el pluralismo epistémico, metodologico y axioldgico de la
misma. Asi, 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 educacion cientifica esta

¢ uhn, T.S., 1963



normatlvnzada y puede lievarse acabo aun sin conocer las teorias que sustentan
sSu practica

El sistema educativo que prescinde del pluralismo epistémico, metodologico
y axiolégico que caracteriza a la ciencia limitarda ampliamente los contenidos
cientificos deseables de ser transmitidos. Su rezago acabara por mostrarie el
error, ya que este retrazo trae graves problemas sociales y econémicos.
Es cierto que los cientificos construyen los hecho en su laboratorio, después a
través de multiples debates tratan de llegar a un consenso sobre el lenguaje que
sera usado, las reglas recomendadas para la practica, etc. Lo cual nos deja ver
cierto relativismo tanto en ia construcciéon de las teorias como en la adopcion de
las reglas de actuacion. Pero aparte de esto el conocimiento pasa por otros filtros
ya que han de aplicarse a la resolucion de problemas practicos fuera de la
comunidad cientifica, ademas han de ser explicadas y ensefiadas en contexto
sociales distintos, al no pasar estos filtros no pueden integrarse plenamente en el
corpus cientifico. Los nuevos conocimientos tedricos y practicos que no
demuestren ser mejor ( mejor en término de los valores vigentes en el contexto de
ensenanza) que las propuestas altemativas, no podran ser insertados en la
ensefanza obligatoria aunque en el contexto de innovacion sean ampliamente
aceptados. Asi, la practica cientifica esnmés amplia y variada que la practica

basada en la investigacion experimental.®

e Rodngucz_l.. Rosa., 1993.
12 Echeverria, J. 1995,
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5.2 Medios utilizados para la tra ision de val enla

La funcion primordial de la escuela y el papel de la educaciéon es ia de
generar cultura v itir bido a esto se considera que Ila
educacion es una practica social pnv-legtada. ya que a través de ella se realiza el
proceso de atribucion de significados. De este modo, se tiene la conciencia de que
la educacién puede contribuir a la solucion de diversos problemas, esto pone a la
educacién como un elemento clave del sistema social, importante en la
transformacion del mismo.

Aproximadamente a mediados del siglo XX se presentd en ia sociedad la
necesidad de un tipo de socializacion mas dirigida para el logro de determinados
fines, en consecuencia se desarmolio la escuela moderna. Entonces se dio una
participacion paulatina de los gobiernos fundamentalmente a través de las
escuelas publicas, en diferentes paises. La discusion que se generd entonces
acerca de los contenidos y los métodos expresa distintas concepciones acerca de
la funcion de !a educacion, lo que implica a su vez una cierta concepcion de
sociedad, de ser humano, de desarrollo social, etc.?

En consecuencia, se otorgé un papel importante a ia educacion, y mas
especificamente a la escuela como instrumento indispensable para el crecimiento
y el desarrolic de las naciones latinoamericanas. En donde las sociedades
tradicionales y atrasadas deberan convertirse por medio de la educacién en
sociedades modemnas. En este proyecto el sistema escolar fue considerado como
un espacno pnv:leglado de creaccén y difusion de wvalores modernos y del
cor # ifico y técnico.**

Este planteamiento adquirid un significado importante que se expresé en los
recursos y en la atencion que se dirigio a la escuela, asi como el valor que ésta
adquirié para los grandes nucleos de la poblacion, como garantia de movilidad y
de ascenso social, y por tanto de desarollo en la economia. La teoria
desarrollista no tuvo el éxito esperado, pero la escuela siguid siendo concebida
como un medio importante para la movilidad social y en consecuencia se expandi6
el sistema educativo. Para la década de los setenta empezaron a surgir
cuestionamientos sobre la funcién reat de la escuela, casi todas las hipdtesis y
soluciones vertidas se refirieron a problemas de tipo pedagogico-didactico,
algunas fueron mas radicales y se centraron en ia funcion social, econétmica,
politica e iceoldgica de la escuela. A raiz de esta vision radical se descubrié que la
escuela no era neutra. Por el contrario, es uno de los aparatos ideologicos de
Estado cuya funcion es la de “reproducir ias relaciones de produccion existentes,
es decir, las relaciones de explotacion capitalista™ 2**La escuela distribuye a los
individuos por medio de mecanismos diversos y ocultos, en distintas “redes” de
acuerdo con su orfigen social, remarcando ia division de clases. Otros sefialaron
que la socializacion de los sujetos responde a diferentes patrones y privilegia la

31 Uno de los 6rganos que tuvo que ver de con la ed ion fue la CEPAL (Comision
Economica para América Latina), fnnd.lda a medudos del siglo XX. como prnduc(o de mlporumes

enel Las # para el dec esta
de la corriente “desarrollista” en educacion .

- ra
B4 B ertussi, Guadelupe T, 1994,
23 Althusser, L., 1974.
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adquisicion de habitos, actitudes y valores orientados a la disciplina, a su
preparacion para las rutinas que mas adelante exigira el trabajo como empleados
y obreros y a la construccidn de representaciones que les llevaran a aceptar su
lugar en la division social del trabajo?’**Estas criticas pueden no ser aceptada por
todos los grupos sociales ni por todos los grupos que han estudiado el proceso
educativo y su problemaitica, pero las evidencias encontradas a este respecto
sefialan una fuerte tendencia a adoptar como ciertas las criticas antes sefialadas.

Bourdieu enfatizé la reproduccién cultural, revelando cdmo se diferencia la
circulacion de los bienes culturales; aquellos destinados a 10s que no pertenecen a
los grupos dominantes se flimitaran a la transmision de instrumentos de
apropiacion restringidos y poco desarroliados. La publicacion de diversos y
numerosos trabajos en educacion permitieron un gran acercamiento al anatisis de
ia misma. Prevaleci6 el interés por conocer los procedimientos de la dominacién a
través de la educacion, las cuestiones ideoldgicas, el andlisis de las practicas
educativas, propuestas pedagogicas orientadas al "desenvolvnmlento de
mecanismos que operan al servicio de la ideologia dominante.?*”

En este sentido se intenté modificar practicas, vinculos, relaciones institucionales
e incluso en las propuestas mas radicales, la relacion de |la escueia con la
sociedad, con la finalidad de una emancipacion, de liberacion, de conscientizacion,
de construccion de un mundo mas igualitario. Asi, a partir de los aportes de la
antropologia, del analisis de la cultura, de la semidtica y de la critica a posiciones
sobre la dominacion total, se analizé cémo la escuela no sélo intenta transmitir una
ideologia sino que también se dan procesos de resistencia, de oposicién, de
resignificacion de los contemdos y practicas escolares por parte de profesores y
estudiantes y padres de famifia™

Pese a esto, la propuesta desarrollista se prolongé en los afios setenta a través de
la teoria del capital humano. Este modelo insistio en la subordinacion del sistema
educativo a los requisitos especificos de la productividad.?*?

Actualmente, el neoliberalismo pugna por imponer una concepcion de la
educaciéon al servicio de los requerimientos productivos y se acepta que la calidad
de las instituciones educativas sea resultado de la “fuerza de mercado™. En cuanto
a la formacion de valores, en este modelo se enfatizs el aprecio de!l individuo,
de su iniciativa y espiritu de competitividad, pero ignora la in'portaneia de la
solidaridad y |a cooperacion desinteresada, asi como de la aportacion q

las personas a una integracion social basada en referentes valorales oolectlvos

2% 5 Bowles y H. Gintis, 1981; en Wuest Silva, Jimenez Sitva, 1997.
7 Bourdieu. P,1978.

23% Giroux Henry, 1986.
¥ “Este nuevo e p como una acabad. 3on cientifica cuya racionali

.,. da, es i i con ideok alguna, con la del
que traerd mayor volu de riq que posterionnente podra distribuirse mus j jusumellle
Finkel, 1997, eﬂWuesl Silva, 1997.
4 p 4 ion de este delo en México produjo cf d det Estad
ducqunhbnossoade!uﬂos En lo ed ivo se bleci una nerledcreforn\lsqlemlmon quelo:

alos por la globali de la

las politicas neobbcrnlen Al mvolucmr la edur.lclén con d n-lndo de la administracion sc le dio muct-
importancia al desarrollo de #6n social de la educacion. E. Kuri, 1997.
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Elias Kuri a este respecto sefiala que en si, el modeio educativo neoliberal
carece de una concepcion pedagoégica definida, o que limita el concepto de
aprendizaje, el cual se redujo s6lo a la adquisicion de conocimiento y desarrolio de
habilidades con el fin de que el individuo logre una mayor eficiencia en
determinada area laboral. Con esto se anulé el concepto de conocimiento como un
proceso histérico del aprendizaje dirigido hacia el desarrolio humanistico integral y
la auto transformacién del individuo. De este modo, México se enfrenté al
establecimiento de un nuevo orden mundial que empezé a conformarse desde la
década de ios setenta y ha cambiado poco a poco la fisonomia del pais. En este
nuevo orden el gobiermno no participa, teniendo como resultado (o al menos se
supone que se debe de tener) una asignacion eficiente de recursos y un desarrollo
sostenido de la economia.

El discurso neoliberal contiene un elemento coyuntural importante, el
desarrollo tecnolégico, 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 construccion de una ideologia dominante, que ha apoyado ai
modelo actual. Se piensa que este discurso en realidad esta encubriendo un
proyecto ideoidgico que anula la realidad historica y social, el cual tiene como
punto central el cuttivo del individualismo, olvidandose que la persona se define
por sus relaciones, ya que el hombre es un ser histérico-social, que se encuentra
situado en relacién con el otro.2%?

Asi, los avances en algunos sectores de la sociedad fueron escasos, pero lo mas
grave es que a pesar de tanta movilizacién econdmica y cambios aparentemente
buenos en otros sectores los avances fueron nulos. Se presentaron graves
retrocesos en los niveles de calidad de ia vida de la mayoria de la poblacion, con
io que se"olvid6™ preservar la cultura y la identidad nacional. Lo preocupante
de esto es que los individuos también se sienten como parte de este principio
calculador-tecnocratico, ((cudl es entonces el auto concepto que tiene de si
mismo?)teniendo como consecuencia que su trabajo no implique como fin ia
liberacion del individuo como ser pensante y sensible, o mas importante es
sentirse util en una sociedad de competencia, no les interesan los valores
humanos, la solidaridad o la justicia. La finalidad es ser cada dia miais

competitivos.

De esta manera, los proyectos del Estado y los planes de desamolio
hicieron corresponder los sistemas de formacion y de recursos humancs, con la
produccion, el mercado de trabajo y la politica social y oconémlca .L'

planificacién oducativ- en esta vision se ibe una
del d tivo de acuerdo con los l.quorlmlonto. del

desarrotio. Toda esta cdookﬁna es transmitida a través de las politicas
educativas adoptadas por un paifs.

24! 1bid, 1997.
242 Ibidem, 1997.
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La politica educativa, 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 accion
educativa. Pero basicamente son los sefialamientos que impone el gobiemo para
el sector de la educacion dentro del marco de la planeacién general, es decir, los
criterios y la orientacion que deben inspirar los fines, la estructura, el
financiamiento, etc., de cada nivel educativo.

Las politicas 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 mas justa a
través de la cual los jovenes puedan encontrar retos y soluciones adecuadas. Los
planes de desarrolio y los programas educativos al no haber surgido de las
necesidades reales de la sociedad, no han podido ser comprendidos por elia, en
ellos se plantea y se trata de intervenir en una realidad que no existe. Quiza por
eso su ejecucion se ha hecho casi imposible.

Esto de alguna manera ha influido en la planeacion educativa, la cual no ha sido la
mas adecuada, acorde con las necesidades que se han requerido en cada
momento histdrico, lo cual hubiese ayudado a un 6ptimo desarrollo no solo en ia
universidad sino en diferentes instituciones educativas.?*’Los renglones mas
afectados han sido los concemientes a los subsidios, las proposiciones
curriculares, los objetivos sociales y el espiritu critico.

Realmente la Onica posibilidad para que una nacién prevalezca en esta época de
globalizacion es que esta sea capaz de distribuir educacidn lo mas
democraticamente posible, evitando la_ disgregacion social y aumentando las
capacidades productivas de ia poblacion,.?*

En México se traté de aminorar el dafico producido debido al rezago
educativo observado durante el gobiemo zedillista, asi, con la finalidad de lograr
equidad y calidad educativa, el 12 de enero de 1996, el Presidente Zedillo puso en
accion la Cruzada Nacional por la Educacion que fue parte del desarrolio
educativo 1996-2000. Sus principales objetivos fueron: Alcanzar equidad, calidad y
pertinencia en dichos servicios y cofregir los graves rezagos sociales y
econémicos y eliminar las disparidades y contrastes educativos en regiones y
comunidades que impidan la expansion de su cobertura. El problema dentro de
esta politica modemizante fue que no planted una vision ética o pedagdgica que
orientara lo antes mencionado, por lo que es necesario elaborar un curriculo
educativo en general que sea lo suficientemente flexible para permitir a los
estudiantes adquirir jos conocimientos necesarios y desarrollar habilidades y
actitudes que lo hagan sentirse mas seguro de si mismo y no funcione como una
simple maquina procesadora de informacion. Esto lo ayudara indudablemente a
enfrentar con éxito su mundo personal, laboral, soclal y educativo y a su vez
pueda lograr un verdadero d rollo integral, p ble en cada situacion que él
viva en cada ambito que se encuentre.

243 Fuentes Molinar, Olac, 1996
244 Elias Kuri, 1997.
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Esto también requiere que las instituciones de educacion superior desarrolien
propuestas educativas que coadyuven a la transformacion de la mentalidad de los
individuos. De esta manera, la educacion consistird no solo en ia transmision de
conocimientos cientificos y tecnoldgicos acerca del mundo que lo rodea, sino
también una formacion integral que permita en el individuo Ia expresiéon de su
creatividad, sentido de reflexion, libertad y solidaridad hacia los demas_***

Otro medio a través del cual son transmitidos ios valores en la ensefianza
es la filosofia educativa |mp||c|ta en una propuesta educativa, la que implica una
cierta concepcion del mundo?®*® y un cierto pensamiento politico. La filosofia
educativa estudia las relaciones de esta propuesta educativa con la sociedad, el
Estado y el Poder en un momento histérico definido, de este modo es que la
a los lév.m Jpara fa consecucién de ciertos

prep
valores quou fi ersales
reflexionar en un aspecto importante que se

A este respecto es mteresante
presenta muy frecuentemente en el ambito cotidiano de las instituciones

educativas, sobre todo en las msmucnones pubhcas aspecto filoréfico de la
educacion se deja de Ilado, centr ani te los
instrumentales. En casi todas las ocasiones no se cuestiona cual es la |dea del
aprendizaje que se propone establecer, a qué orientacién filosdfica o pedagdgica
responde y qué pto de ser h O osta tribuyendo a formar.

La ambigiedad resultante de esta falta de definicion tiene repercusiones
determinantes en los sujetos a educar, y aunque aparentemente no constituye un
obstaculo para la ensefianza, los individuos que asi han sido formados, no tienen
una idea clara de su responsabitidad en el ejercicio de su profesion y carecen de
una conciencia social, en detrimento de los valores personales, profesionales
sociales, etc., que oriente tanto su formacion como su practica profesicnai

Asi, aunque se promueva entre los estudiantes una actitud critica, en la practica
se sanciona esa actitud de muy diversas formas, dentro o fuera del ambito
educativo o de trabajo, anulando todo esfuerzo educativo. Ya que después de esta
agresion sobrevienen conductas de rebeldia o rechazo por parte del educando.***

245 A criterio de Elias Kuri, y €l mio propio, la educacion que mas elementos aportaria pars lograr la finalidad
antes scria la Y& qQue Pugna por una vision mas amplia de hombre. Dicha educacion
Propn:lari que los sujetos sean libres para asuniir su progia dignidad y compromiso.

Seria muy intercsante poder desarrollar un estudio en el medio educativo para tratar de definir
precisamente cual es la ooncepcmn que tiene del mundo la generacion actual, y en consecuencia la
concepcion que uale de si mistno. Y de que manera ha intervenido el desarrollo del conocimiento cientifico

cndlch-
’Dudedpumodevuu losofico los vak i son la Lib d, la d y la Fi idad, de
los que se derivan Ciertas itudes y vak muy apreciados para ser ap idos cn el p
educativo.
24 Anleloquelhndhs?lredu(l%), el =i - 4C6mo puede propiciarse la
entre lo pt yia i .Lcémm:cuhrlodoslosupeuosdelm
ivo?,,como p en los suj de ed social en de su

practica profesional?. La autora aclara que todas estas lmu-rog-mes pueden ser rvduadnl (de hecho eso es 1o
que ha sucedido) a problemas de indole didé y que comp ala fase de la
plancacion. Pero la guis que involucra todos estos p p alaF dela
Edualciémmhqu.losproblamalhprdelu' ducido deben ser i i y did.
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Si esto sucede frecuentemente en el medio educativo en el que interactuamos,
entonces ¢Cudles son los y valores en general, que se pretende adquieran los
estudiantes de acuerdo a la filosofia educativa que priva actuaimente en México?.
Parece no haber coherencia entre lo que se dice y se hace.

El tipo de educacién 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 pais
requiere, con la finalidad de interactuar exitosamente en el mundo competitivo y

globalizado que hoy se perfila.

Los enfoques qQue aborda I|a filosofia educativa han constituido
interpretaciones diversas de la realidad, las que no son independientes ya que se
infuyen e incluso sus premisas han convergido en una misma propuesta. En
México se desarrollaron propuestas filosoficas como el positivismo, el
pragmatismo y la filosofia analitica o positivismo logico, las cuales han sido
desarrolladas durante el siglo XIX y XX. A pesar de esta variedad de
pensamientos filoséficos, han sido muchas las ocasiones en las que se ha tratado
de soslayar el aspecto filosdfico en planteamientos concretos educativos, para ser
sustituidos por otros pensamientos ideologicos, sociolégicos o técnico-cientificos
que no dan fundamento solido a una propuesta educativa, ignorando incluso ia
realidad que les ha dado origen. Tal ambigiedad ha sido el elemento estratégico
para adaptarse a cualquier situacion con la idea de lograr una aceptabilidad y un
compromiso exclusivista que sirve a un sector social y a cierta posicion politica.
Durante las uitimas décadas del siglo XX se tomé como ya sabemos la comriente
del neoliberalismo, ta cual trejo consigo sus propias finalidades y valores ya
ampliamente expuestos.

Asi, las posturas filosdoficas importantes en la formacion de los valores sociales y
morales en México se han tratado de reflejar en los foques pedagdgicos, de
los que de acuerdo a Schmelkes ?**sobresalen seis principales:

indoctrinacién: se trata de incuicar a los estudiantes principios y valores que et
profesor considera d bles sin r iacion del dialogo y la reflexion. Se procede
de manera autoritaria (muchas veces implicitas en el conductismo), por lo que et
mandato es fuerte, existe un refuerzo a través de recompensa Yy castigo, inhibicion
y represion. Lo cual es totaimente contradictorio con una auténtica formacion de

valores.

Falsa Neutralidad: sostiene que la educacion debe ser neutra para no afectar
ilegitimamente la libertad de los estudiantes, ya sea porque los educadores no
poseen una posicion determinada o porque omiten haceria publica. Se sostiene la
idea de que ei estudiante es quien debe encontrar por si mismo sus propios
principios morailes. Pretender dicha neutralidad es imposible pues todo individuo
siempre esta sujeto a diversas influencias. Este enfoque es también
pedagoégicamente incorrecto pues pnva a los estudiantes de las herramientas
necesarias para desarrollar su sentido moral.

24° Schmelkes, 1998; cn Latapi Pablo,2000
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Voluntarismo: en este enfoque se da confianza a la exhortacion y a la motivacion
intencional. Se considera que es muy importante la voluntad, la que trata de
fortalecerse a través de la constante repeticion de actos. Por lo que se proponen
modelos ejemplares de conducta, ademas de confiar en la autoridad moral del

quien educa.

Relativismo: esta posicion sostiene que todos los valores, incluso los morales,
son subjetivos o estan condicionados por la constante evolucion cultural. Por
tanto, la educacion debe procurar que nifios y jOvenes se adapten a los valores y
normas aceptadas en ese momento, Sin cuestionarse Si Son correctos © no.
Schmelkes considera que esta postura es congruente si lo que se trata es de
esclarecer valores, pero debe de hacerse a través del dialogo y la interaccion para
explicitar sus verdaderos valores con ta finalidad de ser congruentes con ellos, no
sdlo expresarios 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. Filosoficamente esta postura conduce a un
relativismo ético, resultando contradictoria con la supuesta neutralidad antes

expuesta.

D rollo h 10: se basa en ilas ideas de Carl Rogers y Abraham Maslow.
Parte del hecho de que e! ser humano requiere isfacer sus nec idad: para
sobrevivir y es precisamente esa buisqueda de satisfaccion lo que lo impulsa a su
desarrollo. Considera que la capacidad que tiene ia persona es muy importante
para resolver sus problemas, asi como el concepto positivo que tiene de si mismo
y la libertad que tiene para elegir io que considera mas conveniente. En este orden
de ideas, la educacion es un proceso de aprendizaje significativo ya que es
indispensable |a participacion activa y comprometida de quien aprende. El
educador es un facilitador de la ensefianza, permitiendo que los estudiantes se
expresen con libertad. La aportacion principal en esta vision es la afirmacion de la
autoestima como punto esencial para la construccion de valores integrales. Que
conforme a mi criterio, si lievaria a lograr la formacién integral varias veces citada
en los ultimos programas de estudio de la escuela secundaria.

Desarrollio del juici I: b do en las id de Piaget y Kohlberg, se limita
al elemento oognoscmvo de los actos morales, lo que ha estado sujeto a
impugnaciones y rev:scones a nivel mundial, pero ha ganado aceptacion
intemacional. Piaget id que iste un proceso gradua! que parte de la
moral heterénoma hacia una auténoma, de acuerdo como se va pasando a tmvés
de los estadios de desarmolio oognoscmvo Kohlber continué esta

definiendo tres niveles cognoscitivos (b >s en la ik de la razén) y seis
estadios de juicio moral. Se considera que estos estadios son secuencias pero
cada educando los recofre a su propio ritmo. Para estimular el desarrolio del juicio
moral lo importante es ponerse en el lugar del otro y el fomento de las relaciones
interpersonales afectuosas y respetuosas. Es muy interesante esta propuesta ya
que aporta medios para juzgar la validez de las normas, es decir, no determina en
forma abstracta io que es bueno o malo. Es cognoscitiva porque se basa en la
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validez de la razon, es formal ya que contiene un método que facilita la reflexion,
el dialogo 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 implicitos en el enfoque de
Vygotsky en el que se afirma que la concuencna individual se construye desde fuera
mediante las relaciones con los demas.?

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

Hasta aqui podemos darnos cuenta que el camino de la formacién de
valores en las instituciones educativas esta por hacerse, ya que ri siquiera han
sido estos bien definidos y mucho menos explicados y difundidos. Lo cual nos
indica que la formacion de valores en la escuela, asi como su investigacion en el
ambito educativo, es una preocupacion que ha sido retomada recientemente al
parecer con mas seriedad y en forma especial. Aunque esta dimensidn no ha
estado ausente del todo, ya que ha sido consustancial a nuestiro desarrollo
educativo nacioral. De tal modo que desde los inicios del siglo XX nuestra nacion
confid en la institucion escolar como transmisora de conocimientos, pero también
de actitudes y valores. Lamentablemente esta fue utilizada para replicar las
divisiones sociales. Estado y sociedad no coincidieron en fines, movimientos y
tendencias. Durante el siglo XX el sistema educativo se separd pautatinamente de
las exigencias del desarrollo nacional. Por tanto, ha dejado de ser instrumento
directo de movilidad social y mejoria econémica. es decir, un instrumento de
igualdad y justicia. Los valores deseables para realizar cumplidamente este
derecho son la equidad, la eficiencia. la relevancia. la eficacia.”®' pero parece que
aun faita mucho por hacerse. Puesto gue la institucion educadora no sumo ia
fuerza social necesaria para producir 10s cambios que tanto se han esperado de
efla.
Asi. las propuestas pedagdgicas que abordan la formacion moral incluyen
distintos enfoques filosoficos, pero frecuentemente presentan elementos
mazclados de varios de estes. Predominando ias explicaciones sicolégicas sobre
la formacion de la conciencia moral en las diferentes etapas de! desarrolio
humano. En sus origenes la sicologia experimental no tomd en cuenta el
desarrollo moral de sus observaciones, siendo eminentemente positivisia su
enfoque. EI asociacionismo y el conductismo tampoco incluyeron la fcrmacion
moral, para estas corrientes la moralidad y por tanto los valores, carecian de
fundamento objetivo. Por su parte el psicoanalisis pretendio explicar la conciencia
mediante la dinamica del inconsciente, pero fue Piaget dentro de la corriente de la
sicologia cientifica, quién empezd a interesarse en el desarrollo moral hasta la
tercera década del siglo XX. Enfoct su atencion al desarrolio del juicio en el nifio,
no a las conductas o a los sentimientos morales, perc su importancia empezd a
reconocerse hasta treinta afios después. Al irse separando la sicologia humana de
la animal. al predominar el enfoque cognoscitivo sobre el conductista y al

e Vygotsky. L. 1998
' GuevaraNiebla, en Latapi, Pablo, 1998
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acentuarse los aspectos evolutivos sobre los estaticos, se dio como resultado que
la sicologia se fuera interesando por el tema de los valores y la moral. Quedando
rezagados los pilanteamientos que reducian la formacion moral a la simple
adaptacion social o a los mecanismos del inconsciente a las emociones. Hoy
existe una amplia aceptacion en que la moral es un ambito especifico de la
persona: e/ deber ser, gue compila elementos diferentes como los juicios de la
conciencia, los valores, las normas, los sentimientos, las actitudes, etc. En donde
las actitudes son un componente esencial de los valores®>2 Entre las
explicaciones sicologicas vertidas sobre este tema, las mas aceptadas
recientemente son las de Maslow: la teoria dinamica de la motivacion y la del ciclo
de vida de Erikson las cuales aungue son muy interesantes muestran la
complejidad de la formacion de los valores, su importancia y necesidad de
desarrollo desde etapas tempranas de vida del ser humano.

**? Actitud es

dida como para cxplicar porqué ienden a P sc de modo
selecti disti ©n si ! 1H .l

las
similares. B 992; en Latapi Pablo, 2000
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5.3 Valores expresados a través de la ensenanza de la genética.

La genética forma parte de nuestra vida cotidiana. Al visitar al meédico este
elabora nuestro expediente en donde quedan asentados nuestros antecedentes
los cuales se refieren a enfermedades y padecimientos de nuestros familiares mas
cercanos. Los antecedentes familiares son un intento de descubrir un marco
genético el cual posiblemente tenga relacion con nuestros problemas de salud, o
bien la susceptibilidad que presentamos hacia ciertos padecimientos. Aun asi, esto
solo puede ofrecer una imagen superficial de nuestro marco genético. La
investigacion moderna ofrece ir mas lgjos, esto es, observar ilas manifestaciones
de los caracteres adquiridos e incluso a los mismos genes.”

Con este in es que se requiere someterse a pruebas de sangre. y amniocentesis
durante el embarazo. Esto les proporciorna a los medicos informacidon Gtil 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 los
genes ha llevado at ser humano a centrarse unicamente en lo que estad pasando
en el interior del cuerpo, alejando la atencion de otros factores que es importante
considerar. La investigacion genética trata de responder a un conjunic de
preguntas referentes a la interaccion entre herencia y ambiente. v entre similitud y
diferencias en los organismos. Muchas de las diferencias que existen entre
nosotros surgen del ambiente, y otras son producto de la herencia

Pero el proceso que ha sido llamado actualmente genetizacion no considera la
influencia que el ambiente tiene sobre los organismos:

La genetizacion se refiere al proceso actual en el que se reducen las diferencias
entre individuos a sus codigos de DNA, atribuyendo en gran parte. la mayoria de
los trastornos. comportamientos y variaciones fisiologicas a un origen genético
Tambien se refiere al proceso en el cual se realizan intervencrones empleando
tecnologias genéticas para resolver problemmas de salvd. En este proceso la
bioloyia Fumana es equiparada incorrectamente a la genética humana, asumiendo
que esta ultima actua por si sola para hacer de cada uno de nosotros el organismo

que es.

La forma en que se presentan estas ideas en la industria biotecnoldgica a
primera vista no es claras. La biotecnologia esta basada en conocimientos de la
genética y de la biologia molecular y aseguran que nos proporcionara una vida

3 Hubbard y Wald. 1999. Ruth Hubbard. bidloga molecular quicn participo ¢a diversas discusiones por

varios afos con ¢l grupo de Steven Rose Ella levo, comento v corrigio también en grupo los primeros

borradores de lo que seria posteriormente ¢l Jibro Trayvecionias de Vida En ese grupo de trabajo colaboro

1ambicn Lewontin Kitcher por su parie cita a2 Hubbard v Wald en su primera edicion en espanol de Vidas por
cndo referencia a su libro Exploding the Gene Math, e donde son presentadas Jas fuenes

venit, hacie
preocupaciones acerca de fas pruchas pencticas y los problemas que podrian derivarse de su uso

indiscriminadeo
M dippman, AL1991
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mejor. Con este fin es que los bidlogos moleculares buscan capitalizar cada
aspecto de la investigacion genética. De este modo, diversas empresas
biotecnologicas estan produciendo pruebas diagndsticas, 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 paises, los beneficios no siempre han sido los esperados y
sus desventajas han provocado graves dafios ya que existen personas a las que
se les ha negado trabajo e incluso algin seguro basandose en los resultados de
pruebas genéticas, cuyos resultados no tienen mucho significado®®®. También se
han iniciado tratamientos con efectos dafinos o se ha alertado a mujeres
embarazadas sobre dafios en el feto sin pruebas bien sustentadas.

Un dafio quiza igual de peligroso es que de alguna manera con este tipo de
pruebas se esta transmitiendo la idea de apreciarnos como una serie de
pequefiisimas partes separadas, no como seres humanos integrales?®s.

Esta vision se deriva del pensamiento reduccionista, el cual es fuertemente
relacionado, por parte de algunos grupos, con la ciencia moderna heredera del
materialismo mecanicista de! siglo XIX, vinculandolo ideocldgicamente con una
etapa determinada del capitairsmo industrial.

incluso ias filésofas feministas de la ciencia han retomado esta discusion, para
eltas el reduccionismo expresa de algin modo e! racionalismo masculino que
himita la vision del mundo ya que niega la validez de la experiencia subjetiva.

Por su parte. algunos ecologistas lo critican porque desde su perspectiva, niega la
interconexion de los fendmenos, y expresan que esta falta de conexidn entre los
fenomenos podria generar la destruccion del planeta.

Con respecto a estas discusiones Rose sefala que ei reduccionismo es un
metodo cientifico poderoso, ya que ayuda a responder muchas de las preguntas
elaboradas en el campo de la biologia. El reduccionismo caracteristico de los
bidlogos orientados hacia el estudio molecular es considerado como aigo natural,
incluso ha aportado y desentrafado ciertos significados. Para ellos es mas facil
comprender los fendmenos que se desean estudiar si estos son aislados
relativamente det resto del mundo y poder alterar las variables que presentan una
a una. Esto se hace con la idea de facilitar la comprension de lo que se observa en
los sistemas complejos. De este modo, la metodologia 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 jos sistemas relativamente sencillos. A esto se le sumo la
representacion matematica de los fenémenos, con lo gue se pensd que naturaleza
habia sido sometida y controlada por la logica y los simbolos, pero en realidad
existe toda una discusion al respecto que no puede ni debe ser ignorada.

Con el uso de la metodologia reduccionista se han logrado los grandes
descubrimientos de la mecanica del universo. En Ia practica dicha metodologia ha

e Melo Marin, 2002
“ Rose. S. 2001
7 1hid. 2001
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demostrado ser eficaz, por lo que son deseables los experimentos reductivos.
Pero en el campo de la biologia ésta metodologia no es del todo recomendable, ya
que los organismos vivos somos altamente complejos, por o que no se puede
abordar una variable por vez, ejemplo de esto es lo Qque sucede en el
procesamiento neurconal o en las estructuras proteicas tridimensionales. La
restricciones simplificadoras que aseguran el éxito de ésta metodologia en
algunos campos de conocimiento como la fisica y la quimica pueden ser las
mismas que generen problemas en otros, como en el caso de la biologia. De este
modo, la metodologia reduccionista es insuficiente para describir los procesos de
los seres vivos.

Rose explica que el reduccionismo tedérico tiene como objetivo simplificar para
abarcar la maxima descripcion del mundo con el minimo de leyes y variables. Es
comun en las explicaciones de los fisicos tedricos quienes buscan la simplicidad
de los fendmenos que estudian, los que han dado paso a las grandes teorias
unificadoras. Este fendmeno también se ha presentado en la biogquimica y la
quimica con resultados favorabies. Sin embargo este tipo de reduccionismo puede
conducir a graves errores, ya que, por ejemplo: gen no equivale sencnllameme a
ADN, gen y ADN no son dos nombres diferentes del mismo objeto.©

El reduccionismo filoséfico se refiere a los niveles de organizacion. Es
utilizado por filosofos y cientificos de manera muy ambigua ya que se puede referir
a una escala u orden de magnitud. Un ejemplo es cuando se habla de organismos
multicelulares, érganos, conjuntos celulares, distintas regiones del organismo, etc.
Pero podria tratarse también de evolucidon o filogenia. o bien la ontogenia que
empieza en los genes y termina en las conductas complejas. También puede
referirse a los términcs epistemologia y ontologia de las dgtsciplinas que forman la
jerarquia tradicional de las ciencias, en donde se supone que existe un orden
jerarguico real entre una y otra. De este modo, los niveles inferiores son mas
fundamentales que los superiores, ya que explican principios de aplicacion mas
generajizada. Los niveles superiores representan estados de la materia mas
complejos que los inferiores. También ha sido utilizado para distinguir un nivel
inferior de otro superior. ya que en cada uno aparecen interacciones y relaciones
nuevas entre las partes, mismas gque no pueden ser inferidas unicamente
desarmando el sistema. Este reduccionismo implica cualesquiera que sean las
propiedades de orden superior asi como la forma de su aparicién o primacia. Este
tipo de reduccicnismo parece ser muy valido en los sistemas fisicos y quimicos,
pero en la naturaleza de los procesos evolutivos y de desarrolio en biologia no es
necesaria esa primacia. Discusiones a este respecto continuan. Lo cierto es que
los organismos no pueden existir independientemente de su medio, del
intercambio constante de energia e informacion, ya que son abiertos.

Rose expone que para comprender al mundo es necesaria la diversidad
epistemologica ya que brinda diferentes niveles de explicacion, que tomar en
cuenta dichos niveles es preferible a quedarse sdlo con visiones altamente
reduccionistas que pueden explicar muy poco acerca de la compleja realidad

existente.
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Suarez y Martinez?®® por su parte, explican que el problema del
reduccionismo tiene implicaciones profundas en !la concepcién cientifica modema,
que representa un aspecto basico en la constitucion de la biologia romo disciplina
cientifica, pero sefalan que ésta no puede ser enfrentada y explicada desde una
sola perspectiva. Asi, con la finalidad de enriquecer nuestra vision al respecto
hacen un andlisis profundo de este tema. en donde, desde la perspectiva de la
concepcion mecanicista det siglo XVII una explicacion cientifica consiste en
entender un fenédmeno como resultado de un proceso mecanico. como el resultado
de la aplicacion de leyes mecanicas que determinan el comportamiento de la
materia inerte. Descartes extrapolé esas ideas y elabord un modelo que sirviera
para explicar el comportamiento de los seres vivos. Con este hecho se inicid la
discusidon entre mecanicistas y vitalistas, y en general el problema del
reduccionismo. Fue entonces necesario asumir la idea de que Dios o alguna alma
estaba detras de ese mecanismo que presentaban los seres vivos y era analogo al
de las maguinas. La discusion entre vitalistas y reduccionistas no cebe ser
interpretado como una discusion entre cientificos y anticientificos. 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 vy
caractenzaciones de lo que es un mecanismo. La interaccion de ambas posturas
ha sido fructifera ya que ha colaborado a conceptuar a ia biologia tal y como se le
concibe actuaimente
Al establecerse en el siglo XIX un nuevo concepto de maquina y de mecanismo,
fueron incorporadas las leyes de la conservacion y la disipacion de la energia. Es
entonces que empieza a ser tomado en serio el proyecto mecanicista en
biologia.**°De este modo, a mediados del siglo XIX es posible pensar en los
organismos como maquinas en un sentido extendido, es decir. como dispositivos
capaces de transformar un tipo de energia en otro. Asi, conforme se desarrolido un
mecanismo mas adecuado para explicar algunos procesos biologicos, la idea de
que existe una fuerza que actia solamente sobre |la materia organica fue

perdiendo poder y vigencia.

El problema del reduccionismo en la actualidad se ha diversificado a tal
grado que los filosofos de la ciericia aseveran que ahora consiste de una familia
de problemas mas o menos relacionados. ya que también tienen conexién con
otras discusiones sobre la ciencia como que es una explicacion cientifica y cual es
ia metodologia apropiada en la ciencia y particularmente en la biologia.

La complejidad y diversidad de los problemas que giran en torno a la reduccion
son amplios, o cual ha requerido mejorar las ciasificaciones del! probiema del
reduccionismo. Asi, de acuerdo con Mayr, el reduccionismo en biologia se ha
utilizado en tres sentidos al menos por diversos autores: reduccionismo
constitutivo, explicativo y tedrico. El primero se refiere a que la composicion
material de los organismos es ia misma que la de |la materia organica. El segundo
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se refiere a la explicacion de un todo en término de sus partes. E! tercero se
refiere a la relacion deduccion-explicacion de una teoria por otra.

Suarez y Martinez aclaran que fue dentro de la filosofia de la ciencia légico-
positivista que el tema del reduccionismo empezé a examinarse explicitamente,
por lo que las maneras en las que se aborda el problema puede generar prejuicios
que esa concepcion tenia con respecto a la ciencia.

Al ser desarrollados modelos que trataban de explicar como era posible y
aceptable reducir teorias, el modelo de reduccion tedrica fue publicado por Ernest
Nagel en 1961, él consideraba a las teoria como sistematizaciones de
observaciones, es decir, leyes o regularidades, las que son legitimadas por medio
de procedimientos experimentales o© mediante Ila observacion. Asi, las
explhicaciones cientificas son inferencias deductivas de un hecho parlicular a partir
de una ley universal y un conjunto de condiciones iniciales. En el pensamiento de
Nagel la reduccion era basicamente una relacion de explicacion entre teorias en
donde tenian que existir principios puente que permitieran conectar {0s principios
de ambas teorias. Un ejempio clasico de este tipo de reduccionismo fue tratar de
reducir la ley de Galleo de la caida libre de los cuerpos a la Ley de Newton de la
gravitacion universai. Pero este proyecto ha tenido diversos problemas no
superados aun actualmente. ya que los modelos explicativos que se buscan son
aquellos que tengan una mayor cercania con los problemas y soluciones reales de
ios cientificos.

E! articulo publicado por Schaffner en 1967 fue trascendental para desarrotiar las
discusiones acerca del reduccionismo tedrico en biologia. Propuso un modelo de
reduccion que modificaba €l modelo de Nagei. Asi, expuso que o0 que puede
derivarse de la teoria reductora no es una teoria reducida. sino una version
corregida, fuertemente analoga a la misma. De este modo, en el caso de la
reduccion de la genética a la biologia mclecuiar, lo que puede derivarse es una
version_corregida de la genética, fuertemente analoga a la version original de la
misma. %
Hull fue uno de los primeros en sostener que en la biologia molecular las
explicaciones recuriren a la postulacion de mecansmos responsables de
determinados fendmenos, pero gue no existen propiamente leyes en la tradicion
empirista. Esto es, se requieren leyes universales para efectuar una relacion de
derivacion entre teorias. Que si bien la genética mendeliana incluye slgunas leyes:
la ley de la distribucion independiente de caracteres y la ley de la segregacion,
estas no son formulables en términos de 10s mecanismos propuestos por la
biologia 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 podrian resaltar diferencias
de la teoria de ia herencia mendeiiana de la relacion uno a uno entre los términos
de ambas teorias, y podria no darse ni siquiera una relacion entre muchos
mecanismos moleculares y un patron mendeliano. Esto hace muy compleja la
reduccion. Wimsatt (1976) tuvo una idea muy parecida al respecto. ademas

! fbidem, 1998
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agrega que no es posible explicar las unidades de una categoria 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 caracter es una abstraccion

mendeliana muy conveniente para teodricos y modelistas en informatica, 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. Asi, para Schaffner, 1o que se puede derivar de la
teoria reductora no es propiamente una teoria reducida, sino una versidn
corregida, fuertemente analoga a la primera. Lo mismo sucede en el caso de la
reduccion de la genética a ia biologia molecular.
Wimsatt en 1976 expresd que para que se cumpla la condicidon de derivabilidad,
ambas teorias. tanto la reductora como la reducida tendrian que ser corregidas.
Esta fue |la base sobre la cual se introdujo una dimension tempora! o histérica en
los modelos de reduccidon tegrica, ya que antes este proceso de correccion
quedaba ocullo. Una de las objeciones mas comunes que se le hicieron a la
condicion de derivabilidad fue la ausencia de leyes universales en las teorias de la
bioiogia. A este respecto Rosemberg y Walters sefialaron que en la biologia es
mas adecuada la concepcion semantica de las teorias.

Por su parte, Schaffner (1993) y Kitcher(1984) se abocaron al tema de la
estructura de las teorias biolégicas, tema que ha llegado a cobrar amplia
importancia en las discusiones recientes sobre reduccionismo tedrico.

Schaffner en (1992-1993), caracterizd a cierto niumero de teorias biclégicas como
series de modelos temporales “intermitentes y sobrelapados™. A los modelos de
este tipo de estructuras los llamo teorias de rango medio. ya que en cada uno de
esos modelos el rango de aplicacion es restringido. El término interniveies.
especifica diferentes niveles de organizacion bioquimico, celular y organismico.

E! término teoria de rango medio se refiere a3 que no son teorias universales pero
tampoco son solo resimenes de datos, mas bien estan en el medio de esos
extremos. Ademas de que estas teorias hacen referencia a entidades situadas en
los niveles de organizacion medio. Utilizando estas caracterizaciones Schaffner
explica que si es posible modelar la reduccion o reemplazamiento de una teoria y
mas precisamente de su version corregida por otra mas reciente y fundamental.
También hace notar que esta corncepcion es compatible con una perspectiva
semantica de las teorias biolégicas y de la reduccion.

Rosemberg en 1994 critico este modelo de reduccion apoyandose en las ideas de
Hull, principalmente porque la estructura de las teorias en biologia no es fa misma
que las teorias de la fisica, las cuales sirvieron como modelo de la concepcién
sintactica tradicionail. La complejidad de los procesos y fenomenos biologicos es
de amplia magnitud, tal que los humanos no hemos podido encontrar y formular
sus leyes universales, solo se han podido hacer generalizaciones utiles para
hablar de procesos en un nivel de organizacién dado. De tal modo, la reduccion
(deductiva) de la genética clasica a la biologia molecular es imposible.

Kitcher ha llegado a conclusiones similares. Parte de la idea de que la genética
clasica o cualquier otra area de la biologia, es una secuencia o cadena de
practicas, las cuales tienen un lenguaje propio, asi 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 relacién entre genética y biologia molecular es de
extension explicativa, ya que algunos de los patrones de explicacion establecidos
en la biologia molecular tienen como conclusion aigunos de los supuestos de |la
genética clasica. La vision de Kitcher no favorece solo una direccion en la
explicacion, ya que sefiala que la extension explicativa de la genética la puede
hacer también la citologia o la embriologia, no solo una teoria de nivel inferior.

De acuerdo con Suarez y Martinez, el problema de la visidn reduccionista de
Kitcher es que trata de evitar los problemas de una caracterizacidén estructural o
togica de las teorias, ademas de que se esfuerza por retratar las practicas y
explicaciones reales de los cientificos. Y aun conserva la concepcidon monoldgica-
deductiva de las explicaciones. Su antireduccionismo no incluye una concepcién
explicativa alternativa. Por lo que su modelo de extensidon puede ser interpretado
como un modelo de reduccion periférica por deduccion, muy parecido al estilo de
Schaffner.
Por su parte Keneth Waters (1990) expone que al adoptar la concepcion
semantica de las teorias es posible caracterizar la relacion entre biologia
molecular y genética como una relacion de reduccion entre tecrias. Respondiendo
a Kitcher afirma que las investigaciones a nivel molecular pueden aportar
conocimiento Gtil acerca de los procesos en los que la citologia sélo puede dar una
explicacion abstracta.

Waters entre otros autores piensa que el desarrollo de la ciencia mostrara en
Ultima instancia ia posibilidad de construir teorias cada vez mas fundamentales
capaces de explicar los procesos y fenémenos que ocurren en niveles superiores
de organizacion. Sin embargo, hasta ahora ambas teorias; la genética y la de la
biologia molecular, presentan principios intraductibies como: dominante, recesivo.
Que otros referentes de la genética clasica parecen no tener traduccion uno a uno
en los términos de la biologia molecular. De aqui que quiza sea imposible cumplir
con los principios de derivabilidad.

Waters por su parte, defiende la posibildad de conexion entre los términos de
ambas teorias, aunque sefala que la conexidén correcta seria entre la diferencia
genica molecular y la deferencia génica mendeliana; entre diferencia de caracteres
moleculares y diferencia de caracteres mendetianos. Ya que la genetica clasica y
molecutar gira en torno a los diferentes caracteres que se expresan a nivel
fenotipico como resuitado de las diferencias a nivel genotipico. Este autor apela a
los beneficios que hemos obtenido de las explicaciones recientes de la biologia
molecular, por ejemplo, el conocimiento de las rutas biosintéticas han
proporcionado una explicacion 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 VWaters recurriendo a las
conexiones ontologicas de tipos de entidades qQue aparecen en dos teorias de
diferente nivel de organizacién. Para dar validez a esto explica que las
clasificaciones que ha elaborado la ciencia tienen sentido en un marco de
determinadas teorias, esto es, en el marco de aquello que queremos explicar y
resolver de acuerdo a nuestro interés. De este modo, defiende el pluralismo
ontolégico, ya gue no hay una unica manera de caracterizar entidades porque
nuestras diferentes teorias 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 teorias cuyos objetivos son
distintos.

Todo lo anterior hace explicitas algunas de las dificultades mas importantes de ios
modelos de reduccionismo tedrico en la biologia, referentes a la posible reduccién
de {a genética a la biologia molecular. Aunque si es posible pensar en una relacion
de reduccién en lo que tiene que ver con mecanismos, asi como su alcance
explicativo en diferentes niveles de organizacion. Es también posible prestar
atencion a la estructura de explicaciones que buscan modelar a los organismos
como sistemas en los que la interacciéon de partes es muy compleja.

Lo que ios cientificos entienden en si como una explicacién reduccionista es
en realidad una explicacion por mecanismos que abarca la explicacion de un
proceso o fendmeno, que se da en términos de organizacion 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 propiedades e interrelaciones de las entidades de

nivel inferior”.

Asi, en décadas recientes, el problema del reduccionismo en biologia se ha
ligado a la discusion acerca de la relacion de la geneética con la teoria de la
evolucion y a la relacion de la genética mendeliana con la biologia molecular y la
polémica de la relacion entre la mente y el cuerpo, es decir, la reduccion de la
sicologia a la neurobiologia.

Existen dos debates que tuvieron amplias implicaciones para el desarrollo de
modelos de reduccion mas adecuados a las construcciones de los cientificos, es el
debate sobre la reduccion de la genética mendeliana a la biologia motecular y la
reduccion entre la genética y la teoria de la evolucion. Estos debates no han sido
resueltos, pero hay un reconocimiento cada vez mas claro de que la nocion de
explicacion de leyes es estrecha, por tanto hace falta desarrollar una visién mas
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
construccion y la estructura del conocimiento son bastante diversas, o que ha
llevado a la ccnviccion de que la concepcidon de la estructura de las teorias
cientificas debe ser modificada o sustituida por una concepcion funcional o
informal de ias mismas, este seria el caso de Ias teorias de Kitcher y Wimsatt.

Las que necesitan ser modificadas a juicio de Suarez y Martinez serian las de

Schaffner y Waters.

El debate en torno de la relacion entre ia genética y la teoria evolutiva ha
sido abordada desde 2 puntcs de vista: como una cuestion acerca de las unidades
de seleccidon, es decir, cuales son las entidades causalmente importantes para
explicar ia evolucion. O bien, como una cuestion acerca de los mecanismos que
explican esa evolucion. Este debate surgid con la conviccidon de que la geneética
desempefia un papel basico en la estructura de las explicaciones en biologia.
Dicha conviccion ha sido compartida por muchos bidlogos durante el siglo XX y
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aun hoy. Esta postura defiende alguna version de la tesis del determinismo
genético. Afirma por un lado el caracter ontoldégicamente fundamental de los
genes, es decir, apoya los términos tedricos a partir de los cuales se articulan las
explicaciones en genética y también lleva a la idea de que la teoria de la evolucion
se reduce a Ila genética en el sentido de que los mecanismos y procesos
distintivos de la evolucion pueden formularse como procesos a nivel genético, es
decir, que pueden ser explicables a partir de las interacciones entre entidades
elementales e individuates: los genes.

Esta concepcion fue extendida a otras teorias y fomenté la conviccion de que otros
procesos y estructuras biologicas y sociales pueden ser reducibles a los procesos
caracteristicos de la genética. Esta nocidn tiene profundas implicaciones
ideologicas, aunque para muchos cientificos ha sido atractiva ya que permite
concebir como puede entenderse la biologia como una ciencia unificada.

Sin embargo Ayala y Wimsatt sefalan que la relacion entre la genética y otras
teorias biologicas es bastante compleja.

Asi Wimsatt en 1980 expreso que la suposicion de que los genes actian de
manera individual ha dado la posibilidad de construir modelos matematicos en
cuanto a su forma de accion, pero ha sesgado nuestra concepcion en cuanto a las
propiedades del genoma. Lo que nos llevaria a pensar que el genoma e€s un
conjuntio de genes individuales que actuan de manera indepenadiente.

Esa idea es restringida, no expresa lo que en realidad sucede, su restriccion se
debe al caracter de las explicaciones reduccionistas que se han preferido
construir debido a su mayor simplicidad. De este modo, la 1dea del gen individual
como unidad de seleccion recibid sustento de una estrategia que permitid
desarroliar modelos de genética de poblaciones, pero no siempre esta de acuerdo
con lo que actuaimenie_se sabe acerca de l0s mecanismos 0e expresion y de la

interaccion entre genes 267

En cuanto a esta discusidén, ain no se ha podido decir qué modelos o
posturas son mas correctas que otras. Pero el debate acerca del reduccionismo ha
cobrado actualidad como reflejo de la vitalidad de la biologia en etapas recientes
debido al desarroilo de la biologia moiecular y ia biologia evolutiva. Lo que ha
implicado la reformulacion del viejo problema de los limites de las explicaciones
mecanicistas en la biologia y, en general de la pos:bilidad ce explicar de manera
unificada el conocimiento cientifico, pero es recomendable hacer una profunda
reflexion al respectoc para no ilegar a lo que Rose ilama reduccionismo glotén, ya
que hablar a la igera de “gene” y "medio” Nno es una cuestion tan sencilla. Las
explicaciones reduccionistas parecen ser deficientes para tratar las complejidades
del mundo viviente.
En si, el determinismo bioldgico es una explicacion reduccionista de la vida
humana, parte de la explicacion genética es utilizada con la finalidad de dar una
explicacion de la causalidad humana pero con una gran influencia politica y
racista. En este sentido, se tratan de remarcar las diferencias bioldgicas entre los
seres humanos de diferentes estratos sociales y nacionalidades generando un
fuerte criterio discriminatorio hacia los menos favorecidos. El reduccionismo no

Lewontin, 1970, on Suares, 1y Martines, S, 1998
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s6lo es exclusivo de la genética, en el siglo XIX fue la vision fundamental de ia
ciencia. En biologia esta vision fomenta la creencia de que el comportamiento de
un organismo o un tejido se explica mejor mediante el estudio de sus células,
moléculas y atomos, describiendo sus constituciones y funciones con minuciosa
exactitud.

Ya se menciono que a esto se le ha llamado genetizacion®®? y especificamente se
refiere al proceso en el que se reducen las diferencias entre individuos a sus
codigos de DNA, atribuyendo al menos en parte, la mayoria de los trastornos,
comportamientos y variaciones fisiologicas a un origen genético. En este sentido,
la biologia humana es equiparada incorrectamente a la genética humana,
asumiendo que esta ultima actua por si sola para hacer de cada uno de nosotros
el organismo que es. Incluso ciertos grupos conservadores aluden a los avances
cientificos que parecen mostrar velada o abiertamente, diferencias innatas que
apoyan cierto orden social actual. Asi, la mayoria de los bidlogos moleculares
contemporaneos creen que el trabajo a nivel molecular ies permitira alcanzar una
comprension mas fiel de la naturaleza. Por lo que la biologia molecular y ia
geneética se han constituido como disciplinas de amptio prestigio entre las ciencias
biolégicas. Pero el reduccionismo esta presente en la mayoria de sus
concepciones. Esto se percibe por ejemplo en numerosas publicaciones en donde
se reportan estudios sobre la susceptibilidad genética de las personas hacia
ciertos padecimientos como el cancer. la esquizofrenia e incluso la vejez y el
caracter de los hijos. En donde hay una fuerte tenderncia a culpar a los genes de
estados gque mas probablemente tienen causas sociales, ambientales o
psicologicas. Estas publicaciones también alimentan la percepcion de que los
problemas de saiud se originan en nuestro interior, desviando la atencién de los
factores externos como Ios sociales, restando responsabilidad a las autoridades
correspondientes. Cierto es que los cientificos no crearon esta percepcion pero si
contribuyeron a formarla con el interés tan incisivo en los genes. no admitiendo
que existan otras vias para explicar los probiemas de salud. E£sto sugiere que hay
genes implicados en toda clase de afecciones y comportamientos, pero también lo
que significa es que han invertido mucho dinero y tiempo en investigaciones
genéticas. Inversion que esperan recuperar pero no sirviendo con sus productos a
l2 sociedad. sino sobre explotando este conocimiento.

De este modo, se harn creado mitos alrededor del gen que no toman en
cuenta el contexto ambiental en el que nosotros y nuestros genes existimos. Esto
ademas de lievar a una idea de ciencia equivocada, puede lievar a una
discriminacion genética y a manipulaciones medicas peligrosas. A este respecto,
seria mas recomendable encontrar una correlacion clara entre sucesos
traumaticos y cuestiones psicologicas o medicambientales, de no encontrarse
nada, entonces buscar una explicacion genética.
Con respecto a las publicaciones reduccionistas de los genes, no toda la
responsabilidad es de los medios de comunicacidn pues algunas sociedades
cientificas, algunos gobiernos y sobre todo ciertas empresas estan presentando a
la genética y a la biotecnologia como la panacea del futuro. Aqui es donde cabe

1 Lippman, 1991
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resaltar varios aspectos: la imagen tradicional de la ciencia hace ver a los
cientificos como buscadores desinteresados de la Verdad, pero actuaimente ( y
creo que ya hace un buen tiempo) los cientificos no son observadores
desinteresados de la naturaleza, por tanto, los hechos que descubren no scn
simplemente inherentes a los fenédmenos naturales que observan. Los cientificos
construyen los hechos mediante una toma constante de decisiones sobre |0 que
consideran significativo, qué experimentos deben realizar y como describiran sus
observaciones.

Estas decisiones no son individuales, reflejan las sociedades en donde el cientifico
trabaja y vive. Recuérdese que las raices ideologicas de la ciencia contemporanea
son multiples y no siempre son tomadas con fines altruistas. La imagen que se
transmita de la ciencia en etapas tempranas de formacion cientifica sera decisiva
para la toma de conciencia y de valores al respecto, ya que con toda la mala
informacion que se da a través de los medios de comunicacion se corre el riesgo
de compartir esa ideologia que lleva a tener actitudes de discriminacion.

Retomando el ambito educativo, ia educacion cientifica introduce a Ins
estudiantes en una empresa cultural con un sistema propio de creencias. asi como
una historia que ia caracteriza. Una de las creencias que mas se transmite aun en
el ambito de la educacion media y media superior es que la ciencia es inmune a
ias presiones sociales y politicas, y que por tanto, los cientificos trabajan ert un
vacio ideoloégico. Pero esto es erroneo, ya que las comunidades cientificas tienden
a buscar y obtener resultados gue apoyan los valores basicos 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 genética y la biologia molecular. en
donde se esperaria que el ampiio valor que la sociedad humana otorga a la
genealogia y a la herencia influyeran es cada investigacidon y el discurso que la
guia pero en la mayoria de los casos no es asi. A pesar de que esta es un area de
investigacion que afecta muy directamente a las creencias sobre nosotros mismos,
nuestra sociedad y sobre otros seres vivos. Esto tiene implicados valores muy
importantes.

Desde este punto de vista el concepto de DNA y genes incorpora un bagaje
ideologico derivado de nuestro concepto de salud y de enfermedad. normalidad y
desviacion de lo que podemos o deberiamos ser?®. Por lo que seria muy
aconsejablec que los cientificos tomaran esto en cuenta en los criterios o
conocimientos que emiten, pero desafortunadamente todo parece indicar que aun
ro se han consolidado {as conexiones entre ciencia y sociedad, motivo por el que
persisten las visiones simplistas del quehacer cientifico. Dicha vision parece
iniciarse al iniciar también la ensefianza formal de !a ciencia, en donde a los
estudiantes se les dice que la ciencia comienza con preguntas basicas que los
cientificos tratan de responder, y evoluciona a medida que las respuestas dadas
van generando nuevas preguntas. Pero no se les dice nada acerca del continuoc
intercambio entre ciencia y sociedad. Lo preocupante es que los cientificos y
quienes transmiten el conocimiento cientifico también lo creen asi, y en ei caso de
considerar esta conexion, se enfatizan solo los efectos de la ciencia sobre la

* Hlubbmd v Wald. 1999
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sociedad, pero no se mencionan los modos en que la sociedad afecta o influye en
las percepciones y preconcepciones de los cientificos y de los aprendices de
cientificos.

Para entender a la ciencia dentro de su contexto social debemos ser siempre
concientes de las interacciones entre practicas cientificas, sus descripciones e
interpretaciones, asi como las creencias culturales y circunstancias econémicas
dentro de las cuales operan los cientificos. De otro modec no se puede entender
como se crean los hechos cientificos y como se ponen en practica en la sociedad.

De este modo. los bidlogos moleculares. genetistas, etc., estan creando
conocimiento desde la estrecha vision que tienen, que se les ha transmitido, sin
reflexionar criticamente en lo que hacen. A este respecto. la historia social de la
ciencia, la filosofia de la ciencia y la sociologia de la ciencia tienen mucho que
aportar para lograr una imagen mas piural e integradora de lo que es el
conocimiento cientifico y sus aplicaciones. La biologia molecular parece que debe
reflexionar ampliamente en sus objetivos puesto que ha pasado de ser una
biologia integradora a una biologia reduccionista ya que se ha centrado en la
molécula del DNA. Lo que lleva implicita la visidon de expiicar a los seres vivos en
términos de trabajo realizado por moléculas “importantes” y por las partes que las

componen:

No podemos pensar en ningun ccmportamiente social humano significativo que
este determinado por /qs genes de tal manera que no pueda ser moldeado por las

condiciones sociales. °°*

Los genes participan en todos los procesos de nuestro funcionamiento
como seres vivos, pero no determinan quienes somos. aunque pueden afectar
nuestro desarrolio. Esta visidon reduccionista puede influir fuertemente en la
creencia de que nuestras capacidades estan 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
geneéticas estan embebidas en redes complejas de reacciones bioldgicas, no es un
proceso simple.

Quiza una de las principales causas que crean confusion es el lenguaje que
emplean los genetistas, el cual esta constantemente cargado de un bagaje
ideologico. 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 gque se encuentra en
nuestras céluias 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 {es determina pero
también se les limita. Un gen no determina un fenotipo (O caracter perceptible) Un
gen no actua solo, 1o hace en conjuncidn con otros genes y el ambiente. Incluso
genes implicados en afecciones cuya herencia sigue un patron regular predecible,

0 Lewontin, Rose y Kamin, 1996



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 (o que es
ampliamente probable que se continGie con la busqueda de fragmentos relevantes
de DNA. Pero hacer esto con la misma visién determinista y reduccionista soé'o
creara un nuevo grupo de personas estigmatizadas o nuevos parias como los

llama Kitcher.

El poder ideoldgico de la biologia moderna pretende interpretar y dictaminar
sobre la condicion humana, incluso ofrece explicaciones y remedios para los
males sociales. Esta ideologia esta manifiesta en la biologia molecular, su politica
estd basada en las concepciones eugenésicas vigentes en la década de 1930
acerca de! "mejoramiento de Ia 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 “pequefiez Ultima de las cosas”.?*®
Actualmente esta forma de pensamiento continda en las exitosas empresas
biotecnoldgicas. pero es exagerado naturalizarlas como si fuera ia Unica manera
de comprender el mundo vivo
En cuanto a este tema. el mensaje que llega a la poblaciéon es que la genética, la
biologia molecular y la neurobiologia podran modificar la condicidn humana ya que
el origen de los males modernos esta en los genes.

Hoy la mistica de la nueva geneética parece fortalecer el argumento reduccionista.
Asi, e! determinismo neurogenético se ve reforzado y encuentra una relacion
directa entre le gen y ia conducta. Restando importancia a los problemas sociales
y a los programas que buscan equilibrar o erradicar ciertos comportamientos y
vicios en nuestras sociedades. Un ambiente social y politico que preste ztencidn a
este tipo de ideas. no buscara soluciones sociales reales, ya que desde su
perspectiva, pareceria que sdlo podemos recurrir al factor bioldgico y expresar que
la raiz de todos nuestrcs problemas se encuentra en la estructura cerebral
individuat, en la bioquimica y en la genética. Ante todo esto es necesario recordar
que los fendmenos de la vida estan relacionados inexorablemente con la
naturaleza y la nutricidon, asi como los fenémenos de la existencia y las vivencias
humanas son a la vez biologicas y sociales. Para Rose, las explicacicnes soélo son
adecuadas cuando toman en cuenta ambos aspectos. Pero la pretension
reduccionista cerrada determina la mayoria ce los programas de investigacion

actualmente.

 Raose, 2001,



5.4 Forma en que son presentados los conocimientoc referentes a la

genética.

La forma en que son presentados los conocimientos referentes a la
genética es una preocupacion que tiene fundamentos solidos, ya que dichos
conocimientos desde el siglo XIX han estado cargados ideoldgicamente. Asi,
encontramos por ejemplo que en las primeras décadas del siglo veinte muchos
estudios fueron reunidos en la Oficina de Registro Eugenésico en Cold Spring
Harbor, en Long Istand. Dicha oficina estaba dirigida por Charles Davenport, los
estudios sirvieron para demostrar la inferioridad genética y el caracter indeseable
de los ciudadanos provenientes de los pueblos del sur y del este de Europa.
Apoyandose en estos estudios el Congreso anuncid que la pureza racial era
necesaria. Asi, para 1524 la nueva Ley de Inmigracidn restringid enormemente la
cantidad de personas que podia ingresar a Estados Unidos provenientes de los
lugares ya sefialados. 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 obsesion por la pureza de
raza fue mas alla, ya que también se pretendid evitar las infecciones genéticas
nativas, por lo que se hicieron campafias a favor de las leyes de esterilizacion
obligatoria. lo cual fue aplicado sobre todo en grupos marginales y “débiles
mentales”, ademas de individuos de la raza negra. Asi, los pronunciamientos
eugenésicos se convirtieron en politica social en Inglaterra y Estados Unidos?®7

¢Pero. qué es la Eugenesia?, el término eugenesia fue acufiado por Francis
Galton en 1883 en inglaterra para referirse a las practicas y conocimientos cuya
finalidad era mejorar la estructura hereditana de la humanidad a tvaveés de
apareamientos dirigidos. Este proyecto tuvo profundas raices en el pensamiento
inglés dgéesiglo XIX, desarrollandose posteriormente en distintos contextos del

siglo XX.“

~ ...especialmente en el caso del hombre, permita tomar conciencia de todas las
influencias que, a cualquier nivel. tiendan @ dar una mayor oportunidad a las razas
o linajes sanguineos, mas aptos para predomminar répidamente sobre las menos
aptas, que de otro modo no habrian ocurrido”™ Francis Galton, Londres, 71883.

Es conveniente aclarar que dentro de estos estudios existieron dos tipns de
corrientes principales de eugenesisias: los eugenesistas que se identificaron con
ia eugenesia negativa y buscaban detener la propagacion de individuos portadores
de deficiencias heredables. Fueron eilos quienes desarrollaron e! programa de
esterilizacion dirigida hacia cualquier individuo sospechoso de ser portador de
algun tipo de alteracion heredable no deseada. Este tipo de eugenesia fue la que
se apoyd en los 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 produccion dirigida de individuos mejor dotados

™7 Kitcher. Ph., 2002
% Villeta, G. A, 1999
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genéticamente hablando. Por tanto buscaron incrementar las caracteristicas o
rasgos “distintivos” en la especie humana, ademas de la posibilidad de
mantenerias a través de las siguientes generaciones. Y sobre todo, proporcionar
algun beneficio a la sociedad.

Villela comenta que la gran mayoria de los eugenesistas consideraba que la
sociedad se encontraba en riesgo de deterioro biologico, por lo que era importante
tomar una serie de iniciativas diversas que permitieran detener los peligros de este
deterioro y asi garantizar el mejoramiento de la especie humana.

En Inglaterra fue donde se desarrollaron principalmente las ideas propuestas por
Francis Galton. Quien propugnd por aplicar los conocimientos que se tenian de la
herencia para modelar las caracteristicas de las generaciones futuras. Esta nueva
ciencia tedrica contenia una mezcla de estudios de la herencia y algunas doctrinas
acerca del valor de la vida humana. El enfoque dado por Galton incluia elementos
estadisticos de la transmision de fenotipos. lo que fue descartado por sus
sucesores eugenésicos que utilizaron sobre todo la genética de Mendel. Cabe
mencionar que Galton nunca ofrecid una discusion critica de los valores implicitos
en los juicios que utilizaba con respecto a los nacimientos correctos y defectuosos
Soio dio por hecho y entendido que las caracteristicas que se debian de fomentar,
entonces, solo se dedico a alentarlas.
Fue amplia la importancia que alcanzd la creacion de un Laboratorio de
Antropometria en 1884, y tambien fue importante la aportacidon que ofrecieron los
estudios realizados en el sobre todo a la estadistica. Estos estudios llevaron
también al desarrollo de una importante controversia entre los biometristas y
mendetianos, en dicha controversia participaron miembros del Laboratorio de
Antropometrie: Pearson y Weldon por una parte y Bateson por el otro. Esta fue
una de las discusicnes mas impoitantes referentes a la biologia a principios del
siglo XX, que p_‘eromitié entre otras cosas preparar el terreno para el desarrollo de la

teoria sintética .~

primeros eugenesistas americanos y britanicos tendian a ser
conservadores e incorporaban sus prejuicios racistas e imperialistas a los
programas politicos y cientificos del movimiento eugenesista. Aquellos que
apoyaban estas ideas creian fielmente en la promesa de la mejora humana, adn
los progresistas y liberales. De este modo la eugenesia pretendia mejorar la
constitucion bioldgica de los seres humanos por medio de la seleccion y
manipulacidon genética. Este tipo de ideas empezaron a ser ampliamente
compartidas, ya que se organizaban seminarios sobre eugenesia para advertir al
publico sobre la amenaza de los defectos heredados y para comunicar a la clase
aita sobre los peligros del “suicidio de clase” ya que e! indice de natalidad de esta
clase era bajisimo con respecto al registrado en la clase baja. Esto llego a tal
extremo que en Estados Unidos en 1910 en la Oficina de Registro Eugenésico se
capacité 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

Los
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tablas de pedigri e informes cnenm‘cos pensando que podian clasificarse estas

afecciones con precisién matematica.?
Cos resultados reportados por esta oficina fueron la base para los planes
eugeneésicos que se pusieron en marcha en Estados Unidos, como ya se indicd
ademas de que se diagnosticd que todos los grupos étnicos tenian individuos con
graves defectos hereditarios. También se favorecio la esterilizacion de personas
definidas como paupérrimas, criminales, imbéciles, tuberculosos, indtiles y
decadentes hereditarios. No esta por demas decir que esta clasificacion se basaba
mas en los valores eticos y estéticos de quienes juzgaban, que en los
conccimientos en sicologia y medicina. Asi, para 1931, treinta estados tenian
leyes de esterilizacion obligatoria dirigida sobre todo a dementes e imbéciles. en
los que se inciuian inmigrantes que conocian muy poco el idioma inglés,
analfabetas, pervertidos sexuales, drogadictos, borrachos, epilépticos e individuos
considerados como degenerados. Y aunque estas leyes aun no entraban atn en
vigor, se esteriizaron en forma forzada a 20,000 personas sobre todo en el Estado
de California e impidieron ia inmigracion masiva de judios que intentaban huir de
los nazis, simple y sencillamente por haber nacido en Europa del Este.?”?

Hacia la Segunda Guerra Mundial, bidlogos y socidlogos britanicos y
estadounidenses apoyaban a la eugenesia. En 1941 cuando las practicas de
exterminio eugenésico por parte de los nazis Julian Huxley escribié un articulo
titulado: The vital importance of Eugenics, en donde comienza diciendo:

La eugenesia ests siguiendo el curso normal de muchas ideas nuevas, ha cesado
de ser contemplada como una novedad v ahnra se estudia senamente. y en un
futuro proximo sera consideradc como un problema practico urgente... La
sociedad debe asegurarse de que los deficientes mentales no tengan hijos

Con lo cual se indica que cualquiera que tuviera éxito seria una persona supefior.
Con esto los hereditaristas creaban profecias que sdlo aquellos de las clases altas
podian verificar dentro de sus familias, en donde no sdlo 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
produccién y rigueza que ellos tenian, muy parecido a lo que actuaimente sucede,
ya que ecs 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
neutralizacion de la “degeneracion racial” mediante la “prohibicion del matrimonio”
o mediante la “confinacidn de instituciones” combinada con “esterilizacion de

Hubbard y Wald. 1999
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aquellos que estén libres”, presentando como un hecho establecido y aceptado
que la mayoria de "defectos mentales™ son hereditarios.?

Dentro de la eugenesia, aunque no hubiera ningun tipo de prueba sobre la
naturaleza bioldgica o transmision genética de muchos de los caracteres que
supuestamente eran hereditarios, simple y sencillamente ponian la etiqueta de
imbécil cuando existia en las personas cierto tipo de comportamiento fuera de lo
esperado. Este prejuicio se fue generalizando y posteriormente sirvié para hacer
diferencias de clases, razas y grupos étnicos. Lo que _ha conducido
frecuentemente a juzgar las capacidades mentales incluso de nifios?”®

En las primeras décadas del siglo XX la genética se fue constituyendo como una
ciencia sdlida. Los nazis adoptaron argumentos y programas eugeneésicos y
genéticos desarrollados por cientificos y politicos ingleses y estadounidenses,
pero ampliaron los planes de accidon y su practica fue mas impactante.

De este modo, los nazis mataron y esteniizaron a nifios y adultos que
habian sido diagnosticados como incapacitados y mentalmente enfermos
Después de la Segunda Guerra Mundial disminuyo el interés por la eugenesia. Los
resultados del exterminio nazi provocaron repulsidon por las practicas eugenesicas
que apoyaban la idea de la supremacia de ciertas razas. A pesar de esto el
racismo no desaparecio, ahora se manejan las ideas eugenésicas de forma sutil.
Hubbard y Wald sefalan que los que antes eran designados genéticamente
inferiores ahora son llamados subdesarroliados, 1o que de alguna manera también
es una estigmatizacion. Aungque a nivel mundial se dice que todos somos iguales,
qQuiza algunos mas 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 mas beneficioso que ciertas personas tengan hijos ( los
mas aptos como sefialaba 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, aun esta muy arraigado.

Kitcher explica que hoy o que se observa es Que en los juicios eugenésicos se
han mezclado los conocimientos cientificos con los valores de los grupos
dominantes (exactamente como sucedio a principios del siglo XX),
peligroso ya que tiende a distorsionar las conclusiones cientificas.

Ei hecho de que se realicen investigaciones con la finalidad de encontrar genes
“responsables” de los males humanos indican claramente la persistencia de esta
visidn. Por eso se cree que la binlogia molecular contribuira a revivir la vieja
eugenesia, ya que cuando se empiece a pensar en términos de “defectos innatos”
las presiones sociales ampliaran la categoria de deficiencias genéticas

lo cual es

Aungue la mavoria de los casos de retardo mentat en las clases media v alta ticnen un origen genético, este
no es el caso entre la pente de escasos recursos: la maka ali ion y cuidado prenatal inadecuado, ol
1ema escolar bujo y en general la mala calidad de vida juegan un papd unpormnh:

Peio el desarmollo memtal lento tiene su origen en enfermed, ¥ psiguicos. fisicos o
sociales, por tanto no son hereditarios biologicamenie.

si
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produciendo fuertes dafios a quién las presente. Y no sabemos hasta donde se
pueda detener esto.

La eugenesia se nos presenta ahora de manera mas sutil, la sugerencia de
que la sociedad seria mejor si no naciera cierto tipo de personas es muy ambiguo.
En esto se basan ias pruebas sugeridas a futuros padres para ver si son
portadores de “defectos” genéticos, 1o que conduce a formar prejuicios serios con
respecto a gente que sera etiquetada como “defectuosa”. Esta pruebas en
conjunto se consideran generalmente beneficiosas porque aumentan las
posibilidades de eleccidén de |la gente, pero claro, no se mencionan los riesgos de
su utitizacion. Dichas pruebas genéticas de diagnéstico son para saber si existe
alguna posibilidad de que 1os nuevos seres humanos tengan una afeccion
hereditaria especifica. Las investigaciones a este respecto son justificadas
acentuando el costo econémico que supone el cuidado de nifios discapacitados
para una nacién. 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
estan tan claros.”’® La incidencia de una afeccién hereditaria dada es de una entre
cien. Después de todo, con tecnologia o sin ella un embarazo estd lleno de
incertidumbre.

Una buena asesoria genética debe proporcionar a la gente informacion sobre los
recursos medicos. sociales y educativos que podrian necesitar y la posibilidad de
acceder a ellos. La intencionalidad que subyace en estas pruebas genéticas es la
vision que la sociedad tiene de los discapacitados y de lo que es posibie cambiar
en ellos. Pues muchas de las dificuitades que tienen ias personas discapacitadas
son el resuitado de los obstaculos sociales y economicos. 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
sintomas se pueden aliviar o aminorar las molestias con terapias médicas
convencionales. En si. un diagnodstico prenatal no predice a que edad empezara a
manifestarse la afeccion, cuanto va a discapacitar o cuanto acortara la vida de las
personas que la padecen. Es decir, se ofrece poca informacion precisa. Pueden
detectar problemas pero no pueden predecir verdaderos alcances. Establece
normas arbitrarias puas las personas o fetos que no encajan en ellas son definidos
como anormales. Visiones de este tipo liritan la vicda de muchas personas. 277

Por esto las decisiones que guian estos estudios no deben dejarse en manos de
médicos, genetistas y bidlogos 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
importantes a considerar por un gobierno y sus integrantes, ubicando esta
necesidad para ser discutida y concientizada en el darea médica y los sectores
sociales y educativos. Ademas de que se debe exigir un asesoramiento claro
para que la gente conozca los riesgos y posibles benéficos. De tal modo que la

27 De Melo Martin, 1. 2002
THubbard y Wald. 1999



gente entienda la diferencia entre ser portador o estar enfermo, para que no se
preocupen inutiimente 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 dafio.

“La actividad cientifica nunca se juzga por sus intenciones, sino por sus
resultados™’® Y los resultados en repetidas veces no han sido los deseados.

Innegablemente, en la actualidad se esta produciendo una revolucion en las

ciencias de la vida. Esta Tercera Revolucion Industrial?’® o mejor dicho cientifico
técnica involucra la robdtica, la computacidn y la ingenieria 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 tecnolégicas y comerciales. Unido a esto, la biologia molecular se ha
convertido en una rama de produccion estratégica para el futuro cercano. Debido a
esto varias naciones como Estados Unidos de Norte América, Japén y
actualmente Escocia, se han concentrado en su investigacion y aphlcacion.
Muchas personas creen que las nuevas biotecnologias transformaran nuestras
vidas profundamente. Asi, aunque la Genética es un tema especializado, muy
pocas personas estan capacitadas para valorar como nos veremos afectados con
estas aplicaciones.
Periddicos y revistas publican numerosos articulos sobre diversos avances en el
conocimiento de los genes que ayudaran a sanar enfermedades de alto riesgo.
Asi, leemos los conceptos basicos de la genética como: gen, fenotipo, genotipo,
ADN, etc.¢ pero son verdaderamente comprendidos?

Al respecto de estos temas se han desarrollado multiples expectativas y
mitos. Es por esto, necesitamos tener un conocimiento realista sobre las
contribuciones que puede hacer la genética y ta biotecnologia, de sus riesgos
inherentes, los valores que guian su aplicacion y su comercializacion.

Es indudable que la biotecnologia puede cambiar nuestra forma de vida, pero es
importante reflexionar acerca de que tan benéficos son estos cambios, asi como
la forma en que dichos cambios afectan el pensamiento acerca de nosotros
mismos, y en consecuencia, de nuestros valores: ¢ Somos maquinas o seres
vivos? Kitcher explica que ahora cada quién es su propio eugenista, por tanto
debe aprovechar las pruebas genéticas disponibles para tomar las decisiones que
considera mas correctas acerca de su reproduccion. Desde su punto de vista la
eugenesia actual, asi como ia del futuro es una eugenesia /aissez-faire. Ya que
idealmente las personas no son coaccionadas, sino que toman sus propias
decisiones, evaluando la informacién cientifica objetiva a la fuz de sus propios
valores y metas. Ademas de que los éxitos que ha tenido la genética molecular
inspira confianza en cuanto a la informacion 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 sclo 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 limites. La
practica eugenésica /aissez-faire, aunque parece ser muy aceptable, merece un
analisis 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 estan al alcance de todos los miembros de la sociedad. Y existe
siempre el riesgo de que las decisiones individuales podrian estar moralmente
equivocadas, ¢jquién puede asegurar en todos ios casos lo contrario? Dichas
decisiones al sumarse con otras pueden causar dafios sociales serios. Por eso es
que Kitcher considera que deberia haber restricciones para evitar efectos
posiblemente desastrosos a gran escala. Por mi parte, insisto si esos individuos
estaran lo mejor informados para tomar decisiones claras y neutrales acerca de
estas pruebas. ¢la gente tomara las decisiones correctas porque entendera las
consecuencias de sus decisiones, tanto para su descendencia como para la
sociedad?.

La discriminacion y la coaccion 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 genécticas estaran al alcance de todos y no sujetas a
directrices sociales basta para asegurar que la historia no se repetira. Al estar las
clases bajas fuera de la oportunidad de tener esas pruebas no podran detectar
enfermedades genéticas, presentando entonces sus descendientes dichos
padecimientos, con lo que se convertiran en enfermedades de |a “clase baja" , a la
cual se le apoyaria poco sociaimente por tratarse de los “problemas de otros” y no
de ilas clases privilegiadas. E incluso podrian surgir decretos oficiales de “la salud
racial . Asi. las supuestas decisiones libres no garantizan que las personas actuen
de acuerdo con sus ideales mas fundamentales. i_as decisiones individuales no se
toman en un vacio social, siempre existen ideas y valores implicitas en las
decisiones que tomamos. Al no cambiar !as sociedades al mismo ritmo que
proliferan las pruebas geneéeticas, los usuarios de dichas pruebas tendran que
doblegarse ante las actitudes y valores que la sociedad apoye. Es decir, existe la
tendencia a tratar de transformar a ia poblacion en un sentido determinado. Para
que “vean" io que los biotecndiogos “ven”, no para evitar sufrimiento alguno.

Sin embargo, sefala Kitcher. aun cuando se pueda toierar temporaimente la
distribucién inequitativa, las sociedades que introduzcan las pruebas prenatales
tienen la obligacion 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 desarrolie plenamente en medida de lo posible, si es que se
nace en ese intervalo de tiempo, con discapacidades genéticas.

De ser asi, estamos hablando de una eugeresia utdpica de ia que se esperaria
promoviera una discusion publica general de los valores y las consecuencias
sociales de las decisiones individuales, no habria restricciones impuestas por |la
sociedad en cuantc a las decisiones reproductivas, asi, los ciudadanos estarian
educados, no coaccionados. Ademas de que habria un compromiso publico de
hacer realidad el potencial de todos los Qque nacieran.

Pero aun existen pregumtas,; ¢las condiciones que exige podran ser sostenidas por
alguna sociedad actual? Ademas de que;ies posible esperar que la educacion
propicie las decisiones responsables en materia de reproduccion?, esto es, ¢un
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programa educativo podra mejorar la libertad reproductiva sin caer en una
ideologia que reforzaria los prejuicios que muchos comparten?

Esto lleva a reflexionar en cdmo es que las empresas eligen a las personas,
incluso desde antes de nacer, lo que cambia nuestra concepcidn de la vida y la
libertad humana, asi como de su valor. Por lo que es basico hacer todas las
reflexiones serias e informadas a este respecto e ir descubriendo las
consideraciones que deberian guiar nuestras decisiones en cuanto a la
reproduccion. Por ejemplo, cita Kitcher, qué tipo de caracteristicas fetales
conduciran 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 comiunmente se expresa que determinar que ailgo es o No una
enfermedad tiene que ver con un hecho por demas objetivo.

Puede ser que Kitcher tenga razon al afirmar que estamos aun en el jardin
de la inocencia gernetica, tratando de decidir entre el bien y el mal. pero que
cuando podamos salir de el, cierto ttpo de genética sera ineludible.

Pero una cuestion muy importante, en el marco de la eugenesia utopica. que debe
ser aclarada es la defimitacion de la enfermedad para poder definir mas
claramente nuestras “responsabilidades reproductivas”. Lo cual de alguna manera
implica la intervencion de genetistas moleculares, médicos y consejeros del area.
En la historia de la medicina ha habido acciones tendenciosas en las que de
acuerdo al valor que le daba la sociedad a ia enfermedad y a la salud se incluian
ciertos “padecimientos” como enfermedades, aunque de hecho algunos no lo eran.
.Este es el caso que cita Kitcher acerca de la homosexualidad: entre 1500 v 1960
muchos humosexuales pensaban que era mejor ser considerado enfermo que
deiincuente, esta idea se generalizd de tal manera que incluso fue aceptada por la
clasificacion psiquiatrica estadounidense. Pero casi una década despues, tras un
enconado debate, la homosexualidad fue retrada de ia lista de enfermedades.
¢ Somos ahora inmunes a cometer errores parecidos al querer clasificar algunos
padecimientos o fenomenos como enfermedad y a otros no? O estamos
simplemente transmitiendo valores sociales extendidos y fuertemente aceptados,
a tal grado que jamas han siuo cuestionados.
A este respecto, existen dos corrientes que han tratado de delimitar que es la
enfermedad; los objetivistas y los constructivistas.
Los objetivistas con respecto a la enfermedad conciben a la medicina como algo
que se concentra en las funciones de las partes dei cuerpo y como un intento por
restaurar el funcionamiento normal. Los constructivistas con respecto al mismo
tema piensan que todas las intervenciones meédicas involucran juicios de valor que
stan aceptados ampliamente en una sociedad: los valores gque introducen no son
neceszriamente los del paciente. Ambos cometen el error de separar los
fundamentos para la intervencion de los factores que afectan la calidad de vida de
aquellos, incluyendo ios nonatos, gque se verian afectados directamente por la
intervencion. Asi. los objetivistas tratan de eiudir los juicios de valor
completamente, los constructivistas dejando de ver que los valores sociales son
solo 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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intervencion molecular es aceptable exige que nos preguntemos como es que las
pruebas y las intervenciones afectarian la calidad de las vidas futuras.

La discusion anterior es importante al hablar de eugenesia utépica debido a que la
misma trata de mezclar la libertad reproductiva individual con la educaciéon y la
discusién publica de la procreacion responsable. El problema es entender si todo
discurso sobre la responsabilidad reproductiva podria ser mas que la sola
expresion 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 exploraciéon 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 brujula moral que necesita
la empresa de la eugenesia utdpica, no se debe acudir al concepto de
enfermedad, sino al de calidad de vida, estos son dos puntos de vista que
aprecian a la vida de forma muy diferente. Asi, la eugenesia utopica vislumbra un
mundo donde la genética molecular ayude a las personas a tomar decisiones
libres e informadas acerca de su reproduccion, pero también la educacidn tiene un
lugar imponante, ya qQue debera estar dirigida a entender y explicar de mejor
manera la calidad probable de una vida incipiente. Ademas, estaria implicito optar
por el aborto sdlo cuando se considera que si se interrumpe el embarazo. Ia
calidad de las vidas que se podran llevar sera superior a la calidad de las vidas
que se llevarian si el embarazo prosiguiese. Pero, esto quiza equivaldria a pasar
por aito la seriedad moral Jdel aborto. 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 volveria una mercancia que podra ser descartada como defectuosa
aan antes de nacer. Es importante discernir acerca de esto, ya que una de las
implicaciones de la genética molecular, es que el desarrollo de nuevas pruebas
multiplicara la cantidad de abortos, acto que es ampliamente rechazado por las

religiones y los tedlogos

Kitcher afirma que ninguna cantidad de pruebas prenatales asegurard que
una pareja tenga hijos con sailud y felicidad garantizada, dado que el mundo es un
lugar lleno de riesgos, es iluso creer que todas las contingencias podran 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.

Quiza el hecho de que mantengamos la vista puesta en los desdrdenes genéticos
mas devastadores es lo que haya propiciado con demasiada facilidad la defensa
de la eugenesia utdpica.

Por otra parte, con todo el bombardeo informacional acerca de las aplicaciones
biotecnologicas ¢ podremos mantener el sentido de valor especiali que conferimos
a nuestra vida? O nos encontramos ante e! peligro de que la biologia del



desarrollo, la genética molecular y la neurociencia causen una devaluacién de la
vida humana en vez de hacerla sobresalir.

Kitcher afirma que las explicaciones moleculares no tienen por qué desplazar
nuestras evaluacicnes psicologicas cotidianas. Que el descubrimiento de los
procesos moleculares complejos que estan en la base de nuestros sentimientos y
pensamientos no tiene porqué desplazar nuestra forma normal de concebirnos:
“Dar cuenta de los aspectos moleculares podria dejar intactas las explicaciones
psicoldgicas que conceden valor a nuestras experiencias. Las explicaciones de los
bidlogos moleculares no me llevaran a cambiar la estimacion 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, alegria y simpatia que siento en mis relaciones con otras
personas, que mi respuesta ante la musica se deriva de una forma de entender el
sufrimiento humano que evoca, que los estados que producen mi respuesta
emocional no solo se puede describir en términos moleculares, sino que también
es posible entenderios Slcologncameme como sentimientos y pensamientos acerca
de situaciones humanas?°

Cierto es que las expllcacnones moleculares podrian revelar lo variadas que son
las conexiones entre el estado qQue produce la musica y otras respuestas
cognitivas y emotivas, y mostrar la forma extraordinaria en que la madsica
condensa un conjunto de experiencias humanas. Sin embargo. no tiene porqué
restarles valor a estas. A medida que sepamos m3as sobre los detalles moleculares
de nuestras vidas, la cuestion de determinar si podemos conservar las
explicaciones sicoldégicas que parecen conferir valor a algunas de nuestras
experiencias. tendra una importancia secundaria. lo pnmordlal es que lo que
llamamos nuestro yo esta conformado por causas externas.”

Hablar sobre la calidad de vida nos ileva a hablar también de la presunta
iibertad humana. perc las explicaciones 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
respecto explica que lo imporante para la libertad humana no es si una accién es
causada o no sino como es causada, y que en una primera aproximacion,
nuestras acciones son libres cuando son causadas por nuestros deseos. Asi, 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 soélo es producto de
intrincadas interacciones entre moléculas.?

La libertad no implica actuar con base en deseos que Nos son impuestos, sino de
expresar las inclinaciones que estan estrechamente ligados a nuestra identidad.
Ser libre involucra formarse una concepcion de quienes somos. Esto no niega que

2 Kitcher, Ph, 2002
! ibid, 2002
*? fisto no icluye los estados en que el individuo es coaccionado por sus necesidades de droga u otras
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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 conforrnando debido a la forma en la
que son expuestos los hallazgos de ia biologia molecular y ia 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 quiza debamos luchar en el futuro se
dara en la medida en que la alucinante historia de los sucesos moleculares nos
lleve a desarrollar una concepcién de nuestra propia vida y de lo que es
importante para ella, pero en este contexto serd imprescindible reconocer que
siempre tendremos concepciones alternativas de lo que es una vida importante,
es decir, no cerrarnos en una sola visidon. Kitcher afirma que los “disparos
neuronales” que nos llevan a actuar constituyen deseos e intenciones que
concuerdan con nuestra autoconcepcion, No surgen ni se manejan por si mismos.
Que quiza la biologia molecular diseccione en cierta forma el yo con descripciones
de tipo, pero que no se debe temer que esto elimine nuestra vision de aquellos
aspectos que imprimen un significado especial a nuestra existencia.
Esto ayudard a resistir las presiones que exageran el papel que los genes
desempefan en los rasgos humanos, y conservar aquellos que nos parecen mas
valioso de nuestras vidas.

Lewontin ademas declara que no se han encontrado razones para pensar a priori
que debe haber una diferencia genetica 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 discriminaciéon de
muchos tipos sobre todo la econdmica. Esta es una idea propagada por el
determinismo biologico: las clases bajas son biolégicamente inferiores a las clases
superiores. Esta informacion supuestamente genética es utilizada para ilegitimar la
estructura de desigualdad en nuestra sociedad, poniendo un lustre biologico
propagando asi una seria confusidon entre la influencia de los genes sobre los
incividuos y aquello que puede ser cambiado mediante alteraciones sociales y
medioambientaies. Este nefasto error confunde heredabilidad con inmutabilidad
social, no obstante, ha sido a través de los afios una arma poderosa que los
ideodlogos bioldgicistas han utilizado para legitimar una sociedad desigual.

La biologia moderna se caracteriza por presentar ciertos prejuicios ideolégicos que
de z!guna manera dirigen las investigaciones y las explicaciones cientificas que de
£s10S se derivan. Uno de los mayores prejuicios conciernen a la naturaleza de las
causas. Es decir, qué causas estan generando ciertos danos. Asi, Lewontin
asegura que comparar el DNA dariado con un DNA estandar no mostrara
claramente si ciertas alteraciones son responsables de ese dafo, ya que éste
puede ser ocasionado por razones diferentes, y no todas las razones son
consecuencia de los cambios geneéticos. Muchas veces son confundidos agentes
con causas. ¢Por qué entonces los cientificos quieren secuenciar el genoma
humano? ¢Por qué si existen enfermedades que tienen diversas causas, son mas
enfatizadas las de origen genético? No hay otra respuesta mas valida, enfatiza
Lewontin, e! proyecto de secuenciacion del genoma humano es un gran negocio.
Puede garantizar una amplia y mejor produccidén en la agricultura en general, asi
como en las companias de semillas. En cuestion de dinero todo parece ir bien,

13
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pero esos intereses involucrados indican que la pureza y neutralidad de la ciencia
no existe, y que soélo los elementos del conocimiento cientifico que les convienen a
las grandes empresas son los utilizados para dirigir las investigaciones cientificas
importantes. De tal manera que, la utilidad comercial de nuestra naturaleza
genética es quiza el valor mas preciado para ellos por ahora.

A este respecto, es necesario recordar que la ciencia es una actividad
inmersa en una amplia piuralidad de valores previamente aceptados, asi como
una expectativa de optimizacion de los mismos, o cual debe manifestarse en sus
resultados. De esta manera la biologia y la genética tiene valores epistémicos
estrechamente vinculados a los valores practicos y aplicables de la ciencia hacia
la sociedad{(como la honradez, la colaboracion, ia honorabilidad, la eficiencia,
brindar una vida sana y de mejor nivel. etc..). Su contexto de aplicacién esta
determinado por un valor basico: el controversial mejoramiento del ser humano y
del lugar que este habita. Es cierto que se han desarrollado mejores
medicamentos, la esperanza de vida aumenta. se desarrollan actualmente
diversos proyectos de investigacidn como el del genoma humano al respecto dei
cual se han creado varias expectativas que supuestamente beneficiaran al ser
humano en muchos aspectos, se habla de las bondades del manejo de productos
transgénico pero por otro lado, se fomenta la individualizacion, se descuida el
cuidado del medio ambiente, existe una sobreexplotacidn de la tierra,
contaminacion atmcsférica y del medio acuatico, la marginacion 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 esiablecidos e
inmugrantes, 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 de conocimiente. Y es precisamente el formador
(profesor) en esta area a quién se le ha dejado la tarea de esforzarse aun mas
para poder contrarrestar dicha imagen. Por lo que el dominio que tenga sobre el
conocimiento de la genética sera clave para enfrentar y resolver dudas y prejuicios
de gran actualidad, debido a la informacion que se ha dado en forma tan
abundante y poco seria acerca de los estudios transgénicos. el consumo en la
dieta alimenticia de dichos productos, asi como la clonacién de seres humanos en

un futuro inmediato®®3, entre otros.

Retomando la cuestion de los valores que se expresan a través de la
ensefanza de la genética en la escuela secundaria, encontramos que en este
nivel educativo en el area de biologia existen ciertos elementos a través de los
cuales se da una cierta oferta educativa y cuitural, qué es lo que se espera lograr
en la conducta, las actitudes y el aprendizaje del estudiante. De tal manera, las
competencias intelectuates, las actitudes y valores necesarios para un
desenvolvimiento éptimo de la vida diaria son un proposito fundamental en ia
educacion impartida a los futuros profesores de educacion basica actual, ya que

3 Seres Humanos Clonades para el aiio 2003.. Rev. Targer (Boletin Interno Mensual de la Univ. Del Valle

de Mexico) 1z 11,



seran ellos los encargados de transmitir todo ese bagaje cuitural y valoral asi
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.’® Todo esto fue tomado en cuenta en la
reforma educativa realizada recientemente en la escuela normal superior, lo cual
de alguna manera deberan ser refiejados en el aula de educacién basica, ¢pero
cual sera la importancia, y la vision de analisis que se le dara a los temas
relacionados con los avances recientes de la genética y la biotecnologia?,
cestamos preparados para hacer dichas reflexiones de manera imparcial o qué

tipo de ideologia las guiaran?

* SIEp, 2000. No sc aclara la concepeion que se tiene de desarrollo integral aunquc sc tratan dc promover las
lo

di per a los asp. &ticos, afecti lo
cual es muy complejo por tanio sena muy dificil logrario a través de un curso de biologia. Seria necesario
de la biologia no puede ab. . No

incidir cn aspectos muy pgr\ondlc< del ser hununo que la
obstante scria muy ble que al menos se seilalara ampliamente como s que se pretende lo;,mr esto, asi

como las implementaciones gue se han hecho (no s6lo en el discurso educativo). para realizar lo antes

senalado



6. Analisis de los Programas de Estudio de Ciencias Naturales y Biologia en
la escuela secundaria.

Este analisis se hace tratando de resaltar los valores y actitudes que han
sido considerados importantes para su transmision a través de la enseianza de la
biologia en la 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 preocupaciones fundamentales era mantener |a integridad organica
pero también espiritual en un periodo de vida en que se alternan las
caracteristicas del nifio y del adulto. En donde se realiza el proceso de maduracion
glandular, cambios de sensibilidad, de caracter y temperamento.?®® Estos aspectos
fueron tomados en cuenta en los programas de estudio y se reflejaron sobre todo
en la distribucidon de periogos de trabajo, de recreacidén y descanso, en un intento
por evitar el recargo fisico y mental de los estudiantes. Se ofrecian 6 materias
académicas con una carga No mayor de 21 horas semanales., cuyo programa de
estudios incluia actividades flexibles para poder ser adaptadas a las condiciones
de la escuela y de la localidad, con la finalidad de conservar la salud, contribuir 2
la regutacion del crecimiento y a Ia felicidad del adolescente. como base para la
equilibrada formacion de su personalidad. De este modo la escuela pretendid
hacerse responsable de los estudiantes de tal modo que ajustaran su conducta 2
las condiciones, oportunidades y limitaciones del medio familiar, escolar y social.
Pero también colaborar a que estas condiciones fueran superadas por io gque
también los programas de estudio ofrecian actividades y ensefianzas tendientes a
promover g estimular el espiritlu de trabajo y de estudio (0 al menos eso se
pretendia). 56 Para complementar este analisis creo necesario citar los planes y
programas de estudio de ciencias naturales y/o biologia que han sido aplicados en

fa escuela secundaria:

Esta reforma educativa se basd en “ia evolucidon biopsiquica de los alumnos
comprendida entre los trece y los diecisiete afios, en €l ambiente familiar y social
que los rodea y en los requerimientos de que seran objeto en su vida posterior 257
Se tomod también en cuenta el hecho de que la mayoria de los adolescentes se
incorporaban al trabajo al terminar este ciclo de ensefianza, y frecuentemente,
incluso antes de terminario. Debido a esto se le tratdé de dar un sentido practico a
la educacién, ademas de cubrir las necesidades de indole cultural y pedagogica.
De esta manera es que para el primer ciclo de la educacion media se propone

respetar la parte académica pero al mismo tiempo:

I F) Sr. Presidente Celerina Cano Plan y Programa de Listudio. S
* Ihid. 1964
7 bidem, 1904
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a) despertar y conducir, en su conjunto y en cada uno de los afos en que se
realiza, la inclinacién hacia las ocupaciones regionales y, si es posible, hacia el

trabajo calificado.

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

c) capacitar para el bachillerato universitario.

Se hizo reflexion en que no es importante la cantidad de conocimientos o

“informaciones cientificas”, sino el grado de madurez vy capacidad creadora a que

se debe llegar al término de la secundaria.

Con ef fin de equilibrar la formacion de la personalidad del alumno y su
desenvolvimiento en el hogar, la escuela, y la sociedad. se impartian las
actlividades: Educacion Civica. Educacion Artistica y Tecnoidgica y Educacion
Fisica ademas de una hora de Orientacion a la semana. Esto les ayudaria a
“despentarles la mas clara conciencia sobre las posibilidudes de elevacion de las
caracterizsticas personales y sociales, estimulando el espiritu de trabajc y de
estudio”.

Se impartian 6 materias académicas (21 horas de trabajo a ia 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 localidad™.2%®

En este programa de estudios en la Sexta Unidad tematica era en donde se
exponia “La Reproduccion de los Organismos y la Herencia”

Cuyo Objetivo era:

Resumir en forma eiemental los conocimientos sobre la reproduccion y 1a
herencia, asi como su papel en la perpetuacion de los seres vivos y, por tanto, en
la conservacion 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 que se entiende por
adaptacion, las formas mas evidentes de la adaptacion y como se establece el
equilibrio entre los organismos y el medio, describir los medios habitados por lcs
seres vivos y ios agentes fisicos que influyen sobre ellos™.

Resultados:

£l resumen elemental que se pretendia dar a los alumnos sobre los
procesos de !a reproduccidn y la herencia manejaban un lenguaje bastante
informal y el nivel de conocimiento era minimo. Se utilizaban ejemplos que mas
bien cabrian dentro de lo anecddtico que de lo informativo, asi mismo se pedia
que los ejemplos se hicieran con animales y plantas, nunca con el ser humano, lo

S Plan v Programa de Estudios. SEP. 1904
S bad. 96



cual produjo que se siguieran ignorando dichos temas tan basicos en el
conocimiento y desarrollo de nuestro cuerpo.

Concepcion del aprendizaje:

En esta época el aprendizaje se concebia 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 adquisicion, a pesar de o que se
expresaba en el discurso. Asi, para Bloom. los logrados en el aprendizaje se
reflejarian en la conducta, en el pensamiento, en los sentidos y en las acciones.

Concepcion de la Ciencia:

El conocimiento cientifico se concebia como un medio para lograr e!

aprendizaje a traves del desarrollo del pensamiento ordenado y las capacidades
creadoras. Asi como una herramienta importante para el conocimiento del
universo. Esto es en el ambito tedrico, pues en la practica se daba de tal forma
que parecia estar formada por sucesos aislados unos de otros, dando esto como
resuitado que el alumno no vea la manera de poder intervenir en e! proceso

cientifico, no poder verter sus ideas e inquietudes.

Método de Aprendizaje:

. El método de aprendizaje implica a la metodologia. la cual consisie en una
secuencia de experiencias de aprendizaje que favorecen que un individuo llegue a
dominar una conducta. Un programa siempre propone una cierta metodologia en
forma implicita o explicita y recomienda el uso de técnicas y materiales en un
cierto orden, con la intencion de favorecer el logro de los objetivos.

En el presente programa de estudio solo se ofrece la estructura educativa por
asignaturas. la cual se pretendio que fuera flexible para adaptarse a las diferentes
circunstancias de aprendizaje. y el metodo aiscursivo comc unico recurso para
transmitii los conocimientos senalados por dicho programa.

La praclica didactica era la tradicional, la cual se caracterizada por el desarroillo de
materias aisladas. aunque los modelos por areas o modulos no fueron excluidos.
Este plan por materias refieja un acentuado enciclopedismo y falta la relacién de
las materias que lo conforman, propiciando asi una vision fragmentada y acabada
del conocimiento. Las asignaturas estaban seriadas por un orden jerarquico
denominado por una instancia administrativa mas que acadeémica y se fomenta la
desvinculacion tedrico practica. Estos planes por materias son producto de
practicas empiricas en donde las disciplinas académicas se convierten en feudos
auténomos, dandose mayor impulso a la cantidad de conocnmnentos adquiridos
Gue a las concepciones y dinamica de! propio aprendizaje*”

Aunque se le atribuye al profesor y at alumno un compromlso en el aprendizaje, se
le otorga al profesor un papel mas bien prescriptivo, es decir, el profesor es quien

I Panszu. 1988, en Rangel Gasca, 1992
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ordena y determina las formas y fines de la ensefianza. Es quien posee el
conocimiento.

Se plantea explicitamente el método cientifico en su concepcion inductiva por lo
tanto hay una ruptura entre 1o que se dice que es métado de la ciencia y el modo
coOmo se supone se puede aprender a razonar cientificamente.

Es preciso aclarar que en esa época la mayoria de los programas fueron
elaborados por personas poco relacionadas con la ensefanza aprendizaje de la
ciencia. Finalmente, en estos programas existen recomendaciones poco precisas
que se dejan a criterio del profesor para la evaluacion de los mismos.

Plan y Programa de Biologia y Ciencias Naturales 1975.

En estos programas se pretendia provocar cambios en la conducta de los
estudiantes para lograr tanto su desenvolvimiento integral como la transformacion
del medio. Dichas conductas se esperaba fueran observables.

Se pretendia también atender el desarrollo de los aspectos cognoscitivo, afective y
psicomotor de los estudiantes y estimular sus inquietudes positivas y su
creatividad. Para loyrar este objetivo se sefalé que era necesario que el maestro
se convirtiera en conductor y guia en el proceso de ensefanza aprendizaje,
haciendo uso de procedimientos individuales y grupales, que estimularan y
promovieran la participacion activa de los estudiantes dentro y fuera del aula en la
elaboracion de sus propios conocimientos.?®! De este modo. los objetivos
generales del programa de estudios estaban onentados hacia acciones sobre el
medio, los objetivos particulares y especificos de cada unidad tematica se
orientaban hacia la_gbtencion de conocimicntos_como valores en_si_mismos_con

una fuerte tendencia academista.=™

Estos programas de estudio de 1975 se eilaporaron tomando en cuenta la
secuencia que debe existir entre la educacién primaria y la secundaria. Con ello se
buscaba propiciar una_manera de pensar ordenada y de romper_con_la tradicional
funcién de la escuela como_transmisora de conocimientos
La asamblea plenaria sobre educacion media basica realizada en Chetumai,
Quintana Roo, presentdo varias conclusiones, de las cuales se tomaron las mas
sobresalientes: "la necesidad de convertir la educacion media o secundaria en
consecuer.cia logica de la educacion primaria tanto en objetivos y contenidos
como en metodologia, la busqueda por alcanzar ura escolaridad obligatoria

minima_de nueve angs y el establecimiento de la reforma como un proceso

permanente”
En 1974 el nuevo curriculum se organizd en dos estructuras aiternativas, una por

asignaturas y la otra por areas.
Los programas se disenaron siguiendo los lineamientos de Bioom y los de Mager,

quedando organizados en cobjetivos de tres niveles: generales (del curso).

<! Plan de Estudias, SEP, 1975
“? Loper Perez, A, 1970
' Plan de Estudios, SEP, 1975,



particulares (los sefalados por las unidades de estudio) y especificos ( los

sefalados por la actividad a realizar)
Cabe sefialar que la influencia de Bloom se inicié aproximadamente en 1940. La

escuela que representa se _preocupaba fundamentalmente por los productos del
aprendizaje (conductas, calificaciones, habilidades) pasando_a_un sequndo lugar
los objetivos. A las acciones las define también como habilidades intelectuales, o
bien como las habilidades para el manejo del conocimiento.?® Bruner las
denomina destrezas.

El trabajo de Bloom permite una primera aproximacion 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 la informacién para favorecer el recuerdo de alguna informacién o
conocimiento.?®® Habla de la habilidad de comprension, la de aplicacion. la de
analisis y sintesis. En Ias categorias que sefiala Bloom, coloca una gran variedad
de conductas. las cuales llevan a conocer el universo, pero no se plantean como la
unica manera de clasificar las habilidades intelectuales. Reconoce que el individuo
al enfrentarse con experiencias reacciona con base a la informacion previa,
ejecutando una serie de acciones para seleccionar y organizar esa informacion y

utilizarla de la mejor manera.

Asi, en la estructura pcr areas se trat¢ de integrar a !la Fisica. Quimica,
Biologia y Geografia Fisica, conformando el area de Ciencias Naturales.
“Debido a que los fendmenos naturales no se producen aisladamente: el
adolescente los observa, se ve afectado por ellos y en muchos casos, forma parie
integral de esos fenémenos”. Con esto se pretendid no mostraries una ciencia
fraccionada, ¥a que: "se ies crea un conflicto al separar su vida cotdiana de su
vida escolar' ?*® Se hace lz aciaracion de que el enfoque dadc a !a integracion del
area. es geo-antropocentrico; pensando en la tierra como morada del hombre y en
€! como su principal habitante. Se decidio partir del aspecto Ciencia y Tecnica
para demostrar como a través de la ciencia y de su aplicacion practica. el hombre
ha utilizado sus conocimientos en beneficio propio.
La estructura de los programas consta de ocho unidades, cada unidad tiene sus
propios objeilivos de aprendizaje, que deben ser alcanzados a través de la
ejecucion de actividades que supuestamente se presentan en una secuencia
logica y pedagogica. Se tratd de conservar !a sistematizacion de las ciencias “ya
que cada una de las asignaturas inicia su estudio con l0o mas elemental y se va
desarrollando hasta llegar a lo mas complejo”, pero el problema es que esta Iogica
no siempre es lo mas comprensible para el estudiante, ya que no forma parte de lo
que él conoce. Se tratd que los progiamas por area fueran equivalentes a los de
asignatura, ya que se partid del supuesto de gque: “eran comunes y adaptables a

M Long, 1975, en Laper Pérez, 1979

' Bloom tcalteo uno de 1os trabajos mas sistematicos sobre objetivos Planteo que las habilidades
intelectuales s manifestaban cuando un individuo ¢s ca de encontrar en la experiencia previa la
infor ion v las i apropi para resy a dificuitades ¥ cir ian distintas

1 1bid, 1979
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tas necesidades de cada modalidad, d§ cada escuela, de cada aula y de las

regiones donde se encuentran ubicadas"?%’
En este programa de estudios es en el tercer curso de Biologia, Unidad 6, en el

que se desarrollaba el tema de la Herencia, cuyos objetivos ecpecificos eran:

- Conocer las principales leyes de ia herencia.

- Apreciar los beneficios que aporta la aplicacion 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 esia manera que
los temas fueran mas comprensibles. Ya se sefalaban ejemplos con seres vivos,
no solo animales y plantas propiciando con esto un mejor conocimiento del cuerpo

humano, su desarrollo.

Concepcion del Aprendizaje:

Intenta dar una concepcion cientifica del mundo y de la vida. Por tanto, el
proceso de aprendizaje pretende favorecer la necesidad de la formacion cientifica

en e! alumno.

Concepcion de la Ciencia

La ciencia se considera como un proceso que va avanzando basandose en
rompimientos con las teorias anteriores. los que siempre tienen el valor de
antecedente. como materia prima para ser cuestionada y removida.

Predomina aun ia imagen parcial de la ciencia, esto decir, se le ve como un
sistema de ideas invariables y conceptos ya preestablecidos. Sobre todo za%las

ciencias naturales se les ve como una simpie colecci?n de datos organizados.
. a pesar de que ya se habla

El método cientifico es aun fuertemente inductivo®
de la importancia de la nueva interpretacion hipotético deductiva como elemento

importante en la formacion del conocimiento cientifico.
Es asi como la observacidn y la experimentacion aparecen desligadas del
razonamiento y la creatividad e imposibilita la probabilidad de gue la ciencia sea
presentada como un elemento importante en la transformacion de! medio.

T e, 1070
27 Loper Petez, AL 1079
“Inducit Ascender jogicamente desde Jos fenomenos hechos o casos a sus leyes o principios. Va de lo

particular a lo general. de lo mas especial a lo universal,
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Método de Aprendizaje:

Se presentan al alumno las estructuras por area y por asignaturas
agregando que ambas son equivalentes 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 mas que recibir y repetir
la informacion adquirida. El caracter prescriptivo del profesor aun 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. Asi, en los programas por area se
plantea que la diferencia enire conocimiento cientifico y empirico esta sélo en que
el primero hace uso de la medicion, es decir se da un enfoque cuantitativo para
calificar de cientifico o de empirico un conocimiento. ignorando Ios criterios del
método por el cual se obtiene y su validacion en la practica.
En el programa por asignaturas se habla de que el alumno deberia adquirir una
concepcion cientifica de los fendmenos biologicos que le permitan el conocimiento
de su cuerpo y la proteccion de su salud. Mientras que en el programa por area
(Ciencias Naturales), se observa aun una mezcla de contenidos de las asignaturas
que lo componen y no como fa conformacion de un trabajo interdisciplinario. Se
plantea como objetivo general: “Agpreciar el valor del meétodo cientifico en el
estudio e investigacion de los fenédmenos naturales. Propiciar en el alumno el
conocimiento de la naturaleza y de si mismo como parte de ella y estimular la
participacion activa del educando en e! restablecimiento del equilibro ecolégico™.?®°

‘Se detectd la tendencia en cuanto a las discusiones recomendadas, a ser
al_alumno _a pensar_y _discutir predeterminando _las

cerradas, para llevar
conclusiones. Un ejemplo de estc es o que se cita en el programa de ciencias
naturales I, En la unidad 1 en doncde se pide que el alumno: “Congcluya que los
cuerpos se pueden ver porque refiejan la luz emitida por los cuerpos luminosos”™.

Como este ejemplo existen otros mas

En ambos programas se recomiendan las secuencias de actividades:
observacion experimentacién, obtencidn de informacion y conclusion, para
aprender a desarrollar el método cientifico pero no se explica mas acerca de este
meétodo. 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 il en donde se empieza
pidiendo que el alumno identifique los mapas fisicos, politicos y econdmicos mas
usuales, continka con la idea de que el alumno destaque la importancia que
representa el avance cientifico de los distintos modelos usados para representar el
atomo y termina con el estudio de la agrupacion de los simbolos quimicos, utiles
para el estudio de los fendmenos del mismo ambito. En el programa por
asignatura sobresale la diversidad de los seres vivos. pero se insiste mucho en la
taxonomia, tema bastante arido en este nivel educativo. Todo se orienta hacia la
informacion sin tomar en cuenta o que se realiza con ella y si esta es significativa

“'Plan de Estudios. SEP, 1975
" Quiror Ratzel, 1996




para los estudiantes, por lo tanto no hay una aplicacion solo se logran cierto
automatizacion poco conciente por parte del alumno, lo cual empobrece la meta

propuesta.

Plan y Programa de Estudios de Biologia 1982: Programa para la
i 6n Ed tiva.

Moderr

Este programa de estudios se llevé a cabo sélo en algunas escuelas, y sdlo
en el primer afio de educacién secundaria, con la finalidad de recoger las
experiencias necesarias para con ellas poder implementar lo qQue serian los
actuales planes de estudio (1993)

Objetivos Generales: Se proponia promover cambios cognoscitivos y formativos
del educando para que su participacion en la sociedad y en el medio natural sea

reflexiva, critica 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 biologia es la ciencia que
estudia a los seres vivos.

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

- Identifique a la céluia como unidad estructural y funcional de los seres vivos y
comprenda como se organiza en niveles mas comglejos.

- Comprenda que su cuerpo presenta una organizacién que comesponde 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 transformacion de los
seres vivos, asi como el proceso de evolucion orgéanica.

- Entienda que el hombre es producto de los procesos de evolucion y esta sujeto a
ellos.

- Desarrolle a través del conocimiento de su cuerpo, habitos, destrezas y valores
que le permitan conservar su salud fisica y mental.

392 gbid, 1996.
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~ Se convierta en promotor de la salud dentro de su nicleo familiar y su
comunidad.

Este programa de estudio consta de cinco Unidades. En ta Unidad 4 se
desarroilaba el tema correspondiente a la herencia y la evolucion, cuyo objetivo
era: "Que e! alumno comprenda los mecanismos que aseguran la continuidad y
transformacion de los seres vivos y entiendan el proceso de la evoluciéon
organica”.

Concepcion del Aprendizaje:

Se pretende desterrar el aprendizaje memoristico, y por esto se aconseja
solo en situaciones estrictamente necesarias. Para evitar en lo posible la
memorizacion es que se recomienda; “fortalecer la adquisicion del conocimiento
objetivo a partir de procedimientos experimentales en el caso de las ciencias, por
lo que en la practica en el laboratorio es imprescindible, (aunque se aclara que) en
este nivel de las practicas deben ser sencillas “no siendo necesario un laboratorio
con excelente dotacion de materiales e implementos, aunque es aconsejable
contar con un minimo de elementos™"*>No se sefiala cuales son esos elementos

minimos.

Concepcion de la Ciencia:

La biologia es enfocada como un elemento necesarno para conocer y
comprender el entorno, en este proceso es necesario la observacion y el analisis,
desde todos los puntos de vista posibles. El desarrollo de la capacidad de
observacion es necesario 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, 1o cual le va a permitir el poder atribuir los efectos de
los procesos naturales a causas naturales comprobables, descartando el
fanatismo, prejuicios y el pensamiento magico. De esta manera, la ciencia es
concebida como un conocimiento objetivo ba: o n__el Ho del
pensamiento i6gico. No se ha superado la vision tradicional de la ciencia, se le
concibe como un conocimiento acumulativo que habra de llevar forzosamente al

progreso.

Meétodo de Aprendizaje:
En este programa de estudios se ofrece nuevamente sélo la estructura
educativa por asignaturas. Se aciara que el programa contempla la secuencia que

existe entre a primaria y la secundaria. . .
Esta propuesta planted la necesidad de generar mecanismos interdisciplinarios

que permitieran comprender al alumno que los procesos son generalmente
globales y no productos aisiados e independientes.

3% programa para la Modemizacion Educativa, SEP, 1992
" Ibid, 1992



Se aclara que el programa debe ser “considerado como una guia general de
adaptacion 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, dejandose, por
tanto a su responsabilidad el aprendizaje.

En cuanto a la evaluacién, se sugiere que se debe considerar a la misma como
una operacion de apoyo al aprendizaje, por lo tanto es importante estimular la
participacion activa del alumno en las tareas escolares, en la investigacion, etc.

El Programa para la Modernizacion Educativa, 1989-1994 expresd algunos

valores que fueron enfocados como fines educativos. De este modo se propone
que a traves de la educacion se logre el desarrollo arménico 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
debera ser democratica, nacional y popular. Fundada en el progreso
cientifico, ayudando de este modo a luchar contra la ignorancia.
Frases que quiza se repiten en los diferentes discursos educativos, pero que en {a
realidad sélo percibimos serias contradicciones en todos los niveles, ademas de
que no se expresa nada especifico acerca de los valores cientificos deseados. Lo
que lleva a concluir de aiguna manera que los valor lo_concebido: mo
ideales no_como_algo real que pueda practicarse cotidianamente. Ahora bien, el
desarrollo armonico, con implicaciones estéticas, de acuerdo con los pensadores
romanticos tiene que ver con el ok rollo del piritu, el cual es tomado como
un medio para acercarse al conocimiento®®®. Pero actuaimente, al no ser cste
concepto lo suficientemente aclarado, corre el riesgo de que cada quién le dé su
propio iigniﬁcado. Un efecto muy parecido sufre la expresion desarrolio
integral®®™, el cual es enfocado o concebido de acuerdo al criterio de quién lo lee o
trata de realizario pero no se indica mas al respecto.

Plan y Programa de Estudios de Biologia, 1993.

En ia Ley General de Educacién de 1993 se confiere caracter obligatorio a
la educacién secundaria. El Estado se obliga a proporcionar la educacién 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 analisis inicial del cambio en los planes y programas de estudio fue generado a
partir del Acuerdo Nacional para la Modernizacion de la Educacion Basica- 1992,
ya antes descrita. “Debemos lograr que la educaciéon media basica se ofrezca a
ios estudiantes que hayan acreditado la educacion primaria, a fin de que liegue a
ser obligatoria para todos los mexicanos®.

En lo que corresponde a Biologia, se elimina el curso de tercer grado y resta una
hora en segundo grado. Una de las caracteristicas fundamentales de los nuevos

** Duenas Paredes, 1994

¢ 1icho desarrolio fue prop desde principios del siglo XX , por Justo Sierra. al claborar ¢l proyecto
parz la Educacion Primaria pero tiene una i6n mas amplia ¥ no sc logra solo a traves de
la ensedanza escolarizads, al menos no como es ida y or d. i
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programas de estudio es que practicamente todos se proponen como un cambio
de enfoque respecto a los programas anteriores.

En Biologia hay cambios con respecto a los programas anteriores; en primer ano
se estudian los procesos macrobidticos, los cuales incluyen: Evolucién, Ecologia y
Genética. Con lo cual es posible abordar los conocimientos de Biologia de
segundo afio, 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 areas y asignaturas. La unificacion en una sola estructura era
necesaria. Pero su puesta en marcha ha generado problemas, en secundarias que
antiguamente trabajaban por areas, cuyos profesores estaban capacitados para
hacerlo de esta manera, el cambio a asignaturas afecta a la mayoria de las
escuelas y los maestros. Ademas agudizara el problema ya existente de
correspondencia entre la formacion especializada de los maestros y las
asignaturas que tendran que impartir,’

En el nuevo plan de estudios si bien existe cierta flexibilidad curricular, ya que
abre una materia optativa en el tercer afio. su contenido sera decidido por cada

entidad federativa.

Es preciso senalar que en los afios noventa, desde el Acuerdo Nacional
para la Modernizacion de Ia Educacion Basica y después con Ja Ley General de la
Educacion y la reforma del articuio 3°, se dio un nuevo impulso al reconocimiento
del papel de los valores en la vida social y en la escuela y se legitima !a
participacion social como elemento fundamental para el mejoramiento de la
escuela y sus funciones.>*®Con esto vinieron cambios que chocaban con criterios y
restricciones de los padres de famitia, entre ellas, la oposicion 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 educacion basica en Mexico, el
enfoque para la ensenanza de la biologia se formuild con la finatidad de estrechar
las relaciones entre los ambitos personales y sociales de los estudiantes. Lo cual
se trata de continuar en los nuevos cambios propuestos recientemente. ¢(Como
se pretende lograr esto?. Se buscd 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
ambiente®®®. Pero la forma en que se desarrollan las actividades de ensefianza
aprendizaje en la escuela secundaria dista mucho de favorecer la realizacion de
este objetivo. En esta reforma educativa el objetivo general de la ensefianza de la
biologia es promover el conocimiento de los estudiantes sobre el mundo viviente,

por primera vez se reconoce que los beneficios de la educacion cientifica no
deben_ limitarse a la_sdquisicion de conocimiento. La ciencia es una actividad
social que i pora |} , habilidades y actitudes, por tanto su practica y e!
aprendizaje de sus métodos propicia la aplicacion de un buen numero de actitudes
altamente apreciadas por la sociedad. Se espera ademas estimular el interés por

7 Quiroz Rafael, 1995.
3% | atapi Pablo, 2000. .

¥ SEP, Prog para la y el for E: 1 Noviembre del 2000.
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ia actividad cientifica promoviendo actitudes de responsabilidad en el cuidado de
su salud y del medio ambiente. De tal manera que se satisfagan las demandas
basicas de aprendizaje de los alumnos, pero de ser posible también brindar una
formacion para la vida, dotandolo de destrezas y competencias esenciales en su
vida personal y social.3'°

En este programa de estudios es en el primer curso de biologia, la Unidad S en la
que se desarrolla el tema: “La Genética: la Ciencia de la Herencia". No presenta
objetivos especificos por unidad, sino sélo generales por asignatura.

Concepcién del Aprendizaje:

Trata de estimular una aproximaciéon mas reflexiva por parte del estudiante,
en lugar del conocimiento enciclopédico, por lo que el desglose tan exhaustivo de
cada unidad desaparecio. Ademas, se planearon actividades a través de las
cuales el alumno pudiera desarroliar !a nocién de la actividad cientifica como una
herramienta para conocer la naturaleza, propiciando habilidades y capacidades
para resolver problemas. Desde esta perspectiva, la biologia es enfocada con un
caracter formativo. Se busca que los estudiantes adquieran los elementos basicos
de una cultura cientifica que les permita enriquecer su vision del mundo y valorar
los beneficios sociales que aporta la ciencia. De este modo, la concepcién de

aprendizaje se amplia.

Concepcidon de la Ciencia:

Se concibe como una actividad social, en la cual se incorporan valores y
actitudes (la imparcialidad, la curiosidad, la imaginacién, ia apertura hacia nuevas
ideas, etc.) ademas se espera incuicar en el alumno cierto escepticismo
sistematico, lo cual va a permitirie la aceptacion de nuevas idea.

De acuerdo con este enfoque la concepcion de 1a 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 Utiles para la sociedad en que
este vive. En este sentido, el conocimiento cientifico posibilita una aproximacion
ordenada al conocimiento de la realidad. Es asi como se desarrollara una manera
de pensar y actuar mas eficaz. Lo que definitivamente se lograria si las propuestas
educativas no dieran prioridad a objetivos politicos y administrativos. Lo qQue
disminuye de manera importante los objetivos establecidos para lograr una
verdadera superacion en ios problemas de ensefianza aprendizaje de la ciencia
visiumbradas por los profesionistas que implementaron dichas mejoras al plan de

estudios correspondiente.

219 1bid,2000.
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Método de Aprendizaje:

Se ofrece ia estructura programitica de aprendizaje por asignatura;
Biologia, propiciando la posibilidad de replantear los conocimientos adquiridos
tanto en la escuela como fuera de ella. Por tanto, se busca vincular los contenidos
de la materia con las experiencias cotidianas de los estudiantes y con los
procesos productivos y sociales, de tal manera que el alumno amplié y
modifique su vision de los fendbmenos de su entormo inmediato y que adquiera la
capacidad de integrar con mayor facilidad los nuevos conocimientos. Con esta
finalidad se integran en el programa de biologia una gran variedad de temas con
significados importantes para !a adolescencia.? De ahi la importancia de
presentar a ios estudiantes los aspectos basicos de los fendmenos 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 iado, también se busca desarrollar actitudes de
responsabilidad en el cuidado de la saiud y el ambiente. Es en este sentido que la
crisis ambiental que nos afecta constituye un medio importante para capturar la
atencion 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.’'? La ensefianza de la ciencia debe
permitir integrar el conocimiento cientifico a la cultura general (en la cual deben
estar presentes valores de diferente tipo, entre ellos los cientificos y los sociales),
desarrollar habilidades y vincular a la ciencia con la problematica social.

A continuacidon analizaré la unidad correspondiente a la Genética y la
Herencia para tratar de identificar gue valores, actitudes y habilidades son
deseables para ser transmitidos o fortalecidos a través de la ensefianza de dicho
tema. Aunque es de supcherse que los valores descritos para la ensefianza de la
Biologia en general, guian de alguna manera y estan implicitos en los temas
relacionados con la genética. En la quinta Unidad Tematica del primer curso de
Biologia se analizan los mecanismos genéticos mas importantes. Se pone
especial atencidn en el estudio de la herencia y la vida humana.

UNIDAD 5

° Geneética: La ciencia de la Herencia

° Las ideas sobre la Herencia antes de Mendel
- Los primeros procesos de domesticacion
- La hibridacion
El descubrimiento de ios gametos: espermatozoides y 6vulos

n Temas como ciencia y socicdad, ¢l panorama actual de la biologta. wnsevvacnén ambicntal, la diversidad
en peligro de de la en el ambi

snlud y drogadiccion entre otros. SEP. 2000,

12 1bid. 2000
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® Los trabajos de Mendel
- Genotipo y Fenotipo
- Dominancia y recesividad
- Las leyes de Mendel
- Los chicharos: una elecciéon afortunada

° Ei DNA
- El enigma de la estructura del DNA
- El modelo de Watson y Crick
- Funcionamiento general

° Cromosomas y Genes
- ¢Qué es un gen?
- Los cromosomas y su importancia
- El cariotipo

° Genética Humana

- Herencia ligada at sexo

- Enfermedades hereditarias y alteraciones genéticas
- La interaccion entre los genes y el ambiente

° LLa manipulacion de la Herencia
- Clonacion de organismos
- Procesos de Inseminacion artificial
- Fecundacion in vitro.

Como podra apreciarse, en esta unidad se tocan temas clave como: Las ideas
de la herencia antes del Mendel, las experiencias de los trabajos de los
hibriddlogos 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, asi como en los resultados
obtenidos que dieron lugar a la postulacién de dos leyes y del concepto
“dominancia”, es también importante Qque el estudiante aprecie que las
caracteristicas de los organismos vivos (fenotipo) son causadas por la interaccion
de los genes ( es decir, del genotipo) y el ambiente. Al desarroliar el tema de la
gametogenesis deben relacionarse las leyes de Mendel y el comportamiento de
los cromosomas. Una vez establecidas las base de la genética mendeliana debera
darse mucha atencion a la relacion que hay entre cromosomas-genes-DNA
menc:onando que es precisamente el DNA ia molécula que Heva la informacion

genetlca
La estructura del DNA con lo que el estudiante podra apreciar los antecedentes
que influyeron para que se desarrollaran estudio mas completos acerca del

M Noes dabie que el p fundice en la imica det DNA nl que ﬂpllque
i lejos con relacion a ell.. lo que se p entre los
genes-DNA. Plan y Programa de E: e la

es
daria, SEP, 1993,

149



problema de la herencia, situandolo con el pensamiento que en cada momento
historico 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 transformacion de su comunidad, tendiente a satisfacer
las necesidades que esta presenta.

En el libro para el maestro de biologia 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 entlendan la importancia del estudio
de los procesos hereditarios en los seres vivos.®
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 transmisién, en donde deberan incluirse ejemplos como la hemofilia
(enfermedad ligada al sexo), el sindrome de Down, la feniicetonuria o el sindrome
de Turmner. También asi deberan hablarse acerca de los dafios que producen las
radiaciones, medicamentos (talidomina, ciorafenicol), la ingestion de alimentos
contaminados con metales; deberan mencionarse los estudios realizados sobre el
efecto genético de Iossoontammantes como el plomo, el arsénico, el mercurio, etc.,

en la salud humana.®

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 caracteristicas genéticas.
Aspectos que de ser bien comprendidos le permitirdan el desarrollo de una
autoestima positiva, la que le podra 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 demas y solo a través de elios puede lograr la autorrealizacion, con
io cual se logra cubrir una parte importante del desarrolio social del individuo. 3iz
En cuanto a la manipulacion genética de los organismos el libro para el maestro
no sugiere nada, pero es verdaderamente importante el buen uso de la
nformacion a este respecto, ya que en [a actualidad se manejan expectativas mal

31 Ibid, 1093
213 SEP. El libro para ¢l Maestro (Educacion Secundaria), 2000.
1 Autoestima es el valor personal, competencia que un individuo asocia a 1a imagen de si mismo. La imagen
Posmva le pen'mle valorar todo aq\.cllo que causa orgulo y respeto de si mismo. Pérez Moreno. 1996.

plica a la icdad, la famm& 1a escuela, el grupo de amigos, es de quién recibe, en donde
se forma, ¥y a quién se da. Si el individuo €s p: en sus podra comprendcr alos i imtegrantes
del sfupo. Scr optimista lc permitira tuhw sus metas con iesund.ld Lo oonluno lo licvara s 1a neurosis o a
1a psicosis, ya que estos son dios de en forma i por el ser humano para
proteger su autoestima en contra de algian trastorno o amenaza. Hombres de este tipo no podran o bien les sera
muy dificil enfrentar problemas sociales ya que sc sentira m.l preparados para logrario Snunndose enuna

realidad ficticia debido a su falia de mlerCS social. La tienc un
importante, ya que ¢l ser hi positi i el apoyo afectivo de qu:en es capaz de
despertarle el interés cn lo que cnscﬁa y mnll\a cn el aprendnz‘;c Esto lo ayuda a ser acertivo en todos los
aspectos de su vida. Fi una sana ayud: batir la apatia, la pereza, 1a dependencia,
cl fatali y miedo al bio. Ibid, 1996.
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fundamentadas acerca de la clonacién de organismos, manejo de organismos
transgénicos ( beneficios o posibles dafos), el ya tan discutido tema del proyecto
del genoma humano. Aunque las técnicas de transferencia de nucleos y la
manipulacion de embriones (clonacién), son bastante conocidas, los cambios
sufridos por las ceélulas mas o menos especializadas de las que se extrae el
nicleo a clonar y los mecanismos biologicos que condicionan el desarrollo ulterior
de embriones “fabricados” estan lejos de ser comprendidos y controlados al cien
por ciento., por tanto, han conducido muchas veces al fracaso. Ademas de que se
ha considerado qQque este tipo de experimentos mas qQue un avance o
enriquecimiento del ser humano supone un retroceso ya qQue este tipo de
reproduccion a través de la que se obtienen organismos clonados no promueve la
recombinacién geneética, siendo este tipo de recombinaciéon la fuente mas
importante de la variabilidad genética, la cual propicia la adaptacién ante
situaciones nuevas y facilita ( por asi decirlo), la evolucién.

Existen quienes consideran que la utilizacion de esta técnica con animales puede
ser util y valida para conocer los procesos de desarrollo que regulan los
mecanismos de la actividad de ios genes, respetando los principios éticos de la
experimentacion animal. Pero la aplicacion del clonaje ai hombre plantea
problemas éticos fuertes. A muchos les parece moralmente atrevido, pues
supondria el desarrollo de muchos contravalores®'® que llevaria a degradar el
concepto que tiene el ser humano de si 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 infcrmativo en los programas de estudio de la escuela secundaria, en
especial aquellos implicados en la ensefianza de la genética, hasta ahora no se ha
hecho ninguna discusion entre los especialistas de esta area para al menos tener
claro cuales 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 traves 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 repercusion en lo
social, se queden unicamente en la dimensidén individual del ser humano. De ser
asi, continuara la ambigiedad, la mala informacién e interpretacidn sobre temas al
respecto y lo mas preocupante es la escasa formacién de criterios sanos y
adecuados al respecto, en la poblacién escolar. Lo cual en un momento dado sera
un factor que determinara una acertada o equivocada toma de decisiones en su
vida social, personal e incluso de pareja. Ademas 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 tecnolégicas.

¥ Abrisqucta y Aller. 1988,
MY 1bid, 1988.
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7. Discusion

La escuela secundaria mexicana nacio ligada a la escuela preparatoria a
principios del siglo XX. En 1915 se realizo el Congreso Pedagégico Estatal de
Veracruz con el objetivo de vincular la formacién primaria con la preparatoria.
Entonces se propuso un nivel educativo que funcionara como puente entre la
primaria y la preparatoria, fue Moisés Saenz quién propuso la creacién de la
escuela secundaria. Dicha escuela seria un logro de socializacion al llegar a todas
las clases sociales y al haber satisfecho las necesidades de la vida de ese
entonces. La escuela secundaria nacié tratando de estar acorde con el sentido
democratico popular y nacionalista de la Revoluciéon. Por lo que se fundd en tres
principios: preparar para la vida, propiciar la participacion en la produccion y en el
disfrute de las riquezas, cultivar la personalidad independiente y libre.

Por tanto, la educacion secundaria deberia ser esencialmente nacionalista,
basada en la igualdad de todos los mexicanos, practica en sus fines. Por tanto, los
profesores debian fomentar en sus alumnos e! espiritu practico encaminado a
buscar siempre soluciones del mismo tipo. También deberia fomentar el espiritu
de tolerancia, crear generaciones de ciudadanos reflexivos y democraticos, formar
en los estudiantes el espiritu de iniciativa, de emprender, investigar, de arriesgar
para engrandecer a Meéxico. Las asignaturas deberian de estar encaminadas
siempre a buscar la explicacion de hechos y fenébmenos.

En cuanto a o pedagogico, deberia ir de io concreto a lo abstracto. Los fines de la
ensefianza no solo deberian limitarse s cultivar ia inteligencia, también debian

cultivar el caracter y la observacion.

Los primeros programas de estudio fueron influenciados por el liberalismo
francés, los cuales eran muy rigidos ya que tenian el orden logico 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 desempefiarse eficazmente en la vida social, por
tanto. no se tomaron en cuenta las cuestiones pedagogicas y psicologicas
necesarias. Es necesario sefialar que la idea de cultura que se tenia entonces era
la de una simple habilidad para poder reproducir conocimientos hechos, no
crearios,>?°
Para 1920 los resultados en materia educativa eran desoladores, por lo que se
sefalaron los problemas que obstaculizaban dicha labor:
concentracion de privilegios y riqueza por parte de la clase alta.
radicalismo de cualquier tipo: dogmatico, eclesiastico, liberal cuyo unico
ideal educativo era la razon. El positivismo de Comte y el evolucionismo de
Spencer, ya que tenian como objetivo instruir al hombre mediante las
ciencias, pues estas protegerian al hombre de todos sus males.

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

22 golana Fernando, 1981.



Confundiéndose la instruccién con la educacion. Resultando una educacion
incompleta que fomenta el individualismo y que da una idea errénea sobre el valor
del hombre y la cultura. A pesar de que el ideal de la revolucién mexicana traté de
transformar el medio social en la misma direccion que la ensefianza, para
favorecer al pueblo y dar solucién a los grandes problemas nacionales entonces
vigentes.

En 1920 a raiz de la problematica que presentaba la escuela secundaria como
consecuencia de la primera guerra mundial y de la lucha de revoluciéon, se
instrumento la reconstruccién nacional. Estableciéndose entonces la Secretaria de
Educacion Puablica para dar caracter nacional a la educacion con una filosofia
propia. Pero la orientacion que se dio a la escuela secundaria fue la implicita en la
pedagogia alemana y en los postulados democraticos de la pedagogia
estadounidense. Fue asi como en 1925 se establecid oficiaimente la escuela
secundaria mexicana por decreto del presidente Plutarco Elias Calles.

En 1931 fue cambiado el decreto educative por el entonces secretario de
educacion publica Narciso Bassols, en el que hizo extensivo el caracter laico de la
primaria y la escuela secundaria particulares.

Al crearse mas escuelas en los estados de la Republica se cred también un
departamento exclusivo para vigilar y atender sus requerimientos, también se
estudiaron aspectos como mejoras a los planes de estudios, ya que éstos
deberian responder a las exigencias sociales, no sélo ser sélo continuacion de la
primaria y antesala de la universidad. Pero la depresidn econdmica que afectd a
nuestro pais en 1932, los frecuentes cambios en el gobiemo, el conflicto sindical
de los maestros, asi como el conflicto con los padres de familia debido at rechazo
ante la propuesta de impartir educacion sexual en las escuelas, retrasé los planes
de expansion y mejora de la escuela secundaria. Ademas se presentd otro cambio
al articulo 3° Constitucional en 1934, a través de! cual se asentaba que la
educacion debia ser socialista, con lo que se robustecio el criterio cientifico en la
educacion. De este modo, en 1939 las ideas marxistas y la pedagogia 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 entrd Avila Camacho al poder, se elaboré un
nuevo programa de estudios con caracter experimental acorde con los avances de
ia ciencia y la tecnologia. A pesar de esto, los programas de ciencias naturales no
reflejaron dicha vision y fueron nuevamente reformados en 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 ia vocacional y ia preparatoria. La comriente educativa norteamericana de la
tecnologia por objetivos fue adoptada durante la década de los 40's. Dicha
corriente Nno se ocupd por lograr eficientemente los objetivos planteados, sino tan
solo por ios productos de la educacion, es decir, las calificaciones. En 1945 se
modificé nuevamente el articulo 3° Constitucional dandole una nueva orientacion a
la educacion, cuyo objetivo era lograr el desarrollo arménico de las facultades del
ser humano hacia la democracia, ia solidaridad, la independencia y la justicia.

De 1950 a 1952 se realizé la Conferencia Nacional de Segunda Ensefianza para
solucionar el rezago educativo, se sefialdé entonces que la escuela secundaria
debia ser mas formativa que informativa. Asi, en 1955 se traté de reformar el
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curriculo pero los cambios implementados no fueron de fondo, de tal modo que se
decidié continuar con el curriculo de 1944, con algunos ajustes.

Posteriormente, el cambio curricular de 1960 tuvo como objetivo lograr mayor
objetividad en la ensefianza, intensificando la observacion, la experimentacion,
uso de ayudas audiovisuales y el estudio dirigido. Mientras todo esto se trataba de
implementar, la escuela pedagégica norteamericana adquirid mas fuerza en la
planeacion educativa mexicana, y es hasta hoy que se sigue dando mas
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, aan por encima de los productos.

Durante el gobierno de Luis Echeverria (1970-1976), hubo una reforma ideoldgica,
la idea principal era la "apertura democratica”, lo que generd la denominada
Reforma Educativa, con la finalidad de vincular a la escuela secundaria
nuevamente con la primaria, buscando ubicarlas en un ciclo educativo basico de
nueve afos. Desde entonces se empezd a analizar la obligatoriedad de la
educacion secundaria. Con esta finalidad se celebrd la Reunidn de Chetumal, con
la finalidad de elaborar las resoluciones que orientarian a la escuela secundaria.
Organizandose entonces el curriculo por areas y asignaturas. En €l se pretendia
favorecer la formacion cientifica. Pero al no ser bien fijadas las metas educativas,
esto nuevamente solo quedd en buenas intenciones.

En ésta etapa se propuso la globalizacion de areas que comprendian materias
afines, agrupando asi a la fisica. la quimica y la biologia en la clase de Ciencias
Naturales. Pero la forma en la que se planearon clase y actividades, reflejaban no
tener fines claros sobre lo que deseaba transmitirse.

Durante el gobiemo de Carlos Salinas de Gortari se propuso el Programa para la
Modernizacion Educativa (1989-1994), en el cual se estructuré un cambio que se
pretendia fuera de fondo, ya que incidiria en los contenidos educativos. Fue
entonces que se hizo la integracion de ia educacion basica en un solo cicio desde
preescolar hasta secundaria. Asi, se generd una nueva actualizacion a los
programas de estudio a través de la Modemizacion Educativa. Uno de sus fines
era generar mecanismos interdisciplinarios para que los estudiantes
comprendieran que los procesos en la naturaleza son giobales y no fenomenos
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 permitiran comprender y ubicarse
de mejor manera en el mundo en el que se desenvuelve, del cual él es parte

integral.

Para 1992, se optd nuevamente por las asignaturas, reduciendo la sesion
de ciencias en general, en biologia se redujeron al 50%. Asi, el 4 de marzo de
1993 se reforrnd nuevamente el articulo 3° Constitucional estableciendo el
caracter obligatorio de la educacion 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 aun son vigentes en la
escuela secundaria. En esta reforma se sefiald que el proceso de modemizacion
en el ambito mundial y del pais, exige elevar ios niveles de productividad, io cual
requiere de una poblaciéon mas escolarizada, pero no se atendio el hecho de que
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también debia ser mejor preparada. Cabe sefalar que a partir de esta reforma fue
que se reflejaron mas las ideas neoliberales en diferentes ambitos de nuestro pais,
entre ellos el educativo. Una de las cuestiones que fue de gran trascendencia, fue
el hecho de haber seflalado que esa nueva visidn que se le daba al conocimiento
ayudaria a integrar los conocimientos, las habilidades y los valores 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 ademas los valores, se
podra dar una vision mas real a la ensefianza del conocimiento cientifico, y obliga
de algun modo a cambiar la manera de evaluar dicho conocimiento de manera
mas integral, no sdlo calificar o 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 traves de la ensefanza de la genética.

La ensefanza de la ciencia es importante, en particular, el estudio de la
biologia ofrece varias ventajas de valor indiscutible, ya que contribuye a la
adquisicion de contenidos relevantes para la vida, entre otras cosas ayuda a
desarrollar un pensamiento i16gico, a desarrollar actitudes flexibles y criticas,
favorece el desarrollo de capacidades de observacion, analisis, reflexién,
abstraccion, permite elaborar pensamientos de manera auténoma y a comunicar
dichos pensamientos e ideas de manera clara. Ayuda a conocer Nuestro cuerpo,
como cuidar la salud, a conocer nuestra sexualidad, cOmo mantenerse sano no
solo fisicamente, e incluso que método anticonceptivo elegir. Es decir, que los
estudiantes aprecien la importancia de su propia salud e higiene, alimentacion,
cuidado del medio ambiente y respeto por otras formas de vida. Por esoc es
importante que la poblacion en general tenga una formacion cientifica basica, 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 tecnologia son
fundamentales en el sistema productivo, asi como en la vida cotidiana. Esto los
hara poseedores de conocimientos que pueden ser clave en la toma de decisiones
importantes para su vida. Se busca ademas que |os estudiantes aprendan
estrategias que los aproximen a los métodos de trabajo que caracterizan la
investigacion cientifica y la importancia del trabajo en equipo. Asi, el aprendizaje
de valores, actitudes y habilidades les proveera de herramientas indispensables
para resolver problemas de manera mas eficiente no solo en el ambito de

aprendizaje de las ciencias.

Del mismo modo, el conocimiento de la genética y de la evolucion es
primordial para que el estudiante comprenda como es que el ser humano se ha
originado como e: ie biologica a través de! tiempo, esto lo ayudaria a tener un
concepto mas claro de si mismo y le permitiria ubicarse en la escala evolutiva,
resaltando el potencial creativo que tiene como ser humano auto consciente de si
mismo. Ademas se espera que se entienda como es que las caracteristicas
hereditarias son transmitidas de padres a hijos, y que el ser humano forma parte
de este proceso. Que pueden existir serios problemas y dafios durante el proceso
de la transmision 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 comin conozca al menos
la informacion basica acerca de estos temas, y las caracteristicas genéticas que el
mismo posee.

Esto nos lleva a reflexionar en la causalidad de los seres vivos la cual no puede
ser reducida unicamente a términos fisicos y quimicos. Los seres vivos son
altamente complejos, se caracterizan por poseer una organizacion notablemente
compleja que les permite reaccionar ante diversos estimulos a veces incluso de
maneras inesperadas. Actualmente los programas de investigacion 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 desempefian los genes en nuestras vidas?. A esta pregunta le anteceden
las ideas que se tenian acerca de la transmisioén de las caracteristicas hereditarias
de padres a hijos, respecto a las cuales se creia que también las caracteristicas
morales eran heredables y que la madre contribuia de manera diferente al padre
para la formacion de! nuevo ser.

E! estudio de ia biologia trata de contestar el qué, el cual y el porquée del

mundo vivo. La biologia en si conjunta dos campos de estudio que difieren en su
metodologia y conceptos basicos: la biologia funcional y evolutiva. Uno de los
objetivos prioritarios de estos estudios es explicar la enorme diversidad det mundo
vivo. Pero debido a que el mundo biolbégico es menos predecible que el fisico, los
modelos biologicos necesitan incorporar una gran cantidad de parametros y
variables.
Una discusion muy importante es la abordada en e estudio de la biologia como
aquella que trata de explicar que es la vida. Al tratar de establecer cuales son las
caracteristicas que definen lo vivo, se ha encontrado que esto trasciende el ambito
cientifico, convirtiéndose entonces, en una discusion filosofica y moral. De ahi que
toda innovacién que presente la ciencia y la tecnologia deba ser discutida
ampliamente también por la filosofia de la ciencia, la ética y la moral, entre otras.
Ahi reside también su importancia, ya que tiene un impacto directo en la sociedad
y la cultura.

La biologia evolutiva estudia los cambios heredables que han sufrido las
especies a io largo de! tiempo. Desde 1977, gracias al trabajo del genetista
Theodosius Dobzhansky, {a genética tuvo amplia influencia en otros campos de
estudio como la embriologia, la bioquimica, la sistematica, la fisiologia y la
ecologia. La teoria de la evolucion se ha designado como la méaxima teoria
unificadora de la biologia, esto se debe a que no hay campo de la biologia en el
que esta teoria no sirva como principio ordenador.

Por su parte, la genética estudia la variacion y la herencia de caracteres
biolégicos, es la herramienta basica para comprender los cambios evolutivos.
Ambas, evolucidn y genética se complementan para darnos una vision mas
integral de! porqué de la variabilidad bioldgica existente. La teoria modema de la
evolucion fue aportada por Charles Darwin en 1859, generando una gran

revolucion intelectual.
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En cuanto a la herencia, fueron varios los autores que trataron de estructurar una
teoria 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
chicharo, quien condujo a la erradicacién ce la creencia de la herencia mezclada,
y de la idea de que la herencia se debia a fuerzas de excitacion. Estas ideas
fueron sustituidas por aquellas que dejaban entrever que la herencia de los
caracteres se debia a materiales concretos aportados por las células matemas y
paternas. La mayor contribucion de Mendel fue que al descubrir la relacion 3: 1 de
los caracteres transmitidos en las cruzas que realizé. Refuté con esto el postulado
de las particulas multiples que supuestamente intervenian en el fenémeno de la
herencia. Sobre todo explico la segregacion y la recombinacion genética. Sus
leyes sirvieron de fundamento para el desarrolio de la genética moderna. Su
trabajo permanecié ignorado durante casi 30 afios, este fue redescubierto hasta
1900 por parte de Correns, De Vries y Tschermarck. A partir de esto se inicié el
estudio de la genética propiamente dicha, aunque el término genética fue acufiado
posteriormente por Bateson en 1906, cuyo objeto de estudio eran los problemas
relacionados con la herencia.

La teoria mendeliana ammo revuelo en diversas comunidades cientificas, ya que
iba en contra de varias creencias establecidas en cuanto a la variacién de las
especies a principios del siglo XX. Una de las mas fuertes controversias fue la que
se dio entre biometristas y mendelianos. Bateson fue un arduo defensor del
trabajo de Mendel, fue €l Quien comprendid que la evolucion gradual ampliamente
expuesta por Darwin, y la variacién continua podian ser explicadas en términos
mendelianos. Este trabajo fue traducido al inglés, mediante el se promovié el
mendelismo en los Estados Unidos de América.

Fue hasta 1930 que la teoria de la herencia mendeliana fue integrada a la teoria
de la seleccion natural, esto fue el logro de varios genetistas tedricos quienes
apoyaron la idea de demostrar matematicamente que I3 seleccion natural
actuando acumuilativamente sobre pequenas variaciones puede producir cambios
evolutivos importantes en la forma y funcidon, con lo cual se rechazé el
mutacionismo. El problema de la continuidad-discontinuidad en !a evolucién fue
resuelto hasta 1940 con la sintesis evolutiva. Se inicidé un intenso desarrollo de la
genética de 1930 a 1940, y cobré ain mas importancia con el surgimiento de la
biologia molecular en 1950, naciendo en consecuencia la genética molecular. Al
descubrirse la naturaleza quimica del DNA se establecieron los principios de la
herencia, lo que condujo a la comprension de cémo los genes en forma de
moléculas de DNA se transmiten de generacion en generacion y son expresadas
en cada una de éstas.

La genética durante la segunda parte del siglo XX se diversificé en un amplio
nimero de especialidades, siendo la mas reciente la gendémica. La cual tiene
como finalidad entender coémo se organizan miles de genes hasta formar un
individuo y como representar el orden que guardan los genes en los mapas
cromosomicos. Los genetistas modernos utilizan técnicas de investigacion
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 habia hecho. Esto tiene profundas implicaciones para la biologia en
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general y la medicina, pero también para la ética, la moral y los 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 utilizacion al servicio de intereses econdmicos y
privados. En estas discusiones hoy vigentes, tiene aita repercusi6n la imagen que
se nos ha trasmitido de la ciencia en general, y en especial de la genética.

En este sentido es que es importante conocer como y cual fue el
conocimiento de la genética que se introdujo en Meéxico. Asi, en el trabajo que
Gaona Robles3?' realiz6 a este respecto concluyd que la vision que se tenia de la
herencia no se modificé en las dos primeras décadas del siglo XX. No hubo interés
por profundizar en su estudio en e! area meédica. Pero por otra parte, habia un
amplio interés en el sector agricola después de la Revolucion Mexicana por
recuperar su capacidad de produccion, y de ser posible, desarrollar cierta
capacidad de exportacion. Con esta finalidad en 1824 se destinaron areas de
cultivo y en ésta década la Escuela de Agricultura inicid la ensefianza de la
genética. Pero fue hasta 1940 que se expandio este conocimiento en México. Asi,
el tipo de geneética introducida en nuestro pais de 1930 a 1940 fue de
mejoramiento vegetal en su aspecto mas practico proveniente de los
conocimientos desarrollados en Estados Unidos de Norte Ameérica, y puesto en
practica en Meéxico a través de programas de investigacion genética con el
auspicio de nuestro gobiemo y la Fundacidn Rockefeller. Uno de los grupos de
investigacion estuvo encabezado por el ingeniero agronomo Edmundo Taboada.
Este grupo representaba los intereses del grupo cardenista el cual !uchaba por la
creacion de una agricultura campesina basada en la tenencia comunal de ia tierra.
El otro grupo estaba constituido por el Programa Agricola Mexicano, en
cooperacion con la Fundacidon Rockefeller, quienes estaban interesados en
introducir un paquete ecolégico que formaba parte de la llamada Revolucion
Verde. Apoyaban la creacion de una empresa privada a gran escala.

Se utilizd 1a genética agricola para tratar semillas de importancia alimenticia como
el maiz, el trigo, el frijol y el sorgo, posteriormente fueron tratados otros cultivos.
Asi, se formo un banco de infortnacién genética con semillas provenientes de
diferentes partes de la Republica. Se bhicieron cruzas desamollando nuevas
variedades. Esto originé la coleccion mas grande de ese tiempo. A partir de eso se
realizaron numerosos programas de investigacion en cultivos diversos
produciendo incluso poblaciones de semillas con equilibrio genético. Todo esto
permitid qQue se formaran especialistas mexicanos en diversas areas como la
genética agricola. El trabajar en el mejoramiento de las variedades vegetales de
valor econémico permitid obtener mejores rendimientos al gobierno mexicano,
siendo este un antecedente muy favorable para aceptar la introduccion de dicho
conocimiento en diferentes ambitos educativos y en otras areas de estudio como
el médico, en el que sobresalio el Dr. Alfonso Ledn de Garay .

*2! Gaona Robles A. L. 1998.
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Para el afio de 1960 la genética se impartia en un curso optativo en la
facultad de ciencias de la Universidad Nacional Auténoma de México. Dicho curso
optativo con el tiempo pasé a formar parte integral del programa de estudios
correspondiente a la carrera de biologia en el aiio de 1966. Este conocimiento se
implementé también en otras escuelas de nivel superior como el Instituto
Politécnico Nacional y medio superior como la Escuela Nacional Preparatoria, asi
como la Universidad de Puebla en donde el Dr. Alfonso Leén de Garay formd

escuela.

En la escuela secundaria en los programas de estudio de biologia y
ciencias naturales de la década de los 60°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 basicos para
explicar los proceso implicitos en el fenémeno 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 mas descriptivos
relacionados con e! estudio de la genética moderna. En el programa de estudios
de 1992 referente a la Modernizacion 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 biologia facilité la comprension de estos temas. Ademas se
sefald que no era necesario aprender con detaile dicho proceso, sino que se
deberia dar mayor énfasis a la explicacion de principios generales. Desde esta
reforma ha pasado ya una década, y aun asi, la genética sigue figurando como
una de las materias escolares cuya comprension es dificil, incluso para los
mismos profasores de educacién basica. Esta problematica no es exclusiva de la
genética, existen diversas disciplinas de corte cientifico que la presentan. Por lo
que podemos darnos cuenta que la importancia de la ensefianza de la ciencia es
amplia pero compleja. Su proposito principal es desarrollar en el estudiante la
capacidad de entender el medio natural en que vive, razonar sobre los fenémenos
que lo rodean y tratar de explicar las causas que los provocan. Se espera también
que los vincule con los procesos cientificos y tecnolégicos para que sean capaces
de apreciar que dichos procesos tienen efectos significativos en sus propias vidas.
Ademas, actualmente es crucial que logren clarificar sus propios valores con
respecto a los aspectos sociales y morales implicitos en el desarrollo de la ciencia
y la tecnologia, ya que el conocimiento cientifico es primordial para el desarrolio
de las naciones modernas.

Han sido varios los modelos de ensefianza que se han tratado de aplicar con la
finalidad de mejorar la ensefianza 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 se sabe sobre las condiciones que determinan la
solucion de los diversos conflictos cognitivos. Aprender ciencia no es unicamente
aprender nuevas teorias, sino cambiar las ideas preexistentes para acceder a
nuevas formas de explicacion. Es decir, lograr reestructurar las ideas anteriores,
en donde el desequilibrio o conflicto de teorias y conocimientos ocupa un lugar
fundamental. Uno de los conflictos mas frecuentes se da entre una idea o
esquema previo con un dato de la experiencia o un dato observable. Esto se
presenta al realizar una predicciOn erronea con respecto a un fenomeno. Es de
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naturaleza conceptual, incluso epistemolégica (por tanto, tiene que ver con la
construccion del conocimiento). Al superario no se da enseguida un aprendizaje,
sin embargo se sabe poco sobre las condiciones que determinan la solucién 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 cientifico no es un proceso intuitivo, debe ser algo
conciente e intencional, aunque esto no resuelve todo e! problema.

Pitrich, Marx y Boyle opinan que el modelo de cambio conceptual en el
aprendizaje cognitivo es Gtil para conceptualizar el aprendizaje del estudiante,
pero su forma de actuar es fria y aistada (por lo que ha sido llamado modelo frio),
ya que parece no describir adecuadamente el aprendizaje en el salon 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 papei importante??, pues son tomadas
en cuenta las metas personales, intenciones, propdsitos, expectativas o
necesidades de un individuo, a estos se les 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
propositos 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 © modeios
motivacionales adaptativos, para lograr que se tenga un verdadero interés pcr las
actividades mismas, no solo por las metas de ejecucion como lograr calificaciones
aprobatorias, o simulacion de aprendizajes con la finalidad de quedar bien con los
demas, 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, definirio y resolverio.
Mientras que el modelo estandar de cambio conceptual asume que el cambio
ontogénico en el aprendizaje individual es analogo a la forma en que cambian los
paradigmas cientificos, propuesto por los fildsofos de la ciencia. Pero existen
desacuerdo entre fildsofos, historiadores y socidlogos 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 mas relevantes de ese paradigma e integrados al nuevo, por lo que tiene

aspectos no muy funcionales dicho modelo.
En cuanto a la comparacion de los modeilo de cambio conceptua! sobresalen dos

aspectos:
- Hay una contradiccion en el modeio tradicional o “frio” ya que otorga todo el
poder a los aspectos racionales, y predomina sobre todo la logica.
El! modelo alternativo es irracional, ya que es conducido por intereses
personales, motivacionales y socio-historicos,
¢ Pero no son también estos intereses los que influyen en los cientificos?

322 E:510 es fuertementc apoyado por la psicologia educativa.
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¢E! proceso de hacer investigacién cientifica y construir nuevas ideas y teorias
puede ser mejor descrito como racional e irracional?

Kuhn desde 1962 citdé que el proceso de construcciéon de las ideas cientificas
estaba fuertemente influenciado por factores filoséficos, socioldgicos e histéricos.
Mas recientemente los constructivistas sociales han argumentado que el contenido
real de los modelos y teorias cientificas estan fuertemente influenciadas por
factores irracionales. Fildsofos de la ciencia como Thagard, Cole y Latour explican
que el proceso de investigacion cientifica puede ser influenciada por factores
irracionales, pero que el conocimiento central de un area esta determinado por

factores empiricos y logicos.

Todo lo antes expuesto debe ser manejado cuidadosamente a la hora establecer
los objetivos de la ensefianza cientifica basica, asi como en su planeacion.

Retomando el modelo de cambio conceptual, Posner habla acerca del
proceso de acomodacioén o asimilacién, en donde el que aprende busca una
homeostasis estabilizadora entre sus concepciones internas y Ja nueva
informacion con lo cual se puede lograr un crecimiento conceptual si la nueva
concepcién es intelegible, plausible y fructifera. Es decir, debe tener poder
explicative o sugerir nuevas areas para la investigacion. Pero todo esto esta
sustentado en un proceso muy racional y frio, que realmente no se da en el aula.
De tal modo, empiricamente se ha encontrado que las creencias motivacionales
tienen amplia influencia en los estudiantes ya que refuerzan su compromiso
cognitivo. El aprendizaje en los salones de clase no es aislado, esta influenciado
por la interaccion de los compafieros y el maestro principalmente, ademas de sus
propias creencias individuaies. Si a ello le sumamos que los estudiantes tienen
muchas metas sociales en el ambito escolar, podemos darnos cuenta que nc son
influenciados solo por las metas de aprendizaje intelectual.

Los cientificos de hecho tienen metas intelectuales que en un momento dado
toman como personaies, pero es muy dudoso que los estudiantes de nivel basico
procedan de la misma manera, es importante considerar esto para poder visualizar
de manera mas clara y real como y cudl es el papel que los estudiantes juegan en
el proceso de su propio aprendizaie cientifico. De hecho, los estudiantes no
buscan explicaciones optimas, si no aquellas que los ayuden a realizar una vida
satisfactoria. De tal manera, el modeio de cambio cientifico no es del todo
aplicable, al igual que el modelo para el cambio conceptual frio. Por lo que es
necesario un estudio profundo acerca de como las creencias motivacionales
acerca de si mismo influyen en el salon de clases, y el papel que desarrolla un
individuo en una comunidad de aprendizaje resistente al cambio conceptua!. Asi
como construir conexiones entre el modelo tradicional y el afternativo de cambio
conceptual con la finalidad de lograr un mejor aprendizaje cientifico. Tratando en
lo posible que las tareas sean claramente definidas, en donde los estudiantes
puedan incluir sus propias metas y estructuras de aprendizaje.

Las estrategias que podrian ayudar son:

involucrar a los estudiantes en procesos cognitivos mas profundos, como
elaboracion de mapas conceptuailes, sintesis de trabajos escolares, activar
Sus conocimientos previos e integrarios con la nueva informacion.
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- En forma I6gica y coherente desarrollar la inquietud y capacidad para
identificar problemas y resolverios.
- Desarrollar el habito del auto cuestionamiento,
desarrollar tareas mas desafiantes.
- Brindar siempre tiempo para la reflexion
Para lograr que este modelo se cumpla se debe establecer un ambiente escolar
en donde se facilite la comunicacién entre profesores y estudiantes, una comrecta
negociacion de objetivos de aprendizaje y de la estructura de participacion 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 disposicion positiva hacia el aprendizaje en general, y en especiat
hacia el conocimiento cientifico. Crear en los estudiantes expectativas para que el
aprendizaje sea significativo. Piaget sefialo que la cognicion y el afecto son
inseparables, esto es totalmente cierto sobre todo en el ambito de la ensefanza
de la escuela de educacion basica, de otra manera el aprendizaje se relacionado
con la rigidez Yy ia angustna De tal modo, Ilas creencias motivacionales son
pero bién restringidas por varios aspectos del
contexto educativo. Es aqui donde el estudio de los valores y las actitudes que
son transmitidos en el aula y en el ambito de la educacién cientifica toman amplia
importancia. Es recomendable conocer cuales valores y actitudes son los que mas
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 seran
mas auténticas, e incluso relevantes para su vida practica, trascendiendo asi el
ambitc escolar. ;Pero cuales son las situaciones que pueden estar influyendo
negativamente en el ambito educativo para que no se pueda lograr el aprendizaje
deseado?. Son numerosos los elementos y situaciones, {as cuales incluyen
aspectos diferentes que van desde la concepcion que se ha tenido de |a
educacion, del conocimiento cientifico, la forma en que se han administrado tas
instituciones educativas, como 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 poblacion 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 apropiacion del
conocimiento. Ei proceso de evaluacién esta muy enfocado en la competencia, las
recompensas externas, incluso la comparacion social. Se basa sobre todo en el
desemperiic de metas, lo que favorece que los estudiantes solo se enfoquen a ser
mejores que otros en vez de esforzarse en adquirir una comprension mas amplia y
profunda de los contenidos escolares. Las actitudes, habilidades y valores de un
profesor bien informado y positivamente ori do con to a la ciencia y la
ensefianza sera decisivo para lograr la comprension antes citada.

lo cual puede llevario a

Es indiscutible que el cambio de las estructuras del salon de clases crea
demandas adicionales en tareas escolares y actividades que las complementan y
en el caso de las ciencias, hacer reflexiones mas complet e infor que
favorezcan el analisis de los fenomenos ocbservados. Incluso realizar experimentos
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favoreciendo a la par el aprendizaje de habilidades Gtiles para el montaje y
planeacién de fos mismos, pero de no hacerse los cambios adecuados desde la
planeacién de los programas de estudio, se continuard 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
apdticos, poco creativos, conformistas, Que para nada han podido reconocer o
identificar sus propios constructos motivaciones. La mayoria de ellos realizan
tareas que requieren un minimo de compromiso, incluso se resisten a los cambios
que requieren mas de su participacién en su propia formacion. En pocas
palabras, no aceptan acceder al conocimiento de forma comprometida.
Las motivaciones epistémicas son precisamente las que se refieren al deseo de
acercamiento a! conocimiento o busqueda de significado en el mismo. Tienen la
caracteristica de promover |0os mecanismos psicolégicos necesarios para
involucrarse en el desarrollo de prueba y comprobacion de hipdtesis. Dichas
motivaciones tienen la capacidad de lograr un descongelamiento cognitivo.??3lLo
cual en el caso de la ensefianza-aprendizaje de la genética seria muy favorable
utilizar ya que a ésta se le ha sefialado como una disciptina dificil de aprender
debido al nivel de abstraccidn que maneja, a su lenguaje complicado que parece
relacionarse muy poco con la realidad cotidiana de los estudiantes. Ya que el
descongeiamiento cognitivo se refiere a la busqueda individual activa de nueva
informacion, cuestionando creencias, resolviendo discrepancias. De este modo, al
buscar un acercamiento especifico al conocimiento, los estudiantes se
comprometeran con una intensa busqueda cognitiva. Para lograr esto es muy
recomendable:
establecer un tiempo razonatle para !a realizacion de las tareas

- comprometerse a dar respuestas ceneras y veridicas
Si el profesor aumenta la presion en ias tares llegando al autoritarismo, existe una
alta probabilidad de que disminuya la actividad cognitiva, la cual es sustituida por
el afan de dar respuestas rapidas y satisfacer tan solo al profesor y no a si mismo.

De este modo, los proyectos educativos con un objetivo de enseflanza-
aprendizaje mejor definido apoyarian mucho a la reali ion de actividades
que Kruglanski llama auténticas ya que garantizan el aprendizaje cognitivo. Para
tal fin deberan ser mejor investigados los nexos empiricos entre las metas de los
estudiantes, los cuales de acuerdo con Kruglanski son: dominio de las tareas a
realizar, creencias motivacionales, metas que los estudiantes tienen de su propio
desempefio, 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 o mas recomendable es no transmitir informacion
enciclopéedica sin sentido. Amay recomienda que el conocimiento cotidiano y
escolar deberia coexistir ya que ambos podrian llevar a un conocimiento mas
integral de lo que se quiere conocer: “construir modelos plausibles de la realidad, y
no sélo modelos cientificamente correctos”, con lo que quizé también se logre dar
mas sentido a la actividad cientifica dentro del aula, y muy especialmente al

conocimiento de ia genética.

223 Kruglanski, 1989.
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Es muy importante citar la discusion que hace Candela con respecto a las
transformaciones que se dan en el aula, las cuales influyen de manera importante
en la vision y criterio de quién aprende pero también de quién transmite
conocimientos relacionados con ia ciencia. La primera transformacién sucede ail
elaborar los programas de estudio y los libros de texto partiendo de un saber
especializado a un objeto del curriculo escolar. Esta transformacion esta
fuertemente condicionada por una determinada vision de la ciencia, las ideas que
se tienen de cOmo se construye el conocimiento cientifico (a este respecto la
filosofia, la historia y la sociologia de la ciencia tienen mucho que aportar), de
como se ensena y como se aprende en el aula ( pedagogia, sicologia y sociologia
educativa son herramientas imprescindibles) Otro hecho muy importante es el
referente a la transformacion constante del conocimiento cientifico, el cual al ser
plasmado en los programas y planes de estudio parece congelarse, adquiriendo el
caracter de norma, ya que se convierte en un saber legitimado y “verdadero”, el
conccimiento correcto que la escuela debe transmitir.

La segunda transformacion se da cuando el profesor explica el conocimiento a los
estudiantes, en este proceso el objeto de conocimiento se convierte en objeto de
ensefianza. Ademas de que el profesor frecuentemente modifica la presentacion
del contenido del libro de texto para transmitiflo de manera mas amena y
comprensible. Con este hecho, el conocimiento entra al espacio social de las
comprensiones compartidas, en donde puede ser nuevamente transformado o
enriquecido con la intervencion de los estudiantes. Quienes, de acuerdo con
Candela, pueden aportar nuevos matices y elementos, ya que Sus
manifestacicnes y expresiones contribuyen a la elaboracidon del conocimiento
socialmente construido en el aula. Esto forman parte de las negociaciones sobre el
conocimiento y es parte del proceso publico de la educacion.

Lo menos deseable es que los profesores conviertan los problemas o preguntas
cientificas solo en demostraciones de las cuales ya se conocen l0s resultados.
Esto afecta las relaciones que los estudiantes establecen con los contenidos
educativos y cierra la posibilidad de interpretaciones y explicaciones atternativas
del fendmeno observado. Esta manera de proceder refuerza los contenidos de los
libros pero no da paso a la creatividad y a la imaginacion.

Lo anterior de alguna manera nos remite al papel social que tiene la ensefianza
escolarizada, esta es la transmisién de un cuerpo de contenidos culturales
socialmente significativos, los cuales son capaces de ayudar a formar en los
estudiantes una vision mas real de! mundo y fomentar en ellos un desempefio mas
eficiente benéfico para si mismo y la en la que se La
educacion basica, de la cual la escuela secundaria forma parte, es mponsable de
distribuir sociaimente los contenidos de la cultura en la que se vive, _ya que dichos
contenidos forman parte sustancial de (a cultura basica de la Por lo que
es necesario revalorar este proceso de distribucién de contenidos tedricos pero
también los contenidos de valor referentes a diversos ambitos, distinguiéndose los
cientificos y tecnolégicos por su amplia influencia en el quehacer humano.

Hablar de valores es complicado ya que su falta de analisis y de estudio ha
originado que se les otorgue connotaciones que no poseen, se penso
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durante bastante tiempo que no podian brindar un conocimiento cierto y objetivo,
por tanto se les ubicaba mas dentro del ambito psicolégico. Incluso se generd una
gran variedad de nociones gue se evocan bajo la categoria de valor. Asi, las
normas, actitudes y principios pedagdgicos han sido considerados como tales.

En consecuencia, no existe de manera especifica en las propuestas educativas
que valores trabajar en la escuela, mucho menos cémo hacerlo. En el caso de
México, parece que los valores solo se han dado por entendidos, Son muy pocos
los casos en los que se ha ido mas alla. No existen iineas valorativas sobre queé
metodologia utilizar o de que teoria antropologica, psicoldgica, filoséfica o
sociolégica partir. Fue en 1982 que la Red de Informacion Educativa enumerd
diversos proyectos de organizaciones publicas y privadas interesadas en
promover y sistematizar la educacion valoral, debido a la ausencia de valores
morales en la educacion formal y en la sociedad. Concibiendo asi los valores
como componentes de una educacion integral. Educar en los valores es necesario
para que la funcion transformadora de la educacion pueda cumplirse ampliamente.
Esto incluye a ia educacion cientifica desde los niveles basicos de formacion.

Al introducirnos en el analisis de la importancia de la transmision de valcres y
actitudes en el ambito de aprendizaje del conocimiento cientifico, se ha tenido que
analizar también la importancia que tiene la escuela como transmisora de valores
y los resuitados indican que a través de ella se ha transmitido la ideologia
dominante de cada etapa politica de nuestro pais, la cual se ha ocupado tan sélo
de mantener el estatus social y politico conveniente para los grupos de poder.
Esta ideologia se transmite a través de la politica educativa, la filosofia educativa,
el curriculo escolar, los planes de estudio y el mismo ambiente que priva en estas
instituciones.

La politica educativa no tiene actualmente una vision ética o pedagdgica que
oriente la adquisicion de una educacién adecuada para formar seres humanos con
una educacion integral apreciable. La politica neoliberal, que estratégicamente fue
introducida a través de la educacion, ha demostrado ser un proyecto ideologico
que anula {a realidad histérica y social. Cultiva el individualismo olvidandose de ia
persona la cual es definida por sus relaciones. ya que el hombre es un ser
historico social. No se preserva la cultura ni la identidad nacional. No designa
recursos suficientes para la educacion, no propicia el desarrolio de los vaiores
humanos (ubicando al ser humano como un elemento calculador tecnocratico). Lo
que propicia que el ser humano se aprecie a si mismo como un ser pasivo, con
baja autoestima ( ya que se considera a si mismo poco capaz). Esta problematica
se refleja fuertemente en la educacion. Asi, lo aprendido no tiene coherencia con
lo que se vive tanto en el ambito educativo como en el familiar y el social, en un
ambiente de este tipo sera muy dificil que se logre un aprendizaje significativo en
los valores. Y aunque las propuestas pedagogicas que abordan la formacion moral
incluyen diferentes enfoques filosdficos el problema es que presentan elementos
mezclados de cada uno de ellos en donde predominan las explicaciones
sicolégicas sobre la formacion de la conciencia moral en las diferentes etapas de
desarrollo humano, esto frecuentemente las hace poco practicables. La filosofia
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 sociologico los valores se comprenden como
hechos humanos que tienen existencia social, cultural, sicolégica 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 (a calidad humana ya que son estados

bles de i cia y de conducta. Es a través de los valores que e! hombre
da significado a su existencia. Ellos intervienen en la conformacion de la
conciencia individual y en la formulacion de los juicios morales. Los valores tienen
amplia importancia en la cultura ya que son los que sostienen a los grupos
cuiturales, diferenciandolos de otros, es decir son especificos. Asi, los valores que
sostienen los miembros de un grupo social tienden a formar una visién 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
interactaa.

Los valores han sido elementos basicos en la visidon educativa del siglo XX en
México. Asi, encontramos que desde 1921 a 1940 los valores y la participacion
social fueron orientados hacia la construccion de una nacién moderna, pero fue
hasta 1970 que se dio importancia a su analisis sicolégico, teniendo esto
repercusion en los problemas educativos. Durante el gobierno echeverrista los
valores democraticos fueron incluidos, al menos en el discurso. Se traté entonces
de definir una filosofia de la educacién que aclarara y orientara el pape! de la
misma, conjuntamente con el desarrolio del pais. La apertura democratica al tema
de los valores se vio reflejada en la Ley Federal de Educacién, en los articulos 2° y
5°. En la década de 1990 dicha ley y la reforrna del articulo 3° reconocic la
importancia de los valores en la vida social y en la escuela. Desde entonces, se
manifesté la tendencia de modificar las condiciones de participacion de los
integrantes del proceso educativo, pero el Proyecto Educativo Nacional del siglo
XX en su estructura valoral no se logro integralmente. Aunque Latapi expresa que
la crisis cultural impulsé para que la escuela atendiera los postulados de la
educacion integral, lo que contribuyd en buena medida para comprender la crisis
de valores no sélo educativos, sino en lo personal, social, etc.

Los valores relacionados con la ensefianza-aprendizaje de la ciencia no fueron
incluidos a pesar de que la ciencia es una actividad humana basica que tiene
conexion importante con otros ambitos como el social, el cultural y el politico.

La funcion primordial de la escuela y de ia educaciéon es generar cultura y
transmitir valores. Los diversos y numerosos trabajos que fueron elaborados
desde 1970 con respecto a la problematica educativa permitieron conocer los
procesos de dominacion a través de ésta: cuestiones ideoldgicas, analisis de
practicas educativas, propuestas pedagogicas orientadas a desenvoiver
mecanismos que operan al servicio de la ideologia dominante, etc. En donde
existe una subordinacion del sistema educativo a los requisitos especificos 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, resaltando su iniciativa y espiritu de
competitividad que en la mayoria 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 integracién social basada en referentes valorales
colectivos. Anulando el concepto de conocimiento como un proceso histdrico del
aprendizaje. Ademas cuenta con un referente que tiene amplia influencia en la
sociedad: el desarrollo tecnolégico, el cual ha apoyado lz construccion de una
ideologia dominante que apoya al modelo economico actual. Asi, la planeacioén
educativa se concibe como una adaptacion constante de! sistema educativo, de
acuerdo con los requerimientos del desarrotio.

Los medios a través de los cuales se pretende transmitir los valores en la
escuela son: la politica educativa, ia filosofia educativa, el curriculo, los programas
de estudio, y el ambiente escolar. En Meéxico, en diferentes momentos, ha sido
sustituida la filosofia educativa por pensamientos ideoldgicos, socioloégicos o©
tecno-cientificos que no dan fundamento sdlido a una propuesta educativa. De
este modo, las propuestas pedagogicas que abordan la formacion moral incluyen
diferentes enfoques filosdficos, pero frecuentemente presentan elementos
mezclados de varios de estos enfoques: positivismo, pragmatismo, positivismo
légico o filosofia analitica y en las dltimas décadas del siglo XX, el neoliberalismo,
el cual tiene sus propias finalidades y valores.

Las posturas filosdficas que han sobresalido en los enfoques pedagdgicos
con la finalidad de transmitir principios y valores son: indoctrinacion, falsa
neutralidad, voluntarismo, relativismo, desarrollo humano, desarrolio de! juicio
moral.

Asi, aunque los valores no han estado ausentes del todo en el ambiente educativo
no han sido claramente definidos, sobre todo aquellos que se refieren a la ciencia
y su ensefianza. Los valores que hacen referencia 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 pedagogicas abordan la formacion moral en general, pero incluyen
diferentes enfoques filoséficos, o que forrma mas bien una mezcla heterogénea de
varios de estos elementos. De este modo, el conductismo no incluyd la formacion
moral ya que de acuerdo a su vision carecia de fundamento objetivo. Fue Piaget
en 1930 que empezd a interesarse por el desarrollo moral enfocando su atencion
en el juicio del nifio. Su importancia se reconocié hasta treinta afios después, en
consecuencia la sicologia se fue interesando por el tema de los valores y la moral.
Para entonces, !la formaciéon moral ya no era concebida como una simple
adaptacion social. Hoy se acepta que la moral es un ambito especifico de ia
persona o el deber ser, lo que incluye normas, sentimientos y actitudes. Siendo las
actitudes un campo esencial para la formacion de ios valores.

Indiscutiblemente la formacion de valores es compieja, de esto dan evidencia los
trabajos de Maslow sobre la teoria dinamica de la motivacion, y los de Erikson
sobre el ciclo de vida, por lo Que es muy importante su aprendizaje y desarrolio
desde etapas tempranas de vida.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje del conocimiento cientifico se realiza una
asimilacion, reinterpretaciéon y construcciéon 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 cientifico son grupos que generan una subcultura a partir de la ciencia.
Comparten diferenciaimente valores, los cuales son simbélicos para dicha
comunidad. El rol de los estudiantes se desarrolla en un subgrupo de ia esfera
cientifica, interactuando en un proceso de produccién de conocimiento aun en
formacién. La subcultura que se forma en tormmo al conocimiento cientifico es
importante en la conformacion de valores cientificos. Se espera que esto se
concrete en actitudes como apertura mental, pensamiento critico, revisién o
andlisis de opiniones e independencia intelectual, eficiencia, rentabitidad,
competitividad y productividad.
En la escuela a través de la filosofia educativa, la politica educativa, el discurso
cientifico, el curriculo, el comportamiento docente, los trabajos de campo y de
faboratorio, son presentados a los estudiantes las pautas de comportamiento y los
valores como parte importante de una oferta cuttural. Con una fuerte tendencia de
que el conocimiento cientifico esta determinado por valores epistémicos como:
busqueda de la verdad dunica, racionalidad, pensamiento légico, coherencia,
simplicidad, capacidad de prediccion, etc. Siendo que la transmision de
conocimiento debe incluir y exponer en forma reflexiva ambos valores, tanto
epistémicos como no epistémicos: brindar confort, reducir el sufrimiento,
capacidad de invencion, innovacion, pensamiento cualitativo, orden, claridad y
capacidad formativa, etc. Pues al ser el quehacer cientifico una actividad
modificadora que actua también en funcion de valores y fines, hecha por tierra la
vision tradicionalista de la ciencia.
Asi, la resolucion de problemas teodricos y educativos por parte de la ciencia
implica también el analisis de valores vigentes en cada momento histérico y de los
contextos en cuales incide. Del mismo modo, la ensefianza-aprendizaje de la
ciencia esta basada en valores que se reflejan en los planes y programas de
estudio, en los que se considera que los estudiantes estaran mejor preparados
para la vida al recibir educacion cientifica. La adquisicion de dicho conocimiento
esta mediatizada por procesos de negociacion entre los individuos implicados en
dicho proceso. Esta negociacion esta 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 interactian. Asi, aquello que continuamente ha sido
Pr pr cognitivos individuales, en realidad es una
tinua i6 | en la que se propicia el aprendizaje. Esto
incluye una interaccion soclal sobresaliente en la que indiscutiblemente se realizan
procesos cognitivos, pero estos no son exclusivos del aprendizaje cientifico.
El conocimiento empirico siempre ha estado mediatizado por la sociedad, la
comunidad cientificea y por la educacion. 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, mas bien es el resultado de una actividad social, ya que
el estado de conocimiento en cada momento excede la capacidad de cualquier
individuo. Pese a esto, la forna tradicional de ensefianza-aprendizaje de la ciencia
continua vigente en México, es obligatoria la interiorizacion de los contenidos sin
fundamentar la critica como valor. Su metodologia es rigurosa y estricta, io que
fleva a construir una realidacd en donde quienes son receptores de esta
informacion son obligados a adaptarse a ella pues o mas importante es ser
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exitoso. Entendiendo como éxito la aprobacion del curso. No se ha comprendido
que si bien, la ciencia ha progresado por la via de la matematizacién, io ha hecho
también mediante la asimilacion social de determinados valores que rigen la
practica cientifica.

De este modo, los valores sociales y culturales interactian con otros criterios
axioldgicos que influyen en la practica cientifica y su transmision. Reflexionar
sobre esto es importante para generar cierta visién que se espera auxilie a los
interesados en la enseflanza-aprendizaje de la ciencia, como pedagogos, fildsofos
de la ciencia y de la educacion, socidlogos de la educacion, sicologos educativos,
etc. Lo que ayudara en el momento de hacer una implementacién o reforma en el
contexto educativo. Claro que el primer paso seria dilucidar los valores que
marcaran las reformas educativas para posteriormente definir los objetivos
generales y particulares, asi como las estrategias para lograr su realizacion, y
sefalar el contexto concreto en donde se realizara.

El analisis de los programas de estudio de Ciencias Naturales y/o Biologia
muestran io siguiente:

Plan y Programas de 1964: Objetivo; mantener la integridad organica y espiritual
de los estudiantes durante la adolescencia, para tal fin se ofrecian 6 materias
académicas que incluian actividades flexibles las que podian ser adaptadas a la
escuela y a la comunidad. Lo que ayudaria a "conservar la salud, contribuir al
crecimiento y felicidad de los estudiantes para lograr en ellos una personalidad
equilibrada y formar en ellos una vocacion técnica, ademas de capacitarios para
ingresar al bachillerato universitario.

Valores que se pretendia fueran transmitidos o concretados; contribuir a la
felicidad, a la salud y al equilibrio de los estudiantes. Se pretendia dar importancia
al grado de madurez y capacidad creadora, no a la cantidad de conocimientos
aprendidos. Ademas de estimular el espiritu de trabajo y de estudio.

Sin embargo, en e! aula se trataba de ajustar su conducta a las limitaciones del
medio escolar, social y familiar.>

En cuanto a los conocimientos de la asignatura caian en o anecdotico. La practica
didactica era tradicional, se acentuaba el enciclopedismo, existia una falta de
coherencia entre las materias que integraban la clase de ciencias naturales. Lo
que propiciaba una vision fragmentada del conocimiento y una desvinculacion
tedrico-practica. E| profesor ordenaba y determinaba las formas y fines de la
ensefanza. No se fomentaba el razonamiento cientifico.

Plan y Programas de 1975: Objetivo; lograr un desenvolvimiento integral en los
estudiantes, asi como transformar el medio. Atendiendo ios aspectos

cognoscitivos, afectivos y sicomotores. Estimular su inquietud y creatividad. El
profesor debia estimular la participacion activa dentro y fuera del aula para que
elios formen su propio conocimiento. Propiciar una manera de pensar ordenads y
clara utilizando habilidades intelectuales o destrezas como: comprension, analisis,

aplicacion y sintesis.

la S daria, SEP, 1964,

324 plan y Prog de Estudio de la E:

169



Valores que se pretendia f itidos o d obtencion de
conocimientos como valores en si mismos, con una profunda tendencia
tradicionalista. Se preocupaban mas por las calificaciones obtenidas que por las
actitudes, valores y habilidades desarrolladas. Habia tendencia a las discusiones
cerradas, predeterminandose las conclusiones. Los estudiantes en consecuencia
solo recibian y repetian la informacion adquirida. Se daban muy pocas
oportunidades para desarrollar la inventiva. Ademas de que se daba un enfoque
cualitativo para calificar como cientifico o no cierto conocimiento, ignorando otro
tipo de criterios. En el programa por areas 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 participacion flexible, critica y creativa en la sociedad. Para o cual
se sugiere utilizar la metodologia experimental en la solucion de problemas. Que
valore la importancia del funcionamiento adecuado de su cuerpo, comprenda
mecanismos de continuidad y transformacion de los seres vivos y el proceso de
evolucién organica. Para lograr esto, se sefalaba que era necesario la
observacion y el andlisis para darse cuenta que en la naturaleza existe un orden.
La experimentacion les serviria para que pudieran establecer relaciones de
causalidad comprobables, descartando el fanatismo, prejuicios y el pensamiento
magico (considerado como un contravalor cientifico), de |o cual podia ser deducido
que la ciencia es un conocimiento objetivo basado en e! pensamiento logico. Esta
idea ayudaria a descartar el aprendizaje memaoristico.

Valores que se pretendia fueran itidos o e ] se expresaron
algunos valores que fueron enfocados como fines educativos: lograr el desarrollo
armoénico de las facultades del ser humano, fomentar amor a la patria, a la
conciencia de solidaridad internacional con independencia y justicia. Las que
deberan ser democraticas, nacionales y populares, fundadas en el progreso
cientifico, lo que ayudara a luchar contra la ignorancia, al desarmollo espiritual e
integral de los estudiantes.

Plan y Programas 1993: Objetivo; promover el conocimiento de ios estudiantes
sobre el mundo viviente. Se reconoce por primera vez que los beneficios de la
educacion cientifica no deben limitarse a la adquisicion de conocimiento. Esta
incorpora valores, habilidades, destrezas y actitudes. Que puede ayudar a
desarrollar la imaginacion, la curiosidad, la creatividad y |la apertura @ nuevas
ideas. Inculcar escepticismo sistematico entre otras cosas. El aprendizaje de sus
meétodos propicia la aplicacion de actitudes altamente apreciadas por la sociedad,
promoviendo actitudes de responsabilidad en el cuidado de la salud y el medio
ambiente, brindando una formacion para la vida. La biologia es enfocada con un
caracter formativo (o que en un momento dado puede restar vaior a lo informativo)
Se plantea que es necesario que los estudiantes adquieran ios elementos bésicos
de una cultura cientifica que les permita enriquecer la vision del mundo y valorar
los beneficios sociales que aporta a la ciencia. Ademas de que su ensefianza
debe permitir integrar el conocimiento cientifico a la cultura en general, lo cual

incluye valores sociales y cientificos.
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En el caso especial de la genética, ésta trata de responder a un conjunto de
preguntas referentes a la interaccién entre la herencia y el ambiente y entre
similitudes y diferencias en los organismos. Ya que muchas de las diferencias que
existen entre los seres humanos surgen del arnbiente, otras son producto de la
herencia. Sin embargo la investigacion genética moderna ofrece ir mas 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 anicamente en lo
que esta pasando en el interior de nuestro cuerpo a nivel molecular, alejando la
atencion de otros factores como el medio ambiente y presiones a las que se ven
sometidos los organismos, o cual nos obliga en cierta forma a dejar de lado
algunos valores y a centrarnos mas en otros. Muchos procesos no son
considerados por la “genetizacion”, ya que dicha corriente asurme que la genetica
humana actua por si sola para hacer de cada uno de nosotros el organismo que
es. La biotecnologia se basa en el conocimiento de la genética y de la biologia
molecular, y asegura que a través de sus aplicaciones nos proporcionara una vida
mejor. Con este objetivo es que se estan elaborando diversos productos y pruebas
diagnosticas e incluso genes modificados. Pero los resultados no han sido siempre
fos esperados. No han favorecido a la salud de manera apreciable, ademas de
que se ha generado un problema colatera!, se esta transmitiendo la idea de
apreciarnos como una serie de pequeiisimas partes separadas, NO como seres
humanos integrales, con un gran potencial creativo por desarrollar. Valor que
deberia ser transmitido en todo ambito educativo. Pero se sobre expiota sélo el
conocimiento genético con intereses sobre todo econdémicos.

De tal modo, parte de la explicacion genética es utilizada con la finalidad de dar a
conocer la causalidad humana, pero con una gran influencia racista y politica. Lo
preocupante es que se remarcan las diferencias biologicas entre los seres
humanos, la diferencia entre estratos sociales, incluso de nacionalidad. Culpando
a los genes de estados que al ser estudiados cuidadosamente tienen mas que ver
con causas sociales, ambientales o psicologicas. Pero no se admite que existan
otras vias para explicar los problemas de salud. Estas concepciones tienen
implicita una idea equivocada de 1o que es el ser humano, ya que no podemos ser
reducidos a maquinas replicadoras de DNA. Ni apreciarmos como una colecciéon de
pequeifiisimas particulas separadas.’°A este proceso de reduccién de organismos
a sus partes mas pequeifias en vez de considerarios como un todo, se ie llama
reduccionismo, el cual ha afectado diferentes corrientes de pensamiento.

En biologia el reduccionismo fomenta la creencia de que el comportamiento de un
organismo se explica mejor mediante el estudio de sus partes: agtomos, moléculas
o ceélulas. De aqui que, en la actualidad haya una fuerte tendencia entre los
bidlogos a creer que el trabajo en el nivel molecular reportaré una comprension

mas profunda de la naturaleza del organismo que se estudia.

No somos unidades aisladas y auténomas, nuestra libertad es inherente a los
Procesos vivos que nos constituyen™ .

325 1 ippman, A, 1991,
*3* Steven Rose, 2001.
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No obstante, en numerosos paises el reduccionismo y el determinismo genético
tuvieron una fuerte influencia en las primeras décadas del siglo XX, dichas ideas
tendenciosas perduran aun en nuestros dias. Actualmente en algunos paises, la
imagen que se esta dando de la genética es que ésta nos proporciona una vida
mejor pero un temor muy fuerte es que sélo estan creando el ambito de mercado
para los productos biotecnolégicos ya que se estan elaborando multitud de
pruebas y medicamentos, por tanto tratan de hacer necesario e uso de esos
productos.

Desde esta perspectiva reduccionista, se podria decir que la genética culpa
a los genes de estados que tradicionalmente se hacia responsable a una causa
social, ambiental o psicologica. Por lo que cada vez es una idea mas extendida
que nuestros problemas de salud se originan siempre debido a factores intermos:
los genéticos, y no se admite que hay otras vias para explicar el estado de
enfermedad. Asi, lo que se estd haciendo es que el concepto DNA y genes
incorporen un bagaje ideologico derivado de los conceptos de salud y enfermedad,
normalidad y desviacion y de lo que deberiamos ser como seres vivos. De este
modo, ciertos valores sociales se estan incluyendo automaticamente 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 teoria funcionalista explicita en el neoliberalismo, define como los “mas aptos”™
a quienes se les atribuyen ciertos “dones”, es decir, aquellas posibilidades
naturales, “genéticas”™ de aquellos que estan dotados, cuando la capacidad de
desarvollar la inteligencia es propia de todos los seres humanos. De esta forma, el
desarrollo humano puede ser entendido como las posibilidades neuronales, fisicas
e intemmas que ayudaran a generar cambios progresivos que optimizaran las
actividades del intelecto, las cuales seran expresadas a través de las actitudes y
habilidades tomadas para resolver proposiciones concretas y permitiran un
desenvolvimiento satisfactorio.®?’ Dicho de esta forma, la educacién integral se
aprecia algo reducida, en comparacion con [0os objetivos que la misma propone.
Esto deberia de ser tomado en cuenta por parte de los cientificos que se ocupan
de esta area, pero desafortunadamente las instituciones formadores de cientificos
no siempre atienden la preparacion cientifica y su conexion con la sociedad. Esto
nos lleva a considerar otro problema muy importante: ;Como es traducido todo
esto en el ambito de aprendizaje de las ciencias?
A los estudiantes se les ensefia que la ciencia se hace preguntas bésicas con
respecto a los fendmenos de la naturaleza, mismas que los cientificos tratan de
responder. Estas preguntas evolucionan a medida que las respuestas dadas van
generando nuevas preguntas. Pero en esta dinamica se ngnora la mayoria de las
veces el continuo intercambio existente entre ciencia y . Esto es, la
educacion cientifica 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 quehacer

337 Actualmentc este dcsanollo de Ias iatidades dcl ser h i ) esta influido por
idades de una lo que resulta detetmmlme plu ¢l desarrolio imelectual. Dejando
en la marginacion a una gran poblaci d y latina. Ar al P que no tienen
pacidades para el di do lo que no ticnen son los di i para k




cientifico genera la creencia de que la ciencia es inmune a las presiones sociales y
politicas. Pero la realidad es que los cientificos como grupo tienden a obtener
resultados que apoyan ilos valores basicos de su sociedad ya que hacen sus
observaciones con los “cjos” de esa sociedad. Por eso, para entender la ciencia
dentro de un contexto social se debe ser conciente de las interacciones entre
practicas cientificas, descripciones e interacciones, ademas de las creencias
culturales y circunstancias econémicas dentro de las cuales operan los cientificos.
De este modo podremos entender como se crean los hechos cientificos y como se
ponen en practica en la sociedad en general, lo cual se espera ayude a conformar
un pensamiento suficientemente critico para dar el peso y la importancia debida a
cada nuevo hallazgo cientifico y no poner todo el interés en algo que a la larga
sdlo reporte pérdidas y fracasos a la humanidad como los obtenidos por el racismo
nazi, en donde se otorgé demasiado poder a la herencia biolégica 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 esperaria que en el caso de la genética, el valor que
nuestra sociedad ha dado a la genealogia y a la herencia como elementos
explicativos de lo que hoy es el ser humano, influya en los proyectos de
investigacion y en el discurso cientifico y no sean influidos por intereses
individuales que promueven una vision poco integradora del ser humano y de las
areas de conocimiento que lo estudian. La creencia de que nuestras capacidades
estan 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 biologia molecular parece que ha
tomado ei camino opuesto a la integracion; centrarse en la molécula del DNA, %"
asignando un papel demasiado activo a ésta, con lo cual no se ha pcdido explicar
hasta ahora interacciones y transformaciones que suceden dentro de nosotros y el
medio que nos rodea. Por esto, expresar que nuestras capacidades estan
codificadas en nuestros genes es demasiado arriesgado. Es necesario recordar
que las funciones genéticas estan embebidas en redes complejas de reacciones
biologicas, pero que hablando del ser humano son muchas otras las variables que
inciden en &l y lo afectan, no son procesos simples que pueden ser faciimente

duplicados en el laboratorio.
¢Pero qué es lo que se transmite acerca del conocimiento cientifico en la
escuela secundaria?

La educacion secundaria como hemos podido apreciar, es muy importante,
debido a que en ella se busca desarroliar las capacidades que favorezcan que un
individuo logre un desempefio adecuado en la sociedad, en sus posibles estudios
superiores o bien que prepare a los estudiantes para incorporarse al mundo del
trabajo. Es en este ambito en donde se dan los primeros contactos con el
conocimiento cientifico, a través de materias como la biologia. Este tipo de
aprendizaje en el nivel de la educacion basica debe ser también capaz de brindar

7% 1bid, 1999.
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conocimientos y herramientas que posean un caracter social, lo que proveera de
seguridad y de ciertos valores en el momento de debatir temas de amplia
importancia actual, los cuales les atafien de manera directa. Estos temas son,
entre otros, aquellos que hacen referencia a la aplicacion del conocimiento de la
genética en la medicina, en la agricultura y en la ganaderia. Las expectativas
acerca de los resultados del Proyecto del Genoma Humano son amplias, pero
también han generado preocupaciones serias en el ambito social debido a
cuestiones éticas, morales, y religiosas. A este respecto, en el programa de
estudio de Biologia antes analizado, en la Unidad Tematica S también se trata de
introducir a los estudiantes en estos temas, incluso el libro para el maestro de
Biologia indica que el propésito del estudio de la clonacion de organismos es
conocer los aspectos éticos y sociales de dicha accion ademas de presentar el
contenido cientifico. Se sugiere también desarrollar un debate acerca de las
posibilidades de la clonacién. Esto de ser bien documentado y organizado
redituaria indudablemente en mas y mejor informacion 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 cuales seran los valores que guiaran la formaciéon
cientifica de las futuras generaciones de estudiantes y qué tipo de ciudadanos
queremos fcrmar: aprendices de cientificos, consumidores irreflexivos de ciencia,
o formar ciudadanos activos y criticos. Por lo que es necesaria la introduccion de
temas y discusiones a este respecto en los programas de estudio. Esto ayudara a
clarificar los valores individuales respecto a los aspectos sociales implicitos en el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia en las sociedades humanas.

Es conveniente que la clarificacidon de los valores se realice en una consuita lo
mas amplia posible, en donde intervengan no sélo expertos sino también los
receptores de dicha informacion.

Siguiendo esta pauta, al revisar el desarrolio de la escuela secundaria y los
programas de estudio de biologia del mismo nivel podemos darnos cuenta que los
valores que mas énfasis han recibido para su transmisidon son los valores
nacionales, los valores sociales y las actitudes consideradas J(tiles en el
aprendizaje del conocimiento cientifico, pero aqueilos que
especificamente al aprendizaje de la biologia y genética, debido al impacto que
ésta ha tenido en diferentes areas del conocimiento humano en la sociedad actual,
no han sido sefialados claramente. Aunque se dan algunas orientaciones en el
tibro para el maestro.

De lo anternior se percibe que efectivamente, como sefiala West Silva, el camino de
la formacién de valores esta por hacerse. Quiza por que la formacion de valores
en el area educativa asi como su investigacion es una inquietud reciente que se
ha venido incrementando al paso de las dos ultimas décadas.

Durante el sigio XX hubo un vacio enorme en lo Que respecta a la
orientacion humanistica, esa época Sse caracterizé 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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sefialé que el pensamiento occidental era victima de un tipo de razonamiento y de
un tipo de racionalidad: la racionalidad instrumental que hizo a un lado la
racionalidad valorativa o practica.>?*Quiza por eso lo comiin fue encontrar racismo,
genocidio, guerras, amenazas de destruccién del planeta, pérdida de valores
tradicionales, etc. Lo que hoy ha contribuido a que haya una preocupaciéon amplia
en e campo de la reflexion filoséfica de la ética ademas de otras disciplinas como
Ia filosofia de la ciencia y la educacion. Por lo que se hace necesario incorporar al
curriculum escolar nuevos contenidos y enfoques que conlleven a una educacién
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
participacion activa de las nuevas generaciones y les posibilite la apropiacién de
los contenidos que les sirva para entender y manejar los nuevos conocimientos
que se han generado a partir de la aplicacion del conocimiento de la genética,
entre otros. Que forme en ellos el criterio cientifico, social y humano con el que se
habra de enfrentar y regular la normatividad derivada de dicha aplicacion.

Por lo que es recomendable generar discusiones a! respecto con la finalidad de
encontrar los ejes que habran de guiar investigaciones tendientes a enriquecer y
clarificar el trabajo sobre la transmision de valores en diversas areas de la ciencia.
Sera una forma muy valiosa de enriquecer y complementar la educacion cientifica
pero también social e ideologica de las nuevas generaciones. Lo que implica que
los estudiantes puedan ser verdaderos sujetos historicos y sociales, que propicien
en el mundo un ordenamiento en el que el desarrollo sea mas humano al estar al
sefrvicio del individuo y al considerar también a los demas seres humanos. La
educacion debe propiciar entre otras cosas una cultura de crecimiento y expansiéon
individual y social. No debe ser soélo la educacién que busca presencia €n el
terreno econémico. En esta propuesta de educacion el individuo puede a la vez
que satisfacer sus necesidades en un ambiente de competencia leal y sana,
visualizar a la vida en de forrmna menos drastica pero no por eso con menor calidad
y competitividad. En un medio diferente a éste serd muy dificil lograr una reflexiéon
seria acerca de los valores humanos y cientificos., y aun mucho mas dificil que
estos se reflejen en la educacion, en la sociedad y en las actitudes del ser
humano.

A 1a educacion en México se le considera como un elemento basico para lograr el
desarrollo integral y armdnico del ser humano, asi como un medio fundamental
para lograr ia obtencién de empleo y por tanto la movilizacién social, pero la
udeologla neohberal que actualmente priva en nuestro pais la convierte en un

> de ial, ademas de ser agresiva y desalentadora.>*

Asi, los cambios hechos a la educacoén se ajustan sélo al desarmolio cientifico y
tocnolégico, el que ongo efick y petitividad agresivamente

no ni adquisicién de & Ya que son elementos
la comercializacién de los conocimientos intelectuales y

irelevantes para
cientificos.

2 willoro, 2001.
*% Es10s son al, dc los “valores™ que si s¢ i gresividad, desali ia desleal,
iali 0 de imi etc.

175



La escuela en su caracter institucional es identificada como el espacio
social donde los procesos educativos deben ser definidos como formas de
produccion y circulacién de saberes o de produccion y circulacién de cultura. Por
tanto, es ahi donde los valores deben ser legitimados nuevamente.

Al adoptar modelos extranjeros a una realidad nacional que tiene sus propias
caracteristicas y su problematica, la educacion tampoco sera nacional como se
pretende y mucho menos estara inspirada en valores solidarios ni participativos,
sino competitivos®>'. Generaran competencia desleal y destructiva, integrando una
cultura tecnologica deshumamzada que solo podra transmitir contravalores ya que
estas propuestas van encaminadas a fortalecer una clase hegemobnica y no
considera el beneficio para la mayoria de ia poblacion. 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 educacion integral, en la que de alguna
manera se esta promoviendo también cierta maduracién en el area cognoscitiva,
afectiva, y social. A pesar de esto las diferencias culturales y sociales entre la
poblacién estudiantil siguen siendo palpables. En este proceso tienen que ver los
factores socioecondmicos, lo que lleva a marcar ciertas diferencias entre aquellos
que si pueden acceder al conocimiento y aquellos que no.

Con lo anterior podemos darnos cuenta que la vision educativa y la formacion
cientifica no debe ser construida aisiadamente de ia vida cultural en donde los
valores y fines de la sociedad y el Estado juegan un papel muy importante.

Se espera que el siglo XX| sea escenario para la formacion de valores, ya
que Estado y sociedad no pudieron coincidir en movinientos y tendencias durante
el siglo XX, por decirlo de manera gentii. Pabilo Latapi expresa que en el futuro la
evolucion de la formacion de valores en al escuela dependera del afianzamiento
que esto logre en la mentalidad de todos los actores educativos, la dignidad de la
persona y sus derechos. Sera igualmente fundamental la comprension y defensa
del Estado hacia este tipo de estudios como proyecto de vida democratica, como
ideal de convivencia social sustentada en valores ético-politicos. En la nueva
educacion la formacion de valores debera ser altamente apreciada como un
mecanismo importante de desarrollo social y personal(en fa que los valores
cientificos deberan tener un papel importante). Se espera que la orientacion a la
justicia y a la democracia sea capaz de reformar estructuraimente la sociedad
neoliberal para construir una sociedad con un dinamismo fundamentado en los
valores que pueda influir determinantemente en Ja economia y en la politica. Un
estado autoritario no tendra nada que ofrecer a una fonnacuén valoral apreciable y
real, cuyos ideales no s6lo queden escritos en pape!

La formacién de valores también requerira de dlélooo con diversos sectores
sociales, incluyendo grupos cientificos, para poder contar con su colaboracion y
pueda avanzar esta comiente humanizadora tan necesaria: “impregnar el quehacer
humano con lo humano”. Uno de los pasos basicos sera también impulsar la
investigacion educativa sobre los valores para poder comprender las formas a

33 wucest Silva, 1997,
332 1 atapi Pabio,1999.
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traveés de las cuales estos son adquiridos, fortaleciendo las maneras adecuadas
de lograrlo a través de la creacion de experiencias educativas que las
favorezcan.>*® En este sentido, el contexto educativo no se limitaria a ser una
simple transmision de conocimiento racional e informacional. La ciencia al ser una
actividad que transforma al mundo y a los seres humanos, en el caso del contexto
de ensefianza, 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 innovacion y de critica. Se deben evaluar las
técnicas, los instrumentos, los métodos pedagodgicos, incluso 1as instituciones y

comunidades cientificas.>®

La educacion cientifica es un proceso continuamente iterado de
construccion de conocimiento tedrico y practico. ¥ ya que la ensefianza de la
ciencia es condicidn necesaria para la reproduccion y mejora de! conocimiento
cientifico, seria un grave error ignorar los valores tanto epistémicos como no
epistémicos que deben guiar esta fase de la actividad cientifica: la transmision del
conocimiento cientifico.

En sintesis, la ciencia es un tipo de cultura, la ensenanza de la ciencia trata de
trasmitir esa cultura. Las acciones que ejerzan los agentes sociales (profesores e
instituciones) sobre seres humanos en proceso de formaciéon, con el fin de
transformar sus mentes, su percepcion del mundo y sus habilidades practicas
seran muy benéficas. Ya que, aunque se asegura que en el contexto de educacion
existe un espacio para la iniciativa y la creatividad individual, finaimente esta en
muchas ocasiones es sofocada por aquellos que tienen el poder sobre la accién.
Las implementaciones concretas que los expertos educativos puedan hacer a un
programa de ensefianza cientifica basada en los valores centrales de la ciencia
pueden ser muy importantes al evaluar la propia accion cientifica.

Finalmente, la historia de Ila educacion secundaria no analiza
sistematicamente a los valores. Se hace unicamente un analisis cronolégico de la
educacion sin darles un tratamiento o un lugar especial. Sélo se menciona en
forma general la configuracion de propositos en diferentes épocas y sectores de la
educacién. Por otro lado, también encontramos que existen valores implicitos 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, competitividad_y productividad se constituirdn como
verdades asumidas a través de! proceso educativo debido a su frecuente
utilizacion, lo %ue finalmente es una exigencia del sistema educativo heredada del
neoliberalismo>>°.

La escuela no ha sido capaz de transmitir de manera adecuada los valores y

actitudes democraticos, o bien éstos no han podido penetrar y amaigarse
consistentemente en la mayor parte de ia sociedad, ya que en nuestra sociedad

#3* A mi juicio una de esas mancras probables es ¢l modclo educativo alternativo que proponen Pitrich, Marx
v Boyle (1993), desarroilado en la parte correspondicnte a la importancia de la enseilanza de la ciencia.

33 Echeverria Javier, 1995.
% 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 dificilmente
ayudara a consolidar cualquier valor no materialista, incluyendo los valores
cientificos y educativos.

Por otra parte, el reduccionismo presente en los temas referentes a la biologia
molecular y la genética entre otras, ha sido un meétodo cientifico poderoso que
ayuda a responder muchas de las preguntas elaboradas en el campo de la
biologia. Facilita de cierta manera la comprension 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 practica experimental dicha metodologia ha demostrado ser también eficaz y
exitoso en el ambito de la fisica, la quimica y la genética, pero en la biologia esta
metodologia no es muy recomendable debido a que los organismos vivos son
altamente complejos. Dicha metodologia es insuficiente para describir los
procesos de los seres vivos.

Otro tipo de reduccionismo es el tedrico, el que pretende simplificar ta informacion
para abarcar la maxima descripcion del mundo con un minimo de leyes y
variables. Este ha ayudado a consolidar las grandes teorias unificadoras pero
puede conducir a graves errores. Rose expresa que para comprender al mundo es
necesaria la diversidad epistemologica ya que brinda diferentes niveles de
explicacidn y no quedarse con visiones altamente reduccionistas, las que no
pueden explicar mucho acerca de |a compleja realidad existente.

El problema acerca del reduccionismo se diversificd formando una familia de
problemas mas o menos relacionados. A este respecto, Mayr cita 3 sentidos en los
que se ha dado este reduccionismo: constitutivo, explicativo y tedrico.

Respecto al reduccionismo se han generado varias discusiones importantes en las
que han intervenido Angel (1961), Schaffner(1967; 1993 ), Wimsatt(1976), Kitcher
(1984) Dupré (1993) vy Rosemberg quién en 1994 critico el reduccionismo
apoyandose en las ideas de Hull, principaimente porque la estructura de las
teorias en biologia no es la misma que las teorias de la fisica, las cuales sirvieron
como modelo de !a concepcion sintactica tradicional. La complejidad de los
procesos y fenémenos bioldgicos es de amplia magnitud, tal que los humanos no
hemos podido encontrar y formular sus leyes universales, sélo se han podido
hacer generalizaciones utiles para hablar de procesos en un nivel de organizacion
dado. De tal modo, la reduccion (deductiva) de la genética clasica a la biologia
molecular es imposible.

Kitcher ha llegado a conclusiones similares. Parte de la idea de que la genética
clasica o cualquier otra area de la biologia, es una secuencia o cadena de
practicas, las cuales tienen un lenguaje propio, asi como un conjunto de
enunciados y preguntas, y sobre todo un conjunto de patrones de razonamientc.
De este modo, sostiene que la relacion entre genética y biologia molecular es de
extension explicativa, ya que algunos de los patrones de explicacion establecidos
en la biologia molecular tienen como conclusion aigunos de los supuestos de la
genética clasica. Ademas, de acuerdo con Hull (1974), es imposible traducir
términos de una teoria genética a otra. Dupré por su parte defiende el pluralismo
ontolégico ya que no existe una sola manera de caracterizar entidades porque
nuestras diferentes teorias buscan responder cuestiones de naturaleza distinta.
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Aunque si es importante aclarar que cuestiones de tipo funcionali 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 teorias cuyos objetivos son
distintos.

Todo lo anterior hace explicitas algunas de las dificultades mas importantes de los
modelos de reduccionismo tedrico en la biologia, referentes a la posible reduccion
de la genética a la biologia molecular. Aunque si es posibie pensar en una retacion
de reduccioén en lo que tiene que ver con mecanismos, asi como su alcance
explicativo en diferentes niveles de organizacion. Es también posible prestar
atencién a la estructura de explicaciones que buscan modelar a los organismos
como sistemas en los que la interaccion de partes es muy compleja.

Es necesario sefialar que lo que los cientificos entienden en si como una
explicacion reduccionista es en realidad una explicacién por mecanismos que
abarca la explicacion de un proceso o fenomeno, que se da en términos de
organizacion de sus partes. Asi, en décadas recientes, el problema del
reduccionismo en biologia se ha ligado a la discusién acerca de la relacién de la
genética con la teoria de la evolucion y a la relacion de la genética mendeliana con
la biologia molecular y la polémica de la relacion entre la mente y el cuerpo, es
decir, la reduccion de la sicologia a la neurobiologia. De lo que se puede inferir
que hace falta desarrollar una vision mas compleja y adecuada de lo que son las
explicaciones por mecanismos que se integran en modeios explicativos, ya que se
reconoce que las condiciones de construccion y la estructura del conocimiento con
bastante diversas, lo que ha llevado a la conviccion de que la concepcion de la
estructura de las teorias cientificas debe ser modificada o sustituida por una
concepcion funcional o informal de las mismas. Es decir, no deberian de ser tan
estaticas. Es también ampliamente necesario hacer una profunda reflexiéon al
respecto para no llegar a lo que Rose llama reduccionismo gioton, ya que hablar a
la ligera de “gene” y “medio” no es una cuestion tan sencilla. Las explicaciones
reduccionistas parecen ser deficientes para tratar las compiejidades del mundo
viviente. Es muy recomendabie tener un escepticismo razonado ya que la ciencia
no solo actua para comprender y mejorar la existencia humana, existen otros
valores que guian dichas investigaciones. Por lo que es recomendable no dejar la
evaluacion de los proyectos biotecnologicos y sus aplicaciones sociales solo a los
expertos, es decir, exigir una intervencion mas amplia de diversos sectores

sociales, civiles e incluso estudiantiles.

En materia de reproduccion, las preocupaciones se deben centrar en la
calidad de las vidas que resultarian al hacer uso de las tecnologias reproductivas,
evitar en io posible el sufrimiento humano que no impidan el desarrolio del Yo. Ya
que |a discriminacién y la coaccién son rasgos que destacan en la historia de la
eugenesia.33® La preocupacidn 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
biotecnologia ofrece, sus enfermedades pronto se convertiran en “enfermedades

3¢ Kitcher, Ph, 2002.
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de los pobres o de la clase baja”, lo cual llevaria nuevamente a una fuerte
discriminacién social.

De este modo, los paises que introduzcan esas aplicaciones biotecnologicas
tendran la obligacion moral de esforzarse para que estén al alcance de todos los
ciudadanos. Asi como ayudar a construir un entorno en que la vida se desarrolle
plenamente en medida de lo posible. Lo que quiza sea basico para lograr que los
ciudadanos reciban una educacién verdaderamente de calidad que les permita ser
mas conscientes acerca de las decisiones que deben de tomar en cuanto al
desarrolio biotecnoldgico y su aplicaciéon.

Debe entonces haber un compromiso publico en la mayoria de ifos sectores, no
solo en unos cuantos. Seria también necesario definir mas claramente que son las
enfermedades para poder tomar decisiones a nivel social, qué importancia dar a
ciertos padecimientos y como erradicarlos, © como esas decisiones pueden
afectar la calidad de vida de quién padece dichos trastornos, o bien de los
familiares que estan a su cargo. El objetivo en si seria no volver a la vida una
mercancia que puede ser descartada aln antes de nacer. Y que las nuevas
aplicaciones biotecnoldgicas relacionadas con la reproduccidn no causen la
devaluacion de la vida humana en vez de haceria sobresalir.

De tal manera la libertad humana podra ser expresada asi como los aspectos que
imprimen un significado especial a nuestra existencia, ya que se espera que no

haya coaccién ninguna.

Las ideas reduccionistas de diversos tipo han abanderado la ideologia
biolégica. Los prejuicios que la bioclogia molecular y la genética han mantenido de
alguna manera dirigen las investigaciones y las explicaciones cientificas actuales.
Esto aunado a la idea adn prevaleciente de que la ciencia es sdlo una empresa o
institucién dedicada a la manipulacion del mundo fisico y a la acumulacion del
conocimiento, dan a la misma una imagen muy poco alentadora y a la vez aislada
de aquellos contextos y procesos Qque intervienen en la construccion del

conocimiento cientifico.
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

8. Conclusiones

El campo de estudio de la biologia es la vida y los procesos que la
sustentan. Trata de contestar el qué, cual y el porqué del mundo vivo.
La biologia conjunta en si dos campos de estudio que difieren en su metodologia vy
conceptos basicos: la biologia funcional y la biologia evolutiva, por tanto no existe
solo un punto de vista para explicar el mundo vivo. La biologia evolutiva estudia
los cambios heredabies que han adquirido las especies a lo largo del tiempo. La
genética forma parte importante de ella, ya que tiene como objetivo estudiar la
variacion y la herencia de caracteres biologicos. Por tanto, es la herramienta
basica para comprender los cambios evolutivos. Ambas se complementan para
dar una vision integral del porqué de la variabilidad biolégica existente. A través de
este conocimiento podemos darnos cuenta que tanto especies como individuos
somos producto de un complejo proceso histérico.
La biologia funcional nos permite conocer de queé estan hechos los organismos,
cOmo interactiuan sus partes para formar un todo funcional.

E! desarrolio historico de la evolucion 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 Charles
Darwin quién aportd la teoria moderna de la evolucién en 1859, generando en
consecuencia una gran revolucion intelectual. En cuanto a la herencia, fue Gregor
Mendel ccn su trabajo de cruzas de plantas de chicharo quién dio a conocer el
hecho de que la herencia de caracteres se debia a materiales concretos aportados
por las células paternas y maternas. Lo que generd acaloradas controversias al
ser descubiertos sus trabajos 30 afios después de su muerte, ya que iba en contra
de muchas de las ideas que en ese tiempo se aceptaban con respecto a la
variacion de las especies. Hasta 1930 la teoria mendeliana de la herencia fue
integrada a la tecria de la seleccioén natural por parte de varios genetistas tedricos.
Sus leyes sirvieron de fundamento para el desarrollo de la gendtica modema.
Estos conocimientos fueron aplicados en programas de investigacion para el
mejoramiento agricola en Meéxico a principios del siglo XX. Desde
aproximadamente la segunda mitad del mismo siglo la genética ha sido muy
exitosa, lo cual influyd para que esta se diversificara en un amplio numero de

especialidades, siendo la mas reciente la genémica.

Como se ha podido apreciar, ia biologia se inmiscuye directamente en
nuestra manera de vivir. Nos ayuda a conocer quienes SOmMoOSs COmo sujetos
biolégicos, pero no esta separada de las discusiones sociales y humanisticas que
e ayudan al ser humano a conocer mas aspectos sobre si mismo, la forma como
se construye el conocimiento de ia naturaleza, las visiones que influyen en esta
construccion, etc. De aqui la importancia que la poblacidon en genera! tenga una
formacion cientifica basica de calidad y también asegurar que los estudiantes de
secundaria la posean ya que la ciencia y la tecnologia son comunes en nuestra
vida cotidiana.
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La importancia de {a ensefianza de la ciencia es amplia. En ol caso de la
ensefianza de la biologia, se busca contribuir a que los estudiantes adquieran
contenidos relevantes para la vida como desarroliar actitudes flexibles y criticas,
capacidad de analisis, observacion, reflexion, que pueda elaborar pensamientos y
juicios de manera autonoma y comunicarios de manera clara. Pero ademas,
cuestiones tan trascendentes como conocer su cuerpo, cuidar su salud, conocer
su sexualidad, cuidar su entorno y el respeto por otras formas de vida.

Un modelo que se ha utilizado frecuentemente en la ensefianza-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 solucion de los conflictos cognitivos. Su forma
de actuar es fria y aislada ya que no describe adecuadamente como se da ei
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 logica. Mientras que el modelo alternativo propuesto por Pitrich, Marx y
Boyle toma en citenta las metas que tienen los estudiantes para lograr ei
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 resolverio. Este
modelo altermativo es considerado como irracional ya que es conducido sobre todo
por intereses personales, motivacionales y socio-histéricos. Es decir, reconoce la
importancia y existencia de los valores que impregnan fuertemente el que hacer
humano en un momento historico dado. Lo cual concuerda con las ideas
expuestas por Kuhn en 1962, a través de las cuales expresd que las ideas
cientificas estaban fuertemente influenciadas por factores filosoficos, sociologicos
e histéricos. Debido a las ventajas que presenta este modelo de aprendizaje
cognitivo en el area motivacional, pienso que sera mas adecuado para la
transmision de valores y de conocimientos deseables en el area de aprendizaje de
las ciencias, ya que es mas coherente con el mensaje que trata de transmitirse:
dar importancia a la dimension humana, es decir, sus intereses y motivaciones.
Toma en cuenta la forma en que se construye el conocimiento en las sociedades
cientificas pero también en el aula, ambitos que presentan importantes
divergencias. Siendo parte importante de este proceso los individuos involucrados
en e! quehacer educativo, sus metas y expectativas y concepciones. Por tanto, no
tiende a idealizar situaciones de aprendizaje que solo serian aplicables en
condiciones ideales que no corresponden con la realidad existente en las
instituciones educativas. Es(e favoreceria el aprendizaje de la ciencia y la genética
de manera significativa Ya que en la mayoria de los casos, las explicaciones
emitidas por los estudlantes difieren del pensamiento cientifico actual, lo que
indica que el concepto modemo de evolucion no constituye el nacieo organizador
de los temas evolutivos, a pesar de su importancia epistémica. De lo que se ha
concluido que ia teoria evolutiva y su herramienta basica, la genética son de dificil
abstraccion y aprendizaje. Estas dificultades quiza se deban a lo complicada y
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abstracta que puede ser !a terminologia cientifica para aquelios que no tienen un
contacto frecuente con ella, también del manejo y nivel de informacién que el
profesor tenga al respecto, e incluso la importancia que él mismo de a estos
temas, las estrategias de ensefianza que utilice, etc. Pero ya que el conocimiento
de la genética y la evolucion son basicos para comprende y explicar de manera
biolégicamente correcta nuestro origen y desarrollo como seres vivos y humanos,
es relevante realizar la investigacidn adecuadas para mejorar su aprendizaje.

En cuanto a aprendizaje se refiere, hasta hoy se ha privilegiado la
ensefianza racional de conceptos basicos del conocimiento cientifico, por io que
es necesario que se comprenda que en e! proceso de ensefianza-aprendizaje
también se transmiten valores, actitudes y habilidades utiles en la resolucion de
diversos problemas propios del ambito de las ciencias. Que los estudiantes al
hacerios propios a través de su practica, pueden serfes utiles para resolver otros
problemas de su vida personal. Por lo que es muy recomendable trascender la
simple descripciéon de fenomenos y la realizacion de experimentos con la finalidad
sélo de comprobar las prescripciones teéricas, asi como la transmision de
conceptos que solo tienen sentido dentro del contexto cientifico en los cuales
fueron creados, ya que esto provoca que a la ciencia se le siga concibiendo como
un camulo de fendmenos y descripciones aisladas sin elementos que le den
verdadera coherencia y continuidad.

Pese al debate tedrico y a las irmmplementaciones de numerosos proyectos de
innovacién en la ensefianza de las ciencias producidos en las ultimas décadas, su
influencia en la practica de la ensefianza-aprendizaje de las ciencias se ha
reslﬁngido a un pequefio circulo de investigadores preocupados por estos
temas.>*® A pesar de que en e! discurso politico y pedagogico se acentia la
importancia social que tiene acceder desde el nivel basico de estudios al
conocimiento cientifico y tecnolodgico, se da mucha mas importancia a las materias
instrumentales como matematicas y lengua nacional.

A este respecto, es necesario sefialar que existen otros elementos aparte del
pedagogico 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 mas 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 simbdlico (aprendizaje
oculto de representaciones y teorias sobre los sucesos en el aula), en el
sicosocial, y en el valoral. Estos elementos dan un significado particular a los

procesos que ahi acontecen.3*®

Candela explica que existe una transformacion de! conocimiento en el aula,
por tanto hay una gran distancia entre el curriculo propuesto y el real o vivido. En

" Fumnagalli, Laura, 2001,
1 Rockwell E. 2001.
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esta construccion de conocimiento intervienen diversas tradiciones y saberes
acerca del papel del profesor y los que aprenden, asi como las diversas
concepciones que elios elaboran con respecto a los contenidos presentados. De
este modo, el aprendizaje significativo no depende sélo del desarrollo cognitivo de
los estudiantes y de sus ideas previas en tomo a los contenidos, sino también de!
contexto social interactivo en el que se produce dicho conocimiento. Incluso se ha
considerado que el desarrollo cognitivo esta social y culturalmente condicionado,
por tanto, al fijarse metas de aprendizaje es necesario estudiar las formas sociales
de produccién de conocimiento.3#° Luego entonces, la construccién social que se
realiza en el aula con respecto al conocimiento no es la suma lineal de!
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 multiples factores de la trama de relaciones establecidas. Por
ejemplo, no tiene el mismo significado un conocimiento expresado con emocion
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®*’,

Una valoracion asertiva y mas amplia de la construccion del conocimiento
cientifico y sus aplicaciones unida a otros conocimientos como los de la
pedagogia, la filosofia y sicologia educativa, la sicologia infantil y juvenil, la
didactica, la sociologia aplicada a los problemas educativos, etc., ayudaran a
elaborar un programa de estudios mas cercano a la realidad cotidiana de los
estudiantes y a las necesidades e intereses que ellos tienen. Este conocimiento
podra ser sustantivo al tratar de influir en los estudiantes para que activen su
interés en la realizacion de tareas mas 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 modeio de
aprendizaje de las ciencias ya ampliamente expuesto. Con este descongelamiento
se espera lograr que los estudiantes desarrollen una busqueda individual activa de
nueva informacion, cuestionarmiento de viejas creencias, uso de nuevas hipotesis
e intentos de solucion de problemas o discrepancias entre otras cosas. Ademas
aumentara la probabilidad de que se dé la motivacion epistémica o busqueda de
significado en o que se hace o aprende, en donde ila finalidad es tener una
cercania mas amplia con el conocimientc, aqui lo mas importante no es dar las
respuestas rapidas o aceptar lo que el dice aparentando ia comprension
de ciertos temas, sino comprometerse en actividades adecuadas hasta obtener
respuestas satisfactorias.

Para que se dé la motivacion epistémica es necesario activar ciertos elementos
del entorno como la solucion real de problemas, no sélo su verificacion, buscar
respuestas claras y definidas, darle un tiempo razonable a la busqueda de
respuestas, exponer claramente Qque existe la probabilidad de equivocarse con

34 Candela, 2001.
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respecto al analisis de un suceso, pero que esto es valido siempre y cuando se
comprenda y exponga el porqué de ese error para posteriormente superario, y
algq muy importante: dar tiempo para la reflexion y al didlogo. Esto facilitaria la
realizacion de tareas auténticas, las cuales podrian conducir a una actividad que

garantice el aprendizaje significativo.

Existe una gran necesidad de investigar sobre las diferentes variabiles

contextuales del salon de clases, ya que estas moderan y condicionan las
relaciones entre las metas propuestas y las alcanzadas, asi como su influencia en
el proceso cognicion y de los cambios conceptuales en los estudiantes, pues las
creencias motivacionales no son las mismas para cada uno de ellos y podrian ser
activadas en diferentes contextos del salon de clases. Los profesores de
educacion basica, al tener el conocimiento basico de algunas de las disciplinas
necesarias antes senaladas y haberlas aplicado en su propia formacién tendran
mas facilidad para brindar a sus estudiantes un ambiente reestructurado en donde
no solo se iogre un cambio conceptual, sino también actitudinal y valoral con
respecto a la ciencia. En este sentido, el pensamiento del profesor, las creencias,
teorias y modelos que €l posea acerca de la ensefianza en general y en particular
de la ciencia (haciendo énfasis en este caso en la genética), dara un significado
particular a los procesos que acontezcan en el aula en cuanto a conocimiento
cientifico se refiere. Existe también cierta probabilidad de que esto ayude a
disminuir la resistencia por parte de los estudiantes cuando las nuevas ideas e
informacion entran en contradiccidn con las ideas que ellos ya manejan. Esto
puede ayudar a cambiar la imagen tradicional que se tiene sobre el desemperio de
los profesores en el aula, ya que ellos mismo necesita desechar las concepciones
erréneas acerca del cocimiento cientifico y su aprendizaje. Se espera que este,
cambio influya significativamente en ellos y su toma de decisiones en el aula.
Por o que es importante responder de manera accesible y clara a las preguntas
que ellos se plantean sobre la enorme cantidad de fenémenos naturales que
observan, asi como de la infinidad de productos cientificos y tecnoloégicos con los
que se relacionan diariamente, y de todo ese bombardeo de informacion tan
comun actualmente, en donde se involucra al conocimiento basico de las ciencias
(en peliculas, comerciales, comedias, revistas, periédicos, etc.,). A través de ellos
se dan noticias sobre enfermedades, su posible cura a través de productos y
medicamentos biotecnolégicos, asi como la creacion de organismos transgénicos,
la existencia de armas biologicas, 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 tomo a la
ciencia podran no so6lo mejorar sus conceptos y conocimientos de 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 pequefic
ambito en el que se desenvuelven. Al hacer uso de los conocimientos cientificos
que la escuela les puede proveer podran también superar algunos problemas
personales, que de modo contrario, al irse sumando con los de otros jévenes se
convierten en problemas sociales graves, los que incluso llegan a tomarse
politicos al no ser atendidos a tiempo y de manera adecuada.
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VALORES ¥ MECANISMOS DE LA ESTRUCTURA DE PARTICIPACION NUMERD 2

- o e e o . .

isfera de la convivencia Esfera del convcimicntn
Respeto formal
Limpiezs Participacion formal Actiado
Disciplina Actuados a Autoaatismo través del
Puntualidad través de Memorizacion ejercicio
Asistencia instrucciones
Responsabili- reiteradas ¢
dad impositivas
Patriotismo
Competencia

MECANISMO

Intencionalidad: explicita en cubrir ¢l programa.

Consistencia: conducta ambivalente del maestro en el planteamiento de los objeti-
vos ¢ instrucciones, en ¢l uso del tiempo v en lo que se dice y se hace. ’
Formas de participacién: participacion formal porque la intervencion se limita a
responder a los requerimicntos del maestro.

Esfera persimal

Obediencia

Represion
Amenaza
Sancton

_ Genera culpa

Ridiculizacion
Moralizicion

Cardcter de la normatividad: direccion coercitiva: no promuese ¢l desarrollo de la capacidad de eleccion
porque impone una sola orientacion del comportamientu como deber esta:
blecido ¢ Irreversible. Se debe hacer porque la autoridad lo dice. Se promue.

ve el cumplimiento del deber por temor a la sancion.

Tomado de Salord y Vanclla, 2002. )
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VALORES ¥ MECANISMOS DE LA ESTRUCTURA DE PARTICIPACION NUMERD |

Esfera de la convivencia

Esfera del conecimicnto

Social  Patriotismo

Participacion y valofes

Esfera personal

Honestidad | Verbalizados  Reflexion insirumenta-  Conocimiento  Autocritica
Ahorro conreflexion  Comprension | les actuados de si mismo I{csponsnhuv Actuados
Educacion Espontancidad | ermanenie- lidad
Actitud critica J mentc .
G i Honestidad
];l:gcr;:;? Actyados en Sinceridad  Verbalizadus
e Responsabi-  por conscjo
Respeto mutuo) el ejercicio Respo
lidad
Escolar Responsabilidad ) Seuuridad
N Asistencia Actuados sin s f] pride
Puntualidad necesidad de t: fam 7]
Limpicza indicacion en si mismo
Respeto coercitiva y o Ry
Disciplina reiterativa o

MECANISMO

Hencionalidad: explicita en promover la comprension de los conceptos. Reflexidn individual

Consistencia: empleo recurrente de objetivos e instrucciones charas para ovientar - Moralizaciin
el desarrollo de las actividades. Congruencia entre lo que se dice y se hace. Ejemplo
Formas de participacion: involucracion mutua entre maestro y alumnos. Conscjo

Trabajo en comiin
Cardcter de la nonnatividad: orientacion necesaria en un ambiente permisivo y organizado. S¢ promueve

o desartollo de Fa capacidad de cleccion porque peymite fa rellexian acerca
de diferentes opeiones para orientar el comportamiento.

TN YT
N §5L

Tomad"o‘ dﬁ Salord y Vanella, 2002.
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Al dar igual importancia a la informacion teérico-conceptual y a la formacion de
valores, actitudes y habilidades implicitas en la enseffianza del conocimiento
cientifico se estara aprovechando un gran potencial humano, el cual de ser bien
encausado redundaria en un dasarrollo integral amplio lo cual tendra
forzosamente que reflejarse en nuestra sociedad y nuestra cultura.

No es recomendable tener como Unico objetivo lograr cambios conceptuales
profundos en los estudiantes de dicho nivel, sino enriquecer sus modos de
explicacion ademas de proveerios de la metodologia a través de la cual puedan
consuitar otras fuentes confiables que les resueivan dudas mas profundas. Es
también importante informariles que no todas las preguntas en ciencia tienen
respuesta, que el conocimiento cientifico se va construyendo poco a poco, y por
tanto aun existen preguntas al parecer sencillas y obvias que los cientificos no
han podido resolver. Esto ha provisto de seguridad incluso a profesores de
educacion basica, para no sentirse inseguros de los conocimientos que ya poseen
o de su capacidad para resolver problemas. Lo que sucede frecuentemente quiza
debido a los dogmas que se han construido en torno al conocimiento cientifico.

La resolucién de problemas se puede aprender en una amplia variedad de
contextos, la reflexion, exposicion de dudas y la discusion ayudan mucho en este
proceso y pueden ser aplicadas en diferentes situaciones. Lo que lievara de
alguna manera al abandono de la memorizacion y la mecanizacion de actos y
actitudes por parte de quien aprende. Pero es recomendable que los valores,
actitudes y habilidades no sean ensefiadas solo como contenidos tematicos,
deben ser practicados por e! propio profesor. Creo que esto es uno de los
principales pilares que sostienen el reto educativo. que los profesores ya no sean
sélo transmisores de conocimientos racionales, sino que ellos mismos sean
ejemplo de los valores, actitudes y habilidades implicitos en la ensefianza no solo
de las ciencias, esto de incluye de algun modo a los padres de familia. Es una
forma de dar mas coherencia a aquelio que queremos lograr en los estudiantes.

Al hablar de formacién de valores y no de simple adoctrinamiento, es
necesario tener en cuenta que la interiorizacion de los valores implica ademas el
desarrolio de la capacidad de eleccion, ya que los valores son preferencias
conscientes pero aigunos de ellos son inconscientes>? El desarrollo de la
capacidad de eleccion es considerado un valor en si, ya que a través de ésta se
expresa preferencia. Pero la capacidad de elegir casi siempre esta condicionada
por varios factores: sociales, culturales, historicos, ideocidgicos, etc. Incluso en la
decision de la preferencia intervienen referencias y motivos que son articulados
por el mismo individuo sin percatarse de ello.

En el ambito escolar esta eleccién esta condicionada por la funcion que debe
cumplir la escuela como institucion social: transmitir e inculcar vaflores
establecidos en el marco juridico-politico que orienta especificamente su

implica que la formacién de valores sea solo una

quehacer. Lo cual no
reproduccidon de lo ya establecido. Ciertamente, existe una cierta subordinacién

*? Garcia Salord y Vanclia, 2002.
186



hacia ciertos valores, pero también cierta autonomia a fin de que exista un “hacer”
por convencimiento, no por obligacion. Lo que quiero expresar con esto es que en
la transmision de valores pueden surgir procesos contradictorios como aquelios
comunec en la sociedad, ya que implican aceptacion, eleccién, negacion en un
espacio de discusion o disputa, ruptura y conciliaciébn entre diferentes
concepciones que conviven en una sociedad determinada. Esto aunque no fue lo
planeado de antemano, puede explicar la relacion de las fuerzas existentes en los
diferentes sistemas de valores que tienen lugar en la dinamica 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 ambito escolar.**> De tal modo, si se desea hacer investigacion en
valores es necesario reconocer gue la escuela no solo orienta mediante valores
que constituyen su marco juridico-politico, pues también involucra referencias
axiolégicas cercanas a ta practica social cotidiana de quién aprende. No solo
incluye aquellas legitimadas en la politica y la educacién, incluye también los
valores familiares y la influencia de ios medios de comunicacion ya que
proporcionan una serie de normmas (no siempre las mejores), creando
frecuentemente una vision estereotipada y a veces equivocada del ser humano,
sus motivaciones y formas de actuar. En el ambito escolar la relacion cotidiana
entre el profesor y los estudiantes y de los estudiantes entre si, es muy
importante. Y lo mas recomendable es no soélo referir valores, si no llegar @ formar

esferas de valores que integren diferentes aspectos creativos del ser humano.

Asi, una forma de mejorar la ensefianza de los valores tanto epistémicos
como no epistémicos en el contexto educativo de la ciencia seria mejorando en los
profesores la comprension de los objetivos y valores que han guiado las
investigaciones cientificas, asi como la forma en que ésta ha sido construida.
Esto ayudara de manera significativa a mejorar los sistemas de valores cientificos
en el contexto educativo, asi como su papel! en la transformacion del mundo. Con
o que también se brindaria una mayor atencion al conocimiento de las diversas
formas de saber que caracterizan al ser humano, no solo el cientifico racional y
conceptual. Vinculando la cultura cientifica con otras formas de cuftura humana.
Esto podra ayudar también a visualizar que la demarcacion entre lo que se cree
que es estrictamente cientifico de lo que no lo es no es tan clara ni objetiva. Con
esto se espera que la accidon educativa produzca efectos transformadores sobre
quienes reciban una visién de la ciencia mas plural y menos dogmatica.>** Claro
que para lograr estc es necesario un trabajo interdisciplinario e interinstitucional,
con objetivos bien especificos que realmente puedan ser llevados a la practica.

Debido a la amplia importancia que tiene la educacion bésica, se espera
que la escuela secundaria transmita ademas de conocimiento conceptual
habilidades, destrezas actitudes y valores como: pensamiento kogico y critico pero
flexible, desarrolio del pensamiento cuantitativo. Desarrollar capacidades como:

34 Jbid, 2002.
344 Echeverria, J, 1995.
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observacion, objetividad, analisis claro racional, reflexibn, abstraccion,
escepticismo, autonomia de pensamiento y claridad. Pero existen también valores
no epistémicos que es muy necesario promover como: trabsjo en equipo,
honestidad, curiosidad, creatividad, respeto por todas las formas de vida y por
manifestaciones culturales diferentes a las propias, desarrolio del pensamiento
cualitativo, y habilidad en la manipulacion de instrumentos comunes en el
quehacer cientifico, entre otros. Se espera que estos valores les permitan formular
de manera clara preguntas acerca del mundo, ademas de buscar evidencias
suficientes para fundamentar sus ideas y respuestas, e incluso disefiar y montar
experimentos sencillos. También aprenderan 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 ensefiada, sino mas
bien fomentada ya que ayudara de manera significativa en la conformacion del
espiritu emprendedor e inquisitivo de los estudiantes. Lo que unido a una practica
constante ayudara a hacer consciente el hecho de que frecuentemente en el
ambito cientifico existen explicaciones diferentes con respecto a un mMiSMO
fenédmeno o evidencia, que no siempre es facil establecer cual es la correcta. Es
importante entonces que los estudiantes aprendan a desarrodar el habito de
contrastar constantemente sus respuestas e ideas con |a reakdad y/o con la
informacion que a ese respecto se desarrolla en diferentes fuentes blbhogréﬁcas

La comunicacion es rigurosa dentro de las disciplinas cientificas, s por lo que es
muy aconsejable desarrollar las destrezas necesarias para establecer una
comunicacion fluida lo mas exacta posible, haciendo uso de ilas habilidades
cuantitativas para evitar la vaguedad y no crear incertidumbre.

Todo lo antes expuesto sera util también para la enseffanza-aprendizaje de
disciplinas cientificas como la genética. EI momento actual es critico 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 hacer, de los riesgos
inherentes a sus aplicaciones, su comercializacion, etc. Con este fin es que
especialistas en filosofia de la ciencia, sociologia 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 la poblacion en
forma directa. ¢ Pero qué tipo de intervencion podra tener nuestra poblacion si hay
cuestiones conceptuales basicas sobre la genética que aun se ignoran, e incluso
tos profesores de educacion basica no hari comprendido clarameme los procesos
que caracterizan a la herencia?. Esto ha provocadc que se hagan relaciones
equivocadas con respecto a la herencia y el medio ambiente, ain mas, existen
quienes creen que la inteligencia efectivamente esta en los genes, al igual que
otras caracteristicas propias del comportamiento de los seres humanos.

Este tipo de reduccionismo tiene profundas implicaciones en la

cientifica modema y representa un aspecto basico en la constitucion de la biologia
como disciplina cientifica. Estas ideas estan inmersas en el discurso educativo,
por tanto ha influido en la forma como se ensefia la ciencia, muy especiaimente en
el caso de la genética y la biologia molecular. En consecuencia se tiende a

3 1bid, 1995,
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transmitir una concepcion equivocada de los seres vivos, tan constate ha sido esto
en las Jditimas deécadas, 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 como seres humanos no completos e
integrados, sino como una coleccion de pequeifiisimas particulas separadas.
Debido a esto se cree que el estudio de atomos, moléculas y células reportara una
comprension mas profunda de la naturaleza de los organismo. Pero la realidad es
que esto no mejorara nuestro conocimiento acerca de la red de relaciones
metabdlicas que subyacen en ia mayoria de enfermedades y discapacidades, asi
como de los complejos procesos de crecimiento y desarrollo, ya que estos
dependen de muchos faclores que no estian determinados por los genes. Los
genes no funcionan en forma aislada ni controlan rutas metabdlicas concretas,
simplemente son parte de redes integradas. No es tan sencillo adjudicar ciertas
funciones a los genes, esto implicaria hacerlos responsables directos de las
enfermedades y padecimientos. La ideologia con que son dirigidos estos estudios
han creado una fuerte discriminacion geneética hacia ciertos grupos humanos, y
por tanto racial. Es por esto importante cuestionar la actual perspectiva 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 deberia
darse ese calificativo ya que amenaza nuestra privacidad y nuestra integridad
como seres humanos. L.a mayoria de la gente que muere en el mundo no muere
por sus “"genes malos®, sino por falta de comida, agua limpia, wvacunas,
medicamentos y servicios basicos3*®. Los genes tampoco determinan nuestro
comportamiento. No es ciernto que existan genes que nos impulsen a matar, a
robar o a ser violadores, son las ccndiciones politicas, sociales, psicologicas y
emocionales las que influyen fuertemente para que el ser humano llegue a realizar
estas atrocidades. La repercusion de frases como “cerebros homosexuales”™ o
genes egoistas sirven para reflejar y respaldar los modos de pensamiento y
explicacion que constituyen el determinismo neuro genético. Despojando ai
término de todo significado personal, social o historico lo que repercute en la
autoconcepcion del ser humano.

Cierto es que el reduccionismo metodologico ha sido eficaz para comprender
algunos aspectos del mundo. A él se deben algunos de los conceptos mas
fecundos que permiten explicar los mecanismos en numerosos campos del
conocimiento cientifico. Pero en el campo de la biologia, ha encontrado problemas
para manejar su amplia y compleja diversidad. Inciuso puede ser engafioso ya que
tiene el peligro de caer facimente en la filosofia reduccionista. Por esto es que
filosofos de la ciencia afitTnan que fa diversidad epistémica es necesaria para
comprender la unidad ontolégica de nuestro mundo. Es decir, el reduccionismo
metodologico no es el Unico camino para explicamos y explicar la causalidad del
mundo existente. Por tanto es muy recomendabile reconocer los limites de las
explicaciones mecanicistas en la ciencia, ya que el reduccionismo es deficiente
para explicar la compiejidad del mundo vivo. Aunque ofrece una mayor simplicidad
para poder explicar algunos eventos, pero no siempre esta de acuerdo con lo que

*4 Hubbard y Wald, 1999.
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actualmente se sabe acerca de los mecanismos de expresion de la interaccion
entre genes.

E! reduccionismo como ideologia se empeiia en explicar los fenomenos de
orden superior en términos de propiedades de orden inferior mediante varias
estrategias como: objetivacion, aglomeracion arbitraria, cuantificacién
improcedente, creencia en la estadistica normativa, |a causalidad fuera de lugar y
ia confusion de metaforas. En este sentido la ideologia reduccionista tiene varias
consecuencias graves ya que se esta incorporando un bagaje ideoldgico que
privilegia ciertos desarroilos biotecnologicos como el Proyecto del Genoma
Humano, en cual ofrece ventajas que no son del todo tangibles, pero seria
desastroso que sus resultados fueran utilizados para acentuar adn mas diferencias
entre los individuos. Lo preocupante actualmente es que las discusiones que se
estan generado en el ambito cientifico y publico de algunos paises sean por las
presiones del mercado y no la finalidad de conscientizar e informar a la poblacion,
si no de potenciar la vision de que estas investigaciones pueden proporcionar
enormes beneficios para la salud y bienestar de l{a humanidad, lo cual aun es

bastante discutible.

La biotecnologia actuaimente trata de aplicar ese conocimiento a través de
técnicas sofisticadas de aito costo, que de acuerdo a {a investigacion realizada no
siempre han tenido los resultados esperados. Uno de los proyectos mas
importantes es el Genoma Humano, el cual tiene serias implicaciones para la
biologia en general y la medicina, pero también para la ética, Ia moral y los valores
reconocidos por la sociedad. La ideologia que sustenta todo este despliegue
biotecnolégico no es reciente, se deriva de una tradicion anterior al pensamiento
eugenésico, el cual después de haber tenido un gran auge en Ingiaterra y Estados
Unidos de Norte Ameérica en la década de 1930, quedé 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 deciar6 que las raices de la desigualidad humana no se hundian en la
singularidad de nuestros genes, sino mas bien en Ia distribucién desigual de la
riqueza y el poder entre las naciones, razas y clases™’. Esto dio impulso para que
posteriormente se iniciaran movimientos imporntantes de liberacion en diferentes
ambitos. Actuaimente debido al avance que han tenido las investigaciones
genéticas, las ideas que se enfocaban Gnicamente en los genes han vueito a
tomar impuiso en las (ltimas 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, genes para la salud y
ia enfermedad, para la cnmanal-dad 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

347 Steven Rose, 2001.
34% Hubbard y Wald, 1999,



no puede expresarse por si mismo y la molécula de DNA no “controla” por si
misma nada. Las funciones genéticas estan embebidas en redes complejas de
reacciones biologicas. Ademas, si del ser humano se trata, son muchas otras las
variables que inciden en €I, no son procesos simplaes que puedan ser duplicados

en el laboratorio.

En el ambito educativo ha tenido amplia influencia este tipo de
pensamiento®®, lo que aunado al bombardeo tan frecuente de informacion
incompleta o tendenciosa a este respecto, han provocado que el ciudadano comun
se forme juicios equivocados al respecto. Esto tiene amplia importancia, ya que
desde esa perspectiva que €l elabore explicarda su mundo, e incluso con esa vision
tratara de resolver cuestiones que le ataiien directamente; su autoconcepciéon
como ser humano, en la cual esta implicito su potencial creativo y su auto estima,
su salud e incluso las relaciones con su entorno. Es aqui donde toma amplia
importancia una adecuada ensenanza de las ciencias y sus valores, asi como las
actitudes y habilidades que a través de ellas se transmiten o es deseabie sean
transmitidas, a través de qué medios han sido transmitidos éstos valores y cuales
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 la escuela secundaria, los resultados obtenidos indican que estos
estan fuertemente impregnados de valores politicos, nacionales, Sociales,
cientificos y educativos, vigentes en cada época en la que fueron formulados. Lo
que ha creado amplias confusiones, ya que los valores que se proponen en la
legislacion y politica educativa y en las modalidades curriculares no se promueven
efectivamente en la practica escolar cotidiana, ademas de existir serias
contradicciones y ambigliedades. En la mayoria de los casos, en la practica
cotidiana prevalecen los valores de la escuela tradicional fundamentada en la
relacion autoritaria (represion, amenaza. sancion, ridiculizacion) y en fa preferencia
por la ceremonia y el orden, a pesar de ser criticada y desechada por las visiones
pedagogicas oficiales.

En la formacion de valores cientificos, se da mucho mas importancia al
aprendizaje conceptual racional, lo cual influye para continuar con la memorizacion

y las respuestas mecanicas sin fundamento por parte de ics estudiantes.
bien existen sugerencias en ilos documentos educativos

Ademas de que, si

oficiales (sobre todo en los de 1993), de como transmitir y formar valores, en ia
practica no se desarrollan en forma explicita lineamientos operativos para
transmitir los valores propuestos. Aunado al hecho de que la formaciéon de valore's

no se desarrolla con un (=3 \( n

ensefianza de otros contenidos. Se crea la idea de quc estos se desarrolian
espontanea y naturaimente en el transcurso de las actividades y relaciones
cotidianas a través de ia forma en que se orientan la apropiacion de los
conocimientos y de las normas que se establecen para regir el comportamiento
escolar. En esta vision se corre el peligro de creer que se ha dejado por entendido

di distico aeste r csta afirmacion la hago basandome cn las
de ed basica, en e} analisis

he hecho con grupos de pr e

* Aunque no con un
reflexi que en d
de su discurso explicativo ¥ 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 formacion de valores tanto cientificos como de otro tipo, sélo sera
viable si se le acompafia de cambios progresivos en la dinamica institucional, lo
que se espera redunde en la dinamica 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 (a reflexion y el auto andlisis de su propio
proceso educativo. Asi, la formacion en valores no es so6lo conveniente, sino
necesaria, para que la funcion transformadora de la educaciéon se cumpla mas
ampliamente. Ya que los valores son componentes de la educacion integral,
debido a que estan implicitos en las tres acciones caracteristicas de toda persona:

conocer, querer (estimacion y decision) y hacer.

A |o 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. L.os
resultados deplorables son jos 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 tecnologico que quiza
no sea tan necesario, ya que en varios casos existen otras opciones antes de
llegar al uso de estas tecnologias. Pero también seria muy provechoso que el
analisis de estos desarrollos tecnologicos se haga en forma interdisciplinaria para
poder lograr una vision mas integral acerca de los mismos y sobre todo cuidar
aquellos ambitos en los que repercute dicha informacion. Se debe tomar en cuenta
que existen ambitos que se relacionan ampliamente, por tanto lo que afecta a uno
afectara a otro u otros. Un ambito muy importante en donde incide el conocimiento
cientifico es el educativo, de ahi que sea necesario tener bien claro cuales seran
los conocimientos que deben ser transmitidos en el nivel basico de estudios con
respecto a estos temas, cual es su objetivo especifico, qué vision 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 informacion suficientes para
comprender los mensajes que se les esta tratando de transmitir y no permita mas
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 albedrio en cada situacion que
asi lo amerite. Que el tipo de educacion de que se les provee les ayude a
apreciarse a si mismos como seres humanos integrales y no como una simple
criatura biolégica construida por sus genes.

En este sentido, el reduccionismo biolégico utiizado como ideologia de ninguna
manera puede ayudaries 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 ambito educativo, en especial el de la genética, nos dice mucho
acefca de la forma en la que nos hemos apreciado & NOSOtros MISMOs COMO seres
humanos (ya que quiza no sea la mas adecuada), del uso que hemos hecho del
conocimiento cientifico, la forma como accedemos a él, de las potencialidades
innatas que posemos, etc. Una apreciacion diferente y mas integral de estos
aspectos, complementada con los conocimientos historicos, sociologicos y
filosoficos del desarrolio cientifico, sus objetivos y valores, pueden ayudar a
cambiar varios ordenes establecidos y dar paso en el ambito educativo a tareas
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auténticas, y objetivos mas reales en donde lo mas importante sea construir
modelos y explicaciones plausibles de la realidad, no sdélo encontrar una

explicacion cientificamente correcta.

La ciencia es mucho mas que una institucion dedicada a la manipulacion
del mundo fisico, tiene una funcion importante en la formaciéon de la conciencia
social y politica. Es en este sentido que la ciencia forma parte del proceso general
de educacién. La ciencia es la base a través de la cual se da paso a una gran
cantidad de iniciativas utiles en la formacion del conocimiento sobre el mundo, y
de nosotros mismos, pero también de |a conciencia de una nacion. Asi, la
educacién en general y la educacion cientifica en particular debe servir no sélo
para hacernos competentes racional o conceptualmente para manipular el mundo,
debe ayudar también a formar nuestras actitudes, habilidades y destrezas
cientificas pero también sociales, ademas de transmitir y hacer tangibles esos
valores cientificos, 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
haciéndolas... asi pues es muy importante que formemos habitos de una y otra en
nuestros jovenes. En realidad, aqui reside toda la diferencia”.

Avristoteles
t.a Etica Nicomaquéa

(HZOmo 36 YTV
NOD SiSad
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ANEXO

PLANES Y PROGRAMAS_ _DE_ESTUDIO _DE_CIENCIAS NATURALES Y
BIOLOGIA EN_SECUNDARIA.
PROPUESTA OFICIAL_ 1964 A 1993.
PLAN DE ESTUDIOS DE ENSENANZA SECUNDARIA 1964
( ASIGNATURAS)

PRIMER ANO SEGUNDO ANO TERCER ANO
ESPANOL | ESPANOL II ESPANOL It
MATEMATICAS | MATEMATICAS 1l MATEMATICAS
BIOLOGIA | BIOLOGIA 1l FisicA
GEOGRAFIA | GEOGRAFIA 11 QUIMICA
HISTORIA | HISTORIA I ED. CiviCcA
LENGUA LENGUA LENGUA
EXTRANJERA | EXTRANJERA || EXTRANJERA Il

El curso de Biologia se impartia en el primero y segundo grado.
BIOLOGIA 1
PRIMERA UNIDAD
LOS VEGETALES Y SU IMPORTANCIA
TEMA 1 . Las plantas mas abundantes en la localidad.
TEMA 2 . Caracteres e importancia de las fanerégamas.
TEMA 3 . Caracteres e importancia de los grupos principales de criptdgamas.
TEMA 4 . Principales plantas de importancia economica y social.

OBJETIVO: Formar un concepto cientifico elemental de la significacion biologica
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 mas abundantes en |a localidad.



PAGINACION
DISCONTINUA



. Caracteres generales de los diversos grupos zoolégicos.
. Los vertebrados, sus caracteres e importancia.

2
3
TEMA 4 . Los invertebrados y sus grupos principales.
5 . Los protozoarios, su constitucion y género de vida.

TEMA 6 . La importancia que los animales tienen para e! hombre.

OBJETIVO: Formar un concepto elemental pero claro de la significacion biologica
de los animales, de sus principales grupos, de los beneficios y los dafios que nos
ocasionan y de las normas mas apropiadas para su mejor aprovechamiento y

conservacion.
BIOLOGIA 2

TERCERA UNIDAD

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

TEMA 1 . Generalidades sobre la organizaciéon del cuerpo humano.

TEMA 2 . Importancia practica que tiene el conocimiento de la organizacion del
cuerpo humano en la aplicacion de los primeros auxilios en casos de accidente
que afecten a las funciones de relacidon.

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

TEMA 4 . Importancia practica que tiene el conocirmiento de las grandes funciones
del cuerpo humano en la aplicacidn de los primeros auxilios en caso de accidentes

que afecten a las funciones vegetativas.

TEMA 5 . Importancia que tiene la practica bajo normas higiénicas de los
ejercicios fisicos y los juegos y deportes en el mejoramiento del desarrollo fisico y
mental y en la conservacion de ia salud del hombre.

OBJETIVO: Dar una idea de ia estructura general del cuerpo humano desde el
punto de vista anatémico, funcional e higiénico, como antecedente necesario para
comprender ia importancia que tiene este conocimiento en el desarrollo y en la
conservacion de la salud del hombre y en ta aplicacion de los primeros auxilios en

caso de accidentes.



CUARTA UNIDAD
LOS ORGANISMOS Y EL MEDIO

TEMA 1 . Los organismos viven vinculados al medio.
TEMA 2 . Los factores fisicos del medio y su influencia 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
gue 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 RELACION DE LOS ORGANISMOS

TEMA 1 . La irritabilidad, propiedad fundamental de ta materia viva.
TEMA 2 . Evolucion progresiva del sistema nervioso en los animales.
TEMA 3. Los 6rganos del sistema nervioso humano.

TEMA 4 . Las funciones del sistema nervioso humano.

TEMA 5 . La higiene especial de los érganos 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 zoologicos sencillos y evoluciona
progresivamente, hasta culminar en la coordinacion de las actividades de todos los
organos y las funciones intelectuales del hombre. Sentar las bases para la
comprension de los preceptos que ayuden a conservar la salud mental.
SEXTA UNIDAD
LA REPRODUCCION DE LOS ORGANISMOS Y LA HERENCIA

TEMA 1. La reproduccion, funcidn bioldgica fundamental.

TEMA 2. La reproduccion asexual en las plantas y animales,

m



TEMA 3. La reproduccion sexual plantas y animales.

TEMA 4, Gametogeénesis, fecundacion, desarrolio y significacion de las larvas en
los animales.

TEMA 5. La Herencia bioldgica y sus modalidades.

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

OBJETIVO: Resumir en forma elemental los conocimientos sobre la produccion y
la herencia, asi como su papel en la perpetuacion de los seres vivos y, por tanto,
en la conservacion de la vida sobre nuestro planeta.” Evidenciar que los seres
vivos son producto de la herencia y de!l medio y que los componentes de la
materia viviente proceden del medio y vuelven a él, comprender qué se entiende
por adaptacion, las formas mas evidentes de la adaptacion y como se establece
el equilibrio entre los organismos y el medio, describir los medios habitados por los
seres vivos y los agentes fisicos que influyen sobre ellos “.

(Lopez Pérez ,1979).

SEPTIMA UNIDAD
LA EVOLUCION ORGANICA
TEMA 1. sQué debe entenderse por evolucion organica?
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 evolucién organica.

TEMA 5§ . Restos féosiles prehumanos y humanos. Posible arbol genealégico del
hombre.

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

del hombre.
TEMA 7 . Lo que opinan fos hombres de ciencia acerca de 1a evolucion.

OBJETIVO: Dar a los alumnos una idea somera de los cambios que han sufrido
los seres organicos a través del tiempo, y de sus relaciones reciprocas. Explicar el
origen de los organismos que existen en ia actualidad inclusive el hombre , como
producto de la evolucién organica. Mostrar {a falta de fundamento biolégico de los
prejuicios racistas, que deben ser substituidos por el concepto de igualdad

w



humana. Esta unidad ademas de su innegable valor informativo, tiene enorme
importancia cultural para destruir errores y prejuicios, acerca del origen y evolucion
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 cientifico como el camino que sigue el hombre en el
conocimiento de seres y fendbmenos.

1.3 Ubicar a las ciencias naturales dentro del campo de ia ciencia.

1.4 Apreciar el valor de la ciencia y la tecnologia en la vida del hombre.

1.5 Conocer en términos generales, las funciones que debhe cumplir el laboratorio
escolar y las posibilidades de proyectario al medio extra escolar.

UNIDAD 2

2.1 Advertir que en la naturaleza, todo es materia y energia.

2.2 Diferenciar los cuerpos de acuerdo a sus propiedades.

2.3 Distinguir los organismos autotrofos de los heterdtrofos, segun 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 piramides alimanticias.

2.5 Adoptar una actitud consciente acerca de su responsabilidad como ser
humano, en el uso razonado de su capacidad reproductora.

UNIDAD 3

3.1 Ampliar el conocimiento sobre el concepto de fuerza y su aplicacion.

3.2 Precisar conceptos sobre movimiento absoluto y relativo, unifcrme, rectilineo y
circular uniforme.

3.3 Precisar el concepto de aceleracion y su aplicacion en el
uniformemente variado.

3.4 Apreciar la relacién entre la magnitud de la fuerza, la masa y la aceleracion.
3.5 Reconocer la caida libre de los cuerpos como un movimiento uniformemente
acelerado.

3.6 Profundizar sobre los movimientos terrestres en
pruebas, duracion 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 representacion de la tierra.

movimiento

lo que respecta a sus



UNIDAD 4

4.1 Conocer la hipdotesis mas aceptada sobre el proceso de formacion de la

litosfera, la hidrosfera y la atmosfera.
4.2 Apreciar los cambios que genera la energia y la materia.
4.3 Escribir la diferencia entre propiedades fisicas y propiedades quimicas de las

sustancias.
4.4 Conocer los principales elementos quimicos de los minerales y rocas que

constituyen la litosfera.
4.5 Apreciar la evoluciéon que ha sufrido la litosfera a traves de las eras geoldgicas,

hasta la época actual (en el mundo y particularmente en México).
4.6 Identificar por sus caracteristicas, las regiones fisiograficas 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 oceanicas como parte de la hidrosfera.

UNIDAD 6

6.1 Conocer los componentes y capas que forma la atmosfera.
6.2 Conocer algunas caracteristicas de la atmdsfera.
6.3 Reconocer la importancia de la atmosfera en la vida terrestre.

UNIDAD 7

7.1 Interpretar las teorias cientificas sobre el origen de la vida.
7.2 Advertir que los vegetales y los animales evolucionaron en el transcurso de las

eras geoldgicas.

7.3 Precisar el concepto de evolucionismo.

7.4 Explicar las caracteristicas biologicas de la era Cenozdica.

7.5 Reconocer que los monos antropoides, los prehominidos y los hominidos

tienen un origen en comun.
7.6 Comprender por qué el empleo de utensilios determind un grado de evolucion

del hombre, con respecto a los animales y a si mismo.
7.7 Reflexionar sobre los alcances del concepto “igualdad bioclégica del hombre”.

UNIDAD 8
8.1 Ampliar los conocimientos sobre el sistema musculo-esquelético.
8.2 Profundizar en el estudio del funcionamiento de maquinas simples que el

hombre ha inventado para facilitar su trabajo
8.3 Diferenciar las aplicaciones favorables y desfavorables de la friccion, en

magquinas y objetos de uso comun.
1



8.4 Reconocer que las funciones vitales del hombre estan coordinadas por el

sistema nervioso.
8.5 Ampliar los conocimientos sobre los 6rganos del olfato y del gusto.

8.6 Ampliar los conocimientos sobre sentido del tacto.
8.7 Ampliar los conocimientos sobre la audicion.
8.8 Ampiliar los conocimientos sobre la fuz y su percepcion.

CIENCIAS NATURALES NI

UNIDAD 1
1.1 Advertir que el hombre ha usado su capacidad mental en el invento de
aparatos que amplian el campo de observacion del macrocosmos y del

microcosmos.
1.2 Conocer algunos descubrimientos cientificos que redundan en beneficio de la

salud humana: accidon patdgena 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 prondstico del tiempo ...

UNIDAD 2
2.1 Relacionar los fendmenos de cohesién, adherencia y capilaridad con la

fisiologia vegetal.
2.2 Establecer la relacion flor-fruto-semilla, en la reproduccion sexual de los

vegetales superiores.
2.3 Precisar los conceptos sobre crecimiento, desarrollo, dimorfismo sexual y

madurez en los animales.
2.4 Advertir ia relacién entre la maduracion dei aparato reproductor humano y su

funcion especifica en la continuidad de la especie.

UNIDAD 3
3.1 ldentificar los simbolos mas usuales en mapas fisicos, politicos y econémicos.
3.2 Destacar la importancia que representan en el avance cientifico, los distintos

modelos usados para representar el atomo.
3.3 Reconocer la tabla periddica como la agrupacién de simbolos quimicos mas

atil para el estudio de los fendmenos quimicos.

UNIDAD 4

4.1 Establecer la diferencia entre metales y no n

4.2 Apreciar |a formacién de compuestos a partir de elementos quimicos.
4.3 Conocer la representacion de las reacciones quimicas.

4.4 Reconocer los factores que intervienen en la formacion del suelo.



4.5 Conocer los componentes del suelo y su importancia como fuente de

alimentacion de los vegetales.

UNIDAD 5

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 acuaticos, que les
permiten ser habitados.

5.3 Reconocer la importancia del agua en las funciones organicas.

5.4 Advertir que el agua interviene en multiples actividades humanas.

UNIDAD 6

6.1 Identificar la respiracidon de los seres vivos como una combustion lenta,
mediante la cual se libera energia contenida en los alimentos.

6.2 Explicar los fenomenos producidos por el calor en los cuerpos.

6.3 Diferenciar los conceptos de temperatura, presion atmosférica, vientos,

humedad y precipitaciones.
6.4 Precisar el concepto de clima, como un estado promed|o de la atmosfera.

UNIDAD 7

7.1 Apreciar que todos los seres vivos estan constituidos por celulas.

7.2 Deducir que los compuestos organicos que forman la materia viva, resultan de
la combinacién de varias sustancias inorganicas.

7.3 Distinguir las estructuras celutares por la funcion que desempefian.

7.4 Precisar el concepto de metabolismo, a través de las funciones celulares.

7.5 Distinguir por sus caracteres esenciales, los organismos unicelulares y

pluricelulares.
7.6 Diferenciar los tejidos vegetales y animales, de acuerdo con {a funciéon que

desempeian.

UNIDAD 8
8.1 Comparar la estructura y organizacion de un ecosistema terrestre, con las de

un ecosistema acuatico.

8.2 Reconocer la capacidad de los organismos para adaptarse a ciertos cambios
en {as condiciones del medio.

8.3 Diferenciar por sus caracteristicas,
interespecificas de los seres vivos.

8.4 Valorar la importancia del equilibrio ecolégico entre las especies.

8.5 Apreciar las necesidades de explotar racionaimente los recursos naturales

para asegurar la supervivencia humana.

tas agrupaciones intraespecificas e

CIENCIAS NATURALES I



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 area
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 bioldgica.

caracteres recesivos,

caracteres dominantes,

cromosomas, genes

Que se consulte y escriba el significado de los términos

Geneética

fenotipo,

genotipo,

mutacion,

hibridacion.

Que se consulte que experimentos realizaron en el campo de la Genética,
investigadores como:

Juan Gregorio Mendel,

Hugo de Vries,

Thomas H. Morgan.

Elaborar una sintesis personal con sus propias palabras.

Obtener informacion de diferentes fuentes sobre trabajos que se estan llevando a
cabo en México y en el mundo, en el campo de 1a Genética.

2.- Apreciara los beneficios que reporta la aplicacion de ta 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

desarrolio

tamario de los frutos, semillas y crias, su valor alimenticio

calidad de los productos datiles

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 Ganaderia literatura sobre Genética
aplicada.

5.- Sefalar experimentos de Genética aplicada que se hayan lievado a cabo con
plantas y animales, en su localidad, tales comao:
maiz hibrido



inseminacion artificial
cruzas, etc.

6.- Obtener informacion respecto a la "Revolucién Verde” llevada a cabo en
nuestro pais por Norman Bourlang, en relacion con los cereales.

7.- Participar en una discusion grupal encaminada a destacar los beneficios que el
hombre obtiene al aplicar la Genética en el mejoramiento de especies vegetales y

animales que ie son datiles.
8.- Profundizar en el conocimiento del material genético humano.

- Observar esquemas y micrografias de los cromosomas humanos normales.

- Establecer comparaciones entre los cromosomas y los dibuje.

- Hacer una lista de los caracteres mas sobresalientes que son transmitidos por
los genes como:

color de ojos, textura y color del cabello,

estatura, complexién, color de la piel,

prognatismo.

-investigar cuales de los caracteres enlistados en
recesivos y cuales dominantes.

Registrar lo investigado.

-Recordar el concepto de mutacion y lo escriba
-Recopilar informacion respecto a los experimentos que sobre mutaciones, han
efectuado Morgan, de Vries y otros investigadores.

Discutir si las mutaciones pueden ser posibles en la especie humana.

Registrar tas conclusiones.

la actividad anterior son

- Investigar lo relacionado a mutaciones producidas artificiaimente o

accidentalmente por:
radiaciones solares ultravioleta,

rayos gamma, rayos X,

sustancias quimicas, agentes fisicos...

Hacer anotaciones.
- Realizar investigaciones bibliograficas 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 estadisticas sobre el porcentaje de incidencia de las anormalidades
sefialadas en la actividad anterior.

Elaborar graficas



- Observar el arbol genealdgico de la reyna Victoria de Inglaterra en retacion con
la transmision de la hemofilia. Hacer comentarios al respecto.

- Invite a especialistas en Genética a sustentar platicas que le informen sobre :
-los peligros que puedan presentarse en las familias que tienen antecedentes de

anormalidades hereditarias

-los riesgos de que una pareja pueda tener hijos a normales por que uno o ambos
conyuges sean adictos al alcohol o a las drogas.

el concepto moderno de EUGENESIA aplicado a la especie humana,
elaborar una sintesis.

PROGRAMA POR ASIGNATURA
1975
BIOLOGIA |

UNIDAD 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 Biologia y su interrelacion con otras

ciencias.
1.4 Conocer en términos generales, las funciones que debe cumplir el laboratorio

escolar y las posibilidades de proyectario al medio extra escolar.

UNIDAD 2

2.1 Analizar el movimiento de los seres vivos para relacionario con el gasto de

energia que presupone.
2.2 Distinguir los organismos autotrofos de los heterotrofos, segin la forma de

obtener los alimentos necesarios para realizar sus funciones.
2.3 Apreciar el papel de los productores, los consumidores y los reintegradores en

las cadenas, tramas y piramides alimenticias.

UNIDAD 3

3.1 Establecer la relacion entre nutricion, crecimiento y desarrollo en los
organismos.

3.2 Advertir que {os cambios psicosomaticos que experimenta el ser humano
durante la adolescencia, estan relacionados con la actividad glandular.

3.3 Practicar las reglas higiénicas cuya observacion propicia en los adolescentes

la conservaciéon de su salud fisica y mental.
3.4 Advertir la accion nociva que ejerce el uso del tabaco, el alcohol y las drogas

en general, sobre el organismo.



3.5 Adoptar una actitud consciente acerca de su responsabilidad como ser
humano en el uso razonado de capacidad reproductora.

UNIDAD 4

4.1 Interpretar algunas teorias sobre el origen de la vida.
4.2 Advertir que los vegetales y los animales evolucionaron en le transcurso de las

eras geoldgicas.
4.3 Precisar el concepto de evolucion.

UNIDAD 5

5.1 Explicar las caracteristicas bioldgicas de la era cenozoica.
5.2 Reconocer que los monos antropoides. los prehominidos y los hominidos

tienen un origen comun.

UNIDAD 6

6.1 Comprender por qué el empleo de utensilios determind un grado de evolucién
del hombre, con respecto a los animales y a si mismo.

6.2 Reflexionar sobre los alcances del concepto “igualdad biologica del hombre™.
UNIDA 7

7.1 Ampliar el conocimiento sobre el sistema musculo esquelético.
7.2 Reconocer que las funciones de los animales estan coordinadas por su

sistema nervioso.

UNIDAD 8

8.1 Ampliar los conocimientos sobre los drganos 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 oido.

8.4 Ampliar los conocimientos sobre el sentido de la vista.

BIOLOGIA I
Consta de 8 unidades:

UNIDAD 1

.1 identificar el microcosmos a través de los diferentes tipos de microscopios.

.2 Conocer los principios del funcionamiento del microscopio 6ptico.

.3 Conocer los principios del funcionamiento del microscopio electrénico.

.4 Analizar las ideas que han existido en relacién con las enfermedades y sus

causas.

1
1
1
1
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1.5 Determinar en qué consiste la accion patdgena 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
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.

la humanidad con el

UNIDAD 2

2.1 Identificar las estructuras celulares en organismos Macroscopicos.

2.2 Identificar algunos vegetales y animales microscopicos.

2.3 Conocer elementalmente las caracteristicas del protoplasma.

2.4 Deducir que los compuestos organicos del protoplasma se derivan de la union
de varias sustancias inorganicas.

2.5 Diferenciar anatdomicamente las estructuras celulares en vegetales y animales.
2.6 Comprender las funciones de cada organulo celular, en especial de las
mitocondrias y cloroplastos.

2.7 Conocer la interaccion de los acidos nucleicos en el funcionamiento celular.
2.8 Relacionar los conceptos de nutricion, respiracion, crecimiento, reproduccion y
movimiento.

2.9 Identificar el metabolismo celular, como un conjunto de reacciones bioquimicas
que generan los fendOmenos vitales.

2. 10 identificar por sus caracteristicas a los organismos unicelulares.

2.11 Establecer las caracteristicas fundamentales de flos organismos
pluricelulares.

2.12 identificar los principales grupos de bacterias.

2.13 I|dentificar por sus caracteristicas morfofisiologicas a los protozoarios.

UNIDAD 3

3.1 Reconocer el origen de los érganos vegetales.

3.2 Reconocer la estructura de algunos drganos vegetales.

3.3 Relacionar el fendmeno de osmosis con la absorcion radical.

3.4 Advertir el fendmeno de capilaridad en la conduccion de savia.

3.5 Relacionar las hojas con las funciones de transpiracion y respiracién vegetal.
3.6 Reconocer que en las fanerbgamas los 6rganos reproductores se encuentran

en las flores.
3.7 Relacionar la polinizacién y la fecundacion con la formacion de frutos y

semillas.
3.8 Apreciar que las criptbgamas son plantas que carecen de flores, frutos y

semillas.
3.9 Explicar la reproduccion de los mohos y de algunas algas como ejemplos de

criptdbgamas.



UNIDAD 4

4.1 Explicar que el suelo es un producto de la desintegraciéon de las rocas.
4.2 Advertir que las fuerzas erosivas intervienen en !a formacion y transformacion

del suelo.
4.3 Relacionar la proporciéon de los componentes fisicos del suelo, con sus

caracteristicas.

4.4 Comprobar la presencia de materia organica en el suelo.

4.5 Reconocer la accion 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 caracteristicas de la atmaosfera.

5.2 Explicar la accion termorreguladora de la atmosfera.

5.3 Apreciar que la difusion de la luz y la transmisién del sonido son fendmenos
que ocurren en la atmosfera.

5.4 Explicar por queé es posible el desplazamiento de los seres vivos y de los
aparatos mecanicos a través de la atmosfera.

5.5 Distinguir la relacion entre atmodsfera y biosfera.

5.6 Diferenciar las oxidaciones rapidas de las lentas.

5.7 Apreciar la relacién combustible-oxigeno-combustion.

5.8 Relacionar los fenébmenos de combustion y de respiracion.
5.9 Observar algunos productos de la respiracion.

5.10 Conocer las estructuras vegetales y animales que
intercambio de gases durante la respiracion.

5.11 Generalizar el fenémeno respiratorio, a todos los seres vivos, mediante la

formula quimica simplificada.

hacen posible el

UNIDAD 6

6.1 Conocer las funciones celulares en las que interviene el agua.

6.2 Conocer las funciones vegetates en las que interviene el agua.

.3 Estimar la importancia del agua en las funciones animales.

4 Afirmar que e! agua desempefia un papel muy importante en la humanidad.

7 Analizar las fases del ciclo hidrologico.

8 Ampliar los conocimientos sobre la importancia del agua como recurso natural.
9 Analizar las causa de ia inestabilidad del medio terrestre.

6.10 Analizar las causas de la estabilidad del medio acuatico.

6.11 Diferenciar por sus caracteristicas, los organismos acuaticos de los

terrestres.

6
6.
6
6
6

UNIDAD 7
7.1 Apreciar algunas condiciones fisicoquimicas del medio, necesarias para la vida
de los organismos.
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7.2 Advertir como influye la altitud y las condiciones del suelo en la vida de los

organismos.
7.3 Analizar la relacibn que existe entre el medio y los organismos de un

ecosistema terrestre.
7.4 Relacionar las condiciones entre el medio acuatico 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 parasitos.

7.8 Destacar la importancia de los aparatos y sistemas que no sufren
modificaciones en ios organismos parasitos.

7.9 Analizar las condiciones que determinan las agrupaciones de los organismos.
7.10 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, con lo que llega a romperse el

equilibrio ecoldgico.
UNIDAD 8

8.1 Reafirmar la relacion biolégica entre el desarrollo somatico y la madurez
sexual.

8.2 Explicar que es e! dimorfismo sexual.

8.3 Distinguir los caracteres sexuales en vertebrados superiores.

8.4 Ampliar su conocimiento sobre el desarrollo y madurez sexual en funcion de
las hormonas masculinas.

8.5 Ampliar su conocimiento sobre el desarrollo y madurez sexual en funcion de
tas 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 ias principales caracteristicas del espermatozoide.

8.9 Explicar las funciones de los ovarios humanos.

8.10 Explicar las principales caracteristicas del 6évulo.

8.11 Explicar la normalidad en la adolescencia, de las emisiones nocturnas de
liquido seminal.

8.12 Habra ampliado su informacidn respecto al mecanismo e importancia
biologica de la menstruacion.

8.13 Explicar los hechos biologicos: fecundacion y desamollio 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 nifio como el producto de la comprension y et

conocimiento mutuo de los progenitores.



BIOLOGIA N

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 esta en libertad de tratarias en el orden que a su juicio sea mas
conveniente, y que podra ademas modificar, sustituir, agregar o suprimir
actividades segun sean sus condiciones de trabajo, sin perder de vista los
objetivos que esta persiguiendo(SEP. 1975).

UNIDAD 1

1.1 Apreciar la aplicacién practica de {as clasificaciones en |la vida cotidiana.

1.2 Reconocer e! valor de las clasificaciones cientificas en los seres vivos.

1.3 Conocer los términos usados en la clasificacion cientifica de los seres vivos.
1.4 Establecer la diferencia entre la validez regional de los nombres vulgares y la
validez universal de los nombres cientificos de los seres vivos.

1.5 Advertir, mediante un cuadro de clasificacion, ia ubicacion de algunos
vegetales y animales en el grupo taxondmico que les corresponda de acuerdo con

sus caracteristicas.

UNIDAD 2

2.1 Realizar el estudio de plantas fanerégamas y de animales representativos de

la selva y la sabana de nuestro pais.
2.2 Ubicar en la clasificacion vegetal y animal, los ejemplares estudiados, de

acuerdo con sus caracteristicas.
2.3 Realizar el estudio de plantas y animaies representativos de la regiéon

mediterranea y del bosque mixto de México.
2.4 Localizar en la clasificacion vegetal y animal, los ejemplares estudiados, de

acuerdo con sus caracteristicas.

UNIDAD 3

3.1 Realizar el estudio de plantas fanerdbgamas 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

caracteristicas.
3.3 Realizar el estudio de plantas y animales representativos de el desierto, la

estepa y la region monzénica de México.
3.4 Clasificar los ejemplares vegetales y animales estudiados, de acuerdo a sus

caracteristicas.

UNIDAD 4

4.1 Diferenciar los animales litorales de los pelagicos.

4.2 Reconocer la importancia del fitoplancton y det zooplancton, como fuentes de
alimento de los animales que pueblan el medio acuatico.
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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 taxondmicos correspondientes.
4.5 Advertir la riqueza en los recursos organicos marinos y la necesidad de una
explotacion racional de los mismos.

UNIDAD S

5.1 Apreciar la importancia econdmica y social de las plantas , a partir de su

utilidad.
5.2 Diferenciar, entre los animales utiles al hombre, fos de trabajo, guardia, ornato

y compaiiia, 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 glucidos, lipidos y protidos.
5.4 Reconocer la necesidad de incluir las vitaminas en la alimentacion. atendiendo

a los efectos nocivos que provoca su carencia.

UNIDAD 6

6.1 Apreciar la importancia que tiene la Genética en el mejoramiento de las
especies.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

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 bioldgica
-caracteres recesivos
-caracteres dominantes
-cromosomas

-genes.

Consulte y escriba el significado de los términos:

- genética

- fendtipo

- genotipo

- mutacion

- hibridacion.

Consulte que experimentos realizaron en el campo de la Genética. investigadores
como:
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- Gregorio Mendel

- Hugo de Vries

- Tomas H. Morgan

- Elabore una sintesis.

Derive de la consulta anterior, con ayuda del maestro, las principales leyes de la
herencia.

- Las redacte con sus propias palabras.
Haga disenos sobre el mecanismo de los experimentos de Mendel, De Vries y
Morgan.

Obtenga informacion en revistas cientificas y en peliculas documentales, sobre los
trabajos que se estan lievando a cabo en México y en el mundo, en el campo de la
Genética.

6.1.2 Apreciar los beneficios Que reporta la aplicacion 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 aplicacion.

Establezca comparaciones en cuanto a lus siguientes caracteres:

- talia, desarrollo, tamafio de los frutos, semillas y crias
- valor alimenticio (si lo tiene)

-calidad de los productos utiles

- inmunidad de las plagas especificas

Registre sus conversaciones.

Elahorar cuadro comparativo de la observacion de plantas de animales hecha
anteriormente.

Obtener en la Secretaria de Agricultura y Ganaderia o en las oficinas estatales de
dicha dependencia, literatura sobre Genética aplicada.

Sefalar experimentos de Geneética aplicada que se hayan llevado a cabo con
piantas y animales, en su localidad. tales como:

- maiz hibrido
- inseminacion artificial
- cruzas
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Obtener informacion respecto a la “Revolucion Verde” llevando a cabo en nuestro
pais por Norman Bourlang, en relacion con los cereales.

Participar en una discusiéon grupal encauzada a destacar los beneficios que el
hombre obtiene, at aplicar la Genética en el mejoramiento de especies vegetales y

animales que le son utiles.
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 mas sobresalientes que son transmitidos por los
genes, como:

- color de los ojos, textura y color del cabelio
- estatura y complexion

- color de |a piel

- prognatismo...

investigar cuales de los caracteres enlistados son recesivos y cudles dominantes

Registrar lo investigado.

Ejecutar ejercicios de combinacion y recombinacion con los caracteres ya
conocidos

6.1.4 Advertir las posibilidades de la Genética aplicada al ser humano.
Recordar el concepto de mutacion (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 informacion respecto a los experimentos que sobre mutaciones, han
efectuado Morgan, 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 fisicos

- Hacer anotaciones.

Realizar investigaciones bibliograficas 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 estadisticas sobre el porcentaje de incidencia de las anormalidades
sefialadas en la actividad anterior.

- Elaborar graficas

-Observar el arbol genealédgico de la Reina Victoria de inglaterra en la relacién con
la transmision de la hemofilia.

-Hacer comentarios al respecto.

-invitar a especialistas en Genética a sustentar platicas 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
conyuges sean adictos al alcohol o a las drogas.

-El concepto moderno de EUGENESIA aplicado a la especie humana.

-Elabore una sintesis.

UNIDAD 7

7.1 Conocer algunas anomalias que presenta la reproduccion humana.

7.2 Vaiorar 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 expansion demografica.

UNIDAD 8
XX



OBJETIVO: Que el alumno identifique la célula como unidad estructural y funcional
de los seres vivos y comprenda que se organiza en sistemas mas complejos.

- Seres celulares y acelulares, virus y bacterias, plantas y animales.

- Estructura y funciones de la célula; composicién quimica, organelos celulares,
funciones de la célula; nutricion, respiracion, reproduccioén.

- Principales tejidos de plantas y animales.
plantas: epidérmico, lefioso, de conduccion.
animales: epitelial, sanguineo, muscular, 6seo, nervioso y glandular.

- Algunos érganos de plantas y animales:

en las plantas: raices, tallos, hojas flores y frutos.

en los animailes: piel, 6drganos digestivos, respiratorios, etc.,
organizacion en sistemas.

- Nociones de anatomia humana.

localizacion de sistemas y funciéon general.
Sistema 6seo, muscular, digestivo, respiratorio, circulatorio, excretor, reproductor,

glandular, nervioso y sentidos.
UNIDAD Ill. Funciones Biologicas.

OBJETIVO: Que el alumno reconozca las funciones que realizan los seres vivos
para mantener la vida, en particular el ser humano.
- Funciones vegetales.

fotosintesis.

- Funciones animales.
nutricion, respiracién, circulacidon, excrecion, reproduccién, funciones nerviosas y
hormonales.

UNIDAD V. Continuidad y transformacion: herencia y evoiucion.

OBJETIVO: Que el alumno comprenda los mecanismos que aseguran la
continuidad y transformaciéon de los seres vivos y entiendan el proceso de
evolucién organica.
- Origen de I3 vida.

Experimentos de Redi, Spallanzani y Pasteur como respuesta de la hipotesis
teoria de

Oparin y experimentos de S.Miller.
- La vida en las diferentes eras geologicas.

evidencia fosil.

- Herencia bioldgica.



Algunos factores que se transmiten por via genética, caracteristicas no
transmitidas via genética, material genético, modificaciones de el material

genético.

- Evolucion bioldgica.
seleccion natural , otros procesos evolutivos.

- Evolucién humana.
el hombre en la escala zooldgica, reconstruccion evolutiva.

UNIDAD V. Salud humana.

OBJETIVO: Que a través del conocimiento de su cuerpo, el alumno desarrolle
habitos , actitudes , destreza, y valores que le permitan conservar su salud fisica y

mental.

- Problemas de nutricion que favorecen la desnutricion, la obesidad, habitos
alimenticios que favorecen ia salud.

- Problemas respiratorios de salud y su prevencion.
- Problemas circulatorios de salud y su prevencion.

- Adicciones.
tabaquismo, alcoholismo, drogas.

- La automedicacion y sus riesgos.

-Higienemental
actividades: deportivas, recreativas, artisticas excursionismo, lectura.

PLAN Y PROGRAMAS DE ESTUDIO DE BIOLOGIA, 1993
ASIGNATURAS
BIOLOGIA |

En este curso se analizan los mecanismos genéticos mas importantes. Se pone
especial atencidn en el estudio de la herencia y la vida humana, se analizan
aspectos de domesticacion, reproduccion y salud:

UNIDAD 1
“EL MUNDO VIVO Y LA CIENCIA QUE LO ESTUDIA”

° Historia y desarrollo de la Biologia
° Los seres vivos: el objeto de estudio de la Biologia
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° El método de la Biologia

° El laboratorio escolar

° Practicas de campo

° Sentido y utilidad de los estudios de Biologia

UNIDAD 2
“ EVOLUCION: EL CAMBIO DE LOS SERES VIVOS EN EL TIEMPO”

° ldeas preevolucionistas
- Las primeras ideas: el fijismo
- Lamarck

¢ Darwin y la selecciéon natural

- Darwin y el viaje del Beagle

- Las influencias de Darwin: Malthus y Wallace
- La variabilidad y sus fuentes

- La seleccion natural

- La publicacion de “El origen de las especies”

° Evolucion, diversidad y adaptacion
- E! origen de la diversidad biolégica y la especiacion

- El principio de adaptacion
- El neocdarwinismo: nuevas evidencias para la teoria de la evoluciéon.

UNIDAD 3

“ LOS SERES VIVOS EN EL PLANETA “
© El origen de la vida

° Las eras geologicas

° Biodiversidad
® La clasificacion de los seres vivos

UNIDAD 4

“ Ecologia: los seres vivos y su ambiente”
® ¢ Qué es la ecologia ?

- Los sistemas ecoloégicos

- Los ecosistemas
- Consecuencias de la actividad humana en el ambiente

- Acciones para prevenir problemas ambientales
UNIDAD S5
“GENETICA: LA CIENCIA DE LA HERENCIA”
XX



° Las ideas sobre la herencia antes de Mendel
- Los primeros procesos de la domesticacion

- La hibridacion
- El descubrimiento de los gametos: espermatozoides y évulos

° Los trabajos de Mendel

- Genotipo y Fenotipo

- Dominancia y recesividad

- Las leyes de Mendel

- Los chicharos: una eleccion afortunada

° El ADN

- El enigma de la estructura del ADN
- El modelo de Watson y Crick

- Funcionamiento general

° Cromosomas y genes
- ¢ Qué es un gen ?

- Los cromosomas y su importancia
- El cariotipo

° Genética humana

- Herencia ligada al sexo

- Enfermedades hereditarias y alteraciones genéticas
- La interaccion entre los genes y el ambiente

“ La manipulacion de la herencia

- Clonacidn de organismos

- Procesos de inseminacion artificial

- Fecundacion in vitro

Se debe mencionar que en la primera unidad tematica de este grado: "El mundo
vivo y la ciencia que lo estudia“ presenta los siguientes temas: Evolucion y
herencia: Darwin y Mendel; y La teoria Sintética de la evolucion, ayudan a la
formacion de ideas para comprender de mejor manera los temas de la quinta
unidad tematica.

BIOLOGIA 2

UNIDAD 1

“NIVELES DE ORGANIZACION DE LA MATERIA VIVA”
° Elementos que forman la materia viva.

- Composicidn quimica de los seres vivos: C,H,O,N,S.P.

- El carbono: elemento base de los compuestos organicos
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- Compuestos organicos inttiles para el hombre( petrdleo,
plasticos, medicamentos)

Biomoléculas

° Los carbohidratos: el combustible principal de la céluia

- Los lipidos: energia de reserva y materia prima de las membranas
- Las proteinas: moléculas de usos muiltiples (su papel estructural,
enzimatico. como anticuerpos,etc)

- Enzimas: activadores metabdlicos

- Acidos nucleicos: las moléculas de la informacion

- Un caso especial: los virus

La célula

° Desarrollo histérico del concepto de célula

- Los trabajos de Roberto Hooke

- La teoria celular de Schileiden y Schwann

- La célula: unidad anatdomica, fisioldgica y de origen de los seres vivos
- Células procariontes y eucarionies

- Diferentes tipos de células en el cuerpo humano

E! sistema membranal

° La membrana celular y sus funciones

- Alimentacion celular: endocitosis, vesiculas y lisosomas,exocitosis
- La membrana nuclear y sus funciones

- &l reticulo endoplastico, los ribosomas y la sintesis de proteinas

- Aparato de Golgi y secrecion

El citoplasma
° Las mitocondrias y la respiracién celular
- Los cloroplastos y la fotosintesis

El! nicleo y la division celular
- Los cromosomas

- La mitosis

- La meiosis

- El ADN vy la replicacion

- El ARN Yy la transcripcién

Funciones de los seres vivos

° Relacién tejido-6rgano-sistema

- Tejidos: su funcion y su estructura
- Organos: su funcion y su estructura

Respiracion

® La funcion de la respiracion

- Organos especializados en la respiracion
- Respiracion aerobia y anaercbhia



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 atmosfera sobre los seres vivos.
8.4 Valorar la necesidad de contribuir activamente en la solucion del problema de

contaminacion de la biosfera.

En lo que se refiere al programa por asignaturas, se conservo la sistematizacion
de las ciencias, ya que cada una de las asignaturas inicia su estudio con o mas
elemental y va desarrollando poco a poco esos conceptos hasta llegar a lo mas
complejo (que quiza sea lo mas integrador). En consecuencia se considerd que los
programas por asignaturas eran, en un gran porcentaje, equivalentes al programa
por areas: "Dada la flexibilidad que tienen los programas al ser etaborados por
objetivos de aprendizaje estos podran someterse a ajustes que impongan las
diferentes modalidades de la educacién media”. (SEP,1975).

Se pensaba que los programas eran esenciales ya que contenian lo fundamental
de cada asignatura, por lo cual eran comunes y adaptables a las necesidades de
cada modalidad, de cada escuela, de cada aula asi como de las regiones donde
se encuentran ubicadas, aunque se reconoce que no se podian elaborar
programas rigidos aplicables en toda la Republica Mexicana dada la diversidad de

situaciones(SEP, 1

PLAN DE ESTUDIOS DE BIOLOGIA 1992, PROGRAMA PARA LA
MODERNIZACION EDUCATIVA.

UNIDAD TEMATICA 1
UNIDAD [. 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
biologia es ia ciencia que estudia el mundo vivo.

- La diversidad del mundo vivo: microorganismos, plantas y animales.
- La biologia como proceso; cédmo investigar en biologia, la relatividad del

conocimiento cientifico.
- Investigadores notables en el campo de la biologia: Aristételes, Linneo, Mendel,

Darwin, Pasteur.
- Algunos bidlogos en el siglo XX: Crick y Watson, Wilson, Lorenz, Alfonso
Herrera, Enrique Beltran, Arturo Gémez Pompa.

UNIDAD II. UNIDAD: células, tejidos y érganos.
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- Seres celulares y acelulares, virus y
tos celul: de la célula;

- Estructura y funciones de la céiula; Te or
iCi Piracion. repe cion

- Prir de y ani .

plantas: epidérmico, lefoso, de conduccién,
: epiteli gui , 6560, nervioso y glandular.

- Algunos 6rganos de plantas y animales:

en las plantas: raices, tallos, hojas flores y frutos.

en los animales: piel, 6rganos digestivos, respiratorios, etc.,

organizaci¢n €n sistemas.

- Nociones de anatomia bumana.
localizacitén de sistemas y funcién general. A
Sistema 6se0, muscular, digestivo, respiratornio, circulatorio, excretor, reproductor, glandutar, nervioso y

sentidos.

UNIDAD lll. Funciones Bioldgicas.

las i que ios seres vivos para mantener la vida,

OBJETIVO: Que el alumno r

en particular el ser humano.

- Funciones vegetales.
fotosintesis.

- Funciones animales.
nutricién, respiracion, circulacién, excrecion, reproduccion, funciones nerviosas y
hormonailes.

UNIDAD IV. C inuidad y tr 0 iay
OBJETIVO: Que el alumno tos i que ia y i6
de l0s seres vivos y i el p de ev ica.
- Origen de la vida.
i de Redi, i y Pasteur como de ta is teoria de
Oparin y expenmentos de S.Miller.
- La vida en las difi eras

evidencia f6sil.

- Herencia bioldgica.
Algunos factores que se transmiten por via i
éti materiat i i i de el ial

no

- Evoiucién bioldgica.
seleccion natural , otros procesos evolutivos.

- Evolucién humana.
el enla ica,
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UNIDAD V. Salud humana.

OBJETIVO: Que a través del conocimiento de su cuerpo, €l alumno desarrolle habitos . actitudes ,

var su salud fisica y mental.

.y qQue le
- Problemas de nutricibn que favorecen la icién, la i habitos alimenticios que
favorecen la salud.
- Problemas respiratorios de salud y su prevencion.
- Problemas circulatorios de salud y su prevercién.
- Adicciones.

ismo, alc i . drogas.
- La automedicacion y sus riesgos.
-Higiene mental
actividades: deportivas, r i ar

PROGRAMA DE ESTUDIO DE BIOLOGIA, 1993
ASIGNATURAS
BIOLOGIA |
En este curso se i los mas Se pone en el
estudio de la herencia y la vida se de i 1 y salud:
UNIDAD 1

“El mundo vivo y la Ciencia que (o estudia”
* Hi: iayd de la Bi i

® Los seres vivos: el objeto de estudio de |a Biologia
* E1 método de la Biotogia

* El laboratorio escolar

* Practicas de campo

h ¥ ¥ utilis de los ios de

UNIDAD 2

* Evolucion:El cambio de los sefes vivos en e tiempo”

* ideas preevolucionistas
- Las primeras ideas: el fijismo
- Lamarck

* Darwin y la seleccion natural
- Darwin y el viaje del Beagle
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TESIS CON
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B Y

- L-s inﬂuencias de Danm'n: Matthus y Waltace
- y sus [
- L- seleccion nmuml
-La e “El origen de las -

“ Evc i dive - Y ion
- E! origen de la diversi iolégica y la iacion

- El principio de adaptacion
-Et winismo: nuevas para la teoria de la evolucién,

UNIDAD 3
“ Los Seres Vivos en el planeta®
* £l origen de la vida
* Las eras geologicas
© Biodiversidad
“ La clasificacion de |os seres vivos
UNIDAD 4

“ Ecologia: los Seres Vivos y su ambiente®

* & Qué es 1a ecologia ?

- Los sistemnas ecolégicos

- Los ecosistemas

- Consecuencias de la actividad humana en el ambiente
- Acciones para prevenir problemas ambientales

UNIDAD §

= Genéti La Ci ig de ta b

* Las ideas sobre la ia antes de
- Los de la i

-La hlbndlcobn

- El de (oS Tl i y o

* Los trabajos de Mendel
- Genoﬁpo y Fenoupo

id

- ad
- L.sleyesdellendel
-Los una

° €l ADN

- El enigma de la estructura de! ADN
- E! modelo de Waison y Crick
- Funcionamiento general
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© Cromosomas y

- ¢ Quéesungen ?
-Los ¥y su
- Et cariotipo

o wamenn fo

* Genética humana
- Herencia ligada al sexo
y afteraciones genéticas

- u interaccion entre los genes y el ambiente

“La i i6n de la

- Ci de

- Pr P
3 - Fecundldén in vitro

Se debe que en la pi L de este : "€l do vivo y la ciencia que o

ia* p los i Evolucién y Darwin y A y La teoria Sintética de
. 1a luci a la for de ideas para d j los de a quint
a unidad tematica.
BIOLOGIA 2
UNIDAD 1

© Niveles de Organizacion de la Materia Viva®

* Eler que Ia viva.
- Compasicién Quimica de los seres vivos: C HON.S.P.
- Ei carbono: elemento base de tos compuestos orgénicos

-C para el
8Biomoléculas

*Los el stible de la célula

- Los lipidos: energia de reservay materia prima de las membranas

- Las pr de usos (su pape!

como etc.)

- Enzi ;

- Acidos 1o Yy o de Ia "

- Un caso especial: los virus

La cétula

olio de célula

- Los trabajos de Roboﬂo Hooke
. - La teoria y
R - La céluta: > ica y de origen de 0s seres vivos
! -C v

- Di tipos de en el cuerpo humano

El sistema membranal
®La

o
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-La " ¥ Sus 2
- El reti los yla

- Aparato de Golgi y secrecion

El ciloptasma

P = Las mitc ias y la i6 ful
- Los clor yila t
1 £l nicleo y la division celular

- Los cromosomas

- La mitosis

- La meiosis

~ EI ADN vy la replicaciéon
- EI ARN vy la transcripcion

s Funciones de los seres vivos

N - Teji : su ¥y su
- Organos: su 1une-6n ¥ Su estructura

! Respiracion

v * La funcién de l- respiradbn

. - Organos enla

- Respiracion aerobia y anaerobia

Circulacion
“Laf i6n de la cir te de

y alimentos
- El medio de avwlldén sangre, lmh savia

- Los 6rg spe en ta ci
Nutricién

R " La necesidad del alimento
- ad0S en

Crecimiento
* Glandulas y honmonas

- Cambios en (a talta

Reproduccion
* La funci6n y la reproduccién
6

- y
-Omg i enla ion

60y .
Los 6rganos de los sentiios
f - El sistema nervioso central

. - El si nervioso

X

TESIS COU
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- Las etapas del crecimiento de 10S seres vivos



Reproduccion humana

-C
- Madurez sexual

- Organos sexuales y su funcién generat

El ciclo menstrual
- La ovulacion
- El periodo menstrual

La fecundacién y embarazo

- La relacion sexual

- La fe i6n: unién del

- El desarrollo embrionario

- €l parto

Métodos anticonceptivos
- Métodos quimicos

- Métodos mecanicos

- Métodos naturales

- Métodos quiningicos

- La impornancia social de las

Spe

y et 6vulo
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de

de

E
* LQué es una

de pre

- Consecuencias para la salud de
(SIDA, sifilis, gonomea, herpes)

La satud

“ La alimentacion: base de la salud

FALLAD™ = 'GEN

- La imponancia de una diota equilibrada

- £Qué son Ias calorias?

- Los tres grupos de

« Y
de ongen animal)
?

tegt y
- ¢Qué

E ' mas

-Las mas y sus
-Los de pr

Usos de los servicios de salud

~ Las clinicas de salud

-Lai de una sobre la salud
T y

-Las de las

- El tab i ¥ Sus para la salud

- E1 alcoholi y sus para ia salud
-La icCioN y sus para la salud
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FALLA D™ < EN

|




FAL

L RPN

YL IPVRN

K]
2
1

det i hacia ia vida
- La importancia del tespuo a los seres vivos
- El papei del dei
- El futuro.
En este plan de g . NO como un “deber sen‘ sino tomaro en Iérmmos de sus
rhCRi de

elec!os pwbahles sobre las P
se ha que no son los elementos dtscuvslvos de los u.nes Y ptoor-mls de
estudio jos que i las Los mas son los
que tienen mMas peso en la actividad diaria, como son; materiales didécticos, Il.os de texto, tiempo
oS,

suficiente y la estructura dei plan de est

N por En la de

En la esttuctura por area se deduc.n 7 hotns de dases de C
3

asignaturas; ia clase de B, horas
bido a que Se Wmnpat . pero por sepamdo Fisica y Quimica. Asi, la suma de horas clase es
equivalente al de las greas.
E:‘plan por dreas contiene ocho materias por grado mlemr.s que en el de asignaturas son 12.
alas

Que se . S& SuQik Queodeoebede ser guia,
y de es. el i yia de los

slumnos, que sean y P
¥ Que pr ia U . Esto se ira en la del para lograr

su y con esto a la transfofracion del medio.
El uso de libros de texto sOIo se sugi para Que el papel de auxitiar didéctico.
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