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0.- RESUMEN

El presente trabajo tuvo la finalidad de aplicar la teoria de las Inteligencias Mltiples (IM)
propuesta por Gardner (1983) en la ensefanza de la biologia del tema “Variacién genética:
expresion y fuentes” en el Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Azcapotzalco UNAM
como una alternativa didactica. Para ello se obtuvieron puntajes del cuestionario/escala Multiple
Intelligence Developmental Scales (MIDAS) de Shearer (1995), el cual tuvo como resultado 0.94
en el método Alfa de Cronbach. Considerando las mezclas entre los 8 tipos de Inteligencias
Multiples, resultaron significativas al 0.01 bilateral las siguientes: la mayor correlacién se obtuvo
entre las Inteligencias Visual-Espacial e Interpersonal (0.691); la menor correlacion se dio entre
las Inteligencias Multiples Visual-Espacial y Cinestésica (0.510). En cuanto a las que resultaron
significativas al 0.05 bilateral: la mayor correlacion se obtuvo entre las Inteligencias Verbal-
Lingistica y Logico-Matematica (0.476); la menor correlacion se obtuvo entre las Inteligencias
Cinestésica y Naturalista (0.389). La inteligencia Intrapersonal solo mostré correlacién
significativa al 0.05 bilateral con la Inteligencia Cinestésico-Corporal. Por Ultimo, la Inteligencia
Musical, no tuvo correlacidon alguna con el resto de las Inteligencias. Utilizando el método de
Likert se determind que de los 28 alumnos, la Inteligencia Naturalista solo la presentd en mayor
grado un alumno, la Inteligencia Musical cuatro alumnos, la Verbal-Linguistica tres alumnos,
Interpersonal tres alumnos y la Inteligencia Intrapersonal diecisiete alumnos. Estas fueron las
inteligencias manifiestas a las que se adaptaron los planes y programas del CCH Azcapotzalco
de acuerdo a la teoria de Gardner. Posteriormente se evalud la alternativa a nivel cuantitativa
por lo que se considerd determinar si existe una diferencia significativa en el rendimiento del
educando previo (examen diagndstico) y posterior (examen final) a su aplicacion mediante la
“t” de Student con la ayuda del programa SPSS para Windows ver. 13. Dicha aplicacién dio
como resultado el rechazo de la hipdtesis nula, lo cual indica que la diferencia de los datos
obtenidos se debe a que la alternativa didactica con Inteligencias Mdltiples utilizada en este
trabajo produce un aprendizaje significativo. En la evaluacion cualitativa se consideraron los
trabajos que fueron realizados por los alumnos, de esta manera en los cuadros sindpticos y
mapas mentales o conceptuales se determind si hubo una buena jerarquia de los términos
empleados de acuerdo al enfoque Cognitivista de Reyes (2005), ademdas de analizar los
conceptos que fueron relevantes para los alumnos, y otros que en ocasiones fueron utilizados
en forma no literal como en los trabajos artisticos (musica y poesia). Con ello se encontraron
suficientes conceptos que fueron significativos para los alumnos y que apoyan el resultado
obtenido en la “t” de Student. Finalmente se propuso un método para disefiar cursos con

fundamento en la teoria de las IM de Gardner.
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I.- INTRODUCCION

México, como los demas paises del orbe, estd experimentando un cambio radical de las formas
en que la sociedad genera, se apropia y utiliza el conocimiento. Esta es, sin duda, una de las
transformaciones sociales de mayor trascendencia, que determinard las oportunidades y
desafios de la educacién en las proximas décadas. Los cambios abarcan no sélo el ambito de las
capacidades cognitivas, sino que afectan todos los campos de la vida intelectual, cultural y
social, dando expresion concreta a los multiples tipos de inteligencia humana y, en conjunto,
estan dando origen a una nueva sociedad caracterizada por el predominio de la informacién y el
conocimiento (Programa Nacional de Educacion 2001-2006).

De hecho, en los proximos 20 afos, nuestra sociedad estara compuesta mayoritariamente por
jévenes en edad de participar, con plenos derechos y responsabilidades, en la vida social y
laboral. Lo anterior, constituye uno de los motivos mas firmes para sustentar una vision
optimista de nuestro futuro. La educacion tendra la oportunidad excepcional de actuar como
agente catalizador de la capacidad creadora, la imaginacion y el compromiso de las nuevas
generaciones, destinadas a trasformar, en un plazo breve, el escenario cultural, social, politico y
econdmico de México (Programa Nacional de Educacién 2001-2006).

Sin embargo, existe una problematica para los jovenes, actualmente la Educacion Media
Superior esta caracterizada, pese a sus logros y avances, por los bajos porcentajes en los
niveles de aprobacion y de eficiencia terminal de alumnos que cuando egresan, manifiestan
deficiencias en sus capacidades para aprender y actualizarse por su cuenta (Programa
MADEMS, 2003).

Por lo anterior, el presente trabajo tiene la finalidad de ofrecer una alternativa a la didactica
para que se aplique en la Educacion Media Superior de nuestro pais, especificamente en el
Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) de la Universidad Nacional Autdonoma de México
(UNAM), utilizando para ello la Teoria de las Inteligencias Multiples propuesta por Gardner y asi
tratar de subsanar algunas deficiencias en la ensefianza- aprendizaje de la Biologia en el tema
Expresidon genética: Variacion y fuentes.

Para lograr lo anterior, se ha desarrollado un marco tedrico, donde se inicia con una breve
descripcion del desarrollo de la educacién (apartado II), asi como de algunos conceptos que si
bien son utilizados en este trabajo, es muy importante tener clara su definicion.

Se mencionan algunas de las caracteristicas del Cognitivismo y diferencias con respecto al
Conductismo. El interés ha sido dotar de un soporte Cognitivista a este trabajo y a la manera de
intervenir en el CCH, pues si bien es cierto que Gardner es conocido por su Teoria de la

Inteligencias Mdltiples, también ha sido un estudioso del enfoque Cognitivista (Gardner, 1987),

Biol. Alfredo Avila Garcia 2
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ademas de que éste fue factible para analizar algunos aspectos cualitativos como son los mapas
conceptuales y mentales que los alumnos del CCH realizaron.

Posteriormente se describe el desarrollo histdrico del estudio de la Inteligencia humana hasta
llegar a la descripcion de la Teoria de las Inteligencias Multiples de Gardner, algunos de estos
aspectos son: los criterios que utilizd para definir y describir cada una de las nueve
Inteligencias.

Una vez que se describieron las Inteligencias de Gardner, se menciona la relacion que guardan
con respecto a la educacion, es decir, cual es la manera en que el docente habra de intervenir
en la clase para considerar el tipo de Inteligencias del alumno, y asi tenga mejores resultados
en su educacion.

El marco tedrico culmina con el tema “Variaciéon Genética: Expresion y Fuentes”, en él se
mencionan algunos de los problemas que tienen los estudiantes con respecto a su ensefianza-
aprendizaje, y el por qué se ha elegido para aplicar la Teoria de las Inteligencias Multiples.

En el apartado III se mencionan algunos de los trabajos que se han desarrollado en nuestro
pais y en otros, respecto a las Inteligencias Mdltiples y la educacién, ademas se dice el por qué
solo se han obtenido estos y no mas trabajos.

En los subsecuentes apartados se describen: la justificacion, los objetivos, el método, el analisis
de los resultados tanto cuantitativa como cualitativamente, las conclusiones, la propuesta de

innovacion y finalmente la bibliografia.

Biol. Alfredo Avila Garcia 3
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II.- MARCO TEORICO

Segun Berger y Luckmann, la division del trabajo genera una distribucién social del
conocimiento, requiriéndose de procesos institucionalizados para atender de forma expresa a su
transmision. Las formas institucionales primarias se muestran insuficientes para atender a estas
formas de socializacion. A partir de las sociedades industriales, con el mayor desarrollo del
conocimiento especializado y una mayor division social del trabajo, se requiere claramente una
organizacion de la transmision cultural. Conforme la sociedad diferencia las formas de
participacion en la vida productiva, empiezan a desarrollarse nuevas formas especificas de
conocimiento asociadas a esos modos productivos para los cuales es necesario un momento
especifico de transmision. Del mismo modo, histéricamente, a medida que se produjo un
superavit econdémico, se hizo posible que existieran individuos dedicados a actividades que no
estaban directamente vinculadas con la subsistencia, dando lugar a la produccion de un
conocimiento que no se transmitia en los momentos de socializacién en las instituciones
productivas. Es decir, su transmision requeria de procesos institucionales especificos (Berger y
Luckmann, 1979).

En nuestro intercambio espontaneo con el mundo social y cultural en el que vivimos y
participamos, vamos aprendiendo el bagaje cultural de nuestra comunidad. Pero este proceso
de asimilacion de la cultura no se realiza de forma espontanea en su totalidad. Si bien
absorbemos la cultura de las incontables experiencias de la vida diaria, tal asimilacién informal
no puede garantizar que asimilemos precisamente aquellos elementos de la cultura que la
sociedad cree que sus miembros han de poseer para ser capaces de perpetuarla y renovarla.
Todas las sociedades, por lo tanto, supervisan la educacidn de sus miembros. En algin
momento de la nifiez, todos somos educados de un modo formal, aunque no necesariamente
en la escuela (Séller, 1974). En palabras de Eggleston “todas las sociedades cuentan con
medios, no solamente para asegurar el almacenaje y la transmision del conocimiento, sino para
tener certeza de que su definicion es internalizada por los jovenes.

Segun lo expresa Giroux (1983) las escuelas no cambian la sociedad, pero podemos crear en
ellas bolsillos de resistencia que proporcionen modelos pedagdgicos para nuevas formas de
aprendizaje y de relaciones sociales, formas que puedan usarse en otras esferas mas
directamente implicadas en la lucha por una nueva moralidad y una nueva visiéon de la justicia
social (Contreras, 1994).

Es esto lo que justifica la necesidad de disponer de formas organizadas de transmision cultural,
de espacios y modos en los que se puedan garantizar a las sucesivas generaciones la

adquisicion del capital intelectual (Stenhouse, 1984) de la sociedad en la que viven. Esta
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necesidad de formas institucionales de ensefianza, en nuestra sociedad se ha materializado
principalmente en la escuela.

De esta manera, en el aula es donde los alumnos y maestros permanecen la mayor parte del
dia. Al respecto Jackson (1996) comenta que solo en las aulas, pasan poco mas de 22 horas a
la semana. El saldn de clases es el espacio fisico dentro de la escuela en donde debieran de
cobrar vigencia plena los propdsitos expresados. Las politicas, las normas constitucionales y las
leyes en materia de educacién, dirigidas a formar futuros ciudadanos del pais. Asi, el aula es el
lugar en donde se producen procesos de ensefianza y aprendizaje intencionados y no
intencionados (Rodriguez, 2004). Sin embargo, la historia en las aulas no siempre ha sido la
misma y de ello la psicologia de la educacidon nos cuenta, que ha tenido sus momentos de
ventura y sus épocas de crisis; sus vicisitudes, sus periodos de reflexion, sus rupturas y
replanteamientos (Hernandez-Rojas, 1998). Uno de estos momentos es el cambio de
paradigma’ conductista al paradigma cognitivo, el cual se desarrollard en el siguiente apartado.
El interés como ya se ha mencionado, ha sido dotar de un soporte Cognitivista a este trabajo y

a la manera de intervenir en el CCH.

! Segun Kuhn, los paradigmas son matrices disciglina configuraciones de creencias, valores maigibals y

supuestos teéricos que comparte una comunidadifispete investigadores (Hernandez-Rojas, 1998).
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I1.1.- COGNITIVISMO

Solo cuando se superan las concepciones conductistas en la investigacion sobre la ensefianza es
cuando ésta consigue despegar de modelos explicativos de caja negra y entrar en los
fendmenos con objeto de dar cuenta de qué es lo que realmente sucede en un aula. No hay
que olvidar que hasta ahora eran los criterios de eficacia los que habian dominado la
investigacion; es decir, preocupaba mas encontrar las claves que permitian alcanzar los criterios
de eficacia propuestos (rendimiento de los alumnos), y no tanto a qué se debia ello; habia un
énfasis en buscar lo que funcionaba, mas que en por qué funcionaba (Contreras, 1994).

Si bien el paradigma conductista es el mas antiguo y de mas tradicién de investigacién en el
campo de la psicologia educativa (desde los escritos de Thorndike de inicios de siglo, que
alcanzaron su auge veinte afos después de la mitad del siglo XX), en la actualidad, el
paradigma cognitivo es uno de los mas pujantes y con mayor prospectiva en la disciplina
psicoeducativa. Para muchos, desde hace mas de treinta anos, en Estados Unidos y en otros
paises del orbe se ha observado un claro desplazamiento del paradigma cognitivo por el
anterior paradigma conductista en la psicologia educativa (Hernandez-Rojas, 1998).

Puede decirse, que el paradigma cognitivo comenzd a desempefiar un papel mas protagdnico en
la psicologia educativa, gracias a que durante esos afios hubo un gran interés por los trabajos
de Piaget y, posteriormente, debido a las notables aportaciones de Bruner y Ausubel, cuyos
trabajos estan mas cerca de los psicologos educativos que de los psicologos generales, los
cuales lanzaron duras criticas a los planteamientos aplicacionistas prevalecientes por esas
fechas en la psicologia educativa (Hernandez-Rojas, op. cit.).

El enfoque cognitivo del procesamiento de informacion, segun Gardner (1987) y Martinez- Freire
(1995), tuvo su origen durante la década de los cincuenta, en el Simposio sobre Teoria de la
Informacién realizado en el Instituto de Tecnologia de Massachussets; tomando a 1956 como
fecha «oficial».

A partir de 1956, se comenzd a gestar el movimiento que algunos han llamado la revolucion
cognitiva y que a juicio de Lachman et al. (1979) constituyd un auténtico cambio de
paradigmas en el sentido kuhniano. Bruner (1991) sostiene que la revolucidon cognitiva tenia
como objetivo principal «recuperar la mente», después de la época de «glaciacion
conductista». En los inicios del paradigma cognitivo, como sefala Bruner, habia una firme
intencién de realizar esfuerzos para indagar los procesos de creacion y construccién de los
significados y producciones simbdlicas, empleados por los hombres para conocer la realidad
circundante (Hernandez-Rojas, op. cit.).

Poco a poco el papel de la naciente ciencia de la computacion (la informatica) resultd crucial
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para la vida del paradigma, asi que se retomd su lenguaje, incorporandose un planteamiento
tedrico-metodoldgico basado en la «metafora del ordenador». Por ejemplo, a partir de este
hecho, los tedricos cognitivos sustituyeron el concepto clave de «significado» por el de
«informacién», y, de este modo, la idea conceptual de la construccién de los significados, como
actividad fundamental del acto cognitivo, fue abandonada para sustituirla por otra que se
centraba en el procesamiento o tratamiento de la informacion; estas diferencias, en apariencia
inocuas, fueron, a juicio de Bruner, determinantes en el curso que posteriormente tomo el
paradigma (Bruner 1991).

Segun Gardner (1987) y Pozo (1989), el enfoque cognitivo esta interesado en el estudio de las
representaciones mentales, al que considera un espacio de problemas propio, mas alla del nivel
bioldgico, pero mas cercano del nivel socioldgico o cultural. Los tedricos cognitivos se esmeran
en producir trabajo cientifico dirigido a describir y explicar la naturaleza de las representaciones
mentales, asi como a determinar el papel que desempenan éstas en la produccion y el
desarrollo de las acciones y conductas humanas.

Gardner (1987) considera que ésta «debe ser descrita en funcidn de simbolos, esquemas,
imagenes, ideas y otras formas de representacidn mental». Las representaciones mentales
elaboradas por el sujeto han sido denominadas de distintas formas. Algunos han utilizado
expresiones como: «esquemas» (Bartlett, 1988; Rumelhart y Ortony 1977; Rumelhart, 1980;
Ausubel, 1983), «marcos» (Minsky, 1975), «guiones» (Schank y Abelson, 1977; Schank, 1980),
«planes» (Miller, Galanter y Pribram, 1960), «mapas cognitivos» (Neisser, 1982), «categorias» (Rosch,
1978), «estrategias» (Newell, Flavell 1993; Brown 1981) o «modelos mentales» (Johnson-Laird,
1983). Podemos decir que todas hacen referencia, con ciertas particularidades, a tipos de
representaciones mentales utilizadas por los sujetos.

En general, hoy dia se acepta que existen basicamente dos tipos de cddigos de representacion:
el imaginal (episddico) y el preposicional (semantico). Algunos autores, en cambio, consideran
que existen otras formas distintas (Hernandez-Rojas, 1998).

El planteamiento epistemoldgico considera que el sujeto elabora las representaciones vy
entidades internas (ideas, conceptos, planes, etc.) de una manera esencialmente individual.
Dichas representaciones mentales determinan las formas de actividad que realiza el sujeto. Esto
quiere decir que las acciones y las representaciones mentales desempefian un papel causal en
la organizacidon y la realizacion de las conductas. Algunos autores han llamado a esta
concepcion teoria causal de la mente (Martinez-Freire, 1995).

A diferencia del enfoque conductista basado en una filosofia que hunde sus raices en el

empirismo, para el cual el sujeto esta controlado por las contingencias ambientales, en este
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paradigma el sujeto es un agente activo cuyas acciones dependen en gran parte de las
representaciones o procesos internos que él ha elaborado como producto de las relaciones
previas con su entorno fisico y social. Esto significa también que el sujeto de conocimiento deja
de ser una tabula rasa que acumula por asociacion impresiones sensoriales para ir conformando
sus ideas sobre el mundo. Por el contrario, el sujeto organiza tales representaciones dentro de
su sistema cognitivo general (en el sistema de la memoria) (Riviére, 1987).

En principio debemos considerar que todos los tedricos cognitivos estan de acuerdo con el
postulado de la naturaleza causal de los procesos o eventos internos en la produccion y
regulacion de las conductas (Pozo 1989; Riviére 1987). Dicho de otra manera, la explicacién del
comportamiento del hombre debe remitirse a una serie de procesos internos.

Los modelos planteados en forma de diagramas de flujo que describen por dénde va
transitando y procesandose la informacion, desde que ingresa al sistema hasta que egresa del
mismo, surgieron durante los primeros veinticinco afios de vida del paradigma, y en los Ultimos
quince afos han dejado de proliferar, al menos en el sentido en que antes se planteaban. No
obstante, uno de los modelos mas comunes y continuamente utilizados sobre el sistema
cognitivo humano es el descrito por Gagné (1990), (figura 1). EI modelo supone los siguientes
elementos:

Receptores: Son dispositivos fisicos que permiten captar la informacion que entra al sistema, la cual
se presenta en forma de algun tipo de energia fisica proveniente del entorno. Cada uno de nuestros
sentidos tiene tipos de receptores especializados que son sensibles a distintas formas de energia
(luminosa, acustica, quimica, etcétera) (Hernandez-Rojas, 1998).

Memoria sensorial (MS): Cada modalidad sensorial (visual, auditiva, etc.) posee un sistema de
registro sensorial que mantiene la informacién que ingresa a los receptores durante un periodo
muy breve (como maximo dos segundos). En este breve periodo, ocurre el registro de copias
literales de caracter precategorial realizadas por los receptores cuando captan la estimulacion
sensorial entrante (figura 1) (Hernandez-Rojas, 1998).

Memoria a corto plazo (MCP) o memoria de trabajo: Este almacén posee caracteristicas
estructurales y funcionales (figura 1). Segun Hernandez-Rojas (1998), sus caracteristicas
estructurales son las siguientes:

Posee una capacidad limitada de almacenaje: sélo 7 + 2 unidades o porciones (chunks) de
informaciéon. El formato de la informacién es de tipo fonético y articulatorio, aunque

probablemente sea también de tipo semantico.
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Figura 1. Muestra el modelo de procesamiento de informacion (tomado de Hernandez-Rojas, 1998).

Tiene una duracién limitada de procesamiento: aproximadamente entre, 15 y 30 segundos
(sin repaso de la informacion).

Pérdida de la informacién: falta de repaso o desplazamiento por nueva informacion. Respecto a
las caracteristicas funcionales, puede decirse que la MCP es una memoria de trabajo en la cual
ocurren todos los procesamientos «conscientes» que ejecutamos (Hernandez-Rojas, 1998).
Memoria a largo plazo (MLP): La capacidad de almacenaje y la duracion del trazo en la MLP son
practicamente ilimitadas. En la MLP se almacenan varios tipos de informacion: episddica,
semantica, procedimental, condicional y autobiografica (Tennyson, 1992).

La informacion episddica se relaciona con lugares y tiempo determinados y tiene que ver con las
experiencias vivenciadas directamente por el sujeto (recuerdos personales). La informacién
semantica es la que se compone de hechos (datos y cosas arbitrarias), conceptos (relaciones
significativas) y explicaciones (elaboraciones conceptuales sobre estas relaciones significativas)
(Norman, 1990). Algunos la han llamado conocimiento declarativo, porque es un saber que se
dice o se declara verbalmente. Se supone que la informacidn semantica estd almacenada
jerarquicamente en forma de esquemas o redes preposicionales (Hernandez-Rojas, op. cit.).

La informacion procedimental es la que se relaciona con el «saber hacer», e incluye distintos tipos
de procedimientos, como habilidades, destrezas o estrategias. La informacién condicional (o como
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la llaman otros: contextual) también esta almacenada en la MLP. Este tipo de informacion se
refiere al «saber dénde, cuando y por qué» hacer uso de conceptos, principios, reglas,
estrategias, habilidades, procedimientos, etcétera (Hernandez-Rojas, op. cit.). La informacion
puede ser recuperada de la MLP o de la MCP, de manera consciente o automatica. El proceso
de recuperaciéon consciente de la informacion contenida en la MLP consiste en pasarla de este
almacén hacia la memoria de trabajo, es decir, convertirla de un conocimiento «inerte» a otro
«actuante» para que pueda ser utilizada cuando se requiera (por los mecanismos motores
correspondientes o para ser objeto de un procesamiento ulterior). Por su parte, la recuperacion
automatica se consigue importando directamente la informacién almacenada desde la MLP
hasta el generador de respuestas bajo la regulacién del control ejecutivo (Hernandez-Rojas, op.
cit.).

Se considera que la principal dificultad en el almacenaje de la informacién en la MLP son los
procesos de organizacion de la informacion. El almacenaje y la recuperacion de la informacion se
ven facilitados si el material tiene sentido y es significativo para el aprendiz; en caso contrario,
cuando el material es arbitrario, el proceso de almacenaje se acompanara de un esfuerzo
voluntario para incorporar la informacion, y los procesos de recuperacion (especialmente los
demorados) seran dificiles. De hecho, si la informacién que ingresa en la MLP no ha sido objeto de
una adecuada codificacidn y organizacién, o si su incorporacién con los conocimientos previos ha
sido superficial y poco significativa, los procesos de recuperacion y recuerdo pueden verse
seriamente afectados e incluso pueden ocasionar el «olvido» de la informacion (Ausubel, 1978;
Gagné, 1990).

Generador de respuestas: en él se organiza la secuencia de la respuesta que el sujeto decida
para interactuar con el entorno, siempre y cuando la informacion sea recuperada de la Mcp o de
la MLP. El proceso de generacion de respuestas puede ser intencional o deliberado, aunque
también puede ser automatico (Hernandez-Rojas, op. cit.).

Efectores: Después de que el generador de respuestas organiza y decide el tipo de conducta que
el sujeto va a ejecutar, esta instancia guia a los efectores, los cuales no son mas que 6rganos
musculares y glandulas, para efectuar en sentido estricto las conductas responsivas. Hay que
destacar que una de las vias mas utilizadas por el hombre, sobre todo en la realizacion de las
conductas académicas, es el lenguaje, por tanto, podemos identificar al aparato fono-articulador
como el efector mas importante (Hernandez-Rojas, op. cit.).

Control ejecutivo y expectativas: cominmente se reconoce que los procesos de control que ocurren
entre las distintas estructuras de memoria son los siguientes: retencion, atencidn, percepcion,

estrategias de procesamiento (como la recirculacién de informacion y la codificacion por via visual
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0 semantica) y estrategias de busqueda y recuperacién. Sin embargo, para la aplicacion de
estos procesos de control, se requiere la intervencion de un sistema que los administre de manera
consciente y deliberada, tal es la funcién de la instancia denominada «sistema ejecutivo». Este
sistema tiene que ver con el control metacognitivo del qué hacer, el cdmo y el cuando para que el
sistema de procesamiento (que incluye estructuras de memoria y procesos de control) opere
con eficacia. Puede decirse, entonces, que el sistema de procesamiento trabaja de manera
coordinada e intencional gracias a los mecanismos de control ejecutivo y a la creacion de
expectativas (y, junto con estas Ultimas, las metas y los patrones motivacionales), los cuales
determinan el tipo de procesamiento que debe aplicarse a la informacion que ingresa al sistema. En
el sistema de control ejecutivo, las actividades conscientes metacognitivas y autorreguladoras
desempeian un papel decisivo (Hernandez-Rojas, op. cit.).

Para estudiar los procesos y las representaciones mentales, los tedricos del procesamiento de
informacién utilizan un recurso central: la inferencia. Segun ellos, no se puede proceder de otra
manera, porque su interés se centra en el estudio de procesos cognitivos y entidades no
observables por via directa; de modo que para comprender su naturaleza es necesario observar
los comportamientos del sujeto y realizar analisis deductivos sistematicos durante la investigacion
que posibiliten la construccion afanosa de una descripcidn y una explicacion detalladas
(Hernandez-Rojas, op. cit.).

Casi desde que surgid el paradigma cognitivo del procesamiento de informacién, comenzaron a
proponerse distintas derivaciones y aplicaciones al campo de la educacion. Bruner y Ausubel
son, sin duda, los pilares de una serie de propuestas que siguen vigentes en la actualidad.
Bruner es, ciertamente, uno de los psicdlogos cognitivos de la educacion con mayor trayectoria;
su obra tuvo un fuerte impacto en Estados Unidos durante los afios sesenta y parte de los
setenta gracias a propuestas como las del «aprendizaje por descubrimiento» y el «curriculo
para pensar». David P. Ausubel, también durante la década de los sesenta, elabord la teoria
del aprendizaje significativo o de la asimilacion, y fue uno de los tedricos que mayor inquietud
ha demostrado por el analisis metadisciplinario de la psicologia de la educacion y del estudio de
cuestiones educativas en contextos escolares (Hernandez-Rojas, op. cit.).

Dos de las cuestiones centrales que a los psicdlogos educativos de tendencia cognitiva les ha
interesado resaltar son las que sefalan que la educacion deberia orientarse al logro de
aprendizajes significativos con sentido y al desarrollo de habilidades estratégicas generales y
especificas de aprendizaje (Ausubel 1972, Coll 1988, Gagné 1990, Garcia Madruga 1995, Novak
y Gowin 1988, Pozo 1990).

Considerando que la educacion es un proceso sociocultural mediante el cual una generacion
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transmite a otra saberes y contenidos valorados culturalmente, que se expresan en los distintos
curricula, tanto los de niveles basicos como los superiores. Dichos contenidos deberan ser
aprendidos por los alumnos de la forma mas significativa posible. Esto quiere decir que los
contenidos curriculares deben ser presentados y organizados de manera tal que los alumnos
encuentren en ellos un sentido y un valor funcional para aprenderlos (Hernandez-Rojas, 1998).

Sin embargo, no basta con la mera transmision de los contenidos por parte de los agentes
instruccionales (profesor, materiales curriculares, software educativos, etc.), sino que son
necesarias la planificacién y la organizacién de los procesos didacticos para que recreen las
condiciones minimas para aprender significativamente. Ademas, se requiere la creacion de un
contexto propicio para hacer intervenir al alumno activamente en su dimensién cognitiva (uso
de conocimientos previos) y motivacional-afectiva (disposicion para aprender y creacion de
expectativas para hacerlo significativamente), de modo que logren una interpretacién creativa y
valiosa (Hernandez-Rojas, op. cit.).

Independientemente de cualquier situacion instruccional, el énfasis estda puesto en que el
alumno desarrolle su potencialidad cognitiva y se convierta en un aprendiz estratégico (que sepa
cdmo aprender y solucionar problemas) para apropiarse significativamente de los contenidos
curriculares (Hernandez-Rojas, op. cit.).

Es posible desglosar la competencia cognitiva del alumno de la siguiente forma (Alonso 1991,
Brown 1975, Genovard y Gotzens 1990 y Pozo 1990):

a) Procesos basicos de aprendizaje: Incluyen los procesos de atencion, percepcion, codificacion,
memoria y recuperacion de la informacién (Hernandez-Rojas, op. cit.).

b) Base de conocimientos: Abarca los conocimientos previos que posee el alumno de tipo
declarativo (hechos, conceptos y explicaciones) y procedimental (habilidades, destrezas). En
general, entre mas rica sea la base de conocimientos de los alumnos, mayor probabilidad

tendran de ser efectivos los beneficios de la instruccion (Gardner y Alexander 1994).

[1.1.1- ESTILOS COGNITIVOS Y ATRIBUCIONES
Los estilos cognoscitivos son las formas de orientacion que tienen los alumnos para aprender o

enfrentarse a ciertas categorias de tareas (Fierro, 1990). Segln algunos autores, se ha
demostrado que los alumnos difieren por la forma general en que se aproximan a las conductas
de estudio y aprendizaje en las situaciones de instruccion (Selmes, 1988). Mientras que algunos
lo hacen siguiendo un enfoque de procesamiento «superficial» (aprender mecanicamente sin
implicacidon personal), otros se aproximan aplicando un enfoque de procesamiento «profundo»
(aprender extrayendo activamente el significado de los materiales de aprendizaje e integrando

las distintas partes del material en formas complejas para construir una estructura personal) vy,
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finalmente, otro grupo de alumnos suele hacerlo segin un procesamiento «estratégico»
(encauzando sus esfuerzos de una manera estratégica conforme a las demandas, al tipo de
tareas y al sistema de recompensas). Por otro lado, las atribuciones son las explicaciones que
los alumnos elaboran para dar cuenta de sus éxitos y fracasos en la escuela; pueden basarse en
tres dimensiones: locus (interno o externo), modificabilidad (estable o no estable) y
controlabilidad (controlable o no controlable). El modelo de atribuciones que el alumno elabore y
recurrentemente se proponga tendra distintas repercusiones en sus expectativas futuras y en su

autoestima (Alonso y Montero 1990).

[1.1.2- CONOCIMIENTO ESTRATEGICO
Incluye las estrategias generales y especificas de dominio que posee el alumno como producto de

sus experiencias de aprendizaje anteriores. Este tipo de conocimiento es claramente
procedimental, aunque para ser estratégico requiere, desde luego, una regulacién
metacognitiva. En los alumnos que no tienen una base bien nutrida de conocimientos, el
conocimiento estratégico (el que se refiere en particular a las estrategias generales) puede
servir como via compensatoria para alcanzar niveles de ejecucion tan altos como los de los

alumnos que si la poseen (Brown y Palincsar 1985).

[1.1.3- CONOCIMIENTO METACOGNITIVO
Es el conocimiento que ha desarrollado el alumno acerca de sus experiencias almacenadas y de

SUS propios procesos cognoscitivos, asi como de su conocimiento estratégico y la forma
apropiada de uso (Flavell 1993). El conocimiento metacognitivo es de aparicion relativamente

tardia en casi todos los dominios del aprendizaje escolar.

I1.1.4- ENSENANZA
En concordancia con la concepcién de la ensefianza, se considera que el profesor parte de la idea

de un alumno activo que aprende significativamente, que puede aprender a aprender y a pensar.
El papel del docente, en este sentido, se centra especialmente en la confeccidn y la organizacion de
experiencias didacticas para lograr esos fines. Igualmente, su formacién debera orientarse en tal
direccion. Las diferencias con el profesor «tradicionalista» consisten en que no debe centrarse
exclusivamente en la ensefianza de informacién, ni en intentar desempenar el papel
protagonista (es el que sabe, el que da la clase, etc.) en detrimento de la participacién cognitiva
de los alumnos. Desde la perspectiva ausubeliana, el profesor debe estar profundamente
interesado en promover en sus alumnos el aprendizaje con sentido de los contenidos escolares,
ya sea a través de una estrategia expositiva bien estructurada que promueva el aprendizaje

significativo por recepcion, o bien mediante una estrategia didactica que promueva el
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aprendizaje por descubrimiento auténomo o guiado (Hernandez-Rojas, 1998).

11.1.5- AMBIENTE DE APRENDIZAJE
Vinculado con lo anterior, el docente debe crear un clima propicio para que el alumno

experimente autonomia y competencia, atribuya valor a sus éxitos basados en el esfuerzo,
perciba los resultados como controlables y modificables, y para que mejore su autoestima y su
concepcidn de si mismo (Alonso 1991 y Fierro 1990).

11.1.6- APRENDIZAJE
Segun Ausubel (1978), no todos los tipos de aprendizaje humano son iguales, como lo

habian sefalado los conductistas, para quienes sdlo existe «una» forma de aprender. De
acuerdo con este autor, existen diferentes tipos de aprendizaje que ocurren dentro del aula y
pueden ubicarse en dos dimensiones basicas:

a) El aprendizaje memoristico consiste en aprender la informacién de forma literal o al pie de
la letra, tal como se ha presentado en la ensefianza. Un ejemplo de aprendizaje memoristico
seria el aprendizaje de un nimero telefénico o el de un poema. El aprendizaje significativo, en
cambio, consiste en la adquisicion de la informacion de forma sustancial (lo «esencial»
semanticamente hablando); su incorporacién en la estructura cognitiva no es arbitraria,
como en el aprendizaje memoristico, sino que se hace relacionando dicha informacion con el
conocimiento previo (de acuerdo con la figura 1, ocurriria una continua interaccién entre la
informacion recién ingresada en la MCP vy la informacién almacenada en la MLP). El aprendizaje
receptivo se refiere a la adquisicibn de productos acabados de informacion; en él la
participacién del alumno consiste simplemente en internalizar dicha informacion. Este tipo de
aprendizaje se suele confundir con el primero de los anteriores, pero sin duda esto se debe a
un error (porque se confunden las dos dimensiones), dado que el aprendizaje por recepcion
puede ser memoristico o significativo (Hernandez-Rojas, op. cit.).

b) El aprendizaje por descubrimiento, es aquel en el que el contenido principal de la
informacién que se va a aprender no se presenta en su forma final, sino que ésta debe ser
descubierta previamente por el alumno para que luego la pueda aprender (Hernandez-Rojas,
op. cit.).

Para que ocurra el aprendizaje significativo (por recepcion o por descubrimiento) son
necesarias varias condiciones (Hernandez-Rojas, op. cit.):

Que el material que se va a aprender (por extension, cualquier secuencia instruccional oral o
escrita, por ejemplo una lectura, la clase, la explicacion de la leccidon) posea significatividad

légica o potencial (el arreglo de la informacidn no debe ser azaroso, ni falto de coherencia o
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significado).

Que entre el material de aprendizaje y los conocimientos previos de los alumnos exista una
distancia éptima, para que ellos puedan encontrarle sentido (significatividad psicoldgica).

Que exista disponibilidad, intencién y esfuerzo de parte del alumno para aprender.

Desde la perspectiva de la teoria de los esquemas, Rumelhart y colaboradores (en Sierra y
Carretero, 1990) sostienen que el aprendizaje es un proceso de modificacion de los esquemas
que posee el sujeto (almacenados en la MLP), como producto del influjo y la adquisicién de la
informacién nueva y de la interaccidon de ésta con los primeros. Esto quiere decir que, cuando se
desea aprender algo, es menester activar determinados esquemas (0, Si €S necesario,
desarrollarlos a partir de conocimientos almacenados pertinentes) que se encuentran en la MLP,
confrontarlos con la informacién nueva que se va a aprender y desplegar un ajuste o acomodacion
paulatinos en los esquemas previos. Este ajuste serd mayor o menor en funcién de las
caracteristicas de los esquemas previos y de su semejanza o acercamiento con los
conocimientos nuevos, asi como de la naturaleza de la interaccion producida entre ambos).

De acuerdo con la linea de investigacion de las estrategias de aprendizaje y metacognitivas, el
aprendizaje se puede entender como producto de la aplicacidon deliberada y reflexiva de ambos
tipos de estrategias, ante diversos contenidos escolares. En otras palabras, se considera que el
aprendizaje es una tarea de solucidén de problemas (fin: aprender los contenidos curriculares),
para lo cual tiene que coordinar una serie de instrumentos (medios: estrategias generales y

especificas) de manera inteligente y autorregulada (Hernandez-Rojas, op. cit.).

11.1.7- ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
Retomando lo anterior, podemos definir las estrategias de aprendizaje como los planes,

procedimientos o cursos de accidon que el sujeto-aprendiz realiza; los utiliza como instrumentos
para optimizar el procesamiento de la informacién (codificacion, organizacion y recuperacion de
la informacion).

Sobre las intenciones educativas (metas, objetivos, propdsitos, etc.), desde la perspectiva del
enfoque que se esta tratando, se pueden hacer dos tipos de comentarios: a) en torno al
contenido que expresan, y b) respecto a su disefio o confeccion (Hernandez-Rojas, 1998). En
relacidén con el primer punto, los cognitivos consideran que entre las intenciones y metas prioritarios
de la escuela deberian contarse las que se centran en el aprender a aprender o en el ensefiar a
pensar (Bruner 1988, Maclure y Davies 1994, Nickerson, 1987). En este sentido, se considera que
los alumnos deben egresar de las instituciones educativas, cualquiera que sea su nivel, con una
serie de habilidades generales y especificas (estrategias cognitivas, metacognitivas, de

razonamiento, de solucién de problemas, operatorios, etc.) que los hagan ser aprendices activos
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y manejar con eficacia distintos contenidos curriculares.). Respecto al segundo punto, el
problema del disefio de los objetivos, en primer lugar deben considerarse los esfuerzos
precursores de Bloom y sus colaboradores, realizados a finales de los afios cincuenta, sobre la
clasificacién cognitiva de los objetivos, y que se plasman en su ya muy conocida taxonomia.
Segun ésta, los objetivos de un programa o un curso se clasifican en funcién de seis niveles de
complejidad creciente, a saber (Hernandez-Rojas, 1998):

Conocimiento, recuerdo y retencion literal de la informacion ensefiada.

Comprension, entendimiento de los aspectos semanticos de la informacion ensenada.
Aplicacion: utilizacidon de la informacion ensefada.

Analisis: analisis de la informacion ensefada en sus partes constitutivas.

Sintesis: combinacion creativa de las partes de la informacion ensefada, para formar un todo
original.

Evaluacion: emision de juicios sobre el valor del material ensefado.

Uno de los modelos mas reconocidos para el establecimiento de la secuencia de contenidos es la
llamada teoria de la elaboracién propuesta por Reigeluth (1983), donde sugiere que un ciclo
didactico empiece por la presentacién de los conceptos fundamentales (presentacion de un
epitome o resumen en el que se describen los conceptos y principios nucleares de todo el ciclo),
y una vez hecho esto, en la medida en que se va avanzando en la situacion de ensefianza, se
deberia proseguir con el examen de los detalles o ir profundizando en cada uno de los conceptos
nucleares, paso a paso, a través de ciclos de elaboracion tematica; esto se haria siguiendo una

secuencia construida de lo general a lo detallado y de lo mas simple a lo mas complejo.

11.1.8- ESTRATEGIAS DE ENSENANZA
Las estrategias de ensefianza o instruccionales se han definidko como los procedimientos o

recursos que el docente o disefiador de materiales educativos (textos instruccionales, software
educativo) puede utilizar para el logro de aprendizajes significativos en los alumnos (Diaz-
Barriga, 1993; Shuell, 1988).

Hay que enfatizar que este tipo de estrategias son las que planea, elabora y decide utilizar el
agente instruccional y no el alumno.

Diaz-Barriga (1993) ha sefialado que las estrategias instruccionales pueden ser utilizadas antes,
durante o después de un ciclo instruccional determinado. En este sentido, podemos llamar
estrategias preinstruccionales a las que se recomienda presentar antes de la situacion
instruccional; estrategias coinstruccionales a las que producen mejores resultados si se utilizan
durante la situacidn instruccional, y estrategias postinstruccionales a las que se utilizan cuando

la instruccion ha finalizado.
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Las Estrategias para activar (0 generar) conocimientos previos y establecer expectativas
adecuadas en los alumnos son las dirigidas a activar los conocimientos previos pertinentes de los
alumnos o incluso a generarlos cuando no existen. En este grupo podemos incluir también a las
que se centran especialmente en esclarecer las intenciones educativas que el profesor tiene en
mente alcanzar al término del ciclo escolar (Hernandez-Rojas, 1998).

La activacion del conocimiento previo puede servir al profesor en dos aspectos: a) para conocer
lo que saben sus alumnos y b) para utilizar tal conocimiento como la base sobre la cual se
pueden promover nuevos aprendizajes (Hernandez-Rojas, op.cit.).

Plantear claramente las intenciones educativas a los alumnos, los ayuda a desarrollar
expectativas adecuadas sobre el curso y a encontrar sentido o valor funcional a los aprendizajes
incluidos en el mismo. Por ende, podriamos decir que estas estrategias son principalmente de
tipo preinstruccional, en tanto que su uso se recomienda sobre todo al inicio de la clase
(Hernandez-Rojas, op.cit.).

Los primeros programas sobre estrategias de aprendizaje ensefaban soélo habitos o técnicas
prefijadas para aprender; proporcionaban un tipo de entrenamiento «ciego» en tanto que
habilitaban a los aprendices de una forma muy limitada. En dichos programas se explicaba al
aprendiz las estrategias que le podian servir, se le daban instrucciones mas o menos claras
sobre como emplearlas, pero no se explicaban su significado, importancia, funcién y
limitaciones. Luego se le proporcionaba algun tipo de informacion evaluativa sobre el grado en
que habia utilizado las estrategias aprendidas. Por lo tanto, la idea central de estos programas,
que aun siguen proliferando en nuestro medio, es que los aprendices participantes en el
programa supuestamente alcanzaran una idea mas o menos espontanea sobre la importancia
de la actividad estratégica. Segin Brown, y sus colaboradores (1981), con este tipo de
entrenamiento puede mejorarse ligeramente el recuerdo, pero no se favorece el mantenimiento,

la generalizacion ni la transferencia de las habilidades aprendidas.

11.1.9- EVALUACION
Respecto de la evaluacién pueden hacerse varios comentarios a fin de retomar algunas de las

ideas mencionadas anteriormente. Desde el enfoque cognitivo, el profesor debe focalizar su
interés en los procesos cognitivos que realiza el alumno durante toda la situacion instruccional
(Hernandez-Rojas, op. cit.). Puede hacerlo considerando, por ejemplo:

La naturaleza de los conocimientos previos que posee.

El tipo de estrategias cognitivas y metacognitivas utilizadas y/o el tipo de enfoque de
procesamiento (superficial, estratégico o profundo) empleado.

El tipo de capacidades que el alumno utiliza cuando elabora el conocimiento.
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El tipo de metas que el aprendiz persigue.

El tipo de atribuciones y expectativas que se plantea.

Segun Hernandez-Rojas (1998), al evaluar los aprendizajes el profesor debe tener en cuenta los
siguientes aspectos:

El grado en que los alumnos han llegado a construir —gracias a la situacion instruccional y a
Sus propios recursos cognitivos— interpretaciones significativas y valiosas de los contenidos
revisados.

El grado en que ellos han sido capaces de atribuirle un sentido funcional a dichas
interpretaciones (no sélo instrumental, sino también en relacién con la utilidad que éstas
puedan tener para futuros aprendizajes).

Valorar el grado de importancia de un aprendizaje no es una tarea sencilla, puesto que exige,
en principio, que se seleccione y se plantee correctamente una tarea apropiada, o que se
aplique estratégicamente un instrumento que proporcione informacion valiosa en tal sentido.
Por ello hay que tener presente, en todo momento, que aprender significativamente es una
actividad progresiva; exige que se defina de antemano qué grado de significatividad se requiere
en un aprendizaje y, con base en ello, plantear situaciones pertinentes de evaluacién (Coll y
Marti 1993).

La evaluacidn deberia de ser de indole cualitativa antes que cuantitativa.

En la evaluacién, ademas de solicitar la definicion intensiva y la exposicion de un tema, pueden
usarse otras técnicas mas complejas como la elaboracion de resimenes, el desarrollo de
monografias o ensayos, la solucidon de problemas conceptuales, la categorizacion y organizacion
de la informacién conceptual a través de mapas conceptuales o redes semanticas (Hernandez-
Rojas, op.cit.).

Sobre como realizar la evaluacién de los procedimientos (destrezas manuales, estrategias
cognitivas, etc.), hay que tener en cuenta varias cuestiones seguin Coll y Valls (1992):

Los procedimientos no deben ser evaluados como acontecimientos memoristicos.

Los procedimientos deben evaluarse cualitativamente en cuanto a la forma de su ejecucion
(usando, por ejemplo, técnicas como la observacion, las listas de cotejo, las escalas, los
sistemas de registro, las cuales pueden ser muy Utiles e informativas).

Si se quiere tener una valoracion integral de los mismos, deben tenerse en cuenta los siguientes
aspectos:

La ejecucion de las operaciones involucradas en el procedimiento.

La precision en la aplicacion del procedimiento, cuando se requiera.

El uso funcional y flexible del procedimiento.
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La generalizacidn y la transferencia a otros contextos de aplicacion.

El grado de permanencia.

En torno a las cuestiones de evaluacion de las actitudes, es necesario contar con instrumentos
y técnicas poderosas para que sea posible valorar con veracidad la forma en que éstas se
expresan ante objetos, personas o situaciones (Sarabia, 1992).

Existen dos aproximaciones para la evaluacion de las actitudes (espontaneas o modificadas): en
primer lugar se encuentra la autoevaluacion realizada por el alumno y, en segundo lugar, la
evaluacion de las actitudes de los alumnos que realiza el profesor. En el caso de la
autoevaluacion, una de las técnicas mas utilizadas para la valoracién de actitudes en los
contextos educativos son los instrumentos de autorreporte (como escalas y cuestionarios)
(Hernandez-Rojas, 1998).

Se considera por otra parte, que los componentes del aula son los maestros, los alumnos, el
curriculum (formal y oculto); los materiales y equipo (Coll y Solé, 1991; Ornelas 1995). Asi
mismo, dentro del aula se dan interacciones entre estos componentes, a las cuales Ornelas, se

refiere como relaciones escolares.

11.1.10- CURRICULUM
El primero de ellos es el curriculum, del cual se han derivado demasiadas definiciones. Sin

embargo, la complejidad del concepto de curriculum estriba en que ante cualquier delimitacién
del mismo siempre hay que definirse con respecto a una serie de disyuntivas, cada una de las
cuales da lugar a distintas repercusiones, tanto en el plano del analisis como en el de las
decisiones para la ensefianza (Contreras, 1994).

Segun se defina al curriculum, se esta indicando que lo importante es seleccionar los contenidos
culturales que se deben ensefiar; o decidir qué debe ser capaz de hacer un alumno al final de
un curso; o formular las actividades y experiencias que deben realizarse en clase; o se esta
considerando cual es la forma por la que esas aspiraciones se pueden conseguir en la practica;
0 se piensa que no existe el curriculo sino cuando es adaptado y concretado a las circunstancias

de un aula, etc. (Contreras, 1994).

1.1.11- DIDACTICA
La didactica bajo el enfoque conductista fue empleada por primera vez por Hus Amos

Komenshy (que al latinizarse se hizo Comenius, de donde proviene la forma espafola de Juan
Amds Comenio) en su libro “Didactica Magna”, y la definid como “artificium docenti”, que
tiempo después se tradujo como “el arte de ensefiar” (Contreras, 1994).

En la actualidad, la didactica es definida de forma diferente, se ocupa de la ensefianza, o mas
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precisamente, de los procesos de ensefianza-aprendizaje. Con objeto de poder profundizar en el
sentido de la disciplina es necesario destacar ahora dos de sus caracteristicas. En primer lugar,
la ensenanza es una practica humana que compromete moralmente a quien la realiza o a quien
tiene iniciativas con respecto a ella (Tom, 1984). En segundo lugar, la ensefianza es una
practica social, es decir responde a necesidades, funciones y determinaciones que estan mas
alld de las intenciones y previsiones individuales de los actores directos en la misma,
necesitando atender a las estructuras sociales y a su funcionamiento para poder comprender su
sentido total. La didactica es una disciplina que encuentra su razon de ser en la intervencion de
la ensefianza. Resumiendo la didactica es la disciplina que explica los procesos de ensefianza-
aprendizaje para proponer su realizacion consecuente con las finalidades educativas (Contreras,
1994).

11.1.12- FUNCION DOCENTE
Parece evidente que el profesor debe constituir una de las variables mas importantes del

proceso de aprendizaje. En primer lugar, desde el punto de vista cognitivo, lo amplio y
persuasivo que sea su conocimiento de las materias establece, desde luego, una diferencia.
En segundo lugar, independientemente de su grado de competencia en este aspecto, puede
ser mas o menos capaz de presentar y de organizar con claridad la materia de estudio, de
explicar licida e incisivamente las ideas y de manipular con eficacia las variables importantes
que afectan el aprendizaje. En tercer lugar, al comunicarse con sus alumnos, podra ser mas o
menos capaz de traducir su conocimiento a formas que implican el grado de madurez
cognitiva y de experiencia en la materia que aquellos muestren (Ausubel et al., 1993).

La funcidn docente, desde hace algunas décadas, se viene estudiando desde diversos
enfoques teodricos que ponen su acento en un aspecto u otro; se presenta como ejemplo de
esto, a los estudios que parten de un andlisis de los procesos de comunicacién para analizar
la funcidon docente, en donde se estudian los comportamientos verbales y no verbales que
pueden afectar el desarrollo del aprendizaje del estudiante. Otros investigan las caracteristicas
de los maestros y proponen categorias o modelos para clasificar los estilos de los maestros.
Se sefialaran ademas de la funcion como asesor, otras funciones planteadas por Mialarei
(1980):

Funcion informativa: con esta funcion se persigue presentar aquellos conocimientos, que
por su relevancia, significado y utilidad se estiman necesarios para que cada individuo
pueda comprender, manejar y dominar su entorno social. En general, los alumnos que hacen
uso de esta funcién perciben como alguien que sélo transmite conocimientos.

Funcion de animacidn o estimulacion: el docente en ocasiones tendra que luchar contra la
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falta de interés por parte del estudiante hacia los conocimientos que se imparten, por lo que
debe idear estrategias para descubrir lineas que interesen al alumno, de manera que el
docente requiere por medio de la estimulacion favorecer los diversos procesos que
intervienen en el aprendizaje del estudiante.

Funcién de orientacion: el profesor debe preocuparse en saber donde, qué y cdmo pueden
estudiar sus alumnos lo que esta siendo objeto de la ensefanza, de forma que sugiera
métodos para proseguir en la profundizacidén de estos conocimientos fuera de las clases.
Funcidon de recurso-asesor: el maestro permite que los estudiantes escojan los trabajos a
realizar y sirve de recurso si se le pide, para orientar y asesorar los conocimientos aprendidos,
asi como orientar sobre los problemas que se pueden presentar (asesoria académica o
personal).

Funcién de Organizacion: el docente realiza la planeacién del curso, organizando los
contenidos de acuerdo a su relevancia, el tiempo disponible, y el interés que se prevea
despertara entre los alumnos, estableciendo los objetivos y las tareas a realizar.

Se ha considerado que estas funciones se presentan de forma andloga a todos los docentes
que se desempefan en cada nivel de ensefianza, sin embargo éstas pueden variar o
ponderarse de forma diferente (Gutiérrez, 2002).

Si bien es cierto, se debe de conceptuar al docente como ese facilitador del aprendizaje, a la
vez que un transformador social y un educador. A pesar de lo controversial que puede resultar
Bloom, su clasificacion resulta de mucha utilidad, por lo que es conveniente senalar de acuerdo
a ella, el nivel de dominio de las competencias del docente. El docente en ensefanza media
superior de este pais debe ser competente en las siguientes areas (Rodriguez-Salazar, y
Gutiérrez-Barba, 1994):

1. Estar al dia en los avances cientificos y tecnoldgicos de su disciplina (poseer el
conocimiento).

2. Dominar las técnicas didacticas que faciliten al educando la adquisicion del conocimiento
(facilitar el conocimiento).

3. Aplicar los métodos de evaluacion del aprendizaje mas adecuados a la disciplina, el grupo y
el individuo (evaluar el conocimiento).

Con anterioridad se ha propuesto que la busqueda y recuperacion de informacion es una
herramienta para la educacion continua de educandos y educadores. Si el docente debe ser un
facilitador del conocimiento, debe serlo para si mismo (Rodriguez-Salazar, y Gutiérrez-Barba,
1994).

Ser autodidacta exige la habilidad en la busqueda y recuperacion de informacion a la vez que se
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predica con el ejemplo, y se ensena el cdmo adquirir el conocimiento en lugar de transmitirlo
Unicamente. No basta con ser un excelente conocedor de los métodos, el docente debe estar
consciente de la realidad académica, social, cultural y econdmica de sus educandos y la suya
propia (Rodriguez-Salazar, y Gutiérrez-Barba, 1994).

11.1.13- MOTIVACION
Por otra parte, el ex secretario de Educacién de Estados Unidos, Terrell Bell, dijo una vez:

"Cuando se habla de educacién, es necesario recordar tres cosas: la primera es la
motivacion, la segunda es la motivacion y la tercera es la motivacidon" (Raffini, 1993).

A muchos docentes, la imposibilidad de controlar directamente la motivacién de los alumnos
les produce sentimientos de frustracion e impotencia. Se apoyan en amenazas de castigos o
sobornos para motivar a los alumnos a aprender en clase. Sin embargo, en su gran
mayoria, los alumnos se resisten a ser controlados por aquéllos. Algunos alumnos
enfrentan al docente con frases como ésta: "Usted no puede obligarme a hacer esto".
Otros manifiestan apatia y falta de compromiso. Otros realizan las tareas con el minimo
esfuerzo posible que les permitird ganar las recompensas y evitar los castigos (Raffini,
1993).

El deseo de enfrentar y resolver desafios esta en la base de la motivacién inherente de los
alumnos en la clase. Se alimenta de las necesidades psicoacadémicas del alumno de controlar sus
propias decisiones (autonomia), hacer las cosas de manera satisfactoria (aptitud), sentir que
forma parte de algo mayor (pertenencia y relacion), sentirse bien consigo mismo (autoestima) y
hallar placer en lo que hace (participacion y estimulo) (Raffini, 1993).

A causa de la complejidad de los procesos asociados con la motivacion escolar, consideramos que
ésta no se restringe a la aplicacion de una técnica o método de Ensefianza en particular. Por el
contrario, la motivacion de diversos componentes cognitivos afectivos, joviales y académicos
que tienen que ver tanto con las actuaciones de los alumnos, como con las de sus profesores. De
igual forma, es un hecho que la motivacion estara presente en todo acto de aprendizaje y en todo
procedimiento pedagdgico, ya sea de manera explicita o implicita, y sdlo podra interpretarse
analizando las incidencias y sus caracteristicas propias de los actores y comunidad educativas
implicadas (Diaz-Barriga, 2002).

El término motivacion se deriva del verbo latino moveré, que significa "moverse", "poner en
movimiento" o "estar listo para la accion". De acuerdo con la perspectiva cognitiva, los
pensamientos de los alumnos guian su motivacion. En anos recientes ha surgido un gran interés en
la perspectiva cognitiva sobre la motivacion (Pintrich, 2000). Este interés se enfoca en ideas tales

como que la motivacién interna de los estudiantes, sus atribuciones acerca del éxito o del fracaso
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(especialmente de la percepcidon de que el esfuerzo es un factor importante de logro), y sus
creencias acerca de que pueden controlar de manera efectiva su ambiente, asi como la importancia
del establecimiento de metas, la planeacién y el monitoreo del progreso hacia un meta (Pintrich,
2000; Schunk y Ertmer 2000; Zimmerman 2000).

Por tanto, mientras la perspectiva conductista ve a la motivacidon del alumno como una
consecuencia de incentivos externos, la perspectiva cognitiva argumenta que debe dejarse de
enfatizar las presiones externas, la perspectiva cognitiva recomienda dar a los estudiantes mas
oportunidades y responsabilidad de controlar sus propios resultados de logro. White (1959)
menciona que las personas hacen cosas no solo por que satisfacen sus necesidades bioldgicas, sino
también por que tienen una motivacion interna de forma efectiva con su ambiente. La motivacion
implica "impulsos o fuerzas que nos dan energia y nos dirigen a actuar de la manera en que lo
hacemos". La motivacion es un estado interno que activa, dirige y mantiene la conducta. El término
motivacion es un constructo tedrico que se emplea hoy en dia para explicar la iniciacién, direccién,
intensidad y persistencia del comportamiento, especialmente de aquel orientado hacia metas
especificas. Asi, un motivo es un elemento de conciencia que entra en la determinacién de un acto

volitivo; es lo que induce a una persona a llevar a la practica una accién (Diaz-Barriga, 2002).

11.1.14- VALORES
Como socializacion, la educacidon conforme a valores o educacién valoral consiste en la

internalizacion, por parte del educando, de normas legitimas que implican valores, que generan
en él disposiciones cognoscitivas y efectivas favorables a éstos. Como se trata de ordenes
normativas que se le imponen al sujeto, la socializacion lleva a cabo por la via de la interaccion
maestro-alumno conforme a ciertos drdenes regulativos prevalecientes en el ambito escolar; es
deseable que éstos posean una fuerte carga valoral, pero frecuentemente poseen también una
carga de pseudo valor. Los valores y las regulaciones conforme a las cuales se realizan las
interacciones constituyen el medio en el que la persona se inserta; por ello, a este nivel de la
educacion valoral se le conoce como educacion en valores (Gonzalez, 2001).

Por otra parte, en los Ultimos veinte afios ha aparecido una multiplicidad de programas
cognitivistas que pretenden lograr uno de los objetivos mas ambiciosos de la educacion: ensefar
a pensar en forma eficiente y auténoma. Todos los programas parecen coincidir en sus criticas a
la ensefianza prevalente que se centra en la instruccion de saberes acabados, y que descuida la
ensefanza de habilidades o procesos cognitivos de alto orden que permitan a los alumnos
aprender a aprender o a pensar (Hernandez-Rojas, 1998).

Hay que sefalar que, desde finales de los afios setenta y durante toda la década de los ochenta,

florecieron la gran mayoria de estos programas. Algunos son muy variados y responden a distintas
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concepciones sobre temas relativos al pensamiento y la cognicion. De este modo, en los diversos
programas se enfatizan distintos aspectos: operaciones basicas intelectuales (clasificacion,
percepcion), inteligencia (p. €j. la teoria tridrquica de Sternberg, la teoria operatoria de Piaget, la
teoria de las Inteligencias Multiples de Gardner, etc.), razonamiento, capacidad reflexiva,
metacognicién, creatividad, entre otros. Ademds se siguen diferentes aproximaciones
instruccionales en cada uno de ellos (aprendizaje mediado, aprendizaje por descubrimiento,
ensefianza por medio de discusion, etcétera).

En el siguiente apartado se vera con mas detalle el desarrollo histérico de la Inteligencia y mas
profundamente la teoria de las Inteligencias Multiples que es la propuesta de este trabajo.
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II.2.- INTELIGENCIAS MULTIPLES

En el nacimiento de un nuevo milenio y un nuevo siglo, el desarrollo de talentos, mentes o
inteligencias constituye no solo un desafio social y educativo; sino, también una necesidad para
promover personas mejores y mas integras. El desarrollo del potencial humano para apropiarse
de los conocimientos, competencias, destrezas, comportamientos, sentimientos que le permitan
participar activamente dentro de un mundo cada vez mas globalizado y exigente, resulta
urgente y necesario. Tal desarrollo requiere, entre otras cosas de diagndsticos oportunos de
educacion y evaluacion mas contextualizados, personalizados, eficientes y auténticos (Bloom,
1985; Block, 1985; Escalante, 1991; Csikszentmihalyi et al., 1993; Bruer, 1993; Gardner, 1993,
1995; Goles, 2000).

Anteriormente, ya se ha mencionado, existen diversos programas que pretenden lograr uno de
los objetivos mas ambiciosos de la educacién: ensefiar a pensar en forma eficiente y autdonoma.
Todos los programas parecen coincidir en sus criticas a la ensefianza prevaleciente que se centra
en la instruccidon de saberes acabados, y que descuida la ensefianza de habilidades o procesos
cognitivos de alto orden que permitan a los alumnos aprender a aprender o a pensar. En este
ambito uno de los aspectos que mas ha llamado la atencion es el estudio de la inteligencia, el
cual tiene numerosas vertientes; una de ellas es la que persigue describir la estructura de este
atributo psicolégico, que es el principal responsable de las diferencias individuales en el
rendimiento cognitivo (Pueyo, 2000).

Histéricamente el enfoque mas popular del estudio de la inteligencia, ha sido relacionar el
tamafio del encéfalo con un amplio indice de rendimiento, medido convencionalmente en los
seres humanos por pruebas de inteligencias. Esta forma de estudiar la relacién entre encéfalo y
conducta ha producido considerables problemas. En términos generales, la idea de que el
tamafio del encéfalo de diferentes especies se vincula con su inteligencia representa una idea
simple y aparentemente valida. Si se define la inteligencia como la gama completa de
rendimiento cognitivo, seguramente nadie discutird que un ser humano es mas inteligente que
un raton, elefante o caballo y que esta diferencia se explica en parte por la diferencia de 3000
veces en el tamafo de los encéfalos de estas especies. Por cierto ningln tema ha provocado un
debate mas acalorado que la idea de que la diferencia en el tamafo del encéfalo entre hombres
y mujeres, reflejan diferencias en rendimiento. Broca, uno de los neurdlogos mas grandes de su
época y un observador talentoso, no sblo consideraba que el tamafio del encéfalo reflejaba
inteligencia, sino también opinaba que los hombres europeos de raza blanca tenian encéfalos
mas grandes y mejor desarrollados que cualquier otro. Sobre la base de lo que se conocia

acerca del encéfalo a fines del siglo XIX, era razonable que Broca lo considerara comparable al
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higado o al pulmén; o sea, una estructura con una funcidon en gran parte homogénea.
Ironicamente, fue broca quien sentd las bases para el punto de vista moderno de que el
encéfalo es un conjunto heterogéneo de sistemas muy interconectados pero funcionalmente
separados, ademas que cuando se peso su cerebro al morir resultd estar por debajo de la
media (Gould, 1984)

Para fines de descripcion se puede considerar que el estudio verdaderamente cientifico de la
inteligencia comenzd con al publicacién de la obra de Sir Francis Galton, Hereditary Genio
(1896), dado que en esta obra se proporcionan los primeras evidencias experimentales y de
campo para considerar que la inteligencia posee una fuerte contribucion genética y la aplicacion
de técnicas estadisticas avanzadas (el analisis de regresion, método de analisis que mide el
grado de asociacion entre dos variables) y resume todas las concepciones anteriores acerca de
la inteligencia. En esta obra Galton llamaba la atenciéon sobre el problema que plantea el
delineamiento de las caracteristicas de las personas genio, sugiriendo que el genio es una
caracteristica que tiende a preservarse dentro de la misma familia (Carrol, 1987).

Galton posteriormente publico “Iquiries into Human Faculty and its Development” (1883) donde
plantea la elaboracion de test para la medicion de la inteligencia, pero esta obra carecié de
atencion por el resto del siglo XIX (Carrol, 1987).

La siguiente etapa del desarrollo comenzd con Castell quien a partir de su estancia en Alemania
se interesd por las diferencias individuales de las velocidades de reaccidn, la discriminacién
sensorial, la asociacion de palabras y otras tareas mentales simples en el periodo comprendido
entre 1885 y 1945. A su regreso a Estados Unidos se dedico a aplicar estos tests a estudiantes
del college en 1896 y los correlaciond con sus éxitos en la universidad (1901), demostrando que
su método no evaluaba de forma adecuada la inteligencia. Los debates en torno a este hecho y
a otros experimentos similares de la época llevaria a creer que el movimiento a favor de los
tests de inteligencia habia llegado a su fin (Carrol, 1987).

No obstante, en otros lugares se realizaban actividades bajo nuevos enfoques, es el psicologo
aleman Ebbinghaus quien en 1887 ided un test de completamiento para medir los efectos de la
fatiga sobre el redimiendo escolar en los nifios, en donde encontrd una sustancial correlacion
del test con el rendimiento escolar de los nifios con las estimaciones cualitativas de la
inteligencia realizadas por los maestros. Sin embargo, se le atribuye a Binet el mérito de haber
descubierto una forma apropiada de evaluar la inteligencia. Tras un periodo largo investigando
las tareas de Galton, Castell y Ebbinghaus, Binet llegd a la conclusidn de que los tests que
incluian tareas muy complejas y que presentaban mayor parecido con las actividades mentales

de la vida cotidiana, resultaban mas prometedoras. Entonces desarrollé “une échelle métrique
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d’ intelligence” (Una medida escolar de la inteligencia), en 1905 y que proporcionaba una escala
para diferenciar a los nifios con retraso de los normales (Carrol, 1987).

Su escala la perfecciond en 1908 y consistia de tareas con un grado creciente de dificultad, la
mayoria de ellas de comprension de lenguaje, razonamiento, numéricas y de relaciones
espaciales (Carrol, 1987).

Este test se popularizd en todo el mundo. Mientras tanto, los estudios de Ebbinghaus
demostraban la viabilidad de los tests grupales en 1910 y Stern en 1912 crea el concepto de
coeficiente intelectual, esto llevo a Binet y a varios psicdlogos norteamericanos (Goddard, Otis,
Bingharn, Welss y Thurstone) a elaborar el examen alfa del ejército que se aplicé a mas de un
millén de soldados, y que consistia en una serie de ocho breves subtests que en conjunto se
aplicaban en unos 25 minutos. Posteriormente se desarrollo el examen beta del ejército para los
reclutas analfabetos o que no sabian ingles (Carrol, 1987).

La amplia publicidad de estos tests durante la primera guerra mundial provocé que muchos
directores y maestros de escuela se interesaran en los tests para una mejor evaluacion de las
capacidades de los nifios y empleados. Los mismos psicologos (Otis, Thorndike, Thurstone, etc.)
que participaron en la elaboracidn de los test para el ejército fueron los encargados de elaborar
los test para el sistema educativo. Algunos ejemplos son el Test Nacional de Inteligencia (para
alumnos de tercer al octavo grado); el Test Grupal de Capacidad Mental de Terman (para
alumnos de séptimo a doceavo grado) y el Examen Psicoldgico de Thurstone para alumnos que
ingresan a la universidad. Estos tests reconocian dimensiones independientes de capacidad
como lingdistica y cuantitativa. Los tests llegaron a ser una forma estandar de validacién, por lo
que se utilizaron ampliamente llegando a convertirse en un negocio sumamente lucrativo. En la
actualidad se siguen usando estos tipos de test pero con un mayor grado de complejidad por el
nimero de pruebas y de habilidades que miden, como es el test de aptitud escolar del consejo
de universidades (S.A.T.) y el PMA. de Thurstone, los cuales son muy populares y se consideran
como buenas herramientas de diagndstico (Carrol, 1987).

Sin embargo, todos los tests de inteligencia se basan en el concepto de coeficiente intelectual

(C.1.), el cual esta definido como:

Cl = Numero de aciertos
" Numero de aciertos promedio de la poblacién

Donde resulta evidente que lo que pregunta el test esta referido a una poblacién particular. Por
este motivo que muchos autores dudan que los tests de inteligencia evallen la inteligencia, sino

otra cualidad como pudiera ser el grado de integracion en una sociedad en particular (Eysenck,
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1978).

Desde los trabajos de los pioneros F. J. Galton, A. Binet, y L. Thurstone, se han desarrollado
una serie de modelos y teorias que han girado en torno a una dicotomia: se consideraba que la
inteligencia tenia una estructura unitaria o bien se proponia una estructura mdltiple. Durante
todo el siglo este debate ha estado abierto, y sélo recientemente parece que hay un
acercamiento entre ambas posturas. Este acercamiento propone combinar la idea de una
inteligencia compleja, organizada jerarquicamente, diversificada en los niveles primarios de la
misma y con una Unica capacidad en el nivel superior conocida como inteligencia general o
factor «g». Esta propuesta, sistematizada por J. B. Carroll en 1993, parece haber satisfecho a la
mayoria de investigadores modernos y ha recibido el apoyo casi unanime de los especialistas
(Pueyo y Colom, 1998). Pero a pesar de este acuerdo siguen existiendo modelos alternativos;
uno de estos modelos que sigue defendiendo una estructura mdltiple de la inteligencia es el de
Howard Gardner y se denomina Teoria de las Inteligencias Multiples (IM) (Pueyo, 2000).

Este autor no esta de acuerdo con el modelo que considera la inteligencia de forma jerarquica y
unitaria, ni tampoco con las implicaciones de este modelo en el ambito de la medida de la
inteligencia, especialmente con los tests de Coeficiente Intelectual (CI). La teoria IM fue
propuesta en 1983 y en los Ultimos afios ha ido adquiriendo relevancia, sobre todo en el ambito
educativo y escolar (Pueyo, 2000).

Hace unos veinte afos, Howard Gardner considerd que era necesario romper la ortodoxia de los
modelos psicométricos de la inteligencia (aquellos basados en la investigacion factorial) e iniciar
una investigacién nueva que reconsiderara los avances realizados por las ciencias cognitivas.
Segun Gardner, los desarrollos recientes de los estudios de inteligencia artificial, de la psicologia
del desarrollo, la neurologia y la nueva ciencia cognitiva plantean la necesidad de superar el
esquema clasico de la inteligencia como un concepto unitario y sustituirlo por una concepcién
multiforme de la misma (Pueyo, y Colom, 1998).

La motivacion esencial de su propuesta ha sido el fracaso relativo que en el campo de la
educacion han tenido las aplicaciones de los modelos conductistas de aprendizaje, y también los
psicométricos de la inteligencia, y que atribuye a las insuficiencias de ambas aproximaciones.
Este fracaso, al menos parcialmente, se debe a que estas teorias consideran al individuo como
un organismo pasivo, que simplemente recibe estimulos a los que responde de acuerdo con su
historia anterior de aprendizajes (visidon conductista) y que la inteligencia es una capacidad que
se encuentra en el «interior de la cabeza» en una cierta cantidad y que ademas es fija (visién
psicométrica clasica) (Pueyo, 2000).

Gardner inicid sus estudios a partir de observaciones realizadas sobre poblaciones de sujetos
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bastante singulares y especiales: nifios talentosos en dominios artisticos y adultos que habian
sufrido algun tipo de accidente cerebral (vascular o traumatico), y que por este motivo habian
perdido alguna capacidad cognitiva, pero no todo el repertorio de aptitudes intelectuales.
Gardner observd que ciertos individuos después de los accidentes cerebrales mostraban
perfiles de aptitudes muy deteriorados y otros totalmente respetados, en sus propias palabras
«quedaba muy impresionado por la evidencia de que ciertas capacidades mostraban pérdidas
funcionales importantes, mientras que otras estaban integras» (Gardner, 1998); ademas estas
capacidades podian variar de un sujeto a otro. Este hecho fue uno de los motivos que llevaron
a Gardner a buscar un modelo de inteligencia compatible con estas evidencias, ya que los
modelos unitarios no parecian adecuados para justificar estas diferencias intraindividuales en
las aptitudes cognitivas. Algo parecido habia observado y planteado Cattell en 1943 cuando
propuso la existencia de la inteligencia fluida y cristalizada, o el propio Hebb, también en los
anos cuarenta al proponer la division de la inteligencia en dos tipos Ay B (Pueyo, 1997).

Otros elementos determinantes para la propuesta de la teoria Inteligencias Mltiples fueron las
observaciones antropoldgicas, con las cuales constaté cdmo distintas culturas resuelven
problemas analogos de forma distinta y cdmo se desarrollan en esas culturas las habilidades de
forma diferenciada. También se interesé Gardner por la forma como cada cultura utiliza
distintos sistemas simbolicos de manejo y utilizacién de la informacion. Asimismo, recogio
observaciones del campo de la Psicologia del desarrollo al interesarse por la existencia de
historias evolutivas diferenciadas para las aptitudes tanto en personas normales como en los
individuos excepcionales. Se apoyd mucho en los llamados estudios de caso, de individuos
particulares como es el caso de los «idiots savants», los nifios con dificultades de aprendizaje o
nifos excepcionales que muestran aprendizajes extraordinarios en ciertas habilidades. Por
ultimo, se fijé en las ciencias bioldgicas, especialmente en los avances en el conocimiento del
sistema nervioso central (incluyendo aspectos filogenéticos) que han descrito el cerebro de
acuerdo con moddulos que tienen una finalidad independiente y que en colaboracién son
capaces de llevar a cabo las complejas operaciones atribuidas certeramente al cerebro. Gardner
también obtiene datos de los estudiosos de la inteligencia artificial que han cambiado su
orientacién y, en vez de construir maquinas de resolucion de problemas genéricos, se han
dedicado a fabricar sistemas expertos en un dominio especifico del conocimiento o la
tecnologia. De esta amalgama de influencias surgio la teoria de las Inteligencias Mdltiples. De
estas observaciones, Gardner dedujo que la Unica explicacion posible de la actividad cognitiva
es que los seres humanos disponemos de un repertorio de capacidades cognitivas

independientes y no una Unica capacidad global o unitaria que se pueda aplicar a cualquier
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ambito o dominio de problemas. Esta critica de Gardner a los modelos unitarios de la
inteligencia también se realizd, por generalizacion, a la forma actual de medir la inteligencia por
medio de los tests de CI. Segun Gardner, los tests psicométricos solamente incluyen inteligencia
lingliistica, légica y algunos aspectos de la inteligencia espacial, mientras que otras formas de
inteligencia han quedado casi totalmente olvidadas. Incluso los dominios en los que se han
centrado los tests, el formato de lapiz y papel de la mayor parte de los tests de inteligencia
desecha muchos tipos de rendimiento inteligente, especialmente los de la vida cotidiana como
pueden ser impartir una conferencia (inteligencia linglistica) o la capacidad de encontrar y
seguir un camino en una ciudad desconocida (inteligencia espacial). Estas criticas, en general
bastante coincidentes con las que ha propuesto Sternberg, han suscitado un considerable
interés en muchos psicologos y educadores (Pueyo, 1997).

Gardner (1983) define la inteligencia como la capacidad de resolver problemas o crear
productos que son valiosos en una o mas culturas. Casi dos décadas después (Gardner, 1999)
ofrecid una definicion mas refinada. La define como un potencial biopsicoldgico para procesar
informacion que se puede activar en un marco cultural para resolver problemas o crear
productos que tienen valor para una cultura. El cambio significa que las inteligencias no son
algo que se puede ver o contar, sino que son potenciales neurales, posiblemente, que se
activan o no en funcién de los valores de una cultura determinada, de las oportunidades
disponibles en esa cultura y de las decisiones tomadas por cada persona, su familia o sus
profesores y otras personas.

Segun Gardner, cualquier capacidad o atributo psicoldgico de la esfera del rendimiento
cognitivo puede recibir el calificativo de inteligencia si cumple estos criterios (Pérez-Sanchez,
2006):

a) Pueden ser afectadas aisladamente por lesiones cerebrales. Por ejemplo, es habitual
que ciertos traumatismos y lesiones cerebrales (vasculares, de-generativos o
infecciosos) afecten a una determinada capacidad, por ejemplo, la verbal, pero no
modifiquen otras, como la numérica o espacial.

b) Podemos detectar individuos excepcionales en un dominio particular, lo que llamamos
también talento. Estas realidades son ejemplo del desarrollo extraordinario de una
inteligencia determinada y especifica que se pueden observar en sabios y superdotados.

¢) Que tengan un nucleo identificable y aislado de operaciones que constituyen la base
operativa de esa inteligencia. Por ejemplo, la inteligencia musical implica desde la
sensibilidad del individuo a la melodia, el ritmo, la armonia, el timbre y la estructura

musical.

Biol. Alfredo Avila Garcia 30



Inteligencias Mdltiples

[Higls en Docencia
para la Educacién Media Superiol

d) Ha de tener un curso de interaccion particular a lo largo del desarrollo individual. Por
ejemplo, el desarrollo de la Inteligencia Cinestésico-corporal requiere un entrenamiento
distinto al de la Inteligencia Interpersonal. Este aspecto es muy importante dada la
especificidad de las capacidades.

e) Debe tener una justificacién evolutiva y una determinada funcionalidad en este
contexto. Todas las inteligencias tienen una primera finalidad: la adaptacion, y han sido
presionadas y moldeadas por la seleccion natural. Asi, las inteligencias tienen una
justificacién en estos términos, por ejemplo la inteligencia espacial podria explicarse en
este sentido.

f) Se pueden contrastar experimentalmente observando su efecto en el rendimiento ante
tareas cognitivas diversas. Es un modo de contrastar la independencia de las
inteligencias, encontrando tareas especificas donde la aplicacion de las inteligencias
muestren su utilidad en la resolucién de problemas.

g) Tienen que tener apoyo en la investigacién psicométrica; esencialmente tienen que
mostrar variabilidad interindividual como disposiciones, y, por tanto, poder evaluarse
con una cierta objetividad.

h) Deben mostrar una susceptibilidad por el uso de un cédigo propio en el cual transformar
la informacion y procesarla adecuadamente antes de proceder a emitir una respuesta
concreta. Asi, es diferente la codificacion de la informacidn linglistica que obtenemos en
un mapa grafico que en un texto escrito (por ejemplo, el parrafo de una novela).

Estas caracteristicas son requisitos que segun Gardner debe cumplir cualquier habilidad o
destreza (potenciales inteligencias) para recibir el calificativo de inteligencia en un sentido
riguroso.
Segun Gardner, tal y como inicialmente propuso en 1983, existen nueve inteligencias distintas
que constituyen las formas como los individuos adquieren, retienen y manipulan la informacién
del medio y demuestran sus pensamientos a los demas. Estas inteligencias se delimitaron a
partir del estudio de unas habilidades o destrezas cognitivas variadas identificadas en
poblaciones de sujetos particulares: individuos talentosos, secuelas de lesiones cerebrales,
observaciones evolutivas y trasculturales (Gardner, 2001). En 1983 propuso siete inteligencias
y en los Ultimos afos ha agregado otras dos, que se resumen a continuacion:
1) Inteligencia Lingiiistica: se utiliza en la lectura de libros, en la escritura de
textos, y en la comprension de las palabras y el uso del lenguaje cotidiano. Esta
inteligencia se observa en los poetas y escritores, pero también en oradores y

locutores de los medios de comunicacion (Gardner, 2001).
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

Inteligencias Multiples

Inteligencia Ldgico-matematica: utilizada en la resolucién de problemas
matematicos, en el contraste de un balance o cuenta bancaria y en multitud de
tareas que requieran el uso de la ldgica inferencial o preposicional. Es la propia
de los cientificos (Gardner, 2001).

Inteligencia Cinestésico-corporal: se utiliza en la ejecucion de deportes, de
bailes y en general en aquellas actividades donde el control corporal es esencial
para obtener un buen rendimiento. Propia de bailarines, gimnastas o0 mimos
(Gardner, 2001).

Inteligencia Visual-espacial: se utiliza en la realizacién de desplazamientos
por una ciudad o edificio, en comprender un mapa, orientarse, imaginarse la
disposicion de unos muebles en un espacio determinado o en la prediccién de la
trayectoria de un objeto movil. Es la propia de los pilotos de aviacion, los
exploradores o los escultores (Gardner, 2001).

Inteligencia Musical: se utiliza al cantar una cancién, componer una sonata,
tocar un instrumento musical, o al apreciar la belleza y estructura de una
composicion musical. Naturalmente se observa en compositores y musicos en
general (Gardner, 2001).

Inteligencia Interpersonal: se implica en la relacion con otras personas, para
comprender sus motivos, deseos, emociones y comportamientos. Es la capacidad
de entender y comprender los estados de animo de los otros, las motivaciones o
los estados psicoldgicos de los demas. Se refiere a una capacidad cognitiva de
comprender los estados de animo de los demas, no a la respuesta emocional que
provoca esta comprension y que clasicamente denominamos empatia. Se
encuentra muy desarrollada en maestros, vendedores o terapeutas (Gardner,
2001).

Inteligencia Intrapersonal: la capacidad de acceder a los sentimientos
propios, las emociones de uno mismo y utilizarlos para guiar el comportamiento
y la conducta del mismo sujeto. Se refiere a una capacidad cognitiva de
comprenderlos estados de animo de uno mismo. Se utiliza para comprendernos a
nosotros mismos, nuestros deseos, motivos y emociones. También juega un
papel determinante en los cambios personales asociados a mejoras o
adaptaciones a los eventos vitales. Se deberia encontrar en monjes, religiosos y
yoguis (Gardner, 2001).
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8) Inteligencia Naturalista: la que permite que reconozcamos y categoricemos
los objetos y seres de la naturaleza. El nlicleo de la inteligencia naturalista es la
capacidad humana para reconocer plantas, animales y otros elementos del
entorno natural como pueden ser las nubes o las rocas. Todos podemos tener
estas habilidades, algunos nifios demuestran sorprendentes niveles de esta
habilidad (aficionados a los dinosaurios) y también muchos adultos (ornitélogos,
entomdlogos aficionados, etc.). Esta capacidad parece tener una facil
justificacion evolutiva y adaptativa, se ha generalizado en nuestra vida actual y
gracias a ella reconocemos una gran cantidad de modelos de coches o de tipos
de vinos o alimentos (Gardner, 2001).

9) inteligencia Existencial: que haria referencia a la capacidad y proclividad
humana por comprender y plantearse problemas acerca de cuestiones tales
como la propia existencia, la vida, la muerte, el infinito, etc. Esta propuesta
incluiria agrupar la Inteligencia Interpersonal e Inteligencia Intrapersonal en una
sola y, por tanto, estariamos hablando de una tipologia de nueve inteligencias.
De hecho, este cambio tiene bastante que ver con el impacto del trabajo de D.
Goleman. Las inteligencias Interpersonal e Intrapersonal (que corresponden en
cierto modo a la llamada Inteligencia Emocional) se han agrupado en la llamada
Inteligencia Existencial (Gardner, 2001).

En palabras del propio Gardner: «La teoria Inteligencias Mdultiples representa un esfuerzo por
fundamentar de forma amplia el concepto de inteligencia en los mas amplios conocimientos
cientificos actuales posibles, pretende ofrecer un conjunto de herramientas a los educadores
con las que ayudar al desarrollo de las potencialidades individuales, y creo que aplicada de
forma adecuada puede ayudar a que todos los individuos alcancen el maximo desarrollo de su
potencial tanto en la vida profesional como privada» (Gardner, 1998).

De hecho, esta teoria incluye, ademas de la tipologia descrita, otras importantes cuestiones. Las
inteligencias de que disponen los individuos humanos no son necesariamente dependientes
entre ellas, es mas: estas inteligencias pueden operar aisladamente segun las exigencias de las
tareas. Cada persona posee en distinta cantidad o grado cada una de estas inteligencias, pero
la forma en que las combina o mezcla genera multiples formas individualizadas del
comportamiento inteligente, algo parecido a lo que sucede con la combinacion de los rasgos
faciales que dan lugar a las caras o rostros individuales. Gardner propone que cada persona va
estabilizando formas de mezclar estas inteligencias adquiriendo una idiosincrasia muy personal

(algo asi como una personalidad propia en la esfera cognitiva). Este hecho es muy evidente en
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el ambito escolar, donde, a pesar de la voluntad de amalgamar las técnicas educativas en
sistemas uniformes, los estudiantes parecen resistirse a esta accién educativa mostrando
diariamente su individualidad en los modos de aprender. Ademas, insiste Gardner, estos
«estilos o preferencias personales» parecen muy estables, como si se hubiesen fijado en
periodos precoces del desarrollo infantil, siendo, por tanto, muy resistentes al cambio. El propio
Gardner dice: «Ni los gemelos monocigéticos (ni tan siquiera los clones), tienen la misma
amalgama de inteligencias. Los individuos desarrollan, a partir de sus experiencias Unicas, unos
perfiles de inteligencia idiosincrasicos, propios de cada persona» (Gardner, 1998).
Curiosamente, numerosos psicdlogos han criticado esta propuesta de Gardner y, en cambio,
muchos educadores la consideran muy adecuada. Posiblemente la teoria IM coincide con
muchas observaciones e intuiciones cotidianas de los educadores; la observacién de que los
nifios muestran que son listos y eficientes de muy diversas formas y que es dificil concluir que
estas formas de ser inteligente se deben a una Unica inteligencia comun a cualquier tipo de
tarea (Pueyo, 2000).

Biol. Alfredo Avila Garcia 34



Inteligencias Multiples y Educacién

n Docencia
ucacion Media Superiol

II.3.- INTELIGENCIAS MULTIPLES Y EDUCACION

Concentrarse de forma exclusiva en las capacidades lingdisticas y ldgicas durante la escolaridad
puede suponer una inconvenencia para los individuos que tienen capacidad en otras
inteligencias (Gardner, 1995). Esto no implica necesariamente aumentar de forma ilimitada los
contenidos del curriculum. Al contrario, lo que debe hacer es seleccionar aquellos elementos del
curriculum que sean verdaderamente significativos dentro del contexto de la clase y abordarlos
desde muchos puntos de vista diferentes. Hay que recordar que el interés de Gardner ha estado
siempre en la profundidad frente a la extension, y en la comprension frente a la memorizacion
mecanica de los datos. En consecuencia, el educador deberd cambiar su modelo tradicional de
presentar los materiales de la instruccion. Si, como dice la teoria, cada uno de los alumnos tiene
un perfil de inteligencia idiosincrasico, fruto de la combinacién singular que de todas ellas ha
ido haciendo a lo largo de su vida, la forma de estructurar la clase y, sobre todo, los
contenidos, no podra sustentarse en el modelo de inteligencia de la ensefianza tradicional, sino
que tendra que atender a las diferentes inteligencias de sus alumnos (Pérez-Sanchez y Beltran,
2006).

Como sefala Gardner en uno de sus muchos prélogos (Gardner, 1994), la esencia de la teoria
es respetar las muchas diferencias que hay entre los individuos, las variaciones mdltiples en las
maneras como aprenden; los distintos modos por los cuales podemos evaluarlos y el nimero
casi infinito de modos en que éstos pueden dejar su huella en el mundo.

Por ultimo, la teoria ofrece recursos suficientes para que el alumno llegue a conocer su
verdadero perfil intelectual y, en consecuencia, disefiar esperanzadamente su proyecto de vida
porque, con la ayuda de sus profesores, sera capaz de identificar las fuerzas que tiene que
capitalizar y las debilidades que debe compensar, si quiere lograr su satisfaccién personal y el
éxito profesional en sus tareas. En resumen, las luces dibujan un cuadro prometedor de
mejoras en la practica educativa: disefios individualizados, ensefianza diversificada vy
enriquecida, clarificacion del papel del profesor, instrumentos para la evaluacion auténtica y
perfiles intelectuales adecuados para el crecimiento personal (Pérez-Sanchez y Beltran, 2006).
Gardner (2001) ve la educacidn desde la perspectiva del psicologo e investigador de la mente y
del cerebro y descubre dos dilemas que afectan al qué y al cdmo de la educacién El dilema del
qué se refiere evidentemente a los contenidos. Gardner sefiala que si hay que ensefiar todo:
hechos, materias, procesos...romperiamos la espalda de nuestros estudiantes y de nuestros
profesores. Ademas, el conocimiento se dobla hoy cada dos afios y habria que multiplicar las
horas de clase y no podriamos cubrir los programas. Ahora bien, el paso fundamental es

reconocer que una persona solo puede comprender bien un concepto y demostrarlo si puede
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desarrollar multiples representaciones de sus aspectos esenciales. El objetivo ultimo es
sintetizar las diversas representaciones de la manera mas exhaustiva posible. Pero esto supone
dedicar tiempo suficiente a cada tema, describir cada unidad de maneras diferentes, y dirigir
explicitamente las tareas a una gama de inteligencias, aptitudes e intereses diferentes.

Piaget (1946) se centrd en el desarrollo intelectual y cognitivo del alumno mientras Gibson
(1959) se centré en el desarrollo de perceptivo infantil. Aunque estas dos teorias eran
diferentes, modelaron una nueva visién de los alumnos como seres activos, capaces de
establecer metas, planificar y revisar.

La imagen que dibuja Gardner del alumno en general, se deriva, en gran medida, de la teoria
de Piaget que considera la inteligencia como un proceso de construccidn de estructuras
cognitivas cada vez mas potentes. A Piaget le interesaban, mas que las diferencias individuales,
los principios que rigen el desarrollo mental de todos los seres humanos, es decir, la inteligencia
como una propiedad universal que se desarrolla a través de etapas cualitativamente diferentes
que recorren todos los alumnos: sensoriomotriz, preoperacional, operaciones concretas y
formales. El alumno no es una adulto en miniatura, sino que tiene los procesos mentales
peculiares de su edad, rompiendo asi un viejo mito sobre la figura del alumno (Pérez-Sanchez y
Beltran, 2006).

Pero Gardner, influido por Bruner (1960), entendid enseguida que la inteligencia no se
desarrollaba automaticamente, como pensaba Piaget. Habia algo mas que impulsaba y dirigia el
desarrollo. Y ese factor no era otro que la cultura que seleccionaba y reforzaba las capacidades
naturales de los alumnos. En esto, ambos recibieron la influencia de Vigotsky (1978) que
demostré que la disponibilidad de herramientas y técnicas ha transformado el desarrollo
humano, ampliando asi la perspectiva de la inteligencia humana.

Piaget habia cometido, ademas, algunos olvidos, centrado como estaba en la Inteligencia
Légico-matematica. Piaget se habia olvidado de las Artes y también del mecanismo mediante el
cual se produce el cambio evolutivo, las razones de la diversidad entre los individuos y, sobre
todo, la forma en que la educacion puede influir en el desarrollo. Asimismo, afirmaba que el
desarrollo se producia en todos los ambitos intelectuales del mismo modo y en la misma
proporcién, una idea que Gardner ha refutado adecuadamente. Pero, en realidad, el impulso
con su teoria, Gardner (1983, 1999) dibuja otro tipo diferente de alumno, activo, propositivo y
auténomo que posee, en distinta cantidad, todas y cada una de las inteligencias humanas
existentes, aunque la forma en que las combina y utiliza genera un cuadro o mosaico
inteligente idiosincrasico y original que lo define como Unico y diferente a todos los demas. Esto

sintoniza con el verdadero contexto escolar donde los alumnos, a pesar del esfuerzo uniformista
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de los profesores se resisten a la instruccion directiva mostrando claramente su individualidad
(Pérez-Sanchez y Beltran, 2006).

Es verdad que el profesor no puede acomodarse a todos los estilos diferentes de aprendizaje,
pero si puede mostrar a cada uno de sus alumnos cdmo usar sus inteligencias mas
desarrolladas para comprender mejor una materia en la que normalmente emplea sus
inteligencias mas débiles (Pérez-Sanchez y Beltran, 2006).

Gardner ha defendido con ardor que si cambia la imagen del alumno, debe cambiar igualmente
la del profesor. Y si el alumno, lejos de ser interpretado en el aula como un ser pasivo, reactivo,
dependiente, es visto como activo, propositivo y auténomo, el papel del profesor debe cambiar
en la misma linea porque estad al servicio del alumno y de su aprendizaje (Pérez-Sanchez y
Beltran, 2006).

Tres ideas fundamentales, entre otras, parecen sobrevolar en la teoria de Gardner relacionadas
con el aprendizaje. En primer lugar, Gardner (1999) cree que los alumnos poseen una
proclividad hacia el aprendizaje y la solucién de problemas de maneras particulares, en funcién
de sus inteligencias especificas. Y esto pone de relieve su motivacion o inclinacién natural hacia
el aprendizaje, de alguna manera especificada o preferida. Pero, en segundo lugar, acentla la
importancia de la cultura y el ambiente y cdmo ambos educan la manera de aprender de un
nifo predispuesto. Este aspecto del modelo de Gardner se ajusta a la creencia de Vigotsky
(1978) de que el alumno se desarrolla en el contexto social o el ambiente en el que vive. En
tercer lugar, si se permite al alumno centrarse en las fuerzas y habilidades propias de su
dotacidn intelectual, se le esta ofreciendo motivacion y oportunidad de aprender en la manera
en que los alumnos aprenden mejor. Gardner ve, por tanto, el aprendizaje a través de su
modelo de Inteligencias Mdltiples. Es una vision pluralista del aprendizaje porque reconoce que
cada uno tiene diferentes fuerzas y debilidades cognitivas (Pérez-Sanchez y Beltran, 2006).

El aprendizaje en el contexto de las Inteligencias Multiples, para expresarlo mejor hay que
acudir a una serie de términos que son ya del dominio de los educadores que explican por
dentro ese proceso de aprender y ponen de relieve la complementariedad de dos teorias, la de
Vigotsky (1978) y la de Gardner (1983), enriqueciéndose mutuamente.

La conceptualizacion de Vigotsky del aprendizaje en situaciones sociales se ve reflejada en su
bien conocido concepto de zona de desarrollo préximo. El define la “zona de desarrollo
préximo” como la distancia entre el nivel actual de desarrollo en cuanto determinado por la
solucién independiente de problemas y el nivel de desarrollo potencial, en cuanto determinado
por la solucion de problemas bajo la guia adulta o en colaboracidén con iguales mas capaces

(Lloyd y Fernyhough, 1999). Gardner ha destacado el interés de conocer individualmente el
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espectro de inteligencias y capacidades iniciales del nifio antes de aprender y, sobre todo, las
fuerzas potenciales de su futuro desarrollo. Asimismo, ha reconocido la fuerza del contexto
educativo como catalizador y aglutinante de las tendencias naturales el alumno y el papel
modelador de los companeros de clase (Pérez-Sanchez y Beltran, 2006).

Es una idea de Bruner extendida y conceptualizada por otros muchos autores. Tharp y
Gallimore (1988) definen el “andamiaje” no como una simplificacion de la tarea, sino como una
simplificacién del rol del alumno en la tarea a través de la asistencia de un experto o adulto.
Algunos ejemplos de andamiaje son el clasico shaping o dividir la tarea en pequefas tareas. A
través del proceso del modelado el alumno, al principio, es capaz de realizar la tarea con ayuda
y, luego, él solo. Gardner cree que los profesores tienden a ensefar a los alumnos segun la
manera en que mejor aprenden ellos. Esto se puede aplicar también a los alumnos. Trabajando
juntos, los alumnos tendran la oportunidad de ganar mas habilidades y aprenderan nuevas
maneras de comprender nuestro mundo (Pérez-Sanchez y Beltran, 2006).

Un importante concepto de aprendizaje en la zona de proximidad es la intersubjetividad:
comprension compartida, basada en un foco comun de atencidon y meta comun entre un alumno
y una persona mas competente. La intersubjetividad puede ocurrir entre dos alumnos cuando
comprenden el proceso y la meta que estan trabajando juntos. Cuando hay este foco de
atencion, los alumnos son capaces de expandir su conocimiento existente y aplicarlo a nuevas
situaciones o actividades (Pérez-Sanchez y Beltran, 2006).

Los alumnos no sodlo aprenden de las experiencias previas sino también unos de otros. Cuando
se produce la subjetividad entre un alumno y un adulto, el aprendizaje es reciproco; el alumno
puede afectar a la conducta del adulto como la conducta del adulto puede afectar a la del
alumno (Pérez-Sanchez y Beltran, 2006).

Proceso de internalizacidn. Vigotsky sefiala que el proceso de internalizacion comienza cuando
una operacion, que inicialmente representa una actividad externa, se reconstruye internamente.
En este sentido, cada funcion en el desarrollo del alumno ocurre dos veces: primero, en el nivel
social (intermental) y después en el nivel psicoldgico (intramental). Cuando un alumno esta
aprendiendo algo por primera vez, esta en el nivel social (intermental). A medida que las
experiencias se vayan sucediendo, el alumno ird comprendido el significado social de la accién
culturalmente mediada. El proceso de internalizacién de un alumno es el resultado de una larga
serie de sucesos evolutivos. Esto puede afectar a la manera en que los alumnos aprenden.
Ahora bien, una manera de explicar esos sucesos que favorecen el proceso de internalizacion es
la que ofrece Gardner a través de las Inteligencias Multiples (Pérez-Sanchez y Beltran, 2006).

Gardner ha recibido, ademas, influencias de educadores y expertos educativos de relieve como
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Montesori y Decroly que han contribuido a configurar su idea de la escuela. Con Decroly (1906)
coincide, por ejemplo, en el valor que concede a la disciplina y el mantenimiento de las normas,
los sistemas de autoayuda y la capacidad de autogobierno personal y colectivo, la importancia
de la observaciéon de la naturaleza y la responsabilidad de los padres. Muchos de los
instrumentos elaborados para la evaluacién y el entrenamiento de las capacidades cognitivas en
su proyecto “Spectrum” tienen sus antecedentes en la metodologia de Decroly. También
coincide Gardner con Montesori (1932) en defender la espontaneidad de los alumnos, y en la
creencia de que el desarrollo es idiosincrasico para cada uno, dando una gran importancia al
ambiente de la clase y a la creacién de materiales ricos y evocadores para el aprendizaje,
tratando de cultivar y perfeccionar la actividad de los sentidos.

La teoria de Gardner (1999) proporciona, entre otras cosas, una reestructuracion fundamental
de la manera en que los psicélogos de la educacion evallan los progresos de los alumnos en el
aprendizaje. Sugiere un sistema que depende menos de los tests estandarizados, formales o
referidos a normas y mucho mas de evaluaciones auténticas o evaluaciones en el contexto. Se
llaman evaluaciones auténticas, porque sus tareas se asemejan a las tareas de la vida real. Se
llaman evaluaciones en el contexto, porque la inteligencia no puede conceptualizarse fuera del
contexto, ya que la inteligencia es siempre una interaccién entre un potencial bioldgico y una
oportunidad de aprendizaje en un ambiente cultural determinado. Esta evaluacién sirve, sobre
todo, para comparar el rendimiento del alumno con sus propios rendimientos anteriores.

Esta conceptualizacion es coherente con la idea de Gardner (1993) sobre la inteligencia
distribuida, es decir que los hombres no trabajan intelectualmente usando solo su cabeza (esto
recuerda demasiado el mito de Atenea, la diosa de la sabiduria, surgiendo de la cabeza de
Zeus), sino que utilizan otros medios corporales o tecnoldgicos que les ayudan a pensar,
calcular, o discernir y constituyen su propia arquitectura intelectual. Todo esto implica un
enfoque nuevo de la evaluacion cuyos rasgos esenciales son éstos: énfasis en la evaluacion mas
que en el examen, utilizacion de instrumentos neutros respecto a la inteligencia, uso de
multiples medidas, sensibilidad hacia las diferencias individuales y niveles evolutivos, y uso de
materiales motivadores.

La evaluacién auténtica cubre un amplio rango de instrumentos, medidas y métodos. El
requisito mas importante es la observacion. Gardner (1983, 1999) ha sefialado que podemos
valorar mejor las Inteligencias Multiples de los estudiantes observandoles manipulando los
sistemas simbdlicos de cada inteligencia. Observar a los estudiantes mientras resuelven
problema, por ejemplo, en contextos naturales suministra la mejor imagen de las competencias

de un estudiante en el ambito de los temas ensenados en la escuela. El segundo componente
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para aplicar la evaluacion auténtica es la documentacion de los productos del estudiante y de
los procesos de solucidn de problemas. La documentacion de las ejecuciones de los estudiantes
se puede realizar utilizando mlltiples recursos, entre los cuales estan éstos: registros
anecddticos diario, interacciones, muestras de trabajo, archivos, audio-cassettes etc.

El principio que debe regir el sistema elegido de evaluacién es que si los alumnos tienen
inteligencias, o maneras de representaciéon mental diferentes, tienen maneras diferentes de
aprender y, por lo mismo, deben ser evaluados de acuerdo con ellas. En consecuencia, los
profesionales deberian crear un perfil de inteligencias para cada uno. Sabiendo cdmo aprenden
sabran tomar decisiones fundadas sobre qué y como ensefiar a cada uno de los alumnos y
cdmo evaluar mejor su progreso (Lazear, 2002).

Gardner (1999) descubre las insuficiencias de algunas formas de evaluacién convencional y el
peligro de los habitos de pensamiento arraigados en las mismas. Muchas de esas formas
resultan inadecuadas para medir determinadas clases de inteligencia. Por eso, en colaboracién
con Feldman y Krechevsky (Gardner, Feldman y Krechevsky 1998) concibié un método de
evaluacion diferente, el Spectrum. Hay otras experiencias similares como Escuela KEY, Unidades
Pifs, (inteligencia practica en la escuela), Impulso a las artes (Arts propel) etc. (Pérez-Sanchez y
Beltran, 2006).

La teoria de las Inteligencias Mdltiples puede ser una ayuda insustituible para la orientacion
educativa. En primer lugar, resulta sumamente Util para dibujar un perfil completo de las
inteligencias del alumno y, de esa forma, conseguir una de las utopias educativas que es
confeccionar disenos instruccionales individualizados (Pérez-Sanchez y Beltran, 2006).

En segundo lugar, ofrece un mapa completo de los puntos fuertes y débiles de cada uno de los
alumnos que sirva de marco de referencia para su trato directo con ellos. En tercer lugar, ofrece
a los alumnos un espejo que les devuelve la imagen aproximada que tienen como estudiantes y
la forma en que pueden desarrollar y explotar tanto en la escuela como en la vida sus fuerzas y
compensar sus debilidades. Por ultimo, el perfil de las inteligencias es un instrumento bastante
objetivo para contrastar los impulsos vocacionales y profesionales de los alumnos, al menos al
comienzo de su toma de decisiones (Pérez-Sanchez y Beltran, 2006).

Ahora bien, no existe un “megatest” que pueda suministrar un diagndstico de las inteligencias
de los estudiantes. La mejor manera de diagnosticar las inteligencias es la observacion. Esa
observacion puede verse complementada con una especie de cuestionario que sirve de guia
para la observacion o incluso para que sea respondido por los propios sujetos (Pérez-Sanchez y
Beltran, 2006).

Una manera practica de diagnosticar las inteligencias de los estudiantes es la de observar las
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“conductas desviadas” en la clase. Por ejemplo, el alumno fuertemente linglistico estara
hablando habitualmente sin permiso, el alumno espacial estara imaginando y sofiando
despierto, el interpersonal estara socializando, el Cinestésico moviéndose, etc. Estos alumnos
estan diciendo metaféricamente cudl es su manera de aprender a través de sus conductas
desviadas, y pidiendo que se utilicen esos canales si se quiere que su aprovechamiento sea el
adecuado.

Otro buen indicador de las inclinaciones de sus alumnos es observar cdmo pasan el tiempo libre
en sus clases. Es decir, observar qué hacen cuando nadie les dice lo que tienen que hacer. Por
otra parte, ¢qué eligen los estudiantes cuando se les ofrece la ocasién de elegir entre
determinadas actividades? Posiblemente, los lingliistas se inclinaran hacia los libros, los
espaciales hacia el dibujo, los interpersonales hacia los juegos de grupo, etc. (Pérez-Sanchez y
Beltran, 2006).

Como en todo disefio instruccional, el primer punto es el alumno (conocimientos basicos que
trae a la leccion; habilidades tecnoldgicas que posee; inteligencias desarrolladas y por
desarrollar...) Todos estos datos ayudan a ajustar la leccion para colocar a los estudiantes en el
nivel en el que estan preparados para aprender. La segunda consideraciéon en la seleccion de
los medios es el objetivo de la leccion (si es o no apropiado; lo que el profesor espera que
aprendan; forma de estructurar la leccion; forma de medir el éxito). Después, hay que ver las
inteligencias que se cree importante desarrollar para lograr este objetivo, es decir, las
inteligencias a planificar para lograr el objetivo. Por Ultimo, considerar qué tecnologias son las
adecuadas para acomodarse a estas inteligencias. De esta manera, conseguiran las tecnologias
adecuadas para cada leccidon (Pérez-Sanchez y Beltran, 2006).

El enfoque psicoeducativo puede mejorar mucho si ademas de los medios tradicionales (papel,
lapiz, libros y documentos) introducimos las nuevas tecnologias. Hoy existen suficientes medios
tecnoldgicos como para ofrecer servicios individualizados a los docentes y a los aprendices.
Podemos disefiar programas informaticos dirigidos a unas inteligencias concretas que ofrezcan
vias de acceso, permitan a los estudiantes demostrar su propia comprension utilizando
representaciones mentales diferentes (linglisticas, numéricas, musicales...) y faciliten a los
docentes (Pérez-Sanchez y Beltran, 2006).

La Unica manera de determinar las inteligencias que una tecnologia estimula es ver la tarea en
que la tecnologia esta siendo usada para lograrla. La tecnologia misma no es una meta de la
instruccion es solo un instrumento para ayudar a lograr esa meta. Es en el proceso de la
instruccion identificado por objetivo de aprendizaje como vemos la verdadera naturaleza de

cualquier tecnologia y su relacion con las inteligencias (Pérez-Sanchez y Beltran, 2006).
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A Gardner lo han criticado duramente muchos psicologos, pero ha contado con el aplauso de
otros y de una mayoria de educadores. Para quienes lo pongan en duda, seria suficiente asistir
a alguno de los cursos de verano, sobre el Pensamiento, organizados, desde hace mas de 15
anos, por psicdlogos de las mejores Universidades americanas, entre ellas Harvard y Yale, y ver
a Gardner dirigirse a mas de 20.000 psicélogos y educadores explicando su teoria y como
mejorar con ella la educacién (Pérez-Sanchez y Beltran, 2006).

Y asi ocurre en el contexto educativo configurado por las IM. El papel docente en esta clase se
diferencia de manera muy marcada del docente en el aula tradicional. En el contexto
tradicional, el docente se coloca enfrente del aula, expone la leccidn, escribe en la pizarra, hace
preguntas a los alumnos y espera a que terminen sus tareas. En el aula de IM el docente, lejos
de seguir un guidon expositivo lineal, cambia constantemente su método de presentacion,
pasando del campo lingtiistico al musical, de éste al l6gico-matematico, y asi sucesivamente con
todas las inteligencias, combinandolas imaginativamente. Y lo que es mas importante, el
docente de las IM ofrece a los alumnos experiencias directas, lo cual puede obligarles a
levantarse y moverse dentro del aula, o hacer circular algin objeto entre ellos para que el
material estudiado y manipulado cobre vida, o pedir a sus alumnos que construyan algo
tangible que revele su comprension del tema. El docente favorece el aprendizaje cooperativo
animando a sus alumnos a interactuar entre si de diferentes maneras (en parejas, en grupos
pequenos 0 mayores).

Pero no olvida el ritmo, el tempo y las condiciones personales de cada uno. Por eso planifica
tiempo suficiente para que los alumnos se dediquen a la autorreflexién, hagan trabajos a su
propio ritmo o relacionen sus experiencias con los materiales que estan estudiando (Armstrong,
1994).

Los profesores han estado interesados tradicionalmente por evaluar lo qué los nifios aprenden y
no como aprenden. Centrarse en cdmo aprenden da al nifio un enfoque comprensivo sobre la
ensefianza y el aprendizaje. Los nifios estan activamente implicados en su aprendizaje y
trabajan estrechamente con sus iguales y profesores para tomar decisiones y resolver
problemas. De esta forma, como dice Gardner (1999), las tareas de los profesores seran duales
y dualmente desafiantes. La primera es hacer comprender el gran monumento de la humanidad
que son las disciplinas tradicionales y las maneras de pensar surgidas a lo largo del tiempo. La
segunda, ayudar a los estudiantes a tomar un papel activo en decidir cdmo abordar esa
comprension dadas sus fuerzas y debilidades intelectuales y el papel que le corresponde en este

momento de la historia (Pérez-Sanchez y Beltran, 2006).
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I1.4- EXPRESION Y FUENTES DE VARIACION GENETICA

Las ideas de Gardner han fructificado en los Estados Unidos, de un modo tal que se han creado
escuelas, proyectos educativos y hasta curriculos escolares basados en esta teoria y muchas de
ellas han fructificado con éxito, ya que han motivado a los estudiantes a desarrollar habilidades
especificas y dar un sentido particular al desarrollo intelectual de éstas. Aplicar la teoria de las
Inteligencias Mdltiples en nuestro pais seria factible para ayudar a la apropiacion de los
conocimientos por parte de los alumnos. Uno de los temas que llamé la atencion para ello es
“Expresion y fuentes de variacion genética” el cual pertenece a la Segunda Unidad de Biologia
III del Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM. Y estd, constituido por los siguientes
subtemas:
“Expresion y fuentes de variacion genética”

Relaciones alélicas

Relaciones no alélicas

Mutaciones

Recombinacion genética

Flujo génico
La eleccién de este tema responde a que, en el campo de la biologia, la genética constituye uno
de los bloques mas dificiles de comprender, tanto por la complejidad de sus contenidos
(mayoritariamente abstractos) como por las dificultades que caracterizan sus estrategias de
ensefianza, en particular a las actividades de resolucion de problemas (Smith, 1988). La
genética como disciplina cientifica experimenta una notable evolucion, siendo nexo de unién
entre campos de la biologia anteriormente dispersos y con escasa comunicacién entre si. No
obstante, los avances de los conocimientos genéticos tienen implicaciones sociales significativas
y los ciudadanos deberian estar informados a fin de poder oportunamente participar y tomar
decisiones en los debates sobre aquellas cuestiones que plantean los limites éticos y humanos
que debe tener el conocimiento cientifico (Figini y De Micheli, 2005). La inclusion en el
curriculum de un tratamiento basico sobre la genética es entonces relevante, deseable e
imprescindible para alcanzar la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica reconocida como necesaria
para una apropiada formacion cientifica del alumnado (Radford y Bird-Stewart, 1982).
Aprender a partir de los problemas en la ensefianza de la herencia bioldgica no es tarea facil.
Algunas de las causas responsables de ello residen en los estudiantes y otras, en las
caracteristicas de los problemas y en su forma de resolucion (Molina y Francisco, 2000). Sin
embargo, los resultados de la investigacion en didactica de las ciencias muestran que el
aprendizaje de estos temas es poco significativo y que, pese a haber mediado instruccién, la

Biol. Alfredo Avila Garcia 43



ExpreEuentes de Variacion Genética

“CH T en Docencia
para la Educacién Media Superiol

genética continda siendo escasamente comprendida por los estudiantes (Figini y De Micheli,
2005).

Pienso que, es deber de todo docente tomar en cuenta las dificultades que presentan los
alumnos en temas sobre genética antes de cualquier intervencion didactica, como la que se
pretendid en el presente trabajo, con el fin de poner un énfasis en ellas. Es por ello que se ha
incluido este apartado con informacién sobre algunas dificultades que se han encontrado en el
nivel medio superior, de esta manera, Ayuso, Banet y Abellan (1996) citan las siguientes:

1) Dificultades de tipo conceptual, en las que incluyen la incapacidad de algunos alumnos para
encontrar el significado o interpretar las palabras-concepto o los procesos que intervienen en el
problema. De este modo, su percepcidon ante una misma situacion sera distinta de la de sus
profesores (Smith y Good, 1984) o de la de otros compafieros.

2) Dificultades relacionadas con el nivel de desarrollo cognitivo (Walker, Hendrix y Mertens,
1980).

3) Dificultades relacionadas con el enfoque de los problemas y las estrategias de resolucion. Los
planteamientos causa-efecto, que proporcionan el genotipo de los progenitores y el modelo de
herencia a seguir para averiguar el fenotipo de la descendencia, no suelen requerir un analisis
detallado de los datos iniciales, resolviéndose generalmente mediante la aplicacion de
algoritmos. Por el contrario, los problemas efecto-causa, en los que se parte de fenotipos
conocidos, requieren del estudiante establecer el modelo de herencia (causa o conjunto de
causas) y determinar los genotipos de los individuos haciendo uso de determinadas reglas.
Esto, para algunos autores (Stewart, 1983, 1988; Johnson y Stewart, 1990; Stewart y Hafner,
1991) podria contribuir a mejorar la construccidn y aplicacion del conocimiento propio de este
dominio.

4) Finalmente, los estudiantes podrian tener dificultades de tipo operatorio, como una nocién
erronea de la probabilidad y, por tanto, de las proporciones fenotipicas y genotipicas (Browning
y Lehman, 1988).

Todo ello nos lleva a considerar los problemas de genética como un aspecto relevante en las
dificultades del aprendizaje de la biologia, de forma que cualquier intento de clarificacién de los
procesos mentales que los estudiantes desarrollan a la hora de resolver estos problemas y de
las causas que impiden su éxito puede resultar de gran ayuda para el profesor que imparte esta
asignatura, al tiempo que puede contribuir a un mejor conocimiento del pensamiento del
alumno (Molina y Francisco, 2000).

A lo largo del tiempo ha habido muchos investigadores interesados en analizar las causas que

dificultan el aprendizaje de los contenidos de genética (Finley et al, 1982). Bugallo Rodriguez
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(1995), en su revision bibliografica sobre la Didactica de la Genética, expone que ya a finales de
la década de los setenta se publicd un estudio realizado por Deadman y Nelly (1978) donde se
indicaba que “la inapropiada comprension de la probabilidad y la ausencia de un concepto
simplificado de la herencia mendeliana eran algunos de los mayores obstaculos para el
desarrollo de conceptos mas elaborados”. Desde entonces hasta la actualidad, muchos autores
han intentado determinar los contenidos mas dificiles de aprender o de explicar sobre Herencia
y Genética, e incluso han propuesto posibles soluciones o alternativas didacticas (Johnstone y
Mahmound, 1980; Finley et al., 1982; Banet y Ayuso, 1995; Bahar et al, 1999; Lewis et al,
2000a; Lewis et al, 2000b; Wood-Robinson et al, 2000; Tsai y Huang, 2001). Existen diversas
razones que, en la actualidad, pueden justificar este interés educativo (Ayuso y Banet, 2002):

* Dotar a los estudiantes de un marco conceptual elemental sobre la localizacion, la transmision
y los cambios de las caracteristicas hereditarias contribuird a que éstos comprendan mejor el
significado de ciertos fendmenos bioldgicos importantes, como la division celular, o la
reproduccién de los seres vivos.

* [Este conocimiento debe permitir que, en una sociedad informada, los ciudadanos
comprendan, a un nivel basico, los avances de la investigacion en este ambito de estudio y se
interesen por sus repercusiones tecnoldgicas y sociales.

* Desde otra perspectiva, habria que destacar la importancia que las estrategias de resolucion
de problemas tienen en la ensefanza de la genética, y su incidencia en el desarrollo de ciertas
capacidades intelectuales y habitos de trabajo que caracterizan la actividad cientifica.

* También podria contribuir a que los estudiantes perciban el conocimiento cientifico, como
producto, en continua revision, del trabajo colectivo de una comunidad de investigadores y a
fomentar actitudes personales de tolerancia y respeto hacia otras personas.

En este sentido, se ha documentado ampliamente en investigacion educativa (Tabla 1), que las
personas poseemos desde edades tempranas, explicaciones sobre los aspectos mas
elementales relacionados con la herencia bioldgica, sin haber sido instruidos sobre estos
contenidos que no coinciden con los puntos de vista de la ciencia escolar. Algunas de las
razones que pueden explicar el origen de estas ideas se presentan en la figura 2 (Ayuso y
Banet, op cit.).

Esta inadecuada formacion conceptual genera en los alumnos explicaciones poco precisas, Yy
distintas de las que proporciona la ciencia, en relacion con algunos fendmenos cotidianos: éPor
qué los hermanos son diferentes? éPor qué los gemelos se parecen tanto, mientras que los
mellizos no? ¢éCdmo se reproducen las plantas?... También dificultan la interpretacién de las

repercusiones tecnoldgicas y sociales de los conocimientos en el campo de la genética: ¢Cuales
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son las caracteristicas de los alimentos transgénicos? ¢Qué significado tiene el conocimiento del
genoma humano? ¢En qué consiste la clonacidn de los seres vivos?... (Ayuso y Banet, op cit.).

Por lo tanto, se presenta una breve revisién de algunos resultados de trabajos anteriores (Banet
y Ayuso, 1995, 2000; Ayuso, 2000) que han puesto de manifiesto tres circunstancias
importantes en relacién con las concepciones de los estudiantes: en primer lugar, estas
nociones pueden ser interpretadas y descritas en términos de esquemas conceptuales, es decir,
de estructuras mentales, relativamente coherentes, que explicarian cdmo relacionan sus ideas
sobre la herencia bioldgica. Ademas, estos esquemas se articulan segun diferentes grados de

complejidad.

MEDIOS DE COMUNICACION

Ingenieria genética
Pruebas de ADN
Clonacién
Aspectos éticos

influye sobre los

AMBIENTE FAMILIAR

influye Parecidos padres ¢ hijos
ESTUDIANTES sobre los—| Parecidos entre hermanos
Variedad en animales,

plamas

AMBIENTE ESCOLAR

La célula
Diversidad de los seres vivos

pucden candicionar

CONCEPCIONES SOBRE LA
HERENCIA BIOLOGICA

Figura 2 Factores que pueden influir en las concepciones de los estudiantes sobre la herencia bioldgica.
Tomado de Ayuso y Banet 2002.

Por ultimo, muchas de estas concepciones, alternativas al conocimiento escolar deseable,
persisten al finalizar el bachillerato. En este sentido, y sin animo de aportar datos cuantitativos
sobre su incidencia, se presentan algunos modelos que caracterizan la forma de pensar de los
estudiantes de educacién media superior en relacion con la localizacion, la transmision y los
cambios de la informacién hereditaria. A continuacion se describen las caracteristicas basicas de

estos esquemas (Ayuso y Banet, 2002):
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Ambito de conocimiento

Referencias

Transmision de la informacion hereditaria

— Los caracteres de los individuos dependen de factores
ambientales mas que de hereditarios.

— No hay variacion intraespecifica en los vegetales.

— Los vegetales no presentan reproduccion sexual (en
ellos no se produce la meiosis).

— Los progenitores no aportan la misma cantidad de
informacién hereditaria.

— La informacion hereditaria del cigoto se reparte entre
las células del cuerpo: cada una de ellas contiene la
informacion que necesita para realizar su funcion.

— En los mellizos, dos espermatozoides se unen a un
évulo.

Deadman vy Kelly, 1978; Hackling y
Treagust, 1984; Bizzo, 1994. Ramorogo y
Wood-Robinson, 1995. Ramorogo Yy
Wood-Robinson, 1995; Lewis et al.,
2000c. Wood-Robinson, 1994.

Hackling y Treagust, 1984; Banet vy
Ayuso, 1995; Wood-Robinson et al.,
1997; Lewis et al., 2000b. Clough y
Wood-Robinson, 1985.

Modelo de cromosoma

— Escaso significado de términos basicos:
cromosoma, alelo, caracter, gameto o cigoto.

— No hay relacién entre conceptos: gen-alelo, alelo-
cromosoma, gameto-cromosoma, cigoto-alelo, alelo-
caracter, gen-caracter o gen-ADN.

— Escasa comprension de mitosis y meiosis (por
ejemplo, todos los gametos son iguales entre si).

— No se relaciona mitosis con el crecimiento.

— Modelo de cromosoma confuso: - dos cromatidas del
mismo cromosoma con distinta informacion; - una
cromatida con informacion, la otra no; - los dos alelos
del mismo par en la misma cromatida; - en el mismo
gameto los dos cromosomas homdlogos; - escasa
comprension de los términos haploide y diploide.

gen,

Longden, 1982; Collins y Stewart, 1989.

Stewart, 1982; Wood-Robinson et al.,
1997; Lewis et al., 2000a. Radford y Bird-
Stewart, 1982; Clough y Wood-Robinson,
1985. Hackling y Treagust, 1984.

Hackling y Treagust, 1984; Thompson y
Stewart, 1985; Brown, 1990; Stewart et
al., 1990; Kindfield, 1994a y 1994b;
Ayuso et al., 1996; Ayuso y Banet, 1997.

Resolucion de problemas

— Resolucion de problemas de genética sin comprender.

— No se relaciona meiosis con la resolucion de
problemas.

— Idea confusa del caracter dominante (éste puede
variar, es el mas abundante o poderoso, etc.).

— Falta comprension de la probabilidad vy
proporciones.

— Las diferencias en el nimero de individuos de cada
sexo se interpretan como herencia ligada al sexo.

— Método de resolucién inadecuado y poco justificado.

las

Stewart, 1982; Kinnear, 1983.

Stewart, 1983.

Hackling y Treagust, 1984; Clough y
Wood-Robinson, 1985.

Longden, 1982; Kinnear, 1983.

Slack y Stewart, 1990.

Smith y Good, 1984.

Mutaciones
— Una mutaciéon es cualquier cambio que tiene un
organismao.
— Las mutaciones son daiinas, negativas...
— Las mutaciones se producen para sobrevivir a
cambios.

Albaladejo y Lucas, 1988.
Cho et al., 1985.
Jensen y Finley, 1995.

Tabla 1. Muestra la investigacion educativa sobre ideas erroneas en genética a nivel secundaria y medio

superior. Tomado de Ayuso y Banet, 2002.

1) Localizacion de la informacién hereditaria. Cuando preguntamos a los estudiantes si ciertos

grupos de seres vivos (ademas de las personas, algunos mamiferos, insectos, plantas...) tienen

células, cromosomas o genes, un buen numero de ellos responde que estos atributos sélo los
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poseen las personas y algunos animales proximos en la escala evolutiva (los leones, por
ejemplo), pero no otros seres vivos (el rosal o los champifiones).

Sin duda, estas ideas constituyen un obstaculo muy importante para comprender los aspectos
basicos de la herencia bioldgica (Ayuso y Banet, op cit.).

Estas dificultades se incrementan cuando consideramos los puntos de vista de los estudiantes
en relacion con la presencia de informacidon hereditaria, cromosomas, cromosomas sexuales,
genes o ADN en células humanas; o sus explicaciones sobre las relaciones entre cromosomas,
genes e informacidon hereditaria. En estos casos, sus respuestas muestran la existencia de
ciertos esquemas conceptuales alternativos al conocimiento cientifico (Ayuso y Banet, 2002):
Esquema I. Confusion entre células sexuales y cromosomas sexuales: Es la concepcién que
podriamos considerar mas alejada del conocimiento escolar deseable, para estos niveles
educativos. Aunque esta forma de pensar no es muy frecuente, algunos de estos estudiantes
identifican células sexuales con cromosomas sexuales (que entienden como una misma cosa) e
ignoran que los gametos son portadores de cromosomas o genes (Ayuso y Banet, op cit.).
Esquema II. La informacion hereditaria esta en las células sexuales: Esta forma de pensar, muy
frecuente entre los alumnos y alumnas de educacidon secundaria y nivel medio superior, queda
definida por la idea de que sdlo las células sexuales tienen informacion hereditaria, cromosomas
sexuales y genes, coincidiendo con los puntos de vista anteriores en que las células sexuales
serian las Unicas portadoras de herencia bioldgica. Si bien algunos de estos estudiantes
consideran que los cromosomas y el ADN también se encuentran en células somaticas, no
relacionan estas circunstancias con la informacidn hereditaria (Ayuso y Banet, op cit.).

Esquema III. Las células somaticas también son portadoras de informacion hereditaria: En un
nivel de conocimientos mas avanzado se encontrarian aquellos estudiantes que consideran que
la informacién hereditaria (también los cromosomas y genes) se encuentra en todas las células
de un organismo. Sin embargo, los cromosomas sexuales se situarian exclusivamente en los
gametos (Ayuso y Banet, op cit.).

Esquema IV. Todas las células tienen informacién hereditaria: Por ultimo, llegamos a la
situacion en la que esta clara la localizaciéon de informacidon hereditaria, cromosomas,
cromosomas sexuales, genes y ADN: todas las células los poseen. Logicamente, el avance que
supone este conocimiento con respecto a las situaciones anteriores explica que se trate de un
esquema poco frecuente entre alumnos y alumnas que inician sus estudios sobre la genética,
aungue tampoco resulta mayoritario entre aquéllos que ya han estudiado estos contenidos
(Ayuso y Banet, op cit.).

2) Transmisién de la herencia bioldgica. En este caso, centramos nuestra atencidn en conocer lo
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que piensan los estudiantes sobre: las causas de la diversidad celular en las personas; lo que
ocurre con la herencia bioldgica cuando el cigoto se divide para desarrollar un nuevo individuo;
la informacién hereditaria que lleva cualquier célula de un organismo (muscular, gametos, del
cerebro...); la constancia cromosémica de las células de un organismo; asi como sobre la
cantidad de informacién hereditaria que cada progenitor aporta al nuevo ser (Ayuso y Banet, op
cit.).

Esquema I. La informacidon hereditaria se transmite exclusivamente a los gametos: Si en los
apartados anteriores se ha podido constatar que muchos estudiantes opinan que soélo las
células sexuales son portadoras de herencia bioldgica, también se manifiesta la idea de que
esta informacidon —que lleva el cigoto procedente de los progenitores— se transmite Unicamente
a las células sexuales y de ahi a los futuros descendientes, sin que el resto de las células la
posea.

Esquema II. La informacién hereditaria esta en los gametos, pero una parte se transmite a cada
célula somatica. Cada célula tiene la informacion hereditaria que necesita para desarrollar sus
funciones: Las respuestas de los estudiantes que se corresponden con este esquema —muy
frecuente en educacion secundaria, y no superado en bachillerato— pueden ser consideradas
contradictorias desde una perspectiva cientifica. Aunque piensan que la informacién hereditaria
sdlo se transmite a las células sexuales —es decir, creen que lo que se hereda de padres a hijos
sblo esta presente en los gametos—, al mismo tiempo explican que cada célula del cuerpo
contiene una parte de la informacion total del individuo (la que necesita para desempefiar sus
funciones) (Ayuso y Banet, op cit.).

Estos estudiantes no comprenden la constancia cromosémica en los individuos y en las
especies; lo que aplicado a situaciones cotidianas les lleva a afirmar que el nacimiento de varios
hermanos simultaneamente (caso de mellizos o gemelos) es debido a que mas de un
espermatozoide fecundan el mismo &vulo, idea también frecuente entre estudiantes
universitarios. En otras ocasiones, afirman que, cuando un nifio o0 una nifia se parece mas a uno
de sus progenitores, es consecuencia de que han recibido mayor informacion hereditaria
procedente de aquél.

Esquema III. Todas las células tienen la misma informacion hereditaria: Por Ultimo, en un tercer
grupo hemos situado a aquellos estudiantes que reconocen que la informacion hereditaria es
transmitida desde el cigoto a todas las células del organismo a través de copias idénticas; en
consecuencia, todas ellas tendrian la misma informacidn hereditaria, con independencia de su
localizacion o funcidén. Se trata del esquema que podriamos considerar mas cercano al

conocimiento cientifico y que no suele ser frecuente entre los estudiantes de educacién
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secundaria y media superior (Ayuso y Banet, op cit.).

3) Cambios en la informacion hereditaria: mutaciones. En este caso, las cuestiones se centraron
en intentar conocer las ideas de los estudiantes sobre las causas y los efectos de los cambios en
la herencia bioldgica, su posible caracter hereditario, asi como las relaciones entre las
modificaciones en el medio en el que viven los organismos y las mutaciones (Ayuso y Banet, op
cit.).

Esquema I. Los animales (o los vegetales) tienen mas ventajas para sobrevivir, como
consecuencia de que pueden tener mutaciones: Quienes asi piensan creen que las mutaciones
son respuestas de los organismos ante modificaciones medioambientales que amenazan su
supervivencia; asi se evitaria la extincion de la especie. No obstante, mientras que algunos
estudiantes opinan que estos cambios se producirian basicamente en animales, otros
consideran que son los vegetales quienes tienen mas posibilidades de tener mutaciones
beneficiosas (Ayuso y Banet, op cit.).

Esquema II. Todos los seres vivos pueden experimentar mutaciones necesarias para sobrevivir,
ante cambios en el medio ambiente: Aunque en estos casos los estudiantes explican las causas
de las mutaciones de la misma manera que los que se ha incluido en el esquema anterior,
reconocen que estos fendmenos podria afectar tanto a plantas como a animales (Ayuso y
Banet, op cit.).

Esquema III. Los seres vivos pueden tener, en algin caso, mutaciones necesarias para
sobrevivir: Se trata de un nivel de conocimientos similar a los anteriores, aunque se diferencian
de ellos en que estos estudiantes consideran que las mutaciones no se produciran siempre que
el medio ambiente se vuelva adverso para los individuos, sino solamente en algunas ocasiones
(Ayuso y Banet, op cit.).

Estos resultados (Ayuso, 2000) permiten afirmar que muchos estudiantes piensan que las
mutaciones tienen su origen en la necesidad de los organismos de sobrevivir (situandose en
uno de estos tres esquemas). Para ellos, este término tiene un sentido mas general y ambiguo
que para sus profesores y, en todo caso, no relacionan este proceso con variaciones en el
material genético. Mutacidn es cualquier modificacion en un organismo, que no se producen de
forma espontanea, sino como respuesta a un medio ambiente cambiante.

Esquema IV. Las mutaciones no ocurren para garantizar la supervivencia de los seres vivos; son
aleatorias: En estos casos, mas proximos al conocimiento cientifico, los estudiantes reconocen
que los seres vivos afectados por caracteristicas medioambientales adversas pueden
extinguirse; es decir, sefialan que las mutaciones no se producirian para evitar la desaparicién

de las especies, sino que ocurren al azar (Ayuso y Banet, 2002).

Biol. Alfredo Avila Garcia 50



ExpreEuentes de Variacion Genética

[Higls en Docencia
para la Educacién Media Superiol

Identificar estas formas de pensar de los estudiantes, cuando inician el estudio de la genética
no debe entenderse como una idea de su «nivel» de conocimientos para saber como comenzar
a ensenar o para identificar qué errores debemos «eliminar». Se trata, mas bien, de indicadores
que alertan sobre las posibles dificultades que tendran para aprender estos contenidos y que
deben orientar el proceso de planificacion y desarrollo de la ensefianza (Ayuso y Banet, op cit.).
Por otra parte, el abordaje frecuente de la genética Mendeliana en muchos textos y en el aula,
no enfatiza asuntos tales como la modelizacién realizada por Mendel, el diferente status de sus
leyes y la ruptura epistemoldgica que significé su manera de plantear el problema (Esperben y
Birabén, 2000).

La referencia a la historia de las ciencias es ineludible cuando se procura que los estudiantes no
sdlo se apropien de ciertos conocimientos conceptuales (es decir, productos de la ciencia), sino
también y fundamentalmente que avancen en su comprension de la naturaleza de la Ciencia, de
sus implicaciones éticas, de su proceso de construccion, del modo de trabajo cientifico. Del
status de modelos y teorias, de las relaciones de la ciencia con la técnica, la sociedad y el
ambiente. Importa desmitificar la ciencia y evitar visiones absolutistas de la “verdad” y del
conocimiento cientifico (Esperben y Birabén, op cit.).

Para lograr los propdsitos mencionados, es necesario presentar una historia real con sus
avances y retrocesos, con las rupturas epistemoldgicas involucradas en la superacion de
obstaculos. Interesa mostrar el contexto histdrico-cultural que acompano el surgimiento de
teorias y recuperar el contexto de descubrimiento y no una ciencia ya hecha, con una
pretendida historia lineal de crecimiento constante del conocimiento, por adiciones sucesivas
(Esperben y Birabén, op cit.).

Desde el punto de vista de su utilidad didactica, la historia de la ciencia es una herramienta
para la identificacion de conceptos estructurantes de la disciplina. La historia de la ciencia
ofrece asi claves interpretativas que contribuyen a dar sentido a datos y teorias (Esperben y
Birabén, op cit.).

Aunado a esto, el estudiante que no discrimina entre informacidn y conceptos (instrumentos de
conocimiento) se satura de datos que le dificultan la posibilidad de utilizarlos en forma creativa,
porque “la inteligencia humana depende en mayor medida de la calidad y cantidad de
instrumentos de conocimientos disponibles que de las informaciones especificas almacenadas”
(De Zubiria, 1998, p. 70) y al entremezclar informacién y conceptos se reduce la eficiencia del
proceso cognitivo (Vargas-Quintero, 2005).

Por lo anterior es importante ayudar al estudiante a que guarde a largo plazo conceptos que le

seran Utiles en procesos de alta exigencia cognitiva como el andlisis de problemas, la toma de
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decisiones y la produccidon de nuevas ideas. Durante la formacidn universitaria se debe orientar
al alumno en la adquisicién de herramientas de conocimiento; es decir, que apropie métodos
para discernir, organizar, buscar relaciones y comparar. De ahi que en las clases sea
conveniente limitar la cantidad la informacion presentada por el docente y privilegiar la
exploracion de conceptos y proposiciones, pues en tanto se afiancen resultan fundamentales
para aprehender. De acuerdo con De Zubiria (1998) existen cuatro clases generales de
instrumentos cognitivos, o0 herramientas de conocimiento para interactuar con la realidad:
nociones, proposiciones, conceptos y categorias que en conjunto denominamos como ideas por
cuanto son pensamientos que no tienen realidad sino en tanto que son pensados; entre ellas
estan las nociones que son las herramientas basicas que asocian palabras, objetos e imagenes.
Asi por ejemplo de nifios aprendimos la palabra “papa” que se convirtié luego en una nocién
con nombre e imagen, vimos y llamamos a nuestro papa diferenciandolo de otras personas;
luego aprendimos que los otros también tienen padre y transformamos la nocién en concepto
que es una generalizacion flexible por cuanto se adapta otros seres con ese vinculo filial;
formulamos proposiciones tales como: Todos los individuos tienen un padre y una madre
quienes les transmiten caracteres hereditarios, podemos asi establecer categorias tales como
familia, padres, hijos, etc. Todas estas herramientas del pensamiento pueden graficarse en los
respectivos mentefactos nocionales, proposicionales, conceptuales, etc... (Vargas-Quintero,
2005).

Asi, tratar de describir y caracterizar las imagenes externas que se emplean para la ensefianza
de los conceptos de genética en los materiales instruccionales de Biologia, podria proporcionar
elementos importantes para una posterior interpretacion de como las mismas intervienen en el
aprendizaje significativo de dichos conceptos bioldgicos, considerando los fundamentos de la
Psicologia Cognitiva. Un estudio de este tipo debe considerar como paso previo, averiguar qué
tipo de ayudas se emplean en la instruccién, pues docentes y autores de libros usan imagenes
externas para facilitar el aprendizaje de tales conceptos. Posteriormente, es necesario tratar de
comprender como son las representaciones mentales que elaboran los estudiantes al aprender
los conceptos de genética (Diez y Caballero, 2004).

En diversos trabajos, entre ellos los realizados por Alfonso, Vellar y Martins (1999) se reconoce
el papel que juegan las imagenes externas para permitir la comunicacién de ideas cientificas y
para facilitar la construccién del conocimiento de los estudiantes. De esta manera, se ven a las
imagenes externas como elementos instruccionales que van mas alld de ser simples
ilustraciones o auxiliares, ya que su uso pudiera tener otras implicaciones, ademas de usarse

para memorizar contenidos, focalizar la atencidn e incrementar la motivacion, entre otros. Para
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Martins (1997), las imagenes externas en los libros de texto de ciencias tienen un papel central,
sefialando que existen al menos tres categorias de este tipo de representaciones: las que
favorecen las clasificaciones, las que permiten el analisis y aquellas que se usan con propdsitos
narrativos. En sus investigaciones sobre el analisis de las imagenes sefialé como principales
funciones eran las de atraer la atencién, provocar interés y motivar; sefalizar y organizar el
contenido que se presenta e ilustrar una idea o argumento; mostrar un hecho o procedimiento
especifico. Estas funciones se relacionan con el contenido verbal en que: pueden introducir el
contenido; pueden orientar al lector sobre el contenido; o pueden ser consideradas como el
contenido en si (Martins y Cassab, 2001).

Ademas, se relacionan con el discurso escrito, ya que pueden ser el contenido mismo, por
ejemplo, en los textos de Biologia, la imagen del modelo de la molécula del ADN que se
incorpora tanto en los libros y guias de laboratorio como en otros materiales; se usan para
explicar el contenido, cuando ellas completan lo que se describe en el texto escrito vy,
finalmente, pueden ser auxiliares para reforzar lo aprendido, teniendo un papel subordinado a
la informacion verbal (Diez y Caballero, 2004).

La investigacion sobre las concepciones de los estudiantes en torno a los temas cientificos nos
ha mostrado (en los Ultimos veinte afios) que, los alumnos construyen su propia interpretacion
y que ésta, por lo general, no coincide con la que se pretende que adquieran a partir de su
paso por la escuela. Las investigaciones sobre las ideas previas o concepciones alternativas han
puesto de manifiesto que el aprendizaje es un proceso mucho mas complejo y que, en
particular, aquéllas que se refieren a los conceptos cientificos presentan, ademas, una serie de
caracteristicas que las hacen muy dificiles de modificar, al menos por las formas tradicionales
de ensefanza (Flores F. y Gallegos L. 1993, Gallegos L. 1998).

Los asuntos vinculados con la genética tienen una vasta difusion y proyecciones éticas,
econdmicas y sociales en general. Suscitan frecuentes debates de temas tales como: la
expansion de tecnologias que emplean organismos genéticamente modificados, en la industria
farmacéutica y en la alimentaria; las implicaciones econdmicas y ecoldgicas del uso de
transgénicos; la contaminaciéon ambiental por agentes mutagénicos; la preservacion de la
biodiversidad; la clonacidn; la identificacién del ADN con fines legales; los estudios prenatales;
el proyecto genoma humano, etc. Cabe preguntarse, si tal interés va acompanado por un
aumento en los niveles de comprension de la tematica por los estudiantes y se desconoce qué
base tienen para sus futuras tomas de decisién (Esperben y Birabén, 2000).

En definitiva, de acuerdo con Duschl (1997), parece necesario que los profesores se planteen la

seleccién de los contenidos de ensefianza de manera mas critica y fundamentada, con criterios
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que apunten hacia la calidad de los aprendizajes mas que a su cantidad, y que consideren su
utilidad formativa para los estudiantes de niveles obligatorios de ensefianza.

Aunque a nivel bachillerato existen muchas formas de abordar la genética, en el Colegio de
Ciencias y Humanidades de la UNAM, se propone utilizar la diversidad de los seres vivos como
punto de partida para el estudio de la herencia biolégica y también como vinculo entre el
metabolismo y la evolucion, temas que deben estar estrechamente relacionados (Programas de
Estudio de Biologia I a IV). De esta manera, se requiere que los estudiantes piensen en
términos de poblaciones, genes y frecuencias de alelos (Alonso et al, 2005), considerando que
la evolucion es un cambio en la constitucidon genética de las poblaciones a lo largo de las
generaciones (Purves, 2001). Las dificultades se incrementan considerablemente al analizar los
mecanismos basicos que rigen los procesos evolutivos englobados dentro de la genética.
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I11.- ANTECEDENTES

Pizarro y Clark (1999) realizaron una investigacion donde relacionaron la inteligencia multiple
l6gico-matematica, sus subvariables y los aprendizajes de alumnos de Liceos humanistas-
cientificos mixtos en Valparaiso, Chile. La muestra fue de 3 Liceos (Eduardo de la Barra,
Valparaiso, Bardn) escogidos al azar (18 cursos de 20. medio y 633 alumnos). Se obtuvieron
puntajes del cuestionario Multiple Intelligence Developmental Scales de Shearer, y las Notas
Oficiales finales de 1999. Se computaron 30 coeficientes de correlacion mdltiples significativos
con logicas full y stepwise, oscilando desde R=0,2778 (F=52,770; p=7,000E-13) hasta un
R=0,6019 (F=71,221; p=1,900E-13). La inteligencia ldgico-matematica o sus subescalas
(juegos estratégicos; destrezas matematicas diarias; solucion diaria de problemas; matematicas
escolares; ciencias) explicaron entre un 7,72 % y un 36,22% de la dispersion de los
aprendizajes cientificos de los alumnos. En todas las determinaciones multiples de los
aprendizajes cientificos, tuvo una mayor explicacién estadisticamente significativa la subvariable
matematica escolar.

Arias et. al. (1999) relacionaron la teoria de las Inteligencias Mdltiples con aspectos biograficos
del compositor Ludwig van Beethoven, haciendo énfasis en su desarrollo de la inteligencia
musical, a pesar de que a los treinta anos ya habia perdido su capacidad auditiva casi por
completo. También correlacionaron la manifestacion de las otras inteligencias como habilidades
complementarias para su produccion musical. En Beethoven se observa un buen ejemplo de la
conjunciéon de inteligencias diferentes en una misma persona (i.e. el paralelismo entre la
memoria ldgico-matematica y la musical, debido a la naturaleza del proceso de composicidon que
realizd en sus Ultimos afos) con la manifestacion sublime de la inteligencia musical, a pesar de
la grave limitacion que lo aquejaba.

Juliano-Reynolds (2001) parte del andlisis estructural y anatomofisioldgico de la expresion del
rostro, para identificar en el retrato las caracteristicas de la personalidad de la persona
retratada, y de esta manera tener mayor expresion en los dibujos de los estudiantes de
preparatoria, utilizando la computacion como instrumento en el proceso. El trabajo que durd un
ano y medio se realizd de la siguiente manera: se les dio a los alumnos una explicacion de las
proporciones de la cara y la cabeza, luego una copia de una cara de frente, tres cuartos y perfil,
se pidié que la dibujaran. En otra sesion se les dieron unos minutos para verse a la cara y luego
utilizando la memoria visual para dibujarse. Otra clase hicieron lo mismo pero se auxiliaron de
un espejo. Se les pidid que respondieran un cuestionario sobre cdmo se veian a ellos mismos y
cdmo pensaban que los veian los demas. Se realizd una discusion sobre las seis expresiones

basicas (tristeza, alegria, enojo, miedo, disgusto y sorpresa) y cuales de ellas consideraban mas
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primitivas, y por que eran innatas. Se utilizé el programa Photoshop donde se digitalizaron los
autorretratos. Finalmente se seleccionaron tres imagenes y se hizo una pintura al éleo de cada
una basada en la imagen generada con Photoshop de antes y después. Concluyé que el dibujo
del retrato en todas sus modalidades constituye un instrumento importante para la proyeccion
libre de la personalidad, como también problematica emocional que cada ser humano tiene.
Arenas-Martija (2004) buscé explicar la predictiviidad del progreso en el Rendimiento
Académico por las Estrategias de Ensefianza de los profesores y por las Inteligencias Multiples
de los alumnos. Sostiene que estas relaciones son relevantes a la hora de mejorar la efectividad
de los sistemas educativos. Plantea que estas mejoras - calidad con equidad - debieran
centrarse en tres actores claves: los alumnos y sus potencialidades para aprender, los
profesores y sus estrategias para ensefiar, y el aula como un espacio pedagdgico. Las hipdtesis
planteadas sostienen que es posible predecir y lograr un mejor Rendimiento Académico cuando
se contemplan ciertas Estrategias de Ensefianza, potenciando de paso cierto tipo de
Inteligencias en los alumnos/as. Los hallazgos tienden a confirmar estas hipdtesis de manera
significativa, aunque de forma heterogénea segun los contenidos — objetivos curriculares de las
Ciencias Sociales y las Inteligencias particulares de los alumnos/as.

Ramirez et. al (2005) presentaron la primera parte de una investigacion que se esta llevando
acabo en la Facultad de Lenguas Extranjeras de la Universidad de Colima acerca de los
problemas ortograficos y su posible solucidn con la ayuda de un grupo de estrategias que
tienen que ver con las Inteligencias Mdltiples propuestas por Howard Gardner. Con tal
propdsito, se pidiod la participacion de los alumnos del quinto semestre de la Licenciatura en la
ensefianza de lenguas y se les asignd la redaccién de un ensayo, de aproximadamente una
cuartilla, acerca del tema “La importancia del espafiol en el mundo” como parte de la clase
Didactica del espafol I. Los errores de ortografia obtenidos fueron clasificados y analizados
mediante el programa Excel. Los resultados hasta el momento de este andlisis muestran
claramente la necesidad de dar atencidn especial dirigida a la solucién de este problema.
Vazquez et al. (2005) en uno de sus objetivos de su trabajo trataron de promover entre los
alumnos el desarrollo de las Inteligencias Multiples del tipo Logico y el tipo Naturalista, a través
de la realizacion de actividades como el descubrimiento, la observacion, la comparacion, la
prediccion, la analogia, la categorizacion y el ordenamiento de sus propios modelos
ambientales. Trabajaron experimentalmente durante un ciclo escolar (2003-2004) en el
laboratorio SILADIN del Colegio de Ciencias y Humanidades del plantel Azcapotzalco, con un
grupo de estudiantes que cursaban el segundo afio de bachillerato. Se explic a los alumnos las

cualidades de un modelo cientifico y cuales eran sus caracteristicas desde el punto de vista
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didactico. Se desarrollaron los trabajos experimentales correspondientes a cada uno de los
tdpicos de los modelos ambientales propuestos. Finalmente se procedié a aplicar una encuesta
acerca de la metodologia tedrico-practica de los modelos aplicados para evaluar el grado de
comprension que se habia logrado entre los alumnos. Gracias a los resultados obtenidos tienen
la certeza, que el uso de modelos de problemas ambientales como estrategia didactica para la
ensefianza de las ciencias experimentales, contribuyd notablemente al desarrollo de las
inteligencias del tipo légico-naturalista entre los alumnos que desarrollaron dicho trabajo
experimental.

Cabe mencionar que si solo se describen estos trabajos no es debido a su ausencia, sino por
que la mayoria se encuentran publicados en revistas donde su costo es elevado y en la mayoria
de los casos es a través de Internet, por cierto no muy confiable para mi. Existe una amplia
bibliografia en los apéndices B y C del libro Inteligencias Multiples: la teoria en la practica, de
Gardner (2005), donde se pueden encontrar otros trabajos y obras sobre el tema. Ademas,
desde hace mas de 15 afos, se han desarrollado trabajos sobre el tema por psicdlogos de las
mejores Universidades americanas, entre ellas Harvard y Yale (Pérez-Sanchez y Beltran, 2006).
Por citar algunos, valga una muestra de las primeras llevadas cabo en los centros escolares
americanos (Christison, 1996; Fogarty y Stoehr, 1996; Gahala y Lange, 1997 y Haley, 2001). En
Espafia, ha habido igualmente numerosos ensayos de la teoria. El interesado puede consultar
dos centros universitarios que llevan algunos afios aplicando el modelo de Gardner, Murcia y
Madrid, dirigidos respectivamente por las profesoras Prieto y Pérez. En ambos casos, los
resultados tienen mas luces que sombras (Prieto y Ferrandiz, 2001; Prieto y Ballester, 2003;
Ferrandiz, Prieto, Bermejo y Ferrando, 2006; Pérez, 2000, 2005; Pérez y Dominguez, 2000,
2005).
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IV.- JUSTIFICACION

El deber de todo docente es que sus educandos adquieran los conocimientos minimos
necesarios que les permitan ser competitivos en un medio cada vez mas exigente y cambiante.
Uno de los posibles motivos por los cuales no se logra dicho objetivo, es la falta del
conocimiento o aplicacion de técnicas basadas en teorias alternativas que puedan ayudar a la
ensefanza y aprendizaje de los alumnos en areas tan diversas como la biologia. Por ello, y
como primera aproximacion, se utilizd la teoria de las Inteligencias Mltiples, ya que se
considerd que esta teoria podria proporcionar una nueva estrategia didactica, observandose a

través de un incremento en el aprovechamiento de los alumnos.
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V.- OBJETIVO GENERAL

Aplicar la teoria de las Inteligencias Multiples en la ensefianza de la Biologia III del tema II
“Variacion genética: expresion y fuentes” en el Colegio de Ciencias y Humanidades plantel
Azcapotzalco UNAM, como alternativa didactica.

V.1- OBJETIVOS PARTICULARES
a) Aplicar una metodologia estandar para determinar las inteligencias manifiestas.

b) Evaluar las inteligencias que presenten los alumnos de Nivel Medio Superior en el Tema
“Expresion y fuentes de variacion genética”

c) Disefiar un modelo de clase del tema propuesto con base en las inteligencias manifiestas por
los alumnos.

d) Evaluar el modelo de clase previo y posterior con base en las inteligencias manifiestas.

e) Proponer una metodologia para disefiar cursos con fundamento en la teoria de las

Inteligencias Mdltiples de Gardner.
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VI.- METODO

1.- Se aplicd un examen diagndstico de acuerdo a las reglas técnicas para escribir reactivos de
Castanieda (2002a y 2002b) sobre los temas “expresion y fuentes de variacion genética” (anexo
2) y se obtuvieron puntajes del cuestionario/escala Multiple Intelligence Developmental Scales
(MIDAS) (Shearer, 1995) que correspondié a la segunda version traducida y adaptada (Octubre
1999) en espanol por Raul Pizarro S. y Nina Crespo A. (anexo 1). A este ultimo se le aplico el
método de Likert (Gonzalvo, 1981) para determinar las inteligencias manifiestas, considerando

para ello los siguientes valores en la escala:

A) Un poco 1
D) Muy a menudo 2
B) Algunas veces 3
E) Siempre 4
C) Usualmente 5
F) No sé Perdido (missing)

Se obtuvieron los porcentajes por Inteligencia mediante la siguiente formula:

Puntaje obtenido por Inteligenga
Puntaje maximo por Inteligenda

x 100

Porcentaje por Inteligenga =

Y los reactivos considerados por Inteligencia fueron los siguientes: 14 para la Inteligencia
Musical (reactivo 1 a 14), 12 para la Inteligencia Cinestésico-Corporal (reactivo 15 a 26), 13
para la Inteligencia Ldgico-Matematica (reactivo 27 a 39), 8 para la Inteligencia Naturalista
(reactivo 40 a 47), 12 para la Inteligencia Visual-Espacial (reactivo 48 a 59), 20 para la
Inteligencia Verbal-Lingtiistica (reactivo 60 a 79), 18 para la Inteligencia Interpersonal (reactivo
80 a 97) y 9 para la Inteligencia Intrapersonal (reactivo 98 a 106).

Se obtuvo la media ponderada por alumno en cada inteligencia, alfa de Cronbach (Silva, 1998;
Pérez-Lépez, 2005; Visauta et al, 2003; Nunnally, 1987), correlacion entre las inteligencias
(Visauta et al, 2003), y regresién lineal (Silva, 2004) (anexo 7) del puntaje total de cada
inteligencia y su total, mediante el programa SPSS para Windows ver. 13 (Silva, 1998).

2.- Posteriormente, se realizaron registros de las ocho inteligencias (Logico-matematica,
Intrapersonal, Interpersonal, Musical, Cinestésico-corporal, Visual-espacial, Naturalista y Verbal-
lingliistica), considerando un listado de las caracteristicas que manifiesta cada individuo de
acuerdo a la teoria de las Inteligencias Mdltiples de Howard Gardner y a la adaptacion que hace
de estas Campbell et al (2000) en su obra “Inteligencias Multiples: Usos practicos para la

ensefanza y el aprendizaje”. Del cual, de la misma forma se adaptaron éstos para la
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ensefanza del tema “expresion y fuentes de variacion genética”. Para este trabajo se descartd
la Inteligencia Existencial ya que MIDAS y Campbell alin no los contemplan entre sus trabajos,
tal vez debido a su incursién reciente.
3.- Con la informacion obtenida se llevd a cabo una planeacion de actividades por sesion,
considerando el plan y programas del Colegio de Ciencias y Humanidades (ver anexo 8),
tomando en consideracidn las inteligencias manifiestas para el desarrollo de cada tema.
4.- Se llevd a cabo la aplicacion de la alternativa didactica en el Colegio de Ciencias y
Humanidades plantel Azcapotzalco de la UNAM, grupo 532 de Biologia III, turno matutino, saldn
P12. El nimero maximo de alumnos fue de 28, de los cuales 6 eran hombres y 22 mujeres. El
grupo estaba formado por alumnos cuya edad oscilaba entre los 15 a 18 afios. Se realizaron
diez sesiones de los temas mencionados anteriormente y de acuerdo al tipo de inteligencia
manifiesta de cada alumno, se trabaj6 con:

e Conceptos de estilo

e Glosalia

o Escritura automatica

e Elaboracion de mapas mentales y conceptuales

e Reslumenes

e Acrosticos

¢ La plantilla de objetivos individuales del alumno

e Canciones

e Poemas
e Lecturas
e Debate

e Preguntas generalizadoras

e Videos

e Documentales

e Animaciones

e Cuadros sindpticos

e Imagenes
Asi como la explicacion hablada o escrita por los alumnos con base en Campbell (2000) y
Gardner (2001).
4.- Posteriormente se realizd la evaluacion de la alternativa a nivel cuantitativo por lo que se
considerd determinar si existe una diferencia significativa en el rendimiento previo (examen

diagndstico) (ver anexo 2) y rendimiento posterior (examen final) (ver anexo 3) a su aplicacion
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mediante la “t” de Student (Visauta et al, 2003) con la ayuda del programa SPSS para Windows
ver. 13 (Silva, 1998). Las hipdtesis que se sometieron a prueba fueron las siguientes:

Ho: No hay diferencia significativa entre el resultado del rendimiento previo y posterior a la
aplicacién de la alternativa didactica con Inteligencias Mdltiples del tema propuesto.

H1: Para poder afirmar que no hubo cambio significativo en el rendimiento posterior a la
aplicacion de la alternativa dicho promedio debe ser menor que la distribucién tedrica.

to: > t; se rechaza H,

to: < t; se acepta H,

En la evaluacién cualitativa se consideraron los trabajos que fueron realizados por los alumnos,
de esta manera en los cuadros sindpticos y mapas mentales o conceptuales se determind si
hubo una correcta jerarquia de los términos empleados de acuerdo con Reyes (2005), ademas
de analizar cuales conceptos fueron relevantes para los alumnos, y algunos que en ocasiones
fueron utilizados en forma no literal como en los trabajos artisticos (musica y poesia).

5.- Con base a los resultados y su andlisis se elaboraron las conclusiones y la propuesta de

innovacion.
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VI.1.- DESCRIPCION DEL CCH AZCAPOTZALCO
El Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH), es una de las dos Instituciones que integran el

sistema de educacion media superior de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM),
el cual tiene como objetivos fundamentales, que el alumno como miembro de la sociedad, se
desarrolle en forma integral, y que constituya un ciclo de aprendizaje combinando el estudio de
las aulas y el laboratorio, para lo cual la institucion le proporciona la formacion académica a nivel
medio superior indispensable para aprovechar las alternativas profesionales (Cardenas, 2005).

El Colegio de Ciencias y Humanidades, Plantel Azcapotzalco, estd ubicado en la calle Aquiles
Serdan NUm.02060. Col. Exhacienda del Rosario Azcapotzalco C.P. 02020. México DF., colinda
al norte con una unidad habitacional, muy préximo al metro Rosario, al sur se sigue hacia las
calles de Legaria y Mariano Escobedo. El plantel, presenta edificios de una a dos plantas,
excepto los edificios de los Laboratorios SILADIN, que son de tres plantas. En cuanto a los
edificios hay uno de gobierno (direccién), varios edificios que tienen las cabeceras de las
laboratorios solamente, otros presentan ambos salones, unos con laboratorios. Experimentales,
area de Historia, area de Talleres, area de Idiomas, Secretaria de Servicios Estudiantiles
Educacion fisica, CREPA, Biblioteca, dos area de estacionamiento, areas deportivas salones
laboratorios curriculares, estos Ultimos son conocidos como salones de Areas, las cuales son:
area de Matematicas y area de Ciencias curriculares, se encuentran asignados con letras, de la
A a la V en donde se encuentran laboratorios, solamente algunos presentan salones. En los
laboratorios se imparten las clases de las asignaturas del area de ciencias experimentales
(Biologia, Fisica y Quimica), estos tienen una capacidad de recibir a un rango de 24 a 30
alumnos, constituyendo un grupo completo. Ademas las asignaturas no experimentales cuentan

con salones de 40 a 50 alumnos donde toman sus clases (www.cchazc.unam.mx).
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Fotografias de algunos de los alumnos del grupo 532 de Biologia, CCH Azcapotzalco. Sesién dos.
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VII.- ANALISIS DE RESULTADOS

En un sentido general, un instrumento de medicidn es valido si cumple satisfactoriamente con
el proposito para el que fue construido (Nunnally, 1991). La segunda version traducida del
Cuestionario/Escala MIDAS de Shearer (Shearer, 1999), ademas de estar adaptada cultural y
educativamente en Chile, Paraguay y Argentina, se puede usar apropiadamente en otros paises
de lengua hablada y escrita en castellano (Pizarro y Clark 1999). Este trabajo ha resultado
optimo en cuanto a su validez de construccion y confiabilidad, obteniéndose 0.94 en el método
Alfa de Cronbach (ver Anexo 4). Sin embargo, el universo del cuestionario/escala MIDAS esta
constituido por un diferente nimero de reactivos por Inteligencia (ver grafica 1), por lo que al

calcular la media ponderada se obtuvieron 35 puntos por alumno en cada inteligencia.

NuUmero de reactivos por Inteligencia

14 13
@ Naturalista | Intrapersonal O Cinestesico-Corporal
O Visual-Espacial m Matematica @ Musical
| Interpersonal O Verbal- Lingtistica

Grafica 1. Muestra el nUimero de reactivos utilizados por cada tipo de Inteligencia en el

cuestionario/escala MIDAS aplicado a los alumnos del CCH Azcapotzalco.

Considerando las mezclas entre los 8 tipos de Inteligencias Mlltiples (ver tabla 2), resultaron
significativas al 0.01 bilateral: la mayor correlacion se obtuvo entre las Inteligencias Visual-
Espacial e Interpersonal (0.691); la menor correlacién se dio entre las Inteligencias Mdltiples
Visual-Espacial y Cinestésica (0.510). En cuanto a las que resultaron significativas al 0.05
bilateral: la mayor correlacion se obtuvo entre las Inteligencias Verbal-Lingistica y Logico-
Matematica (0.476); la menor correlacion se obtuvo entre las Inteligencias Cinestésica y
Naturalista (0.389). La inteligencia Intrapersonal solo mostré correlacion significativa al 0.05
bilateral con la Inteligencia Cinestésico-Corporal. Por ultimo, la Inteligencia Musical, no tuvo
correlacién alguna con el resto de las Inteligencias.

En cuanto a las correlaciones entre los 8 tipos de Inteligencias Mdltiples y el puntaje o
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Inteligencia Total (lo que substantivamente no tiene mucho sentido de acuerdo con Gardner)
(Pizarro y Clark 1999), y tal como se espera siempre entre los totales y sus subcomponentes,
las correlaciones fueron altas, oscilando entre 0,534 (Musical y Total) y 0,835 para la dupla
Interpersonal-Total.

Por otra parte, las graficas 2 a 9 muestran el porcentaje obtenido del tipo de Inteligencia por
los alumnos del CCH-Azcapotzalco sobre el cuestionario Escalas Evolutivas de Evaluacion de las
Inteligencias Mlltiples de Shearer (1995). Se puede notar que la Inteligencia Naturalista
(gréfica 5) solo la presenta en mayor grado un alumno, en la Inteligencia Musical cuatro
(Gréfica 6), en la Verbal-Lingliistica tres (Grafica 8), Interpersonal tres y la Inteligencia
Intrapersonal diecisiete (Grafica 9). Estos resultados estan mejor representados en la gréfica
10, donde se presenta la Inteligencia mas sobresaliente en cada alumno (Inteligencia
manifiesta).

Las Inteligencias manifiestas resultantes fueron con las que se adaptaron los temas impartidos
en el CCH Azcapotzalco. La tabla 3 representa una muestra de las ocho Inteligencias, los cuatro
primeros lugares que ocuparon en cada alumno, si bien tienen una mas sobresaliente,
presentan las demas en diferentes proporciones como Gardner (2001) menciona. Cabe senalar
que solo algunos alumnos superaron el 80% en alguna Inteligencia, seis alumnos en la
Intrapersonal y un alumno en la Naturalista, las cuales pueden considerarse como puras (ver
tabla 3).

Mus. | Cines. | Ldgico- | Natura. | Visual- Verbal- | Inter. | Intra. | Total
Mus. 1 .193 277 .305 .289 .357 .346 .016 534%*
Cines. 1 .534** | 389% 510%* | 273 A421*% | 417*% | .668**
Logico- 1 .566** .333 476%* 519%* | 275 733%*
Natura. 1 .588** 567** S571%* | 180 .755%*
Visual- 1 .303 .691%* | 149 .700%*
Verbal- 1 .540%* | -.009 | .733**
Interper. 1 .288 .835%*
Intraper. 1 .356
Total 1

Tabla 2. Muestra la correlacion entre las inteligencias realizado sobre el cuestionario MIDAS-Jovenes de
Shearer (1995) a los alumnos del grupo 532 de Biologia, CCH-Azcapotzalco. Mus= Musical, Cines=
Cinestésica, Légico-= Logico-Matematica, Natura= Naturalista, Visual= Visual-Espacial, Verbal-= Verbal-
Linguistica, Inter= Interpersonal, Intra= Intrapersonal y Total.

** Correlacion significativa al nivel 0,01 (bilateral).

* Correlacion significativa al nivel 0,05 (bilateral).
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Grafica 2. Muestra el porcentaje obtenido en la Inteligencia Cinestésico-Corporal por los alumnos del
grupo 532 de Biologia, CCH-Azcapotzalco sobre el cuestionario Escalas Evolutivas de Evaluacion de las
Inteligencias Multiples (MIDAS-J6venes) de Shearer (1995).

Grafica 3. Muestra el porcentaje obtenido en la Inteligencia Logico-Matematica por los alumnos del grupo

532 de Biologia, CCH-Azcapotzalco sobre el cuestionario MIDAS-J6venes de Shearer (1995).
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Grafica 4. Muestra el porcentaje obtenido en la Inteligencia Visual-Espacial por los alumnos del grupo 532

de Biologia, CCH-Azcapotzalco sobre el cuestionario MIDAS-Jovenes de Shearer (1995).
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Grafica 5. Muestra el porcentaje obtenido en la Inteligencia Naturalista por los alumnos del grupo 532 de

Biologia, CCH-Azcapotzalco sobre el cuestionario MIDAS-Jovenes de Shearer (1995).
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Grafica 6. Muestra el porcentaje obtenido en la Inteligencia Musical por los alumnos del grupo 532 de

Biologia, CCH-Azcapotzalco sobre el cuestionario MIDAS-Jovenes de Shearer (1995).
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Grafica 7. Muestra el porcentaje obtenido en la Inteligencia Verbal-Linglistica por los alumnos del grupo

532 de Biologia, CCH-Azcapotzalco sobre el cuestionario MIDAS-J6venes de Shearer (1995).
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Grafica 8. Muestra el porcentaje obtenido en la Inteligencia Interpersonal por los alumnos del grupo 532

de Biologia, CCH-Azcapotzalco sobre el cuestionario MIDAS-Jovenes de Shearer (1995).
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Grafica 9. Muestra el porcentaje obtenido en la Inteligencia Intrapersonal por los alumnos del grupo 532

de Biologia, CCH-Azcapotzalco sobre el cuestionario MIDAS-Jovenes de Shearer (1995).
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Grafica 10. Muestra el nimero de alumnos del grupo 532 de Biologia, CCH-Azcapotzalco que presentaron
en primer lugar determinada Inteligencia (Inteligencias Manifiestas), sobre el cuestionario MIDAS-
Jovenes de Shearer (1995).

En cuanto a la regresion lineal (anexo 7) se obtuvo una bondad de ajuste de R*>= 1, lo cual es
indicativo de relacidon entre las variables y de su linealidad. Existe sdlo un indice de condicion
mayor a 30, pero no existen valores altos en la matriz de correlaciones de los coeficientes y
factores de inflacion de la varianza (FIV) bajos, con limites de tolerancia no bajos, lo cual es
indicativo de no colinealidad.

Todas las variables resultaron significativas al 95% de confianza (valores menores que 0.05
para los p-valores en la columna Sig.). En la tabla de ANOVA se obtuvo un p-valor del contraste
de la F para la significacion conjunta de los parametros estimados menor que 0.05 (columna
Sig.). Por lo tanto, hay alta significatividad conjunta de los coeficientes del modelo.

En el Resumen del modelo se observa un coeficiente de determinacién ajustado elevado (1) lo
cual indica que el ajuste es excelente. El valor de 1.591 del estadistico de Darwin Watson
certifica la inexistencia de autocorrelacién de los residuos.

Una manera en que los coeficientes de regresion pueden ser en cierta forma comparables es a
través de los coeficientes Beta estandarizados o ponderado (Silva, 1998). En la tabla de
coeficientes se pueden observar de mayor a menor los resultados Beta estandarizados:

Inteligencia  Verbal-lingliistica  (Intelverling) con 0.297, Inteligencia Interpersonal
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1 Intrapersonal |Naturalista Lingdistica Matematica
2 Intrapersonal [LingUistica Interpersonal Musical

3 *Intrapersonal|lnterpersonal Matematica Musical

4 Lingdiistica Interpersonal Lingistica Naturalista
5 Lingdistica Intrapersonal Interpersonal Matematica
6 Lingdiistica Intrapersonal Interpersonal Matematica
7 Intrapersonal |Cinestésica Interpersonal Lingdistica
8 Intrapersonal |Cinestésica Naturalista Matematica
0 *IntrapersonalMatematica Naturalista Cinestésica
10 *Intrapersonal|lnterpersonal Cinestésica Espacial

11 Intrapersonal [Interpersonal Musical Lingistica
12 *Intrapersonal|Cinestésica Naturalista Interpersonal
13 Musical Intrapersonal Naturalista Lingistica
14 *Intrapersonal|Lingliistica Interpersonal Naturalista
15 Interpersonal |Linguistica Intrapersonal Musical

16 Intrapersonal [Interpersonal Espacial Musical

17 Musical Matematica Intrapersonal Naturalista
18 Intrapersonal |Naturalista Espacial Interpersonal
19 Interpersonal |[Espacial Intrapersonal Lingdistica
20 Intrapersonal |Cinestésica Matematica Interpersonal
21 Intrapersonal |Linguistica Musical Naturalista
22 Musical Intrapersonal Interpersonal Matematica
23 *Naturalista |Linglistica Intrapersonal Interpersonal
24 Intrapersonal |Musical Espacial Interpersonal
25 Interpersonal |[Espacial Intrapersonal Naturalista
26 Musical Lingdistica Naturalista Cinestésica
27 *Intrapersonal{Musical Interpersonal Lingtistica
28 Intrapersonal |Naturalista lingistica Matematica

Tabla 3. Muestra de izquierda a derecha el nimero de alumno, la inteligencia en primer lugar o
manifiesta (mas alta), la inteligencia en segundo lugar, la inteligencia en tercer lugar, y la inteligencia en
cuarto lugar, de los alumnos del grupo 532 de Biologia, CCH-Azcapotzalco, sobre el cuestionario MIDAS-
Jovenes de Shearer (1995). * = Inteligencia superior al 80%.

(IntelInter) con 0.238, Inteligencia Cinestésico-Corporal (Intelcines) con 0.189, Inteligencia
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Musical (Intelmusical) con 0.180, Inteligencia Ldgico-Matematica (Intellogmat) con 0.169,
Inteligencia Visual-Espacial (Intelvisesp) con 0.156, Inteligencia Intrapersonal (Intellntra) con
0.118 e Inteligencia Naturalista (Intelnat) con 0.114.

Por otra parte, la tabla 2 muestra los resultados de los examenes previo (examen diagndstico) y
posterior (examen final) a su aplicacién. Es importante mencionar que estos resultados no
obedecen a la Inteligencia de los alumnos, es decir que si alguno de ellos obtuvo un 1 en el
examen previo y 7 en el posterior u 8 en el previo y 10 en el posterior no quiere decir que un
alumno es mas inteligente que el otro, debido que esta calificacion pudiera deberse a otras
causas como la ansiedad, la motivacién, etc. en dicho estado los jovenes no realizan tan bien
las pruebas como aquellos que tienen mayor seguridad emocional (Kerr y Colangelo, 1988).
Cabe mencionar que el alumno 17 quién obtuvo 8 de calificacién en el examen previo y 10 en el
posterior fue el que manifestd una preferencia para estudiar Ciencias Gendmicas en la
Universidad, de cualquier forma se puede apreciar un aumento considerable entre los dos
examenes, ya que el promedio inicial fue de 2.9 y el final de 8.25. Para corroborar lo anterior, al
aplicar la “t” de Student se obtuvo una “t” igual a -14.633 y recordando la decision estadistica:
to: > t; se rechaza H,

to: < t; se acepta H,

Por lo tanto:

to = 14.633 absoluto
t.= 1.703

gl =27

a =0.05

14.633>1.703 por lo que se rechaza H,

La aplicacion de la “t” de Student dio como resultado el rechazo de la hipdtesis nula, lo cual
indica que la diferencia de los datos obtenidos se debe a la alternativa didactica con
Inteligencias Mlltiples utilizada en este trabajo.

Por otra parte, en el andlisis cualitativo se considerd la jerarquizacion de los Mapas
Conceptuales, en la cual los conceptos deben disponerse por orden de importancia o de
inclusividad, es decir los mapas conceptuales deben ser jerarquicos; los conceptos mas
generales e inclusivos deben situarse en la parte superior del mapa y los conceptos
progresivamente mas especificos y menos inclusivos, en la inferior, puesto que se produce mas
facilmente un aprendizaje significativo cuando los nuevos conceptos o significados conceptuales
se engloban bajo otros conceptos mas amplios y mas inclusivos. Los conceptos mas inclusivos

ocupan lugares superiores de la estructura grafica. Cada uno de los conceptos subordinados
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mas especifico y menos general en la parte inferior. Los ejemplos se sitdan en dltimo lugar y no
se enmarcan. Ademas debe de considerarse los tres elementos fundamentales: conceptos,
palabra o frase de enlace y proposicion (Reyes, 2005)

Tema Relaciones alélicas:

La alumna 27 (Areli) presentd un mapa mental (Mapa mental 1) de la enfermedad de
Huntington, muy bien jerarquizado y resumido, donde se muestra el concepto central, el tipo de
dominancia, donde ocurre y cual es su diagndstico. Ademas agrega al final dos asteriscos con
informacién adicional y en el segundo de ellos explica por qué se transmite a la siguiente
generacion.

La alumna 23 (Berenice) realizd un mapa mental (Mapa mental 2), donde no jerarquiza
adecuadamente los conceptos, presenta el concepto central (albinismo), lo que ocasiona, el tipo
de Recesividad y su diagndstico. Agregd ademas otro ejemplo (anemia de células falciformes)
mucho mejor jerarquizado.

La alumna Alejandra (13) presentd una cancion (Cancion 1) de la anemia de células falciformes,
donde se pueden destacar conceptos como la Recesividad, mutacién, la relacién que guarda
con la anemia, el por qué ayuda a no contraer la malaria, el estribillo menciona el diagndstico,
ademas de los conceptos portador y heterocigoto.

La alumna 10 (Mariana) presenté un mapa mental (Mapa mental 3) sobre la Fibrosis Quistica, la
jerarquizacion es buena, menciona que es recesiva, donde ocurre y su diagndstico.

La alumna Pamela (4), presentd un resumen (Resumen 1) puntualizado de la anemia de células
Falciformes, donde menciona que es recesiva, la diagnosis, la condicion de ser heterocigoto y la
relacion con la probabilidad de ser homocigoto para esta afeccion.

La alumna 22 (Flor) presentd un poema (Poema 1) sobre el albinismo, para ella fue relevante el
hecho de no poder esconder la afeccidn, que es una anomalia genética, describe el diagndstico
cuando dice iiiMira su cara!!l iiiMira su cabello!!! etc. la condicion de ser portador, la
Recesividad y el nimero probable de genes involucrados.

La alumna 25 (Jacqueline) presentd un cuadro sindptico (cuadro sindptico 1) de la
Fenilcetonuria, describid la diagnosis, su tratamiento, pero no menciond si es recesiva o

dominante.
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Alumio Exan,1en Examen
Diagnostico| Final
1 3 9
2 1 7
3 2 9
4 2 5
5 5 9
6 2 9
7 1 9
8 4 10
9 2 5
10 2 9
11 2 8
12 5 9
13 4 9
14 4 7
15 6 9
16 1 6
17 8 10
18 1 8
19 5 5
20 1 9
21 2 9
22 1 8
23 3 9
24 1 7
25 4 10
26 3 9
27 4 9
28 2 9

Tabla 4. Muestra de izquierda a derecha el nimero del alumno, el resultado del examen diagndstico y del

examen final de los alumnos del grupo 532 de Biologia, CCH-Azcapotzalco.
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T de Student
Estadisticos de muestras relacionadas
Desviacién Error tip. de
Media N tip. la media
Par1 CalifDiagos 2.8929 28 1.79174 .33861
CalifFinal 8.2857 28 1.43649 27147
Correlaciones de muestras relacionadas
N Correlacion Sig.
Par1 CalifDiagos y CalifFinal 28 .286 .140
Prueba de muestras relacionadas
Diferencias relacionadas
95% Intervalo de
confianza para la
Desviacién | Error tip. de diferencia
Media tip. la media Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1 CalifDiagos - CalifFinal | -5.39286 1.95011 .36854 | -6.14903 | -4.63669 -14.633 27 .000

Tabla 5. Muestra la T de Student obtenida del examen diagnodstico y del examen final de los alumnos del
grupo 532 de Biologia, CCH-Azcapotzalco.

La alumna 26 (Marisela) presentd un acréstico (acrdstico 1) donde describe alelos multiples el
ejemplo es los tipos sanguineos. Menciona que esto ocurre por mutaciones de los genes, la
condicién homocigoto recesivo y las diferentes combinaciones de las glucoproteinas A, By O.

La alumna 20 (Ximena) realizd un mapa mental (mapa mental 4) sobre el albinismo. La
jerarquizacion no es muy adecuada, aunque la informacidon que se presentd esta muy bien
resumida es decir, por qué se ocasiona, la diagnosis y su Recesividad, solo falta mencionar la
condicién homocigota para esta afeccion.

La alumna 3 (Yeimi) elabor6 un mapa mental (mapa mental 5) sobre los alelos multiples. La
jerarquizacion es muy buena presentd varias interconexiones en muchas direcciones lo cual es
indicativo de una estructura cognitiva rica (Reyes, 2005). Mostré la informacion de cada tipo
sanguineo y sus posibles mezclas, la Recesividad, dominancia, aunque tuvo un error al
mencionar que el tipo AB es dominante y no codominante.

La alumna Karen (6) realizé un resumen puntual (resumen 2) sobre el albinismo. Menciond cual
es la consecuencia de ser homocigoto para esta afeccidén recesiva, lo que sucede a nivel
enzimatico, la condicién de ser portador pero fenotipicamente normal, y en general, muy
técnico el lenguaje utilizado.

El alumno Oscar A. (18) elaboré un poema (poema 2) sobre los alelos multiples. Nos menciond
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el principio para aprender este tema, es decir el alelo, da su definicion cuando dice “si solo
existiera de par en par las distintas formas de un gen”, hablé de la incompatibilidad entre los
tipos sanguineos A, B y O, después el por qué existen estos tipos sanguineos, la Codominancia
de Ay B, y la Recesividad de O, donante universal.

Alumna: Areli
Grupo: 532
Prof.: Alfredo Avila Garcia.

MUCHAS ANOMALIAS GENETICAS SE DEBEN A ALELOS DOMINANTES.

Enfermedad de Huntington

Es de caracter dominante

A

Se encuentra en el gen del cromosoma 4 que contiene la
proteina huntingtina que va matando a las neuronas.

Pcouccondo

A

El deterioro lento y gradual de ciertas
partes del cerebro.

oo ARGNAGNAD
A
Perdida de la Movimientos Alteracion de la La muerte.
coordinacion agitados personalidad.

motora

*Los sintomas se presentan después de los 30 a 50 afios de edad.
*Muchas personas transmiten el alelo a sus hijos antes de experimentar los
primeros sintomas.

Mapa mental 1. La informacion se encuentra en el texto.
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ALEJANDRA grupo: 537

LB BNEMIA DE LAS CELULAS FALCIFORMES (cancisn).

La anemia de las células falciformes ,
una enfermedad recesiva,

que te ataca en una mutacién ,

por la hemoglobina de la sangre ,
sin que te cerciores de tal situaciéon.

La célula falciforme es fragil ,

se aglutina y obstruye capilares,

produce ataques cerebro-vasculares paralizantes ,
o dolor en las articulaciones ,

junto con la popular anemia,

que bien sabes se puede controlar.

Aunque en realidad tengas la mitad de hemoglobina normal ,
y la otra anormal ,

no te asustes ,

que mas puede pasar ,

si tal enfermedad no te puede incapacitar.

En Africa el 8% de la poblacion ,

tiene esta condicion ,

he ahi ,

el secreto para no contraer la famosa malaria.

Los sujetos con ascendencia mediterrédnea , india ,
entre otras mas , cercanas a las antes mencionadas,
presentan mas riesgo ,

sino de morir por malaria ,

si de tener células falciformes.

La célula falciforme es fragil ,

se aglutina y obstruye capilares,

produce ataques cerebro-vasculares paralizantes ,
o dolor en las articulaciones ,

junto con la popular anemia,

que bien sabes se puede controlar.

Antes no se podia identificar al portador ,
pero ahora un simple examen de sangre ,

y el heterocigoto portador se reconoceré ,
en un feto ,

iguales permite diagnosticar ,

la anemia de la célula individual ,

pues gracias al invitro ,

que ya no se puede lograr.

Cancion 1. La informacion se encuentra en el texto.
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Mapa mental 3. La informacion se encuentra en el texto.
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ANEMIA DE CELULAS FALCIFORMES

2R T R I

Es una enfermedad recesiva.

Se produce hemoglobina defectuosa.

La hemoglobina le da color a los eritrocitos, transporta oxigeno en la sangre.

En ésta enfermedad, la sustitucién de un nucledtido da por resultado un Gnico
aminoacido incorrecto en una posicion crucial en la hemoglobina.

En condiciones de escasez de oxigeno, los eritrocitos se saglutinanio que
obliga al eritrocito a perder su forma normal (disco) y adopta una forma de hoz,
mas larga (las células falciformes). '

Las células falciformes son mas fragiles que los eritrocitos normales y se
rompen con facilidad.

Ademas, éstas células tienden a aglutinarse y obstruir los capilares lo que
provoca: dolor en articulaciones, produce ataques cerebro-vasculares
paralizantes, otros sintomas son: anemia (debida a la destruccién de tantos
eritrocitos, y menoscabo de la inmunidad a las enfermedades)

Se puede identificar a los portadores heterocigéticos del alelo de células
falciformes mediante una prueba de sangre.

Si dos portadores heterocigéticos tienen hijos, cada concepcién tendra una
probabilidad de 1 en 4 de engendrar un hijo homocigético respecto al alelo de

células falciformes.
Resumen 1. La informacion se encuentra en el texto.
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FLoR
... WHITE ...

Te escondes y unas chicas van llamando tu atencién
pero ho ves bien las cosas que te importan mds
donde podras ir escondiendo tu afeccién

sabes bien que los demds te abrierdn

pero no quieren entender

que eres igual a ellos,

solo es tu anomalia genetica.

Todos dirdn:

iii Mira su cara !ll
lii Mira su cabello Il
iii Mira sus pestafias Il
iii Mira su cara !l
iii -white- lll

No te caigas,

no te detengas,

sigue tu camino

sabes que ellos pueden serportadores.

Y ahora que saben esto t( les diras:

| Tontos... tontos |

no saben que todos tenemos un alelo recesivo
de 5 a 15 genes, por lo cual sus hijos

pueden adquirir algin defecto.

Poema 1. La informacion se encuentra en el texto.
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Cuadro sindptico 1. La informacion se encuentra en el texto.
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Acrostico 1. La informacion se encuentra en el texto.
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ALBINISMO

. es
la

CARENCIA DE i SE PRESENTA EN

TIROSINA (productora ——t
de melanin(ap) gen TYR LA PIEL, PELO

j BLANCO Y OJOS

ROSADOS.

l es un
RECESIVO.
XIMENA

ALFREDO AVILA GARCIA.
GRUPO: 532
BIOLOGIA Il
TAREA #2.

Mapa mental 4. La informacion se encuentra en el texto.
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ALELOS MULTIPLES

(Cuéantos alelos habremos de tener todos los hombres?
Si s6lo existieran de par en par las distintas formas de un gen,
{no seria acaso la vida mas simple y ficil de comprender?

Asi la sangre en nuestras venas, resultado de la
combinacion A,B y O nos vulnerables ante lo
que no tenemos.

Cada uno llama a la enzima que agregara el aziicar
a la glucoproteina del eritrocito, con excepcion de
los codominantes A y B s6lo un tipo de
glucoproteuina es aceptada.

Recesivo “00”, los donadores universales
Quienes su enzima es defectuosa, el vital
Liquido puede ingresar en cualquier mortal

Poema 2. La informacion se encuentra en el texto.
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/7
0’0

K/
*

EL ALBINISMO

Se necesita un enzima llamada tirosinasa para producir melanina
(pigmento oscuro de las células cutdneas).

El gen que codifica la enzima se llama TYR

Si el individuo es homocigoto tiene alelos recesivos de TYR que codifica
una enzima de tirosinasa defectuosa tendra albinismo.

El albinismo depende de acciones de miles de enzimas

La mutacién en el gen codifica una de estas enzimas y destruye la
funcidén del enzima

Individuos heterocigotos son portadores de genética recesiva (alelo
defectuoso) pero son normales fenotipicamente, pero transmiten su

alelo recesivo defectuoso

0
Es probable esta enfermedad si la pareja a heredado un alela
defectuoso en el mismo gen

Karen
Resumen 2. La informacion se encuentra en el texto.
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/7
0’0

K/
*

EL ALBINISMO

Se necesita un enzima llamada tirosinasa para producir melanina
(pigmento oscuro de las células cutdneas).

El gen que codifica la enzima se llama TYR

Si el individuo es homocigoto tiene alelos recesivos de TYR que codifica
una enzima de tirosinasa defectuosa tendra albinismo.

El albinismo depende de acciones de miles de enzimas

La mutacién en el gen codifica una de estas enzimas y destruye la
funcidén del enzima

Individuos heterocigotos son portadores de genética recesiva (alelo
defectuoso) pero son normales fenotipicamente, pero transmiten su

alelo recesivo defectuoso

0
Es probable esta enfermedad si la pareja a heredado un alela
defectuoso en el mismo gen

Karen
Resumen 2. La informacion se encuentra en el texto.
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Tema Relaciones no alélicas:

La alumna 2 (Adheridt) realizé un mapa mental (mapa mental 6) sobre la Hemofilia. No hay una
buena jerarquizacion, pero se menciona como es heredada la afeccion, su recesividad y su
diagnosis. Segun Novak y Gowin (1983), cuando se observa en un mapa conceptual cadenas de
palabras sin relaciones claras entre conceptos puede indicarnos que se trata de un alumno que
tiene un enfoque de aprendizaje memoristico.

La alumna 5 (Betel) desarrolld un mapa mental (mapa mental 7) sobre la herencia poligénica.
La jerarquizacién es buena, utiliza muchos términos cientificos como son: herencia, genes,
fenotipo, variacion, alelos, dominancia incompleta.

La alumna 22 (Alejandra) presentdé un mapa mental (mapa mental 8) sobre la herencia
mitocondrial, el mapa muestra una estructura buena, aunque le faltan palabras de enlace. Los
términos utilizados son: herencia no mendeliana, genes mitocondriales, herencia materna,
6vulo, genomas, ADN circular, mitADN y el ejemplo que es la enfermedad de Leber con su
diagndstico.

La alumna Alejandra Itzel (13) realizd una cancién (cancién 2) de la herencia poligénica.
Menciond la diversidad que existe debido a la herencia de varios genes cuando dice “ves dos
personas iguales éno? Yo tampoco”, menciond que este tipo de herencia contribuye a un
fenotipo individual, posteriormente da dos ejemplos, el del color de los ojos y la estatura.

La alumna Mariana (10) presentd un mapa conceptual (mapa conceptual 9) de la herencia
mitocondrial. Menciond que es una enfermedad que se hereda de la madre por el huevo y en el
hombre son desechadas cada generacién, que el ADN esta fuera del nucleo, es decir en los
mitocondrias, y menciond el ejemplo de la enfermedad de Leber su diagnosis y que afecta tanto
a hombres como a mujeres.

El alumno Oscar A. (18) elaboré un poema (poema 3) sobre la epistasis 9:3:4. Habl6 sobre las
interacciones entre alelos de genes diferentes, sobre que el gen epistatico enmascara al
hipostatico, y que los trabajos de Mendel no explican la proporcién epistatica mencionada.

La alumna Yeimi (3) desarroll6 un mapa mental (mapa mental 10) sobre la herencia
mitocondrial. Realizd una buena jerarquizacion, por una parte menciond que es un tipo de
herencia no mendeliana por la presencia de ADN independiente de los genes nucleares, es decir
de los mitocondrias, y por otra parte menciond un ejemplo con sus caracteristicas, que los
genes derivan de la madre y los hombres los desechan cada generacion, pero que afecta tanto
a mujeres como a hombres. Unicamente le falté mencionar el nombre de la enfermedad que
ejemplifico.

La alumna Jacqueline (25) realizd un mapa mental (mapa mental 11) sobre la epistasis 9:3:4.

Biol. Alfredo Avila Garcia 90



Analisis de Resultados

€ en Docencia
para la Educacién Media Superiol

Menciond que es por la interaccion entre genes no alélicos en la formacion del fenotipo el
ejemplo es el del color del grano del maiz, posteriormente describid otro ejemplo sobre ratones
hasta llegar a la proporcidon ya mencionada pero no hablé sobre los genes epistatico e

hipostatico ni como acttan entre ellos.
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Mapa mental 6. La informacion se encuentra en el texto.

EN MUCHOS RASGOS INFLUYEN VARIOS GENES

La

Herencia poligénica

Es

Una forma de herencia en que la interaccién de dos o
mas genes contribuye a un fenotipo individual

|
Ejemplos:

El color de los ojos

Al menos dos genes gobiernan la

sintesis de melanina en el iris,

Muchos rasgos pueden
tener varios fenotipos o
una variacién
aparentemente continua
que no puede separarse
en categorias faciles de
definir

cada uno tiene dos alelos que
muestran dominancia incompleta

En conclusion

Cuanto mayor sea el niimero de genes que
contribuyen a un rasgo individual, mayor sera
el numero de fenotipos y mas finas las
distinciones entre éstas.

Mapa mental 7. La informacion se encuentra en el texto.
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EN MUCHOS RASGOS INGLOYEN VYARIO®S GENES (cancidn).

Gira tu mirada ,

Ves dos personas iguales ,
¢ho? ,

Yo tampoco.

Una razdn es la herencia.,
Pues no todos tiene [0S MmisSmos padres ,
ni [0S mismos genes.

La herencia poligénica ,
Contribuye a uh fenotipo individual ,
Pues es regida por |3 interaccion de dos o mas genes.

E| color de 0jos es definido por herencia poligénica,
Porque depende de la melanina ,

Y al menos 2 genes rigen su sintesis,

Y por |0 mismo salen de [0s colores que uno se imasgina.

Lo mismo sucede con |3 estatura ,
Aunque el ambiente partiCipa,

Y por mas que a todos |os trates igual ,
Nunca iguales Creceran,

Porque la hormona del CrecCimiento ,
O la osificacion,

Ciempre se interpondran .

Gi muchos genes contribuyen a un rasgo,
Habra mas fenotipos ,
Y el distinguirios Ya ho serd un Castigo.

Cancion 2. La informacion se encuentra en el texto.
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Mapa mental 9. La informacion se encuentra en el texto.
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INTERACCIONES GENICAS

He pasado mucho tiempo
Pensando en que las cosas
son de una sola forma .

Siempre quize creer que era tnia
la interaccion entre alelos
de un mismo gen

Pero hoy lo he visto y me
dej6 sin palabras: pueden
ocurrir interacciones entre
alelos de genes diferentes.

(Y quién te crees gen epistasico
para enmascarar al gen hipostatico?

¢Qué acaso alguien te dio derecho?

Mendel ya no basta en este lugar,

ratones negros, grises y albinos
(Proporeion 9:3:47?, ;quién puede explicarlo?

Ya nada es lo mismo, si la
mayoria de las caracteristicas
morfolégicas y quimicas
son consecuencia de interacciones génicas,
¢, es que he vivido siempre engafiado?

(Y quién te crees gen epistasico
para enmascarar al gen hipostatico?

(Qué acaso alguien te dio el derecho?

Osecar
Gpeo. 532

Poema 3. La informacion se encuentra en el texto.
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Mapa mental 10. La informacion se encuentra en el texto.
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Tema Mutaciones:

La alumna Alejandra (13) realizd un acrdstico (acrostico 2) sobre la translocacién, inversién y la
fusion. Describié cada una de estas mutaciones cromosémicas, en la traslocacion que se debe
al rompimiento de dos o mas cromosomas homdlogos que posteriormente se unen en lugares
nuevos, que los genes se transmiten a nuevas generaciones, habld sobre traslocaciones de
brazos completos y que en una traslocacion balanceada el fenotipo sera normal. En la inversion
menciond que se dan dos rompimientos el segmento resultante vira 180°, habl6 de la inversién
pericéntrica y paracéntrica de acuerdo a la posicion que guarda el centrémero. Finalmente del
acrostico de la fusion céntrica menciond que es la unidén de dos cromosomas homdlogos,
perdiendo el centrémero uno de ellos, ademas de que nos hablé de las dotaciones genéticas, de
Drosophila, del cromosoma 2 humano y los cromosomas antiguos de los primates.

La alumna Areli (27) elaboré un mapa mental (mapa mental 12) sobre las mutaciones por
cambios en la estructura de los cromosomas. Primero realizd un mapa mental sobre las causas
de estos tipos de mutaciones, es decir que ocurren rompimientos y uniones de los cromosomas
durante la profase de la meiosis. Después realizd un mapa mental bien jerarquizado de la
traslocacion, inversion, fusion y fision céntrica.

La alumna Berenice (23) desarrolld un mapa mental (mapa mental 13) sobre las mutaciones
por cambios en el nimero de los cromosomas. La jerarquizacion es muy adecuada primero
dividio a los que tiene cambios en parte del juego de cromosomas (aneuploidias) de los que
tienen cambios en los juegos completos de cromosomas (euploidia y poliploidia).
Posteriormente describié cada una de estas mutaciones y en la aneuploidia mencioné dos
ejemplos una monosomia, el Sindrome de Turner y una trisomia, el Sindrome de Down.

La alumna Betel (5) realizd un resumen (resumen 3) sobre las mutaciones por cambios en el
nimero de cromosomas. Primero los clasifico en los que son parte de un juego de cromosomas
y a los que involucran a juegos completos de cromosomas, y posteriormente las describid
brevemente, mencionando un ejemplo de trisomia el Sindrome de Down.

La alumna Flor (22) elaboré un acrdstico (acrdstico 3) de las mutaciones por cambios en la
estructura de los cromosomas. Menciond en la traslocacion el rompimiento y unidn de
segmentos nuevos de cromosomas, que es muy comun y se transmite a las siguientes
generaciones. Después habld sobre la inversion, y la fusidn céntrica, aunque el final puede
resultar confuso.

La alumna Jessica (7) presentd un mapa mental (mapa mental 14) sobre las mutaciones por
cambios en la estructura de los cromosomas. No existe una buena jerarquizacién y mencion6

que hay solo dos tipos la Delecion y la Duplicacidon, ademas su explicacion no es muy clara.
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La alumna Mariana (10) desarrollé un mapa mental (mapa mental 15) sobre las mutaciones por
cambios en el nimero de cromosomas. La jerarquizacion es muy buena, por un lado menciond
los cambios en parte del juego de cromosomas, la aneuploidia, sus tipos y un ejemplo de
monosomia, el sindrome de Down, y por otra parte los cambios que involucran juegos
completos de cromosomas.

El alumno Gustavo (18) elaboré6 un mapa mental (mapa mental 16) sobre las mutaciones
génicas. La jerarquizacion es buena, menciond que existen dos tipos de mutaciones génicas:
por sustitucion de bases y por desplazamiento de lectura, de esta manera describe las
transiciones, transversiones, deleciones y adiciones.

El alumno Oscar A. (17) realizd un poema (poema 4) sobre las mutaciones por cambios en el
nimero de los cromosomas. Menciond que la naturaleza ha desarrollado herramientas para
castigar y premiar a los sistemas vivos por medio de la mutacién, un error en el niUmero de
cromosomas es la trisomia 21, y que es un error solo ver los castigos y se pregunta équé acaso
no somos la mayor expresion de la evolucion biolégica en buena parte gracias a las
mutaciones?

El alumno Oscar (12) desarrolld un mapa mental (mapa mental 17) sobre las mutaciones
genéticas. La jerarquizacion es buena asi como la informacidon que se presenta, solamente en
las mutaciones por sustitucion de base pareceria mas conveniente situar las bases puricas y
pirimidicas juntas.

La alumna Yeimi (3) elaboré un mapa mental (mapa mental 18) sobre las mutaciones por
cambios en la estructura de los cromosomas. La jerarquizacion es buena, presenta demasiada
informacién, por un lado de la delecion y por otra de la duplicacion, y al final agrega
informacidn adicional sobre la importancia de las duplicaciones en la evolucién de muchas

especies y lo letal de las deleciones en los humanos.
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3.- MUTACIONES CROMOSOMICAS , SITUACION DE LOS GENES.

Tras el

Rompimientote 2 0 mas cromosomas no homoélogos ,
A nuevos lugares se unen , danc{o

Nuevas translocaciones ,
Son comunes bajo circunstancias adecuadas para que
Los genes los transmita a nuevas generaciones
O si la translocacion ocurre en brazos completos
Cosj’era el nombre de translocacion reciproca , pues en un
Arreglo diferente esta el material hereditario.

Cuando es un heterocigoto se

Induce el nombre de translocacién balanceada
Ocurriendo el arreglqanteﬂor

Normal sera su fenotipo.

Interviene
No uno sino 2 rompimientos en un cromosoma y el segmento resultante
Vira sobre si mismo 180° y
Entonces se vuelve a unir al cromosoma original
Resulta una aberracion llamada inversion
Si el segmento que sufri6 la
Inversion incluye al centromero
Ocurrié una inversioén pericentrica , pero si
No , sera paracéntrica.

F usién céntrica

Unién de 2 cromosomas homélogos
Sufriendo perdida del centrémero uno de ellos
llustrando : un ejemplo de fusion es el
Origen de

Nuevas dotaciones genéticas de
Ciertas "

Especies de

Nombre Drosophia y
Traen consigo el

Resultado que da origen

Increible de el cromosoma 2 humano
Cuando solo existian los cromosomas
Antiguos de los primates.

o Drosﬂp/ﬁ/a

Acrostico 2. La informacion se encuentra en el texto.
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MUTACIONES CROMOSOMICAS

! Mutaciones por cambios en la estructura de los cromosomas.

Durante
de la

1h profase
iosis

Cuando ocurre el apareamiento de
los cromosomas Homélogos, existe
fuerte afinidad entre los genes y se
manifiestan contorsiones entre los
cromosomas

De*do

A que los alelos se encuentran
en destinas regiones de los
cromosomas.

v

Los cambios en la estructura del
cromosoma generaimente
involucran el rompimiento del
cromosoma en una regién cercana
al extremo de uno de sus brazos.

A4

Los fragmentos cromasémicos son
“Altamente Reactivos” mostrando
una tendencia unirse de inmediato
a otros fragmentos cromosomicos

Situacion de los genes

v
Fusidn Céntrica

Fision Céntrica

La unién de dos

La division de un

v v
Traslocacién Inversion
El rompimiento de dos o Cuando dos
mas cromosomas no rompimientos o
hom6élogos y la reunion de curren en un
los segmentos en nuevos cromosoma y el
lugares. segmento resultante
gira sobre si mismo
Pdro 180° y se vuelve a
unir al cromosoma
original.
Si el arreglo de las partes
entre los cromosomas Perb si

involucra a brazos
compietos la translocacién
es reciproca por que todo el
material hereditario esta
presente en un arreglo
diferente.

La inversion incluye
al centrémero la
inversion es
pericéntrica, sino lo
incluye es
paracentrica.

cromosomas cromosoma en dos
homélogos con pérdida
del centrémero de uno Dandd Iugar
de ellos v
A un nuevo
centrémero

Mapa mental 12. La informacion se encuentra en el texto.
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Mapa mental 13. La informacion se encuentra en el texto.
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CAMBIOS EN EL NUMERO DE CROMOSOMAS

Se clasifican en:

a) CAMBIOS EN PARTE DEL JUEGO DE CROMOSOMAS.

Aneuploidia. Alteracién en el nimero ~  normal de ejemplares de uno o mas tipos
de cromosomas sin afectar el juego completo. Pueden ser nulisomias,
monosomias, trisomias, tetrasomias cuando en lugar de dos cromosomas de cada
par no hay ninguno, o hay uno, tres, cuatro,etc. un ejemplo de trisomia es el
sindrome de Down. :

Sindrome de Down. Los individuos que lo padecen tienen todas las partes del
cuerpo reducidas en tamaro, su cara es ancha y aplanada, su nariz pequefa,
dientes irregulares, orejas desarrolladas anormalmente y sus ojos son estrechos.
Presentan reflejos bajos, articulaciones débiles, defectos en el corazon. Los
hombres son estériles y las mujeres tienen defectos ovaricos y menstruacion
irregular.

b) CAMBIOS QUE INVOLUCRAN A JUEGOS COMPLETOS DE
CROMOSOMAS.

Euploidia. Es la alteracion en el nimero normal de dotaciones haploides (juegos
de cromosomas) de un individuo.

Monoploidiz 0 haploidia. Es la existencia de una sola dotacién cromosomica.
Polipoidia. Existencia de dos o méas ejemplares de cada tipo de cromosomas.

-’\)o\(g\oi&ia

BETEL
14 DE NOVIEMBRE DE 2006

Resumen 3. La informacion se encuentra en el texto.
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Acrostico 3. La informacion se encuentra en el texto.
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Mapa mental 14. La informacion se encuentra en el texto.
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Mapa mental 16. La informacion se encuentra en el texto.
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MUTACIONES GENETICAS.

X

Mutaciones por

desplazamiento de

lectura.

Adicciones o

Deleciones,
es la pedida
de uno o
més
nucledtidos.

inserciones, :
ganancia de uno

0 mas

nucleétidos.

S :

Corrimiento en el

orden de lectura.

|

Alteran todos los tripletes
siguientes.

Consecuencias
graves.

Mutaciones por

sustitucion de
base.

N

Las puricas. Primidicas.
(AyG) (TyQ).
}

-4,

Sustitucié Sustitucion
n de una de una
purina por purina por
otra o de una
una pirimidina o
piridimina viceversa.
por otra.

ALCUNAS
No son

perjudicales.

Mapa mental 17. La informacion se encuentra en el texto.
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Tema Mutaciones y vampiros:

El alumno Abner (1) realizd un mapa mental (mapa mental 19) sobre la lectura de Sepa de
vampiros y mutaciones (anexo 5). Primero hizo una divisién sobre lo que explicaba el vampiro
(Vlad Tepes) de su condicion y por otro lado lo que mencionaba el reportero que entrevisto al
vampiro. Se puede destacar mutacién, agente mutageno y la condicion homocigoto recesivo
cuando menciona que ambos padres tendrian que ser mutantes.

La alumna Anai (19) desarrollé un resumen (resumen 4) sobre la lectura de Sepa de vampiros y
mutaciones. Menciona que Vlad Tepes sufrid una mutacién por estar expuesto a un mutageno,
que cambio su informacion genética lo que hacia que cada una de sus células tuviera una
funcion independiente y un alto grado de regeneracion, por ello se veia joven.

La alumna Areli (27) desarrollé un resumen (resumen 5) sobre la lectura de Sepa de vampiros y
mutaciones. Menciona que Tepes sufrié una mutaciéon debido a un mutageno y sus células
recuperaron la habilidad de ser auténomas y que su sangre es mutagena por lo que al morder a
otras personas se convierten en vampiros.

La alumna Betel (5) elabord un resumen (resumen 6) sobre la lectura de Sepa de vampiros y
mutaciones. Menciona que Tepes estuvo expuesto a un elemento que altera la herencia
bioldgica, lo que le provocd mutaciones. Por otra parte, dice el reportero que si todas sus
células hubieran mutado lo habrian llevado al colapso total y a la muerte por lo que niega el
hecho de que Tepes sea un mutante.

La alumna Margarita (15) desarrolld un resumen (resumen 7) sobre la lectura de Sepa de
vampiros y mutaciones. En la parte de su opinidn menciona que la lectura ofrece casos de
mutacion como el de los lobos y que al estar expuestos a un mutageno solo se presentara al
combinarse los genes mutados de ambos padres, es decir homocigoto recesivo para ese gen
albino que se producira.

La alumna Mariana (10) realizd un resumen (resumen 8) sobre la lectura Sepa de vampiros y
mutaciones. Menciond que Tepes tenia células mutagenas y que al morder a sus victimas se
conviertieron en vampiros.

La alumna Yeimi (3) desarrollé un resumen (resumen 9) sobre la lectura de Sepa de vampiros y
mutaciones. Menciona que el reportero le dijo a Tepes que las personas que tienen anomalias

genéticas no las presentan fisicamente, sino que hasta que las heredan a sus descendientes.
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Mapa mental 19. La informacidn se encuentra en el texto.
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Resumen 4. La informacion se encuentra en el texto.
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Trabajo: Sepa de vampiros y mutaciones

Contestando a la pregunta acerca de ¢;Qué le sucedi6 a Viad Tepes? con
respecto a la lectura; lo que le sucedié fue una mutacion debido a la accion de
un mutageno denominado uranio, al cual estuvo manipulando durante algin
tiempo, por lo tanto sus células mutaron hacia la independencia, es decir,
recuperaron la habilidad de ser autbnomas.

El unico requisito para que Viad Tepes viva es que sus células vivan y lo que
necesitan para vivir es el alimento especial llamado hemoglobina y algunas
otras proteinas, agua, sales minerales, azicares, grasas, etc. Todas estas se
dan en el tejido humano llamado sangre.

Vlad Tepes poseia también el control sobre todas sus células, dandole la
capacidad de la transmutacion a lobo, murciélago, etc., menos a gases porque
sus moléculas se disgregarian.

Sus células también entraron en simbiosis con otros microorganismos que se
activan con los rayos ultravioleta del sol y tienden a descomponer la materia
orgénica; motivo por el cual la luz lo daiia.

Cuando el muerde a alguien, sus células son ahora el agente mutageno, por
eso las otras personas se convierten en vampiros también.

Resumen 5. La informacion se encuentra en el texto.
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¢ Qué le sucedi6 a Vlad Tepes?

Trabajé durante largo tiempo manipulando un mineral llamado
Pechblenda o uraninita que esta compuesto principalmente por éxido
de uranio; éste es un elemento que radiactivo que emite radiaciones
alfa y beta que pueden producir alteraciones en la herencia biolégica y
afectan la informacion bioquimica de las células sexuales.

Estar en contacto con dicho elemento le provocé al conde mutaciones;
él argumenta que las células de su cuerpo se volvieron autbnomas y
que lo Unico que necesita para vivir es alimento: la hemoglobina,
proteinas, agua, sales minerales, azucares y grasas, es decir, sangre.
Debido al alimento que consume tiene vida eterna, control sobre
cada una de sus células y la capacidad de la transmutacién. Ademas,
posee el poder de convertir en vampiro a todo aquel que muerde ya
que le inocula sus células y éstas se encargan de alterar a todas las
del organismo que penetran.

El reportero que visita a Vlad Tepes le dice que nada de lo anterior es
posible ya que él es un organismo pluricelular y cada uno de sus
tejidos depende de los otros por lIo que una mutacién en todas sus
células lo habria llevado a un colapsamiento total de su organismo vy,
por tanto, a la muerte. Argumenta que las caracteristicas fisicas de un
individuo dependen de la informacién que determina el ADN que se
encuentra en los genes que, a su vez, se encuentra en los
cromosomas que estan en todas las células. EIl joven niega que el
conde sea un mutante ya que sélo podria serlo si sus padres lo fueran,
pero no por si mismo.

Betel

Resumen 6. La informacion se encuentra en el texto.
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de sus células, lo que le da la capacidad proteica de la transmutacion. Se convierte en
lobo o murciélago. Aun asi cuando se convierte sigue pesando los mismos 95
kilogramos que pesa como cuando es hombre.

Y la luz ;por qué lo daha?

Sus células entraron en cierto tipo de simbiosis con algunos microorganismos
que se activan con los rayos ultravioleta del sol y tienden a descomponer la materia
organica, mejor dicho con el sol se “pudre”.

Y ¢ porque convierte en vampiros a los que muerde?

Vlad Tepes al morder a sus “victimas” les inocula sus células y estas se
encargan de alterar a todas las del organismo al que penetran. Se podria decir que sus
células son agentes mutagenos.

En cada célula, sea independiente (bacterias y protozoarios) o no (células que
necesitan dependencia de la actividad de otras, como las de nuestros tejidos), hay unos
pequefios oréganos |lamados cromosomas, que estan formados por cierto nUmero de
unidades llamadas genes. El nimero de cromosomas que hay en una célula varia segun
el animal o el vegetal que se trate, pero en cada organismo se cumple que el numero de
cromosomas que existen en cada una de sus células es el mismo, a excepcion de las
células sexuales en los animales superiores.

Opinién

El articulo me parecio interesante, ademas de que fue de f4cil lectura por que lo
tratado en ella, ya lo estuvimos analizando en clase, ademas de que no fue tediosa su
lectura. Nos explica con ejemplos algunos casos de mutacién, como el de los lobos
albinos, que por ejemplo, si un lobo sufre el efecto de un mutageno y el gen del color de
pelo es el que sufre el efecto y se altera, esta alteracion no se hara visible en el lobo,
sino que habra que esperar a que se cruz“con una hembra que haya sufrido lo mismo
que €l en sus genes, para que de ellos dos, al combinarse sus genes mutados, resulte
un lobo que expresara el fenotipo de albino. Asi pasa también en su historia genética, ya
que si él es albino, puede tener crias que sean del color de sus abuelos, pero si sus
crias, a la vez tienen descendencia esta podria ser albina.

Con el articulo me fue aun mas facil entender como se llevan a cabo alguna mutaciones
dentro de alguna especie.

Resumen 7. La informacion se encuentra en el texto.
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VIII.- DISCUSION

Si bien es cierto que el cuestionario/escala MIDAS de Shearer tuvo un resultado dptimo en
cuanto a su validez de construccién vy fiabilidad no se tiene que perder de vista que es nuestra
observacién en el salén de clase, donde el profesor detectara cudl es el tipo de Inteligencia que
predomina en cada alumno. Esto, como ya se ha mencionado en el apartado de Inteligencias
Multiples y Educacion, puede realizarse mediante las “conductas desviadas” en clase. En el
grupo 532 de Biologia del CCH se observaron algunas de estas conductas, por ejemplo: la
alumna Anaid que presentd en primer lugar la Inteligencia Interpersonal, en el salon de clase le
gustaba platicar mucho y se relacionaba con cualquier compafiero o compafera con suma
facilidad, es decir era muy sociable. La alumna Alejandra que presentd en primer lugar la
Inteligencia Musical, se podia observar llevar el ritmo con su lapiz o boligrafo mientras la clase
se estaba realizando. La alumna Karen que en primer lugar presentd la Inteligencia Verbal-
Linguistica, en gran parte de la clase se mostraba platicadora ademas de que le gustaba
participar de manera oral y generalmente lo realizaba bien y sin aparente esfuerzo. El alumno
Abner que presento la Inteligencia Intrapersonal en primer lugar, encontraba generalmente los
enfoques y medios para expresar sus sentimientos y opiniones, ademas de que la mayoria de
las veces era capaz de trabajar de forma independiente. La alumna Berenice que presentd la
Inteligencia Naturalista en primer lugar, se interesaba por conocer un poco mas sobre el
mundo de la biologia, de esta manera realizaba ejemplos o tareas que no le habian sido
encomendados y en varias ocasiones explicd a sus compafieros de mesa otros ejemplos no
presentados en clase. Estos ejemplos apoyan el cuestionario/escala MIDAS de Shearer como
una herramienta que es factible de llevar a cabo para detectar las Inteligencias Mdltiples en los
alumnos, ya que generalmente al inicio de casi cualquier curso los alumnos no se muestran
como en realidad son.

Por otra parte, en el presente trabajo cinco de los seis hombres tuvieron una Inteligencia
Intrapersonal mas alta (manifiesta) y uno la Inteligencia Musical, mientras que doce mujeres
presentaron la Inteligencia Intrapersonal mas alta, tres la Inteligencia Verbal-Linguistica, tres la
Inteligencia Interpersonal y tres la Inteligencia Musical.

Rammstedt y Rammsayer (2000) en su estudio con sujetos alemanes mostraron que los
hombres tenian una estimacion significativa mas alta en la Inteligencia Logico-matematica,
visual-espacial y en el razonamiento mientras que las mujeres tuvieron una Inteligencia Musical
e Interpersonal mas significativos que los hombres.

En otro estudio realizado por Furnham et al. (1999) con sujetos britanicos y hawaianos,

ademds de que los hombres tuvieron estimaciones mas altas en la Inteligencia Ldgico-
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matematica y visual-espacial, también encontraron estimaciones mas altas para la Inteligencia
Cinestésico-corporal. El estudio de Furnham et al. no mostré diferencias significativas mas altas
en las mujeres que para los hombres, tal vez debido a las diferencias de culturas de los sujetos
britanicos y hawaianos (Rammstedt y Rammsayer, 2000).

Pizarro y Clark (1999) por otra parte, en su trabajo sobre la Inteligencia Logico-matematica o
sus subescalas (juegos estratégicos; destrezas matematicas diarias; solucion diaria de
problemas; matematicas escolares; ciencias) explicaron entre un 7,72 % y un 36,22% de la
dispersion de los aprendizajes cientificos de los alumnos, pero mencionan que no se puede
sostener que existen diferencias -como mucha gente piensa- entre alumnos hombres y alumnas
mujeres en cuanto a la Inteligencia Logico-matematica.

Lo anterior podria explicar que al no haber demasiados hombres en el grupo 532 del CCH, la
Inteligencia Cinestésico-corporal, la Inteligencia Ldégico-matematica y la Inteligencia Visual-
espacial no se detectaron como las mas altas o manifiestas y el por qué la Inteligencia Musical,
Inteligencia Interpersonal e Inteligencia Interpersonal se encontraron como las mas altas en
mujeres. Sin embargo, el hecho de que fué reportado en los hombres la Inteligencia Ldgico-
matematica como mas significativa en hombres, esto no quiere decir que exista una diferencia
en su aprendizaje entre hombres y mujeres como antes Pizarro y Clark lo sefalan. Ademas,
cada alumno o alumna como Gardner (2001) lo menciona, tiene una combinacidon de todas las
Inteligencias, que lo hacen Unico.

Por otra parte, la mayoria de los materiales utilizados en este trabajo fueron bien recibidos por
los alumnos, pues parecen tener una clara relacion con el tipo de Inteligencia a la que
predominaba en los alumnos. Segun algunos autores el uso de este tipo de materiales en el
aula entre otras causas responde a que: aunque a menudo se considera a las artes como
disciplinas separadas, como la quimica o el algebra, ellas constituyen realmente un grupo de
habilidades y procesos mentales que trascienden todos los campos de las actividades humanas.
Si se ensefan adecuadamente, las artes desarrollan las competencias cognitivas que benefician
a los alumnos en todos los aspectos de su educacion y los preparan para enfrentar las
exigencias del siglo XXI. Elliot Eisner (1998), de la Universidad de Standfort entre otras
competencias menciona que las artes permiten utilizar la imaginacion como fuente de
contenido. Las artes mejoran la capacidad de visualizar situaciones y de usar la imaginacion
para determinar si un cierto plan de accién es correcto o no. De esta manera los investigadores
en genética convierten datos complejos en partituras musicales para facilitar el analisis de la
informacién, como por ejemplo, el desglose de la secuencia de los genes de un cromosoma.

Asi, tocar el piano, escribir un poema o pintar un cuadro agudizan el sentido de observacion, la
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atencion al detalle y colocan las cosas dentro de su contexto.

Por ello, y al parecer, el hecho de que los alumnos realizaran poemas, acrdsticos, y canciones,
es posible que pudieran haber ayudado entre otras cosas, a observar, poner atencion al detalle,
y a analizar los temas presentados.

De hecho la nocién de que la musica puede afectar el desempeno cognitivo fue catapultada
desde los laboratorios de investigaciones a los programas de entrevistas por television en 1993
cuando Frances Rauscher y Gordon Shaw llevaron a cabo un estudio con 84 estudiantes
universitarios. Informaron que la percepcion espaciotemporal de los estudiantes (la capacidad
de formar imagenes mentales de objetos fisicos o de visualizar patrones de espacio y tiempo)
mejord después de escuchar la Sonata para dos pianos en do mayor (K.448) de Mozart por un
plazo de 10 minutos (Rauscher, 1993). Sin embargo, esta mejora desaparecié después de una
hora.

Los resultados de este estudio apodado “el efecto Mozart”, fueron ampliamente publicados y
rapidamente malinterpretados sugiriendo que escuchar una sonata de Mozart aumentaria la
inteligencia elevando el “coeficiente intelectual”. De hecho, el estudio reveld que la musica sélo
mejord la percepcidon espaciotemporal (Inteligencia Visual-espacial) y que el efecto desaparecio
pronto. Sin embargo, los resultados alentaron a los investigadores a seguir adelante e investigar
si crear musica podria tener un efecto a plazo mas largo (Souza, 2002).

Shaw estaba convencido de que escuchar las variaciones melddicas complejas de la Sonata
(K.448) de Mozart estimulaba la corteza frontal mas que la musica mas sencilla. Junto con otros
colegas, experimentd con esta idea haciendo que los sujetos de la prueba tomaran turnos
escuchando la sonata (K.448) de Mozart, Para Elisa de Beethoven y piezas populares para
piano. Las imagenes por resonancia magnética funcional mostraron que tanto la musica popular
como de Beethoven activaban sdlo la corteza auditiva de todos los sujetos. La sonata de
Mozart, sin embargo, activaba no sélo la corteza auditiva, sino también la corteza frontal de

I\\

todos los sujetos, lo que indujo a Shaw a sugerir que existe una base neuroldgica del “efecto
Mozart” (Muftuler, 1999).

Varios estudios mostraron que escuchar musica puede estimular partes del cerebro
responsables de los recuerdos e imagenes visuales (Souza, 2002). Esto podria explicar por qué
la musica de fondo en la clase ayudd a muchos estudiantes a concentrarse mientras cumplian
algunas tareas de aprendizaje, como las que se plantearon en este trabajo.

Las aulas de todas las areas curriculares en todos los niveles de ensefianza también deben ser
ambitos linglisticamente ricos en los que los alumnos cuenten con frecuentes oportunidades

para hablar, debatir y explicar, y donde principalmente se estimule la curiosidad. El interés por el

Biol. Alfredo Avila Garcia 122



Discusion

[Higls en Docencia
para la Educacién Media Superiol

aprendizaje aumenta cuando los alumnos se sienten suficientemente seguros como para
formular preguntas e intercambiar puntos de vista. La expresion verbal de las ideas es un ejercicio
metacognitivo importante, ya que con frecuencia en el proceso de escucharnos hablar o de leer
lo que hemos escrito obtenemos una percepcion mas profunda de lo que realmente pensamos
y sabemos (Campbell et al, 2000).

Los docentes pueden proporcionar modelos para desarrollar las habilidades propias de un
oyente eficaz poniendo especial atencion a los comentarios que formulan los alumnos u otras
personas de la clase. Los alumnos se sienten estimulados para escuchar a los demas con mayor
interés cuando sienten que se los escucha atentamente.

Cuando los alumnos escuchan una explicacion, una clase expositiva o un discurso, pueden
emplear la diferencia de tiempo para determinar el propdsito del hablante, los puntos principales
de la exposicion y las ideas centrales (Campbell et al, 2000). Pueden revisar y evaluar lo dicho,
anticipar lo que se va a decir y reflexionar acerca del significado personal del discurso. Podrian
tomar notas sobre aspectos significativos, utilizando el menor nimero de palabras posible, o
realizar mapas conceptuales como los que realizaron los alumnos del CCH.

Cuando no se dispone de recursos o cuando el docente desea poner en practica una
ensefianza variada, la narracidon de historias proporciona una opcién atractiva tanto para ninos
como para adultos. Todos los contenidos o temas cobran vida cuando se los presenta en forma
de cuento. Ademas, para las personas de todas las edades resulta mas sencillo recordar informa-
cion que se haya presentado de esta manera. Aunque muchos de nosotros no nos
consideremos narradores, de hecho lo somos. Todos tenemos anécdotas de nuestra vida que
nos gustaria compartir, a muchos nos gusta contar chistes, relatar nuestros suefos o incluso
hablar acerca de los demas, costumbre que podria ser la base para futuros cuentos folcléricos o
leyendas (Campbell et al, 2000). En este trabajo se les proporcionaron a los alumnos algunos
relatos como “¢éMitologia popular?” Para introducirlos al tema de las leyes de Mendel y “Sepa de
vampiros y mutaciones” para el tema de mutaciones, los cuales fueron muy bien acogidos por los
alumnos.

La narracidn constituye también un medio poderoso para proporcionar a los alumnos una
perspectiva de la historia y de las diferentes culturas. Les resultara interesante saber que la
narracion es mas antigua que la historia escrita. Antes de que la lectura y la escritura se
difundieran, los cuentos transmitian la historia oral de una cultura, incluyendo las expectativas,
los temores, los valores y los logros de los pueblos.

No es posible separar la escritura de las demas actividades lingisticas, ya que hablar, escuchar y

leer contribuyen a respaldarla. La incorporacion plena de actividades de escritura a todas las
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areas de contenido ayuda a los alumnos a establecer una comunicacion eficaz y a aprender de
manera mas sistematica. A semejanza del discurso oral, la escritura transmite ideas de una
persona a otra, con diferentes propodsitos y significados. Mediante una amplia variedad de
actividades de escritura, los alumnos pueden desarrollar su sentido de destinatarios de la
informacién y comenzaran a considerar a la escritura como un acto significativo que tiene lugar
entre ellos, entre otras personas y en la sociedad en su conjunto (Campbell et al, 2000), es por
ello que a los alumnos se les proporciond en algunas sesiones, material impreso para que lo
leyeran y después, de acuerdo con el tipo de Inteligencia predominante de cada alumno
realizaban un poema, una cancién, un resumen, trabajar conceptos de estilo, etc.

El debate en clase tiene lugar en casi todas las dareas curriculares de todos los niveles de
ensefianza, y me atrevo a decir que es aqui donde el profesor se puede dar cuenta de si su
estrategia realmente funciona (Campbell et al, 2000). En el grupo del CCH cuando se realizé el
debate después de haber visto el documental “ADN el precio de la Evolucion”, los alumnos
mostraron su interés por el tema y realmente la mayoria hablé con un lenguaje propio de la
ciencia y con fundamentos en lo que ya habiamos abordado hasta entonces. Tal vez, para un
futuro estudio convendria grabar los debates y analizarlos.

En cuanto a los examenes formales pueden servir para reconocer distintos rasgos cognitivos,
pero Unicamente si dichos examenes estan disefiados para evidenciar estas diferencias (y no
para disimularlas) (Cronbach y Show, 1977). Es especialmente importante que los instrumentos
utilizados como “barreras” (como las admisiones para las Universidades) se designen de forma
que permitan a los estudiantes mostrar sus fuerzas y obtener resultados éptimos. Hasta el
momento, se ha realizado muy poco esfuerzo en este sentido, y los tests se utilizan mas para
sefalar las flaquezas que para destacar las virtudes (Gardner, 2005).

Es por ello que los mapas conceptuales son Utiles para explorar la estructura cognitiva del
alumno sobre un tema especifico. Si bien existen graficos como el radial que nos pueden indicar
cuanto sabe un alumno, de qué subtema, y compararlo con los conceptos de anclaje necesarios
para ensefar el tema, no es posible conocer como estan jerarquizados estos preconceptos, si
estan suficientemente diferenciados y si existe reconciliacion integradora. Los mapas
conceptuales y mentales nos muestran, no solo estos aspectos, sino también la tendencia al
aprendizaje memoristico y también la deteccion de conceptos alternativos. Por lo tanto, la
cantidad de informacion, como también su calidad es mucho mayor utilizando el método de
mapas conceptuales para analizar los preconceptos de cada alumno (Prieto y Moreira 2001).

En la construccidén de un mapa cognitivo se ponen en juego una serie de procesos y estrategias,

que se cuentan entre los mas elevados dentro del aprendizaje y que contribuyen a una mejor
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comprension textual. Entre ellos: la esencializacion (seleccion de ideas, conceptos y palabras
mas importantes), jerarquizacion (relaciones jerarquicas entre las diferentes ideas), analisis
(descomposicion de un todo en sus elementos constitutivos, es decir separacion e identificacion
de las ideas mas elementales o simples), reorganizacién (cambio de la secuencia del material
segun su significatividad para el lector), asociaciones intra y extratextuales (establecer
conexiones entre los nodos o aun con informacidén contextual o agregada al texto), sintesis
(reagrupamiento por categorias mas amplias y abarcativas), incluso confrontacion con el
conocimiento previo del sujeto, fendmeno al cual desde Ausubel se le presta gran atencion
(Ausubel, Novak y Hanesian, Geva 1983; Ontoria Pefia, Ballesteros, Cuevas et al, 1993;
Heimlich, Pittelman 1994).

El analisis de estos mapas mentales, conceptuales y otros elaborados por los alumnos del CCH
Azcapotzalco aportan las evidencias suficientes sobre el aprendizaje de los temas vistos bajo la
teoria de las Inteligencias Multiples y apoyan el resultado obtenido en la “t” de Student sobre el
rendimiento del educando previo (examen diagndstico) y posterior (examen final) a su
aplicacion.

En la practica, se quiere saber con la evaluacién de este tipo de trabajos si el alumnado ha
interiorizado y conectado el conocimiento que se ha trabajado. De esta manera, la evaluacion
debe de ir hacia el hecho de no sdélo definir conceptos, no sélo de memorizarlos, sino de que
puedan realizar y responder a preguntas, el que pueda elaborar mapas conceptuales, mentales,
resimenes, etc., el que pueda responder ante situaciones de transferencia, hacia sus actitudes,
en la elaboracion de procedimientos y muy importante, en la toma de decisiones ante posibles
contingencias a las que se enfrentaran. Por lo tanto, la evaluacidén estuvo encaminada hacia el
desempefio de las tareas, por ejemplo en la elaboracion de un resumen, acrdstico, cancion,
esquema 0 mapa conceptual y en su explicacién ante el grupo, también en la forma, contenido
y conexion de ideas al momento de elaborar un ensayo, en la forma de dirigirse a sus
compafieros y en la manera en que pueda mostrar que aprendid, ya sea de manera escrita o en
forma oral, es decir se debe de tomar en cuenta la manera en la que les es mas facil expresarse
y no acomodarnos o ajustarnos a lo que la mayoria de la gente piensa, es decir con un simple

examen.
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IX.- CONCLUSIONES

Finalmente, pienso que el Cuestionario/escala MIDAS jévenes desarrollado por Shearer (1995) y
traducido por Crespo y Pizarro (1999), basados en las ideas tedricas de Gardner, brindan una
buena, substantiva, proyectiva y sdlida base para acercarse para aplicar las Inteligencias
Multiples en el Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM.

De acuerdo con el cuestionario/escala MIDAS se encontrd que la Inteligencia Naturalista sélo la
presentd en mayor grado un alumno, en la Inteligencia Musical cuatro, en la Verbal-Linguiistica
tres, Interpersonal tres y la Inteligencia Intrapersonal diecisiete. Estas inteligencias fueron las
que se consideraron como las manifiestas y a las que se adecuaron los planes y programas del
CCH Azcapotzalco bajo el enfoque de las Inteligencias Mltiples y el Cognitivismo. Cabe sefalar
que sélo algunos alumnos superaron el 80% en alguna Inteligencia, seis alumnos en la
Inteligencia Intrapersonal y un alumno en la Inteligencia Naturalista, las cuales pueden
considerarse como puras.

La aplicacion de la “t” de Student de los examenes previo (examen diagnostico) y posterior
(examen final) dio como resultado el rechazo de la hipdtesis nula, lo cual indica que la
diferencia de los datos obtenidos se debe a la alternativa didactica con Inteligencias Multiples
utilizada en este trabajo.

Por otra parte, en el analisis cualitativo se considerd la jerarquizacion de los mapas
conceptuales y mentales, asi como el andlisis de los acrdsticos, poemas, resiumenes, cuadros
sindpticos y canciones. También, la elaboracidon de los conceptos de estilo, glosalia, escritura
automatica, plantilla de objetivos individuales del alumno, lecturas, debate, preguntas
generalizadoras, videos, animaciones e imagenes que los alumnos analizaron en clase, y que
permitieron apreciar los conceptos que fueron relevantes para los alumnos, ademas de otros
que en ocasiones fueron utilizados en forma no literal como en los trabajos artisticos (musica y
poesia). Con ello se encontraron suficientes conceptos que fueron significativos para los
alumnos, que concuerdan con el resultado obtenido en la “t” de Student, y que son evidencia
suficiente que apoyan la alternativa didactica con Inteligencias Mdltiples realizada en este
trabajo, lo cual permite considerar que es factible para su utilizacién en el Colegio de Ciencias y
Humanidades de la Universidad Nacional Autdonoma de México y posiblemente en el nivel medio

superior nuestro pais, como una excelente alternativa didactica.
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X.- PROPUESTA

Esta es una propuesta de cdmo el docente habria de elaborar su plan de clase utilizando las
Inteligencias Mdltiples de Gardner.

Una vez que se detectaron las Inteligencias Multiples manifiestas de los alumnos, se tendria que
realizar una revision de los contenidos del plan y programas de la Institucion para que con base
en ellos se realicen los objetivos de aprendizaje y se originen las situaciones de aprendizaje
para cada objetivo. En cuanto a la evaluacion ademas de los tipicos examenes de lapiz y papel
no se olvide de observar cada trabajo en todo momento de cada alumno como Gardner (2001)
menciona.

Contenidos

Ejemplo: Comparar las relaciones entre los alelos en la transmision y expresion de la
informacién genética, para comprender la variacién.

Obyjetivo de aprendizaje.

Ejemplo: Activar los conocimientos previos de los alumnos sobre lo que se va a aprender.
Situacion de aprendizaje

Ejemplo: Empleando la lectura “¢émitologia popular?” (anexo 6)

Obyjetivo de aprendizaje.

Ejemplo: Que el alumno reconozca el lenguaje que utilizara sobre el tema

Situacion de aprendizaje

Ejemplo: Mediante la revision de la tarea de los conceptos: genotipo, fenotipo, gen, alelo, locus
loci, dominante, recesivo, homocigoto, heterocigoto y complementarlos si fuese necesario por
el profesor.

Objetivo de aprendizaje.

Ejemplo: Que el alumno conozca las leyes de Mendel, base de la genética.

Situacion de aprendizaje

Ejemplo: Exposicion y ejemplificacion del profesor sobre los trabajos realizados por Mendel.
Objetivo de aprendizaje.

Que el alumno aplique las leyes de Mendel para comprender las posibles variaciones
fenotipicas.

Situacion de aprendizaje

Ejemplo: A través de un cuadro de Punnett, sefialando la frecuencia de las posibilidades de
expresion fenotipica, si es que tuvieran descendencia con alguno de sus compafieros. Ademas,
los alumnos de forma individual leeran un caso entre Dominancia y Recesividad (Albinismo,

fibrosis quistica, enfermedad de Huntington, fenilcetonuria y anemia falciforme) asi como de
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Codominancia y alelos mdltiples (Tipos sanguineos), procurando que cada mesa tenga todos los
casos (emplearan su inteligencia Intrapersonal). Una vez que los alumnos terminaron se les
pedird con base a su inteligencia predominante realicen un resumen, mapa conceptual, una
cancion, un acrostico, poema, cuadro sindptico, que realicen un dibujo o esquema, que calculen
las frecuencias, que realicen galimatias o que resuelvan rompecabezas del tema.
Posteriormente cada alumno les explicaria a sus compaiieros lo que leyd y resumio, o elabord
(en toda la actividad habria la siguiente musica de fondo: “Conciertos para flauta” de Vivaldi y
“Concierto para piano en Do mayor” de Mozart para concentrar la atencién y estimular la
inteligencia musical, segin Campbell et al. (2000)), el profesor guiara la exposicién de los
temas y junto con los alumnos realizaran un resumen de lo visto en clase.

Otra forma de abordar las Inteligencias podria ser, considerar todas en la planeacién y
aplicarlas en cada clase con el fin de estimular su desarrollo, tal vez el inconveniente seria el
tiempo. Ademas también se podria desarrollar las Inteligencias con la ayuda de los alumnos,
que realizan magnificos mapas conceptuales o mentales y que ellos ensefien a sus compareros
como hacerlos y a su vez recibir la instruccion de como elaborar una cancién, poema o
acrostico, etc.

Si bien, ésta es una propuesta basada en el presente trabajo, no se olvide de considerar que no
existe un cuestionario preciso para determinar las Inteligencias de los alumnos, sino que es la
observacidon la que nos dara pie para saber cudl es la que los alumnos presentan en mayor
grado.

Por Ultimo, a todas aquellas personas que no estan de acuerdo con las Inteligencias Multiples
de Gardner, les diria que no vean con la critica hacia la concepcion Unica o multiple de la

Inteligencia, sino a la consideracion de la diversidad en la ensefianza-aprendizaje.
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XI.- RECOMENDACIONES

Es muy importante que al realizar un futuro trabajo como el presente, se tomen en cuenta los
siguientes aspectos:

Si bien es cierto que el cuestionario/escala MIDAS de Shearer, especificamente la que
correspondid a la segunda version traducida y adaptada (1995) en espariol por Raul Pizarro S. y
Nina Crespo A. ha resultado optima en el presente trabajo, seria factible ajustar el nimero de
reactivos por cada Inteligencia, asi como incluir una serie de reactivos para detectar la
Inteligencia Existencial y posteriormente desarrollar actividades para los alumnos a quienes se
les llegara a detectar.

Con todo, y a pesar de los hallazgos aqui encontrados, creo que mas y mejores replicaciones de
esta investigacion deben realizarse en el CCH de la UNAM y posiblemente en el resto del nivel
medio educativo de México. Preocupa la consistencia de estos hallazgos frente a muestras
distintas (niveles socioecondmicos culturales, econémicos, tipos de escuelas, sexo, ubicacion,
etc.). También parece prudente aconsejar la exploracién de otros tipos de Inteligencias
Multiples que no se encontraron como mas sobresalientes, como la Inteligencia Logico-
matematica, la Inteligencia Visual-espacial y Cinestésico-corporal, tanto en alumnos como en
alumnas. Y, sobre todo y muy especialmente, comprender que esta investigacion exploré una
métrica existente entre percepciones psicométricas y cualitativas de las Inteligencias Multiples

de Gardner: métrica MIDAS para la teoria de Gardner.
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ANEXO 1
Cuestionario/Escala MIDAS
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ESCALAS EVOLUTIVAS DE EVALUACION DE LAS INTELIGENCIAS MULTIPLES

(MIDAS-JOVENES)
C.Branton Shearer, Ph.D, 1995
(Traduccion: Nina Crespo Allende, Lic. y Raul Pizarro Sanchez, Ph.D. 1999)
INSTRUCCIONES

Este cuestionario necesita de 30 minutos aproximadamente para ser contestado. NO debes
dejar de contestar ninguna pregunta ni menos contestar al azar o tratar de adivinar. Cada
pregunta tiene una alternativa "no sé o no corresponde”. Selecciona, por favor, tal alternativa
cuando te parezca la mas adecuada. Por ejemplo, algunas preguntas se refieren a tu nifiez, y si
no te acuerdas selecciona la alternativa "F", no sé.

Es muy importante que brindes informacién real, verdadera. Sé franco/a y honrado/a. Este
test no tiene respuestas correctas o incorrectas; trata de contestarlo de acuerdo a como te ves
a ti mismo. La informacidn que entregues serd mas util para ti, si corresponde a una
representacion precisa de tus actividades.

Por favor, no escribas ni hagas marca alguna en el Cuestionario.

Para contestar, utiliza la hoja de respuestas que se adjunta.

Obscurece con un lapiz el circulo que corresponda a la respuesta que selecciones.

Ejemplo:
1. ¢Has pasado mucho tiempo escuchando musica?

A) Nunca B) Raras veces C) Algunas veces D) A menudo E) Casi siempre F) No sé

Si seleccionaste la "D", ennegrece el circulo correspondiente a esa columna, es decir:
ABC DE F
000e0O
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1. Cuando eras nifio/a, éte gustaba la musica o las clases de musica?

A) Unas pocas B) Algunas veces C) Usualmente D Muy a menudo E) Siempre F) No sé

2. ¢Aprendiste alguna vez a tocar un instrumento?
A) No B) Un poco C) Regular D) Bien E) Excelente F) No sé

3. ¢Puedes cantar entonadamente?
A) Un poquito B) Regular C) Bien D) Muy Bien E) Excelente F) No sé

4. ¢Tienes buena voz para cantar en armonia con otras personas?
A) Un poquito B) Regular C) Bien D) Muy Bien E) Excelente F) No sé

5. éHas tocado alguna vez un instrumento musical, participado en una banda o cantado con
algin grupo?

A) Nunca B) De vez en cuando C) Algunas veces D) Muy a menudo E) Casi todo el tiempo
F) No sé. No corresponde.

6. ¢Pasas mucho tiempo escuchando musica?
A) De vez en cuando B) Algunas veces C) Muy a menudo D) Casi todo el tiempo E) Todo el

tiempo F) No sé

7. ¢Has compuesto canciones o escrito musica?
A) Nunca B) Una o dos veces C) De vez en cuando D) Algunas veces E) Muy a menudo F) No

sé

8. ¢Llevas el ritmo con los dedos, silbas o cantas para ti mismo?
A) De vez en cuando B) Algunas veces C) Usualmente D) Casi todo el tiempo E) Todo el

tiempo F) No sé
9. ¢Recuerdas o tienes canciones favoritas en tu mente?

A) De vez en cuando B) Algunas veces C) Usualmente D) Casi todo el tiempo E) Todo el

tiempo F) No sé
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10. ¢Te gusta hablar de musica?
A) Nunca B) De vez en cuando C) Algunas veces D) Muy a menudo E) Casi todo el tiempo
F) No sé

11. {Tienes sentido del ritmo musical?
A) Regular B) Mas o menos bueno C) Bueno D) Muy bueno E) Excelente F) No sé

12. {Te gusta el sonido de ciertos instrumentos o grupos musicales?
A) De vez en cuando B) Algunas veces C) Frecuentemente D) Casi todo el tiempo E) Todo el

tiempo F) No sé

13. éPiensas que tienes talento o destreza musical que nunca has podido poner en practica?
A) No B) Algo C) Regular D) Bastante E) Mucho F) No sé

14 ¢Escuchas musica mientras trabajas, estudias o te relajas?
A) De vez en cuando B) Algunas veces C) Usualmente D) Casi siempre E) Siempre F) No sé

15. En la escuela, éte gustaban mas los deportes o las clases de educacidn fisica que otras
clases?
A) Para nada B) Un poco C) Me daba igual D) Me gustaban mas los deportes E) Me gustaban

mucho mas los deportes F) No sé

16. Como adolescente, éhas hecho deportes u otras actividades fisicas?
A) De vez en cuando B) A veces C) A menudo D) Casi siempre E) Todo el tiempo F) No sé o

no corresponde

17. ¢éAlguna vez has participado en una obra teatral en la escuela o has tomado lecciones de
actuacion o de danza?

A) Nunca B) Alguna vez C) Un par de veces D) A menudo E) Casi todo el tiempo F) No sé
18 éCrees tu u otra persona (un entrenador por ejemplo) que eres coordinado/a, gracioso/a o

buen/a atleta?

A) No B) Quizas un poco C) Regular D) Mejor que regular E) Superior F) No sé
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19 ¢Has tomado lecciones o alguien te ha ensefiado un deporte como el futbol, el karate, el
basquetbol o algun otro?
A) No B) Raras veces C) A veces D) Muy a menudo E) Casi todo el tiempo F) No sé

20 ¢Has participado en "equipos" para jugar un deporte?
A) Nunca B) Rara veces C) A veces D) Muy a menudo E) Casi todo el tiempo F) No sé

21. (Realizas trabajos fisicos o ejercicios ?
A) Rara vez B) A veces C) Muy menudo D) Casi todo el tiempo E) Todo el tiempo F) No sé. No

corresponde.

22. ¢Tienes destreza manual para barajar naipes, hacer trucos de magia o malabarismos?
A) No muy buena B) Regular C) Buena D) Muy buena E) Excelente F) No sé

23. ¢Como eres para hacer trabajo de precision con tus manos como coser, construir modelos,
escribir a maquina o caligrafia?

A) Muy malo/a B) Mas o menos bueno/a C) Bueno/a D) Muy bueno/a E) Excelente F) No sé

24. ¢Disfrutas trabajando con las manos en proyectos tales como la mecanica, la construccion
de cosas, adornar la comida o hacer esculturas?
A) Nunca o raras veces B) A veces C) A menudo D) Casi todo el tiempo E) Todo el tiempo

F) No sé. No procede

25. ¢Como eres para imitar, usando tu cuerpo o tu cara, a personas tales como profesores,
amigos o parientes?
A) Muy malo B) Un poquito bueno/a C) Regular D) Bueno/a E) Muy bueno/a F) No sé

26. ¢Eres un/a buen/a bailarin/a o gimnasta?

A) No, en absoluto B) Casi bueno/a C) Bueno/a D) Muy bueno/a E) Excelente F) No sé

27. ¢Aprendes mejor si alguien te explica algo o si lo haces ti mismo/a?

A) Siempre mejor si me lo explican B) A veces mejor si me lo explican C) Me da igual

D) Usualmente mejor haciéndolo yo E) Siempre es mejor haciéndolo yo F) No sé

Biol. Alfredo Avila Garcia 157



nexoAl Cuestionario/Escala MIDAS

(:L0 0] en Docencia
para la Educacién Media Superiol

28. Cuando eras nino/a, éte fue facil aprender matematicas como la suma, la multiplicacion o
las fracciones?

A) No, en absoluto B) Fue un poco dificil C) Bastante facil D) Muy facil E) Aprendi mucho mas
rapido que otros F) No sé

29. En la escuela, ¢has tenido interés o habilidad extra en matematica?
A) Muy poca o nada B) Quizas un poco C) Algo D) Mas que el promedio E) Mucho F) No sé

30. ¢Como te ha ido en las clases de matematica avanzada como el algebra o el calculo?
A) No he tenido B) No muy bien C) Regular (8) D) Bien (9) E) Excelente (10) F) No sé o no
corresponde

31. ¢Has tenido interés en estudiar ciencia o en resolver problemas cientificos?

A) No B) Un poco C) Medianamente D) Mas que medianamente E) En gran medida F) No sé

32. ¢Como eres jugando ajedrez o damas?

A) Malo/a B) Mas o menos bueno/ a C) Bueno/a D) Muy bueno/a E) Excelente F) No sé

33. éCdmo eres jugando cartas o resolviendo estrategias o juegos de enigmas?

A) Malo/a B) Un poco bueno/a C) Regular D) Mas que regular E) Excelente F) No sé

34. ¢Participas en juegos como el Scrabble (domind de palabras) o las palabras cruzadas?
A) Muy raras veces o nunca B) De vez en cuando C) A veces D) A menudo E) Todo el tiempo
F) No sé

35. {Tienes un buen sistema para administrar el dinero de que dispones durante el mes
(salario, mesada, etc.) o para elaborar un presupuesto?
A) No, en absoluto B) Mas o menos bueno C) Bueno D) Muy bueno E) Un sistema excelente

F) No sé. No corresponde
36. ¢Tienes buena memoria para los nimeros, como por ejemplo: los nimeros telefénicos o las

direcciones?

A) No muy buena B) Regular C) Buena D) Muy buena E) Superior F) No sé
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37. ¢Qué tal eres para calcular y resolver nimeros mentalmente?

A) No puedo hacerlo B) No muy bueno/a C) Regular D) Bueno/a E) Excelente F) No sé

38. ¢Eres una persona curiosa que le gusta averiguar POR QUE o COMO funcionan las cosas?
A) Muy de vez en cuando B) A veces C) A menudo D) Casi todo el tiempo E) Todo el tiempo
F) No sé

39. ¢Eres bueno/a para inventar "sistemas" que resuelvan largos y complicados problemas? Por
ejemplo: éjugar a la polla gol o para organizar tu hogar o tu vida?
A) No mucho B) Un poco C) Algo D) Mas que regular E) Muy bueno F) No sé

40. ¢Sientes curiosidad acerca de seres u objetos de la naturaleza tales como peces, animales,
plantas o estrellas y planetas?
A) Un poco B) A veces C) A menudo D) Casi todo el tiempo E) Todo el tiempo F) No sé

41. ¢Te gusta coleccionar cosas y aprender todo lo que se sabe sobre ciertos temas tales como
antigliedades, caballos, futbol, etc.?

A) No, en absoluto B) Un poco C) Algunas veces D) Frecuentemente E) Casi todo el, tiempo
F) No sé

42. éComo eres en trabajos o proyectos donde debas usar mucha matematica u organizar
cosas?

A) Nada bueno/a B) Mas o menos bueno/a C) Bueno/a D) Muy bueno/a E) Excelente F) No sé
0 no corresponde

43. Fuera del colegio o escuela, édisfrutas haciendo calculos numéricos como sacando
promedios futbolisticos, gastos de gasolina en un recorrido de auto, presupuestos, etc.?

A) No B) De vez en cuando C) A veces D) A menudo E) Casi todo el tiempo F) No sé

44, ¢Usas tu sentido comun para planificar actividades sociales, hacer reparaciones en tu hogar
o resolver problemas mecanicos?
A) A veces B) Usualmente C) Muy a menudo D) Casi todo el tiempo E) Todo el tiempo F) No

sé
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45. Cuando eras nifio, éconstruias cosas con bloques o cajas, jugabas con bolitas, con
palitroques o saltabas la cuerda?

A) Nunca o raramente B) De vez en cuando C) A veces D) A menudo E) Todo el tiempo F) No
sé

46. ¢COémo realizas algunas de estas cosas: dibujo técnico, peluqueria, carpinteria, proyectos
artisticos, reparacion de partes de automotor o mecanica?

A) Nunca he hecho nada B) Regular C) Bueno/a (8) D) Muy bueno/a (9) E) Excelente (10)
F) No sé. No corresponde.

47. ¢"Disenas" cosas tales como disponer y decorar una habitacidon, proyectos de artesania,
construir muebles o maquinas?

A) Raramente o nunca B) De vez en cuando C) A veces D) Muy a menudo E) Casi todo el
tiempo F) No sé

48. ¢Puedes estacionar un auto en paralelo al primer intento?
A) Raramente, o no manejo B) A veces C) A menudo D) Casi siempre E) Siempre F) No sé.

No corresponde.

49. ¢Eres bueno/a para orientarte entre nuevos edificios o en las calles de la ciudad?

A) No, en absoluto B) Mas o menos bueno/a C) Bueno D) Muy bueno E) Excelente F) No sé
50. ¢Eres bueno/a para usar un mapa caminero para ubicarte?
A) No, en absoluto B) Un poquito C) Bueno/a D) Muy Bueno/a E) Excelente para leer mapas

F) No sé.

51. éEres bueno/a para arreglar cosas como autos, lamparas, muebles 0 maquinas?

A) No, en absoluto B) No muy bueno/a C) Promedio D) Bueno/a E) Excelente F) No sé

52. éQué tal te resulta armar cosas como juguetes, rompecabezas o equipos electrénicos?
A) No, en absoluto B) Dificil C) Mas o menos facil D) Facil E) Muy facil F) No sé
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53. ¢Has hechos tus propios planos y disefios para proyectos como costuras, carpinteria, tejidos
a crochet o tallados en madera?
A) Nunca B) Alguna vez C) De vez en cuando D) A veces E) A menudo F) No sé

54. ¢{Alguna vez has dibujado o pintado cuadros?
A) Rara vez o nunca B) De vez en cuando C) A veces D) A menudo E) Casi todo el tiempo
F) No sé

55. ¢Tienes buen sentido del disefio para la decoracion, la jardineria o el trabajo con flores?
A) No muy bueno B) Promedio C) Bueno D) Muy bueno E) Excelente F) No sé

56. ¢éPosees un buen sentido de orientacidén cuando estas en un lugar extrafio?

A) No, en absoluto B) Mas o menos bueno C) Bueno D) Muy bueno E) Superior F) No sé

57. ¢Eres bueno/a jugando al pool, arrojando dardos, tiro al blanco, arqueria o jugando a los
bolos, etc?
A) No, en absoluto B) Un poco C) Regular D) Mejor que el promedio E) Excelente F) No sé

58. ¢Dibujas o haces un esquema para dar una direccidn o explicar una idea?

A) Nunca B) Raramente C) A veces D) A menudo E) Todo el tiempo F) No sé

59. ¢Eres creativo/a y te gusta inventar o experimentar con disefios, ropas o proyectos Unicos?

A) Para nada B) Un poquito C) Algo D) A menudo E) Casi todo el tiempo F) No sé

60. ¢Disfrutas contando historias o hablando sobre tus peliculas o libros favoritos?
A) No, en absoluto B) Escasamente C) Algunas veces D) Muy a menudo E) Casi todo el

tiempo F) No estoy seguro
61. ¢Juegas con los sonidos de las palabras haciendo rimas o juegos de palabras? Por ejemplo:
¢le das a las cosas o a las personas apodos que suenan divertidos?

A) Nunca B) Raramente C) A veces D) A menudo E) Todo el tiempo F) No sé

62. ¢Usas palabras o frases coloridas (interesantes, ocurrentes, graciosas) cuando hablas?

A) No B) Raramente C) A veces D) A menudo E) Todo el tiempo F) No sé
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63. ¢Has escrito historias, poesias o letras de canciones?
A) Nunca B) Quizas una o dos veces C) Ocasionalmente D) A menudo E) Casi todo el tiempo
F) No sé

64. éEres un orador convincente?
A) No, en absoluto B) De vez en cuando C) A veces D) A menudo E) Casi todo el tiempo F) No
sé

65. ¢Qué tal eres para hacer negociaciones o tratos con la gente?
A) No muy bueno/a B) Menos que regular C) Mas o menos bueno/a D) Bueno/a E) Excelente
F) No sé

66. ¢Puedes convencer a la gente de hacer las cosas a tu modo?
A) No, en absoluto B) De vez en cuando C) Algunas veces D) Muy a menudo E) Casi todo el
tiempo F) No estoy seguro

67. éHablas frecuentemente en publico o das charlas a grupos?

A) Muy raramente o nunca B) De vez en cuando C) A veces D) A menudo E) Casi todo el
tiempo F) No sé

68. ¢Como eres para dirigir o supervisar otra gente?

A) Nunca lo he hecho. No muy bueno/a B) Regular C) Bueno/a D) Muy bueno/a E) Excelente

F) No sé o no corresponde

69. éTienes interés por hablar sobre cosas como noticias, asuntos familiares, religion, deportes,
etc.?
A) Un poco B) Algun interés C) Un interés regular D) Mas que regular E) En gran medida F) No

se
70. Cuando otros no estan de acuerdo, ¢eres capaz de decir faciimente lo que tu sientes o
piensas?

A) Raramente B) De vez en cuando C) A veces D) A menudo E) Todo el tiempo F) No sé

71. {Te diviertes buscando palabras en el diccionario o argumentando con otros sobre el uso de

la "palabra correcta"?
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A) Nunca o raramente B) De vez en cuando C) A veces D) A menudo E) Muy a menudo F) No

sé

72. {Te piden tus amigos o en tu familia que "hables por ellos" porque eres bueno/a para eso?
A) Muy raramente o nunca B) Raramente C) A veces D) A menudo E) Casi todo el tiempo
F) No sé

73. ¢Eres bueno/a para imitar la forma en que otra gente habla?
A) No realmente B) Mas o menos bueno/a C) Bastante bueno/a D) Bueno/a E) Muy bueno/a
F) No sé

74. {Eres bueno/a para escribir informes para la escuela o el trabajo?
A) No realmente. Nunca lo he hecho B) Mas o menos bueno/a C) Bueno/a D) Muy bueno/a
E) Superior F) No sé

75. éPuedes escribir una buena carta?
A) No o regular B) Mas o menos bueno/a C) Bueno/a D) Muy bueno/a E) Excelente F) No sé
76. {Te gusta leer o te ha ido bien en tus clases de castellano?

A) Un poco B) A veces C) Generalmente D) A menudo E) Todo el tiempo F) No sé

77. éEscribes o haces listas para acordarte las cosas que debes haces?
A) Raramente o nunca B) De vez en cuando C) A veces D) Muy a menudo E) Casi todo el

tiempo F) No sé

78. ¢Posees un vocabulario amplio?

A) No B) Menos que el promedio C) Promedio D) Sobre el promedio E) Superior F) No sé

79. éTienes la habilidad para elegir las palabras correctas y hablar con claridad?

A) No en absoluto o raramente B) A veces C) Generalmente D) La mayor parte del tiempo

E) Casi siempre F) No sé
80. ¢Has tenido amistades que han durado un largo tiempo?

A) Una o dos B) Mas que dos C) Unas pocas D) Muchas E) Muchisimas amistades de largo

tiempo F) No sé
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81. ¢Eres bueno/a para hacer las paces en tu hogar, en el colegio, el trabajo o entre amigos?
A) Regular B) Mas o menos bueno/a C) Bueno/a D) Muy bueno/a E) Excelente F) No sé

82. ¢Sueles ser el "lider" para hacer cosas en la escuela, entre los amigos o en el trabajo?
A) Raramente B) De vez en cuando C) Algunas veces D) A menudo E) Casi siempre F) No sé

83. En la escuela, éhas sido parte de un grupo pequefio (algunos amigos, grupos de
investigacion, etc.) o uno mayor (en clubes, grupos pastorales, etc.)?

A) Raramente B) De vez en cuando C) A veces D) La mayoria del tiempo E) Casi todo el
tiempo F) No sé

84. (Te es facil comprender los sentimientos, deseos o necesidades de otra gente?
A) A veces B) Generalmente C) A menudo D) Casi siempre E) Siempre F) No sé

85. ¢Ofreces ayuda a otras personas como enfermos, ancianos 0 amigos?

A) A veces B) Generalmente C) A menudo D) Muy a menudo E) Siempre F) No sé

86. Tus amigos o tu familia, ésuelen acudir a ti para hablar de sus preocupaciones personales o
para pedirte consejo?
A) De vez en cuando B) A veces C) A menudo D) Casi todo el tiempo E) Todo el tiempo F) No

sé

87. ¢Eres un buen juez de la "personalidad" de la gente?

A) De vez en cuando B) A veces C) Generalmente D) Casi siempre E) Siempre F) No sé

88. éSabes como hacer para que la gente se sienta confortable o relajada?

A) De vez en cuando B) A veces C) Usualmente D) Casi siempre E) Siempre F) No sé

89. ¢Tomas en cuenta los buenos consejos de los amigos?

A) De vez en cuando B) A veces C) Usualmente D) A menudo E) Casi siempre F) No sé

90. ¢{Te sientes cdmodo/a con gente (hombres o mujeres) de tu misma edad?

A) Raramente B) A veces C) Generalmente D) Casi siempre E) Siempre F) No sé
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91. éEres bueno/a para comprender los sentimientos e ideas de tu polola/o o esposa/o?
A) De vez en cuando B) A veces C) Generalmente D) Casi todo el tiempo E) Todo el tiempo
F) No sé. No corresponde.

92. ¢Eres una persona que la gente puede conocer con facilidad?
A) No, en absoluto B) Mas o menos dificil C) Regularmente facil D) Facil E) Muy facil F) No sé

93. ¢Te resulta dificil arreglartelas con los nifos?
A) Generalmente es dificil B) A veces es dificil C) Usualmente es facil D) Casi siempre es facil
E) Siempre es muy facil F) No sé

94. ¢Has tenido interés en ensefar, entrenar gente o trabajar como orientador?
A) Muy poco o ninguno B) Un poco de interés C) Algun interés D) Mucho interés E) Muchisimo
interés F) No sé o no corresponde

95. ¢Cémo lo haces cuando trabajas con el publico en empleos como vendedoria, recepcionista,
promotorla, policia 0 mozo?

A) Regular B) Mas o menos bien C) Bien D) Muy bien E) Excelente F) No sé. No corresponde

96. ¢Prefieres trabajar solo o con grupos de gente?
A) Siempre solo B) Usualmente solo C) No tengo preferencia D) Usualmente con un grupo

E) Siempre con un grupo F) No sé

97. éEres capaz de idear formas Unicas o imaginativas de resolver problemas entre personas o
arreglar peleas?

A) Quizas una o dos veces B) De vez en cuando C) A veces D) A menudo E) Todo el tiempo
F) No sé

98. (Tienes en claro quién eres y qué quieres de la vida?

A) Muy poco B) Un poco C) Usualmente D) La mayor parte del tiempo E) Casi todo el tiempo
F) No sé
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99. ¢Estas consciente de tus sentimientos y eres capaz de controlar tus estados de animo?
A) De vez en cuando B) A veces C)La mayor parte del tiempo D) Casi todo el tiempo
E) Siempre F) No sé

100. ¢Planeas y trabajas duro para lograr objetivos personales en la escuela, el trabajo o el
hogar?
A) Raramente B) A veces C) Usualmente D) Casi todo el tiempo E) Todo el tiempo F) No sé

101. éSabes lo que quieres y lo haces bien cuando tomas decisiones personales importantes
como elegir clases, cambiar de trabajo o mudarte de casa?
A) No o muy de vez en cuando B) A veces C) Usualmente D) Casi todo el tiempo E) Todo el

tiempo F) No sé

102. éEstas contento con el trabajo escolar y las actividades que has elegido porque coinciden
con tus habilidades, intereses o personalidad?
A) No o raramente B) A veces C) Usualmente D) Casi todo el tiempo E) Todo el tiempo F) No

sé

103. ¢Sabes cuales cosas haces bien (y cuales no) y tratas de mejorar tus habilidades?
A) De vez en cuando B) A veces C) Usualmente D) Casi todo el tiempo E) Todo el tiempo
F) No sé

104. {Te enojas cuando cometes un error o estas frustrado?

A) Casi todo el tiempo B) A veces C) De vez en cuando D) Raramente E) Casi nunca F) No sé

105. ¢Estas interesado en tu "desarrollo personal"? Por ejemplo, ¢asistes a clases para
aprender nuevas habilidades o lees revistas y libros sobre el tema?

A) No B) Un poco C) A veces D) A menudo E) Casi siempre F) No sé
106. ¢Has sido capaz de encontrar modos Unicos o poco comunes de resolver problemas

personales o alcanzar tus objetivos?

A) Una o dos veces B) De vez en cuando C) A veces D) A menudo E) Todo el tiempo F) No sé
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ANEXO 2
Examen Diagnoéstico

Universidad Nacional Autonoma de México @)

Colegio de Ciencias y Humanidades /4

Azcapotzalco (1)

Biologia III
Examen Diagnéstico

Nombre:

Grupo:

Contesta la siguiente pregunta:

1. ¢DAnde se localizan los genes?

2. ¢Qué es un alelo?

Escribe el nombre de la siguiente estructura asi como los componentes

senalados
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Elige la opcion correcta

4. Son las leyes que formuld Gregor Mendel:
a) de la termodinamica b) de la herencia c)de la Homeostasis

d) de la accién y reaccién e) de la evolucion

5. La determinacién del sexo en los humanos esta dada por:

a) la madre b) el padre ) la temperatura  d) la época del afo e) afrodisiacos

Contesta las siguientes preguntas

6. ¢Qué es una mutacion?

7. ¢Qué es la mitosis y cual es su importancia?
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8. ¢Qué es la meiosis y cual es su importancia?

9. ¢Qué es la recombinacién y qué importancia tiene?

10. ¢Qué es una poblacién?

GRACIAS
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ANEXO 3
Examen Final

México

Universidad Nacional Autonoma de @)
; //'

i

Colegio de Ciencias y Humanidades

Azcapotzalco (1)

Biologia III
Examen Final

Nombre:

Grupo:
I. Contesta la siguiente pregunta:
1.- ¢Qué es la condensacion del ADN?

I1. Escribe el nombre de las siguientes estructuras asi como los componentes
seinalados

Las estructuras se llaman:
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II1. Elige la opcion correcta

3.- La secuencia de la condensacion del ADN eucariota es:

a) ADN—Solenoides—-Nucleosomas—Bucles de cromatina—Asas de cromatina—Cromosoma
b) ADN—Nucleosomas—Solenoides—Asas de cromatina—Bucles de cromatina—Cromosoma
¢) Solenoides—Nucleosomas—ADN—-Asas de cromatina—Bucles de cromatina—Cromosoma
d) Cromosoma—Bucles de cromatina—Asas de cromatina—Solenoides—Nucleosomas—ADN

e) Cromosoma—Asas de cromatina—Bucles de cromatina—Nucleosomas—Solenoides—ADN

IV. Relaciona las siguientes columnas

a) El centromero de este tipo de cromosoma esta ubicado mas o menos en el |( ) Acrocéntrico

centro, los brazos p y g son aproximadamente iguales.

b) El centrdmero en este tipo de cromosoma se encuentra en un extremo, solo |( ) Telocéntrico

tiene un brazo.

c) El centromero de este tipo de cromosoma estd ubicado cerca de un extremo, | ( ) Metacéntrico

un brazo mucho mas grande que el otro.

d) El centromero de este tipo de cromosoma esta ligeramente desplazado del | (

centro, los brazos  difieren en longitud. Submetacéntrico

V. Completa la siguiente tabla

CARACTERISTICA CROMOSOMA PROCARIONTE CROMOSOMA EUCARIONTE

Localizacion en la célula

Presenta exones

Presenta intrones

Presenta proteinas tipo histonas

Presenta operones

VI. Contesta la siguiente pregunta:

6. ¢Cuales son y en que consisten las leyes de Mendel?
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VII. Relaciona las siguientes columnas

a) Es la composicién genética de un organismo () Genotipo
b) Son la unidad hereditaria que controla cada caracter en los seres vivos () Fenotipo
c) Diferentes alternativas para un gen ( ) Genes
d) Es el lugar que ocupa un gen () Alelos

e) Caracter expresado en los individuos resultado de la interaccion genotipo y|( ) Locus
medio ambiente

VIII. Elige la opcion correcta

8.- El albinismo, la anemia falciforme y la fibrosis quistica son afecciones recesivas que se
manifiestan

a) en hetorocigocis b) en homocigocis ¢) en las células sexuales d) en los cromosomas
sexuales  e) en dominancia

9.- La enfermedad de Huntington es de tipo dominante, cuando se hereda se manifiesta

a) solo en heterocigocis b) solo en homocigocis ¢) solo en mujeres d) solo en hombres
e) en homocigocis y heterocigocis

IX. Contesta lo siguiente

10.- Un ejemplo de Alelos multiples y Codominancia son los tipos sanguineos, explica
ambos conceptos.
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X. Coloca los conceptos correspondientes en los espacios en blanco

11.- En la interaccion de dos o mas genes contribuye a un

fenotipo individual, un ejemplo lo constituye

12.- En la interaccién entre genes no alélicos forman el

fenotipo, ademas se dice que un gen enmascara la expresion de otro gen, modificando las

proporciones mendelianas, un ejemplo es

13.- En la herencia ocurre en genes exclusivos del

cromosoma X o0 Y, un ejemplo lo constituye

14.- En la herencia es solo materna (un tipo de herencia

uniparental), ya que el embrion recibe exclusivamente por el huevo y no por el
espermatozoide esta informacion genética, de tal manera que los genes se derivan

exclusivamente de la madre y en los varones estos genes se desechan cada generacion.

XI. Contesta lo siguiente:

15.- ¢Qué es una mutacion?

XII. Escribe sobre la linea el tipo de mutacion correspondiente.
ADN: GAT TCA GAG TAC GGA
ARNm: CUA AGU CUC AuUG Ccu

Proteina: Leu Ser Leu Met Leu

Normal

ADN: GAT TGA GAG TAC GGA
ARNm: CUA ACU CuC AUG CcCu

Proteina: Leu Treo Leu Met Leu
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XIII. Anota sobre la linea si se trata de una euploidia o una aneuploidia y de que
tipo es

SIC T TR

(IR IR TR SR TH
gA0 B8h adh  ¥Re 222 REd

2 14 12 1 ¥ il
AAp 'Ky TR AAp ; i l

% o) i - ]

XIV. Contesta las siguientes preguntas

18.- ¢Qué es una delecién cromosdémica?

19.- ¢Qué es una translocacion cromosoémica?
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20.- ¢Cual es la importancia de la mitosis?

21.- ¢Cuadl es la importancia de la meiosis?

22. ¢En qué consiste la recombinacidn y cual es su importancia?

23. ¢Qué es un cuello de botella?
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24. ¢Qué es el efecto fundador?

25.- ¢Por qué se dice que las mutaciones, la recombinacion y el flujo génico son la fuente

de variacion de los sistemas vivos?

26.- Explica brevemente équé son?

a) La transformacion bacteriana

b) La conjugacién bacteriana

b) La transduccion bacteriana
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ANEXO 4
Analisis de Fiabilidad

Advertencia

el andlisis.

basados en su matriz inv

perdidos del sistema.

Se ha calculado la matriz de covarianzas y se utili

El determinante de la matriz de covarianzas es cero
aproximadamente cero. No se pueden calcular estadis

ersa y se mostraran como

Za en

ticos

valores

Resumen del procesamiento de los casos

%

N
Casos Validos 28
Excluid
0
os(a)
Total 28

100.0

.0

100.0

a Eliminacioén por lista basada en todas las variab

Estadisticos de fiabilidad

Alfa  de

Cronbach

basada en

los

elementos N de
Alfa de tipificad elemento
Cronbach | os s
.936 .940 106
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Estadisticos de los elementos

Desviacion
Reactivo Media | tipica N
Cuando eras nifio/a, ¢ Te gustaba la musica o las
L 3.32 1.517 28
clases de musica?
¢Aprendiste alguna vez a tocar un instrumento? 204 1999 28
¢,Puedes cantar entonadamente? 1.18 1.249 28
¢ Tines buena voz para cantar en armonia con
1.25 1.456 28
otras personas?
¢Has tocado alguna vez un instrumento musical,
participado en una banda o cantado en algun 204 1.071 28
grupo?
¢ Pasas mucho tiempo escuchando musica? 336 951 28
¢,Has compuesto canciones o escrito musica?
1.43 .959 28
¢Llevas el ritmo con los dedos, silbas o cantas
. 3.11 1.100 28
para ti?
¢Recuerdas o tienes can ciones favoritas en tu
3.61 1.370 28
mente?
¢ Te gusta hablar de musica? 332 945 28
¢ Tienes sentido del ritmo musical? 1.71 1.487 28
¢ Te gusta el sonido de ciertos grupos o
: . 3.46 922 28
instrumentos musicales?
¢Piensas que tienes talento o destreza mu sical
gue nunca has podido poner en practica? 1.43 1.345 28
¢Escuchas musica mientras trabajas, estudias o
. 3.18 1.588 28
te relajas?
En la escuela, ¢te gustan mas los deportes o
las clases de educacién fisica que otras 2.36 1.062 28
clases?
Como adolesc ente, ¢has hecho deportes u otras
2.75 1.624 28

actividades fisicas?
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Alguna vez has participado en una obra teatral
en la escuela o has tomado leccioes de

actuacion o danza?

Crees ti u otra persona (un entrenador por
ejemplo te lo ha dicho) gue eres coordinado/a

gracioso/a o buen/a atleta?

Has tomado lecciones o alguien te ha ensefiado
un deporte como el futball, karate, el
basquetball o algun otro?

¢Has participado en "equipos" para jugar algin
deporte?

¢ Realizas trabajos fisicos o ejercicios?

¢Tienes alguna destreza manual para barajar
naipes, hacer trucos de magia o malabarismos?

¢,Coémo eres para hacer trabajo de precisiéon con
tus manos como coser, construir modelos,

escribir a maquina o caligrafia?

¢Disfrutas trabajando con las manos en
proyectos tales como la mecéanica, la
construccion de cosas. donar la comida o hacer

esculturas?

¢,Colmo eres para imitar, usando tu cuerpo o tu
cara, a pers onas tales como profesores, amigos

o parientes?
¢ Eres un/a buen/a bailarin/a o gimnasta?

Aprendes mejor si alguien te explica algo o si

lo haces tu mismo/a?

Cuando eras nifio/a, ¢te fué facil aprender
matematicas como la suma, la multiplicacién o

las fracciones?

En la escuela. ¢has tenido interés o habilidad

extra en matematicas?
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2.43

2.11

2.75

2.82

2.50

1.14

2.36

2.07

2.21

1.89

2.21

3.11

1.89

1.425

1.449

1.378

1.249

1.347

1.079

1.096

1.412

1.524

1.370

1.134

1.197

1.066

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28
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¢,Cémo te ha ido en las clases de matematica

avanzada con el algebra o el célculo?

¢Has teni do interés de estudiar ciencia o en

resolver prblemas cientificos?

¢,Coémo eres jugando ajedréz o damas chinas?

¢,Cbmo eres jugando cartas o resolviendo
estrategias o juegos de enigmas?

¢ Participas en juegos como e
de palabras) o las palabras cruzadas?

¢Tienes un buen sistema para administrar el
dinero de que dispones durante el mes (salario,

mesada, etc) o para elaborar un presupuesto?

¢ Tienes buena memoria para los nu meros, como

por ejemplo: los numeros telefénicos o las

direcciones?

¢ Qué tal eres para calcular y resolver numeros

mentalmente?

¢Eres una persona curiosa que le gusta

averiguar Por qué o como funcionan las cosas?

¢(Eres bueno/a para inventar "sistemas" que
resuelvan largos y complicados problemas? Por
ejemplo: ¢jugar a la polla gol o para organizar

tu hogar o tu vida?

¢ Sientes curiosidad acerca de seres u objetos

de la naturaleza tales como peces, an imales,

plantas o estrellas y planetas?

¢ Te gusta coleccionar cosas y aprender todo lo
gque se sabe sobre ciertos temas tales como
antigliedades, caballos, fatbol, etc.?
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3.04

2.25

1.68

2.46

1.71

2.64

2.71

2.64

2.89

2.46

3.43

2.64

1.071

1.351

1.156

1.427

1.329

1.026

1.013

.870

.956

1.319

1.200

1.367

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28
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¢ Como eres en trabajos o proyectos donde debas

usar mucha matematica u organizar cosas?

Fuera del colegio o escuela, ¢disfrutas
haciendo célculos numéricos como sacando
promedios futbolisticos, gastos de gasolina en

un recorrido de auto, presupuestos, etc.?

¢Usas  tu  sentido comdn para planificar
actividades sociales, hacer reparaciones en tu
hogar o resolver problemas mecéanicos?

Cuando eras nifio, ¢construias cosas con bloques
0 cajas, jugabas con bolitas, con palitroques o

saltabas la cuerda?

¢,Como realiza s algunas de estas cosas: dibujo
técnico, peluqueria, carpinteria, proyectos
artisticos, reparacion de partes de automotor o

mecanica?

¢"Disefias" cosas tales como disponer y decorar
una habitacion, proyectos de artesania,

construir muebles o maquinas?

¢Puedes estacionar un auto en paralelo al

primer intento?

¢(Eres bueno/a para orientarte entre nuevos

edificios o en las calles de la ciudad?

¢Eres bueno/a para usar un mapa caminero para

ubicarte?

¢Eres bueno/a para arreglar cosas como autos,

lamparas, muebles o maquinas?

¢ Qué tal te resulta armar cosas como juguetes,

rompecabezas o0 equipos electronicos?
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1.96
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2.43
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1.04
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.870

1.261

1.343

1.283

1.230
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1.261
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¢Has hechos tus propios planos y disefios para
proyectos como costuras, carpinteria, tejidos a

crochet o tallados en madera?

¢Alguna vez has dibujado o pintado cuadros?

¢ Tienes buen sentido del disefio para la
decoracién, la jardineria o el trabajo con
flores?

¢ Posees un buen sentido de orientacién cuando

estas en un lugar extrafio?

¢Eres bueno/a jugando al pool, arrojando
dardos, tiro al blanco, arqueria o jugando a

los bolos, etc?

¢Dibujas o haces un esquema para dar una
direccion o explicar una idea?

¢(Eres creativo/a y te gusta inventar o
experimentar con disefios, ropas o0 proyectos

Unicos?

¢ Disfrutas contando historias o hablando sobre

tus peliculas o libros favoritos?

¢Juegas con los sonidos de las palabras
haciendo rimas o juegos de palabras? Por
ejemplo: ¢le das a las cosas o a las personas

apodos que suenan divertidos?

¢Usas palabras 0 frases coloridas
(interesantes, ocurrentes, graciosas) cuando
hablas?

¢Has es crito historias, poesias o letras de

canciones?

¢ Eres un orador convincente?

¢, Qué tal eres para hacer negociaciones o tratos

con la gente?

¢,Puedes convencer a la gente de hacer las cosas

a tu modo?

Biol. Alfredo Avila Garcia

1.75

2.21

2.04
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1.75
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3.00
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2.68

1.175

1.524
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.956

1.236

1.193

1.414

1.219

1.156

1.175

1.268

1.274

1.005
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¢Hablas frecuentemente en publico o das charlas
a grupos?

¢Como eres para dirigir 0 supervisar otra
gente?

¢Tienes interés por hablar sobre cosas como
noticias, asuntos familiares, religién,

deportes, etc.?

Cuando otros no estan de acuerdo, ¢eres capaz
de decir facilmente lo que tu sientes o
piensas?

¢ Te diviertes buscando palabras en el
diccionario o argumentando con otros sobre el
uso de la "palabra correcta"?

¢, Te piden tus amigo s o en tu familia que
"hables por ellos" porque eres bueno/a para
eso?

¢ Eres bueno/a para imitar la forma en que otra

gente habla?

¢Eres bueno/a para escribir informes para la

escuela o el trabajo?

¢,Puedes escribir una buena carta?

¢ Te gusta leer o te ha ido bien en tus clases

de castellano?

¢Escribes o haces listas para acordarte las

cosas que debes haces?

¢ Posees un vocabulario amplio?

¢ Tienes la habili dad para elegir las palabras

correctas y hablar con claridad?

¢Has tenido amistades que han durado un largo
tiempo?

¢ Eres bueno/a para hacer las paces en tu hogar,
en el colegio, el trabajo o entre amigos?

¢Sueles ser el "lider" para hacer cosas en la
escuela, entre los amigos o en el trabajo?
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3.43

3.00

2.32

1.096
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1.367

1.287

1.393

1.397

1.353
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1.105

1.041

1.374

1.044
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En la escuela, ¢has sido parte de un grupo
pequefio (algunos amigos, grupos de
investigacién, etc.) o uno mayor (en clubes,

grupos pastorales, etc.)

¢Te es facil comprender los sentimientos,

deseos o necesidades de otra gente?

¢,Ofreces ayuda a otras personas como enfermos,

ancianos o amigos?

Tus amigos o tu familia, ¢suelen acudir a ti

para hablar de sus preocupaciones personales o

para pedirte consejo?

¢Eres un buen juez de la "personalidad" de la

gente?

¢ Sabes coOmo hacer para que la gente se sienta
confortable o relajada?

¢cTomas en cuenta los buenos consejos de los
amigos?
¢ Te sientes cémodo/a con gente (hombres o

mujeres) de tu misma edad?

¢Eres bueno/a para comprender los sentimientos

e ideas de tu polola/o o esposa/o?

¢Eres una persona que la gente puede conocer

con facilidad?

¢Te resulta dificil arreglartelas con los
nifos?

¢Has tenido interés en ensefiar, entrenar gente
o trabajar como orientador?

¢,Coémo lo haces cuando trabajas con el publico
en empleos como vendedoria, recepcionista

promotorla, policia 0 mozo?

¢ Prefieres trabajar solo o con grupos de gente?
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1.79

2.29

4.00
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3.43
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1.287
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1.909
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¢Eres capaz de idear formas Unicas o
imaginativas de resolver problemas entre

personas o arreglar peleas?

¢ Tienes en claro quién eres

vida?

y qué quieres de la

¢Estas consciente de tus sentimientos y eres

capaz de controlar tus estados de animo?

¢Planeas y trabajas duro para lograr objetivos
personales en la escuela, el trabajo o el

hogar?

¢Sabes lo que quieres y lo haces bien cuando
tomas decisiones personales importantes como
elegir clases, cambiar de trabajo o mudarte de

casa?

¢Estads contento con el trabajo escolar y las
actividades que has elegido porque coinciden

con tus habilidades, intereses o personalidad?

¢ Sabes cuales cosas haces bien (y cuales no) y
tratas de mejorar tus habilidades?

¢ Te enojas cuando cometes un error o estas

frustrado?

¢Estas interesado en tu "desarrollo persona
Por ejemplo, ¢asistes a clases para aprender
nuevas habilidades o lees revistas y libros

sobre el tema?

¢Has sido capaz de encontrar modos Unicos o
poco comunes de resolver problemas personales o

alcanzar tus objetivos?

[*?

2.32

3.68

2.57

4.04

3.46

411

3.93

2.32

3.71

2.75

1.219

1.156

1.289

.922

922

916

.940

1.124

1.084

1.404

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28
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Estadisticos de resumen de los elementos

Méaximo/ N de
Media Minimo Méaximo Rango | minimo Varianza elementos
Medias de los
2.574 1.036 4.143 3.107 4.000 510 106
elementos
Varianzas de los
1.487 544 3.646 3.102 6.706 .253 106
elementos
Covarianzas
] .182 -1.204 1.796 3.000 -1.492 .106 106
inter-elementos
Correlaciones
) .128 -.655 .891 1.546 -1.360 .047 106
inter-elementos
Se ha calculado la matriz de covarianzas y se utili za en el analisis.
Estadisticos total-elemento
Varianza
de la
escala si Alfa de
Media de la se Correlacion Cronbach
escala Si elimina elemento- Correlacién Si se
se elimina el total multiple al elimina el
el elemento elemento corregida cuadrado elemento
Cuando eras
nifio/a, .Te
gustaba la
o 269.50 2177.074 -.011 .938
musica o las
clases de
masica?
SAprendiste
alguna vez a
270.79 2147.730 314 .936
tocar un
instrumento?
¢Puedes  cantar
271.64 2122.979 .463 .935
entonadamente?
¢ Tines buena voz
para cantar en
i 271.57 2106.402 519 .935
armonia con
otras personas?
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JHas tocado
algun a vez un
instrumento
musical,
participado  en
una banda o]
cantado en algun
grupo?

¢ Pasas mucho
tiempo
escuchando
musica?

¢Has compuesto
canciones o}
escrito musica?
JLleva s el ritmo
con los dedos,
silbas o cantas
para ti?

¢ Recuerdas 0
tienes canciones
favoritas en tu
mente?

¢ Te gusta hablar
de musica?
Tienes sentido
del ritmo
musical?

¢Te gusta el
sonido de
ciertos grupos o
instrumentos
musicales?

¢ Piensas que
tienes talento o
destreza musical
gque nunca has
podido poner en
practica?

270.79

269.46

271.39

269.71

269.21

269.50

27111

269.36

271.39

2150.175 .267

2155.147 247

2159.951 .190

2163.619 127

2102.101 .588

2160.111 192

2137.507 277

2157.646 .226

2171.210 .039
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¢Escuchas musica
mientras
trabajas,

estudias o te
relajas?

En la escuela,
jte gustan mas
los deportes o
las clases de
educacion fisica
que otras
clases?

Como
adolescente,

¢ has hecho
deportes u otras
actividades
fisicas?

Alguna vez has
participado  en
una obra teatral

en la escuela o

has tomado
lecciones de
actuacion o}
danza?

Crees ta u otra
persona (un
entrenador  por
ejemplo te lo ha
dicho) que eres
coordinado/a
gracioso/a o}
buen/a atleta?

Has tomado
lecciones 0
alguien te ha
ensefiado un
deporte como el
football,

269.64

270.46

270.07

270.39

270.71

270.07

2192.016 -112

2158.925 .180

2153.402 .145

2121.433 414

2145.323 227

2155.180 .162
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karate, el

basketball 0

algun otro?

¢Has participado
en "equipos"
para jugar algun
deporte?

¢ Realizas

trabajos fisicos

0 ejercicios?
¢Tienes  alguna
destreza manual
para barajar
naipes, hacer
trucos de magia
0 malabarismos?
¢,Cobmo eres para
hacer trabajo de
precisio n con
tus manos como
coser, construir
modelos,

escribir a
maquina o}
caligrafia?

¢ Disfrutas
trabajando  con
las manos en
proyectos tales
como la
mecanica, la
construccion de
cosas, donar la
comida o hacer
esculturas?
¢,Cobmo eres para
imitar, usando
tu cuerpo o tu

cara, a personas

270.00

270.32

271.68

270.46

270.75

270.61

2131.556 .388

2142.893 .266

2108.522 .688

2134.110 420

2144.491 .240

2079.358 .692
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tales como
profesores,
amigos o]
parientes?

¢ Eres un/a
buen/a

bailarin/a o}
gimnasta?
SAprendes  mejor
si alguien te
expl ica algo o
si lo haces tu
mismo/a?

Cuando eras
nifio/a, ¢te fue
facil  aprender
matematicas como
la suma, la
multiplicaciéon o
las fracciones?

En la escuela.
JHas tenido
interés o]
habilidad extra
en matematicas?
¢Cémo te ha ido
en las clases de
matematica
avanzada con el

algebra o el

célculo?
JHas tenido
interés de

estudiar ciencia

0 en resolver
problemas
cientificos?
¢Cémo eres
jugando ajedrez

o damas chinas?

270.93

270.61

269.71

270.93

269.79

270.57

271.14

2119.254 .450

2192.247 -.148

2131.693 405

2130.439 470

2130.249 470

2147.513 .228

2130.053 435
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¢Cémo eres

jugando cartas o

resolviendo
estrategias 0
juegos de
enigmas?

¢Participas  en
juegos como el
Scrable (dominé
de palabras) o
las palabras
cruzadas?

¢ Tienes un buen
sistema para
administrar el
dinero de que
dispones durante
el mes (salario,
mesada, etc. ) o
para elaborar un
presupuesto?
Tienes buena

memoria para los

nameros, como
por ejemplo : los
nameros

telefénicos 0

las direcciones?
,Qué tal eres
para calcular y
resolver nimeros
mentalmente?

¢ Eres una
persona curiosa
que le gusta
averiguar POR
QUE o} COMO
funcionan las

cosas?

270.36

271.11

270.18

270.11

270.18

269.93

2084.608 .700

2129.358 .381

2135.856 432

2127.803 .525

2119.337 721

2153.550 .264

Biol. Alfredo Avila Garcia

.934

.936

.936

.935
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¢ Eres bueno/a
para inventar
"sistemas"  que
resuelvan largos

y complicados
problemas? Por
ejemplo:  ¢jugar
a la polla gol o
para  organizar
tu hogar o tu
vida?

JSientes
curiosidad

acerca de seres
u objetos d e la
naturaleza tales
como peces,
animales,

plantas o}
estrellas y
planetas?

iTe gusta
coleccionar

cosas y aprender

todo lo que se

sabe sobre
ciertos temas
tales como
antigliedades,
caballos,

fatbol, etc.?

,Cémo eres en
trabajos (o]
proyectos donde
debas usar mucha
matematica u

organizar cosas?

270.36

269.39

270.18

270.46

2177.571

2173.877

2126.448

2123.147

-.012

.023

.393

.673
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Fuera del
colegio o]
escuela,

¢ disfrutas
haciendo

célculos
numéricos  como
sacando
promedios
futbolisticos,
gastos de
gasolina en wun
re corrido de
auto,
presupuestos,
etc.?

JUsas tu sentido
comun para
planificar
actividades
sociales, hacer
reparaciones en
tu hogar 0
resolver
problemas
mecanicos?
Cuando eras
nifio,

éconstruias

cosas c on

blogues o cajas,

jugabas con
bolitas, con
palitroques o}
saltabas la
cuerda?

270.86

270.71

269.18

2119.831 .486

2101.915 .602

2153.263 .193
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¢Cémo realizas
algunas de estas
cosas: dibujo
técnico,
peluqueria,
carpinteria,
proyectos
artisticos,
reparacion de
partes de
automotor o}
mecanica?
¢"Disefias" cosas
tales como
disponer y
decorar una
habitacién,
proyectos de
artesania,
construir

muebles o]
magquinas?
¢,Puedes
estacionar un

auto en paralelo

al primer
intento?
¢ Eres bueno/a

para orientarte
entre nuevos
edificios o0 en

las calles de la
ciudad?

¢ Eres bueno/a
para usar un
mapa caminero

para ubicarte?

¢ Eres bueno/a
para arreglar
cosas como

270.39

270.71

271.79

270.29

270.21

271.07

2122.099 479

2141.323 273

2170.693 .047

2142.286 .360

2169.138 119

2130.884 433
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autos, lampara s,
muebles 0
maquinas?

¢ Qué tal te

resulta armar
cosas como
juguetes,

rompecabezas o0
equipos
electrénicos?
¢Has hechos tus
propios planos y
disefios para
proyectos  como
costuras,

carpinteria,

tejidos a

crochet o}
tallados en
madera?

SAlguna vez has
dibujado o]
pintado cuadros?

¢ Tienes buen
sentido del
disefio para la
decoracioén, la
jardineria o el
trabajo con
flores?

¢.Posees un buen
sentido de
orientacién
cuando estads en

un lugar
extrafo?
¢ Eres bueno/a

jugando al pool,
arrojando

dardos, tiro al

269.50

271.07

270.61

270.79

270.71

271.07

2126.111 .539

2155.180 195

2131.433 313

2149.286 251

2149.767 .307

2119.698 498
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blanco, arqueria
0 jugando a los
bolos, etc.?

¢Dibujas o0 haces

un esq uema para

dar una
direccion 0
explicar una
idea?

¢ Eres creativo/a
y te gusta
inventar o]
experimentar con
disefios, ropas o
proyectos

Unicos?

¢ Disfrutas
contando
historias o
hablando sobre
tus pelicul as o
libros

favoritos?
¢Juegas con los
sonidos de las
palabras
haciendo rimas o
juegos de
palabras? Por
ejemplo: ¢le das

a las cosas o0 a

las personas
apodos que
suenan

divertidos?

¢Usas palabras o
frases coloridas
(interesantes,
ocurrentes,

graciosas)

270.18

269.82

269.64

270.00

269.57

2119.189 521

2111.115 498

2174.979 .012

2133.333 404

2129.661 432
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.935
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.936
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cuando hablas?

JHas escrito
historias,

poesias o letras
de canciones?
¢Eres un orador
convincente?
,Qué tal eres
para hacer
negociaciones o
tratos con la
gente?

¢, Puedes
convencer a la
gente de hacer
las cosas a tu
modo?

¢Hablas
frecuentemente
en publico o das
charlas a
grupos?

¢,Cobmo eres para
dirigir o}
supervisar otra
gente?

.Tienes interés
por hablar sobre
cosas como
noticias,

asuntos
familiares,
religién,

deportes, etc.?
Cuando otros no
estan de
acuerdo, Jeres

capaz de decir

270.68

270.75

270.07

270.14

271.18

270.68

269.46

269.61

2129.634 .398

2137.454 .329

2122.069 .592

2115.757 571

2159.634 167

2099.115 .738

2121.591 432

2129.729 391
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facilmente lo
que td sientes o
piensas?

.Te diviertes
buscando
palabras en el
diccionario o]
argumentando con
otros sobre el
uso de la
"palabra
correcta"?

¢Te piden tus

amigos o en tu

familia que
"h ables por
ellos" porque
eres bueno/a
para eso?

¢ Eres bueno/a

para imitar la

forma en que

otra gente
habla?

¢ Eres bueno/a
para escribir

informes para la
escuela o el
trabajo?

¢ Puedes escribir
una buena carta?
¢ Te gusta leer o
te ha ido bien
en tus clases de
castellano?

¢ Escribes 0]
haces listas
para  acordarte
las cosas que

debes haces?

270.18

270.93

270.96

270.79

270.36

269.07

270.29

2138.671 .289

2125.698 .390

2091.147 .686

2138.989 446

2113.942 .617

2135.847 425

2181.323 -.042
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¢ Posees un
vocabulario

amplio?

¢ Tienes la

habilidad  para

elegir las
palabras

correctas y
hablar con
claridad?

JHas tenido
amistades que

han durado un
largo tiempo?

¢ Eres bueno/a
para hacer las
paces en tu
hogar, en el
colegio, el
trabajo o entre
amigos?

iSueles ser el
"lider" para
hacer cosas en
la escuela,
entre los amigos

o en el trabajo?

En la escuela,
¢has sido parte
de un grupo
pequefio (algunos
amigos,  grupos
de

investigacion,

etc.) o] uno
mayor (en
clubes, grupos
pastorales,

etc.)

269.96

270.43

269.39

269.82

270.50

270.04

2138.258 .399

2119.513 .652

2126.618 438

2141.263 409

2115.296 .560

2128.406 .403
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cTe es facil
comprender  los
sentimientos,
deseos o]
necesidades de
otra gente?
¢,Ofreces ayuda a
otras  personas
como  enfermos,
ancianos o]
amigos?

Tus amigos o tu
familia, ¢suelen
acudir a ti para
hablar de sus

preocupaciones

personales 0
para pedirte
consejo?

JEres un buen
j uez de la
"personalidad"

de la gente?

¢, Sabes como
hacer para que
la gente se
sienta

confortable o
relajada?

¢ Tomas en cuenta
los buenos

consejos de los

amigos?
.Te sient es
comodo/a con

gente (hombres o
mujeres) de tu

misma edad?

269.39

270.00

269.82

271.04

270.54

268.82

268.68

2102.766 .594

2119.481 409

2148.967 .250

2127.888 407

2111.517 .582

2143.560 .283

2150.152 .286
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¢ Eres bueno/a
para comprender
los sentimientos
e ideas de tu

novia /o o]
esposa/o?
¢ Eres una

persona que la

gente puede
conocer con
facilidad?

.Te resulta
dificil

arreglartelas

con los nifios?

JHas tenido
interés en
ensenfiar,

entrenar gente o
trabajar como
orientador?
¢,Cémo lo haces
cuando trabajas
con el pub lico
en empleos como
vendedora,
recepcionista,
promotora,

policia 0 mozo?

¢ Prefieres
trabajar solo o
con grupos de
gente?

¢(Eres capaz de
idear formas
Unicas o}
imaginativas de
resolver
problemas ent re

personas [0}

270.46

269.79

270.25

271.07

271.68

269.39

270.50

2191.517

2107.656

2122.565

2132.513

2114.745

2190.692

2088.407

-.097

.578

.516

478

424

-.182

790
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.935
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.934

201




Anexo 4 Analisis de Fiabilidad

[ [:|en Docencia
para la Educacién Media Superiol

arreglar peleas?

JTienes en claro
quién eres y qué
quieres de la
vida?

¢ Estas

consciente de
tus sentimientos

y eres capaz de
controlar tus
estados de
animo?

¢ Planeas y
trabajas duro
para lograr
objetivos
personales en la
escuela, el
trabajo o el
hogar?

¢Sabes lo  que

quieres 'y lo

haces bien
cuando tomas
decisiones
personales

importantes como
elegir  clases,
cambiar de
trabajo o}
mudarte de casa?
¢(Estds  contento
con el trabajo
escolar y las
actividades que

has elegido

269.14

270.25

268.79

269.36

268.71

2154.720

2202.120

2156.693

2150.090

2144.286

.203

214

.237

.315

.386
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porque coinciden

con tus
habilidades,
intereses o]

personalidad?
¢ Sabes cudles
cosas haces bien

(y cuales no) y

tratas de
mejorar tus
habilidades?

.Te enojas

cuando  cometes
un error o estas
frustrado?

¢ Estas

interesado en tu
"desarrollo

personal"?  Por

ejemplo,
Jasistes a
clases para

aprender nuevas

habilida des 0]

lees revistas y
libros sobre el
tema?

¢Has sido capaz
de encontrar
modos Unicos o

poco comunes de

resolver
problemas
personales 0
alcanzar tus
objetivos?

268.89

270.50

269.11

270.07

2160.321 191

2165.000 11

2170.988 .056

2125.032 .393

.936

.937

.937

.936

Biol. Alfredo Avila Garcia
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Estadisticos de la escala

Media Varianza Desviacion tipica N de elementos
272.82 2177.856 46.668 106
ANOVA(a)
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-personas 554.737 27 20.546
Intra- Inter-
bersonas clementos 1500.733 105 14.293 10.944 .000
Residual 3702.370 2835 1.306
Total 5203.104 2940 1.770
Total 5757.841 2967 1.941
Media global = 2.57

a Se ha calculado la matriz de covarianzas y se ut

Coeficiente de correlacién intraclase

iliza en el analisis.

Intervalo de confianza 95% Prueba F con valor verdadero 0

Correlacion Limite Limite

Intraclase(a) inferior superior Valor gll gl2 Sig.
Medidas
S .122(b) .077 .210 15.732 27.0 2835 .000
individuales
Medidas

] .936(c) .898 .966 15.732 27.0 2835 .000

promedio

Modelo de efectos mixtos de dos factores en el que

personas son aleatorios y los efectos de las medida

los efectos de las

s son fijos.

a Coeficientes de correlacion intraclase de tipo C

definicibn de coherencia, la varianza inter-medidas

varianza del denominador.

b El estimador es el mismo, ya esté presente 0 no

interaccion.

¢ Esta estimacién se calcula asumiendo que no esta

interaccion, ya que de otra manera no es estimable.

Biol. Alfredo Avila Garcia
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ANEXO 5

Sepa de Vampiros y Mutaciones
Después que lei la carta, pensé que su
autor debia ser un lundtico. Yo habia
escrito, en efecto, un ensayo breve sobre
el vampirismo, enfocado hacia Ia
explotacion que el cine y la televisidon
han hecho del tema. Y debo con fosar quo
la argumentacién histérica que hice no
procedi®¢ de wuna investigacion muy
profunda.  En cierta ocasién lei, en una
revista, un ensayo similar en el que un sefor
de nombre Rafael Robles hacia algunos
comentarios acerca del tan llevado y traido
conde Dracula. Pero ahora hubo algo que
broté en mi memoria y me obligé a buscar
aquella revista. Lo que encontré me puso
nervioso.

Al parecer, por ahi del siglo XIV existié un
hombre Illamado Vlad Tepes, despiadado
genocida que sembrd el terror en su feudo
de Transilvania, en los Carpatos de Moldavia,
y se gand el sobrenombre de Draculya, el
empalador.

Por otra parte averigiié que en Valle de Bravo,
Estado de México, existe, en efecto, un
Callejon de la Culebra, aunque dudé que
hubiera una casa 666, nimero que, como casi
todo el mundo lo sabe, representa a lo
satanico.

Decidi que acudiria a la cita. Nada perderia y,
ademas, satisfacerla mi curiosidad. De
manera que eché mano al calendario y
programé una entrevista para el siguiente
lunes 22. Soélo por curiosidad consulté el
calendario lunar y, la verdad, no me
sorprendi mayor cosa al descubrir que en
aquel lunes 22 habria luna llena.

Dracula

Para no llegar "frio" a la entrevista, decidi
revisar superficialmente el texto de |la
famosa novela Dracula, del irlandés
Abraham Stoker. En la lectura volvi a
familiarizarme con la trama: Jonathan
Harker, un vendedor de bienes raices, acude
a un viejo castillo de Transilvania, en el reino
de Hungria, para entrevistarse con un cierto
conde Dracula que desea comprar una finca
en alguno de los suburbios de la ciudad de

Londres. El castillo del conde resulta ser la
guarida de un ser siniestro que posee
poderes diabdlicos y, al parecer, es un
monstruo que se nutre con sangre humana.
Jonathan Harker, prisionero del conde y de
su propio temor, no puede impedir que
Dracula, tras engafarlo, se traslade a
Londres, donde piensa reivindicar para el mal
a un cumulo de hermosas mujeres que, a su
vez, al afiliarse con el monstruo,
desperdigaran su mal por toda la tierra de su
Majestad, la reina Victoria de Inglaterra.
Cuando Jonathan Harker regresa a
Inglaterra, luego de librarse milagrosamente
de tres lindas vampiresas a las que el
conde lo abandond, se encuentra con que
Dracula ya ha cobrado su primera victima
en la persona de Lucy Westenra, una
hermosa vy dulce muchacha que pronto se
convertira en otro abominable monstruo.
Entonces aparece la figura de un médico
holandés apellidado Van Helsing, experto en
vampirismo y ciencias ocultas. Es este
médico el que a todos informa sobre las
caracteristicas espeluznantes del poderoso
conde Dracula.

Se trata de un wampyr o monstruo que
succiona la sangre de sus victimas. Es un
nosferatu, un muerto-vivo o espectro que
sale de su atadd por las noches. Posee el
poder proteico de la transmutacién, pues
puede convertirse, a placer, en murciélago,
en lobo, en lagarto y hasta en neblina. La
noche es su elemento, la luz del sol lo
aniquila. Es inmune a cualquier arma durante
la noche; y durante el dia, cuando duerme
en su atadd, es vulnerable a una estaca de
madera que le traspase el corazén o a las
heridas que en el mismo dérgano le produzcan
hojas metdlicas filosas. Pero en tanto no se
someta a la luz solar o a heridas como las
descritas, es inmortal y puede afiliar a todos
los que muerda, pues al darles muerte
succionandoles la sangre, los convierte en
nuevos nosferatu, con los mismos atributos
que él posee, aunque sometidos a su enorme
fuerza psiquica. Tiene cierto control sobre los
elementos y puede provocar tormentas y el
descenso de la neblina. Su fuerza fisica
excede lodo lo imaginable en un ser
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humano y su poder mental lo hace un
enemigo mas que peligroso, pues puede
dominar facilmente a un hombre. Teme a
todo lo sagrado, como corresponde a los
seres diabdlicos, pero, no obstante, su
cuerpo debe descansar sobre tierra bendita,
como corresponde a los difuntos.

Harker, Van Helsing y otras personas
emprenden la caceria del vampiro, luego
de dar muerte cristiana a la pobre Lucy
Westenra, a la que traspasan con una
estaca para luego decapitarla y llenar su
boca con ajo, pues a los vampiros les
repugna este alimento. La caceria los lleva
por todo Londres y mas tarde, a través del
mar, hasta Transilvania, cuando el conde
huye. Y todo culmina frente a las puertas
del castillo de Dracula, en un atardecer de
angustia que, la verdad... me puso los pelos
de punta.

Hoy en dia es dificil asustarse con estas
cosas, pero me atrevo a retar a cualquiera
a que emprenda la lectura de Dracula una
noche, cuando no haya nadie mas en casa.
Vlad Tepes

Hacia mucho frio, lo que no es raro en las
proximidades de un lago a las diez de la
noche. Pero yo sentia un frio interior que
penetré mis huesos desde el instante en
gue bajé de mi auto al final del Callejon de
la Culebra y descubri, junto a un enorme
portdbn do madera, el nUmero 666, como
antesala de la casona majestuosa vy
siniestra que remataba la calleja y que
parecia a mis 0jos un monumento al
terror. SoOlo diré que al verla no pude
contener una exclamacién de sorpresa que
sali6 de ese hueco hondo en el que los
hombres modernos guardamos nuestras
supersticiones. Los muros y las torretas de
aquel palacete crecian en mi imaginacién
hasta convertirse en el impresionante
castillo que Dracula tenia' frente a alguin
desfiladero de los Carpatos, a una enorme
distancia de este tranquilo poblado donde
en realidad me encontraba. Toqué a la
puerta, lleno de espanto.

Pensé que quien abriria seria un jorobado
de aspecto maligno que me diria, con una
voz gutural y rasgante: "Pase, mi amo lo
espera". Pero no fue asi. Quien abrid la

puerta fue una espléndida mujer, joven,
muy bella, que vestia con gran sencillez
una bata blanquecina, que la cubria del
cuello a los pies. Su negra cabellera, su
palidisimo rostro y sus labios de escarlata
se mezclaron en mi mente junto con el
verde de sus ojos y el timbre musical de
su voz cuando me dijo:

— Es usted puntual. Pase el conde lo
espera.

— iConde! —exclamé con toda la fuerza
de mi civilizacion.

—Lo espera —dijo ella cerrando la puerta
tras de mi, para luego adelantarse e
indicarme el camino; parecia como si al
caminar no tocara el piso.

Si la figura de la mujer me impresiono, la de
Vlad Tepes casi me derriba. Era un hombre
sin edad, aunque su cabellera negra,
entrecana, sugeria la madurez posterior a
los cuarenta afios. Era enorme, quizd media
dos metros, y su corpulencia era notable.
Pero era esbelto y daba la impresion de ser
increiblemente aqgil. Su rostro reflejaba una
vida de constante esfuerzo, pero a la vez una
paz interior que yo soélo habia visto en los
rostros de los que solemos llamar
desalmados. Era muy palido y sus facciones
delataban al noctambulo; vestia ropas un
tanto pasadas de moda, aunque nada que
recordara la indumentaria de los vampiros
humanos que vemos en las peliculas. No
llevaba saco, sélo una camisa bordada,
blanquisima, pantalones de caza y unas
largas botas negras.

—Pase, joven amigo, es un placer tenerlo
aqui —me dijo con voz grave, en un tono
cordial que no perdia cierto dejo de
autoridad, como suele suceder con las voces
de las personas que estan acostumbradas a
mandar.

—Buenas noches, sefior con... Sefior Tepes.
Recibi su carta y... Bueno, aqui estoy.

El conde se volvid hacia la mujer y le pidio
que se aproximara.

—Mire, ella es Vera. Es mi... Vive aqui. Sin
darme tiempo a estrechar la mano de Vera,
el conde la despidié con un ademan. Luego,
con toda gentileza, me invitd a pasar a un
pequeno saldn, una biblioteca modesta en la
gque ademds habia una salita y otros
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muebles que harian la delicia de un
coleccionista de antigliedades. Habia ahi un
escritorio de cortinilla, un auténtico
Sheraton. El pequefio recibidor, una vitrina y
algunas mesas pequefas parecian ser del
mismo disefador.

—Celebro que haya traido su libro de notas y
no una grabadora —me dijo mientras servia
dos raciones de vino rojo en unas hermosas
copas—. No logro acostumbrarme a los
instrumentos modernos. Incluso le pediré
que no utilice su camara fotografica en
momento alguno. éMe complacera? —afadié
mientras me entregaba una copa y, luego,
para mi completo desconcierto, sonrié de
una manera contagiosa. Pero mi sonrisa no
duré mucho, se apagé cuando observé que el
conde tenia muy desarrollados los caninos...
Los colmillos, pues.

Aclaraciones

El vino rojo —o lo que fuera— me
tranquilizé y me dio energia para atreverme
a decir:

—Debo confesarle que su nombre me tiene
desconcertado. Usted sabe, hay tantas
leyendas y mitos que uno llega a pensar,
cuando se encuentra con alguien como
usted... Pues que... Puede ser que...

—Hable con toda confianza, joven amigo.
—Vlad Tepes fue el nombre de un voivoda o
principe rumano que...

—Magiar, no rumano, si me permite.

—Bueno, de un principe magiar que se
convirtid en... en leyenda. Se convirtid en
Dracula y...

— iNo lo mencione! —dijo de pronto el
conde en un aullido que me solidifico la
sangre; dio un tremendo palmazo, sobre un
mueble; sus ojos ardian—. iEse nombre es
un insulto para mi! Draculya es una calumnia
del populacho —afiadid, mas sereno—. Mi
nombre es Vlad Tepes, Conde de Valaquia y
otros lugares. Y, para entrar en materia, le
diré que tengo mas de 500 afos de existir.
Enmudeci. Si aquel hombre era un loco —lo
que me parecia mas probable—, mi situacion
era delicada, pues no sabia cdmo debia
conducirme frente a semejante prueba
viviente —o0 no viviente— de una psicosis
esquizoide. Y si no era un loco, si decia la
verdad, entonces mi situacion se convertia

en algo sin calificativo, pues no podria
explicar qué rayos hacia un hombre como
yo, en pleno 1982, frente a un hombre que
aseguraba ser la encarnaciéon de lo que yo
s6lo concebia a través del cine o la
literatura.

—Mmm... Ahora me desconcierta mas, sefior
Tepes. Sé que en algunas regiones del mundo
hay personas que llegan a cumplir los 140
anos y hasta unos pocos mas, se trata de
ancianos que podriamos calificar de
saludables, pero con una esperanza de vida
que puede considerarse nula. De manera
que no puedo explicarme como pueda
usted tener mas de 500 afos. A menos que,
como afirma la leyenda, usted sea un
insepulto, un nosferatu, un muerto vivo...
Vaya, un vampiro humano.

—Me extrafia que un hombre 'de este siglo
se exprese con términos tan imprecisos —
me dijo mientras saboreaba su vino—,
"Insepulto”, "muerto vivo", "ivampiro
humano!", ijal —Dijo irénicamente
mientras un hilillo rojo de vino le corria por
una comisura; se limpid rapidamente con
dos dedos y luego, con esos dos dedos me
sefald para agregar—: mutante, querido
amigo, mu-tan-te.

Ante mi silencio, el conde se incorpor6 y
fue hacia los libros.

—Aqui esta la ciencia de su mundo, mi joven
amigo. Libros y mas libros, conceptos y mas
conceptos. No me gustan todos, pero la
verdad es que algunos de ellos me han
ayudado a comprender mejor mi caso. Vea,
por ejemplo, lo que dice aqui —me dijo
mientras ponia frente a mi un libro abierto;
el musculoso indice del conde, rematado por
una ufa larga, filosa y bien arreglada,
sefalaba la nota siguiente:

La mutacidon es un fendmeno que se da en
las células germinales en cada caracteristica
del individuo, y tiene por consecuencia una
modificacion de tal caracteristica en sus
descendientes. Esta caracteristica mutada
suele mantenerse recesiva con respecto a
la original, y suele ser dafiina cuando se
manifiesta. Por ejemplo, puede darse una
mutacidn en la caracteristica "color de los
ojos", de manera que la mutacién se dé
como "ojos albinos" en lugar de "ojos
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cafés", siendo ésta la caracteristica original.
Los descendientes del individuo que sufrid
la mutacién no presentaran ojos albinos en
tanto su otro progenitor no padezca la
misma mutacién, caso en el cual apareceran
los ojos sin pigmentacion o albinos. Se ha
comprobado que cierto tipo de radiaciones
que alteran el equilibrio eléctrico de las
sustancias celulares que sustentan a los
fendmenos de la herencia, pueden
provocar mutaciones. Tal es el caso de los
rayos X, las radiaciones alfa, beta y gamma, y
algunas mas. También se conocen algunas
sustancias quimicas que pueden provocar
mutaciones, como el nitrito de sodio, el
nitrobenceno y algunas mas. Cualquier
factor fisico o quimico que provoque una
mutacion, recibe el nombre de mutageno.

— Palabras complicadas —dijo entonces el
conde. A los cien tificos modernos les
fascina utilizar palabras complicadas. Y eso
que no le mostré las secciones donde
hablan de genes, cromosomas, iacido
desoxirribonucleico! iGrandisimo Satan!, ime
ha llevado mas de 30 afios comprender lo
que dicen! Y casi tuve que comenzar
nuevamente hace veinte anos, cuando los
doctores Watson, Crick y Wilkins tuvieron a
bien enredarme la cabeza con su modelo
helicoidal del acido desoxirribonucleico. Ni
siquiera las charlas que sostuve hace tiempo
con el doctor Freud me resultaron tan
complicadas, iy mire que Sigmund Freud
tenia un buen lio en su vocabulario!
—¢éUsted conocié a Sigmund Freud? —le
pregunté, boquiabierto.

—Por supuesto, joven amigo, por supuesto.
Nunca le planteé mi caso, porque dudé que
pudiera tratarlo como era debido, pero
sostuve con él algunas charlas en torno a las
verdaderas motivaciones que un ser
humano lleva en esa parte de su ser que el
doctor Freud llamd "el inconsciente".

Loco o no, el sefor Tepes estaba bien
informado;  posiblemente mucho mejor
informado que yo. Discretamente, tomé la
primera nota.

¢Y los vampiros? —pregunté poniendo por
delante el mas inocente de mis rostros.

Un nigromante sorprendido

Los vampiros... —susurro el conde volviendo

a la calma—. iCincuenta mil demonios! —
exclamdé volviendo a la furia—, ilo han
entendido mal todo! Se lo explicaré a usted
una vez mas, y espero que no me responda
con un fraude, como lo hizo hace mas de un
siglo ese irlandés... Bram Stoker. En aquel!
tiempo yo no sabia lo que ahora sé, de
manera que solo dije al sefor Stoker lo que
habia observado de mi caso... iY él escribid
una novela a la que intitulé iDracula! ¢Se da
cuenta? —vociferé el conde de una manera
que, ahora si, me puso livido.

Vera, atraida seguramente por los gritos del
conde, entrd en la biblioteca.

— ¢Qué sucede?

—Nada... iNada, déjanos solos! —le dijo el
conde, y luego empezd a calmarse.

—Bien, ehhh... ya esta lista la habitacién de
nuestro huésped —dijo Vera con su voz
musical.

—Muy bien, muy bien, muy bien. Ahora
déjame platicar con él por un rato mas;
luego lo pondré en tus manos.

Las palabras del conde me asustaron, pero me
prometi que si Vera llegaba a mostrarme
colmillos afilados, yo no me pondria "en sus
manos". La chica se retird, y el conde,
mientras escanciaba mas vino en nuestras
copas, comenzd a decir con voz serena:

—En mi juventud hubo dos cosas que
siempre excitaron mi mente. Una fue la
guerra y la otra la nigromancia, como quiza
llama usted a la ciencia de mis tiempos. En
los periodos de paz solia encerrarme en mi
laboratorio, donde pasaba dias y hasta
semanas sin apenas salir a mis jardines o
acudir a mis habitaciones.

"Mis estudios no eran muy metddicos, habia
en ellos mucho de azar y sélo un poco de
planeacién, En realidad no pude ordenar
mis estudios sino hasta principios del siglo
diecisiete, cuando aprendi algunas cosas
interesantes de mi amigo Francis."
—  ¢Francis? —pregunté al
interrumpiéndolo.

—Francis Bacon, por supuesto. Fue uno de
los iniciadores del método experimental... En
fin, en los viejos dias yo no tenia recursos
como los que ahora son comunes en los
laboratorios de investigacion, ni poseia una
mente educada para razonar mas alla del

conde,
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pensamiento de Aristételes y algunos otros
fildsofos de la antigliedad clasica, cuyas
interpretaciones de los fendmenos naturales
me parecian sodlidas e imperecederas, tal
como ahora sucede a los cientificos y como
sucedera cuando los cientificos del afo
2482 rian a costa de lo que hoy nos parece
verdadero y eterno.

"En cierta ocasion llegd a mis manos una
pequefia muestra de un mineral que, segun
las referencias que yo tenia, poseia un poder
oculto y singular. Mediante un tratamiento
especial, aquel mineral liberaba una esencia,
una sustancia que afectaba a los seres
vivientes a partir del alma... Bueno, eso creia
yo en aquel entonces, porque observé que
aquella sustancia provocaba, en algunos
animales, la aparicién de malformaciones.

Lo primero que supuse fue que aquella
sustancia era un principio vital o antivital,
segln se la utilizase. Como usted debe
saber, joven amigo, en mis tiempos hubo
muchos hombres que buscaron el elixir o
agua de la vida. Los europeos aprendimos de
los arabes la ciencia de las mezclas, la
alkimeyia o alquimia madre de lo que hoy se
llama quimica y que en realidad es una
herencia griega y egipcia.

En fin, para no dar mas rodeos le diré que
tardé mas de 400 afos en llegar a saber qué
mineral y qué sustancia fueron los que yo
manipulé durante largo tiempo y luego
abandoné.

EI mineral se conoce hoy como Pechblenda o
uraninita, y estad compuesto principalmente
por 6xido de uranio. Y la sustancia era,
precisamente, uranio, de lo cual me enteré
cuando consulté los estudios de Peligot,
quien aislé dicho elemento por vez primera
en 1841.

EI uranio, como usted debe saber, es un
elemento radiactivo que emite radiaciones
alfa y beta. Vaya, lo que yo le atribuia como
"poder misterioso" no era otra cosa que
esta emision de particulas de la que ahora se
sabe que pueden producir alteraciones en los
procesos de la herencia bioldgica, pues
pueden alterar la informacion bioguimica de
las células sexuales, en la reproduccién. En
otras palabras, pueden producir mutaciones.
De ahi puede usted concluir la historia: sufri

la accién de un mutageno.

—Su historia me parece inverosimil, sefior
Tepes. No puedo imaginar como consiguid
aislar uranio de pechblenda, pero,
supongamos que lo logré en su primitivo
laboratorio y que sufrid sus efectos: éiqué
relacién tiene eso con su... ehhh, con su...
mutacion?

El conde comenzdé a pasearse por la
habitacidon a grandes pasos. Sus botas
golpeaban el piso con un ritmo hipnoético y
tranquilizador.

—No lo sé a ciencia cierta. En realidad mis
estudios sobre mi propio mal se formalizaron
hasta hace menos de tres décadas, cuando
pude disponer de informacién confiable y
algunos instrumentos que se perfeccionaron
después del afio 1950. Como usted sabe, la
genética y la bioquimica en general tuvieron
su gran despegue después de la Segunda
Guerra Mundial. Claro que ya se sabia un
poco al respecto, por los experimentos de
Mendel y los investigadores que lo
sucedieron, pero no era lo mismo. Y también
hubo algunas investigaciones en Alemania
antes de la guerra y durante ésta, pero me
parecen tan repugnantes que ni siquiera las
mencionaré... iEsos malditos nazis!

Me intrigd que un ser como el conde,
supuestamente consagrado al mal, se
expresara mal de los nazis. No pude
resistirme a preguntarle por qué pensaba de
esa manera.

—No sdlo pienso mal de los nazis, joven
amigo. A ellos los repudio porque me parece
que representaron y representan uno de los
peores crimenes contra la dignidad humana.
Pero la verdad es que en aquellos dias de la
guerra, cuando yo me encontraba encerrado
en un pequefio fortin cerca de mi castillo en
Transilvania, medité mucho en torno a esa
conflagracion. Yo fui un guerrero vy
comprendo lo que es la guerra. Hace un
momento le dije que me gustaba la guerra,
pero no en los términos de sus militares
modernos. En mis tiempos un hombre
tomaba una espada, montaba un caballo y se
lanzaba al campo de batalla para combatir
con otros hombres que tenian exactamente
las mismas armas. A nadie se le ocurria
masacrar a los civiles para convencer a los

Biol. Alfredo Avila Garcia 209



oAn8epa de Vampiros y Mutaciones

[Higls en Docencia
para la Educacién Media Superiol

militares de que se rindiesen.

No estaba de acuerdo con el conde, pues la
guerra siempre me parecié igualmente sucia,
con espadas o con cafiones, pero respeté su
punto de vista.

—De acuerdo, sefior conde. Pero estaba
usted hablando sobre su caso.

Entonces el conde se volvié hacia mi y me
arrebato el aliento con una mirada punzante.
—Toda célula independiente es, en principio,
inmortal. Su destruccion es siempre exdgena,
es decir, s6lo muere cuando un factor
externo la aniquila. Pero mientras eso no
suceda, la célula continuard respirando,
nutriéndose y reproduciéndose para dar
origen a células igualmente inmortales.
—Pero ése no puede ser su caso, conde.
Cualquier animal superior esta formado por
tejidos y no por células independientes.
Cada tejido esta formado por células
idénticas, si, pero éstas dependen de otros
tejidos. Por ejemplo, el corazén esta formado
por un tejido, el musculo cardiaco, cuyas
células son idénticas entre ellas; con el
higado sucede lo mismo. Pero si las células
del corazén sufren un deterioro y este
organo muere, el higado muere también,
como mueren en tal caso todos los tejidos
del cuerpo.

—De acuerdo, joven amigo, pero ahora
preglntese qué sucederia si todas y cada una
de las células de su cuerpo sufrieran una
alteraciéon que las convirtiera en pequefios
seres independientes o, mejor, en tejidos
auténomos con una enorme capacidad de
regeneracién, como sucede en cierta medida
con los vegetales: usted puede cortar muchas
ramas a un arbol sin llegar a matarlo, y el
arbol desarrollara ramas nuevas.

Iba a responderle que eso era una
caracteristica de seres menos desarrollados,
pero no alcancé a hablar: el aullido de un
lobo me trabd la mandibula. — iQué fue
eso! —Fue un lobo, no se asuste. —
Perdone, sefor conde, pero estoy bien
seguro de que en Valle de Bravo no hay
lobos.

—Es la mascota de Vera. A veces se lamenta
con un aullido, quiza porque extrafia las frias
cafadas en las que el viento de Transilvania
pregona, ululando, las hazafias de tantos y

tantos héroes cuyo recuerdo hemos perdido.
Recordé entonces algunos pasajes de la
novela Dracula, especialmente aquellos en
los que el autor describe como un wampyr
puede metamorfosearse en lobo. — éQuién
es Vera, sefor conde?

—Eso no le incumbe —me cortd de tajo —.
Vera esta al margen de nuestra conversacion.
Si quiere, mas tarde podra charlar con ella
—anfadid el conde junto con una risotada que
dibujoé escenas alucinantes en mi cerebro.
—La atmédsfera de este lugar me intimida,
sefior Tepes. Le confieso que en este
momento me unen pocos lazos al mundo
del cual soy producto. Lamento si mi
pregunta le molesté.

—Sigamos hablando de los mutantes, joven
amigo. Yo ya le expuse una parte de mis
ideas; ahora me gustaria escuchar su punto
de vista.

—Le agradeceré que me dé un poco mas de
vino.

El conde vertié un chorro de vino sobre mi
copa, No pude evitar la asociacion de aquel
hilo rojo con un pequeio rio de sangre. Di
dos tragos seguidos y luego, aclarandome la
garganta, como si asi pudiera despejarla del
miedo, me lancé a argumentar lo siguiente:
—La informacién que yo poseo acerca de lo
que es la genética y como se rigen los
fendmenos de la herencia, no es abundante,
pero sé que las mutaciones siguen ciertas
reglas que, a decir verdad, no puedo
observar en su caso.

El conde se acercé a mi y, con una sonrisa
diabdlica enmarcando sus afilados dientes,
me hizo la siguiente invitacion:

—De acuerdo, joven amigo: expliquemelo
usted a mi.

—Correcto. Yo sé que los fendmenos de la
herencia bioldgica dependen, en principio, de
la informacién bioguimica que se encuentra
almacenada en las células sexuales de todo
ser viviente.

"En toda célula, sea independiente o no, hay
unos pequefios organos llamados
cromosomas, que estan formados por un
cierto nimero de unidades llamadas genes. El
nimero de cromosomas que hay en una
célula varia segun el animal o el vegetal que
se trate, pero en cada organismo se cumple
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que el nimero de cromosomas que hay en
cada una de sus células es el mismo, a
excepcion de las células sexuales en los
animales superiores. En cada gen..."
—Aguarde, amigo mio: éa qué se refiere
cuando habla de células independientes?
—Me refiero a los organismos unicelulares
como bacterias y protozoarios. Y cuando
digo que una célula no es independiente,
me refiero a toda célula que para vivir
dependa de la actividad de células diferentes
a ella, como es el caso de las células de
nuestros tejidos,

—Otra pregunta: écual es la diferencia de las
células sexuales con respecto a las demas?
Senti que el conde conocia la respuesta y
que, por lo tanto, estaba tomandome el pelo,
pero aun asi le respondi:

—Se lo explicaré mediante un ejemplo: el
hombre. Un ser humano tiene en todas y
cada una de sus células 46 cromosomas,
con excepcion de las células sexuales, en las
que solamente hay 23 cromosomas. En esto
se advierte aquello que solemos llamar "la
sabiduria de la naturaleza".

—Expliquese, joven amigo —me dijo el
conde, manifestando un interés que parecia
verdadero.

—Si cada célula humana necesita 46
cromosomas para regir su proceso de
reproduccién, las células sexuales deben

tener solamente 23 para que al fundirse en
una, cuando el espermatozoide fecunda al
ovulo, la célula resultante, de la que surgira
un nuevo ser humano, tendra 23 cromosomas
que aporta el padre y 23 que aporta la madre,
esto es, 46 cromosomas en total.
—Comprendo. Continle, por favor.

—Le decia que los cromosomas estan
formados por genes y que en cada gen esta
almacenada la informacién bioquimica que
determina una o varias caracteristicas del ser
vivo al que pertenece dicho gen. Por
ejemplo, en un gen puede estar la
informacién "pelo negro" en un hombre, o
bien "ojos rojos" en una mosca.
U orejas puntiagudas en un
humano, anadi mentalmente,
—Correcto, pero ¢équé es eso de
"informacién"? —interrog6 el conde.

-—Los genes estan formados por esa

vampiro

sustancia que usted menciond hace un rato...
— iAh! iEl acido desoxirribonucleico! —
exclamé el conde haciendo un gesto de
fastidio.

—Precisamente. Y esta sustancia puede
presentar diferentes arreglos quimicos,
siendo éstos los que determinan la

caracteristica que el gen representa.

Por ejemplo, imagine que se trata de un
arreglo de letras. Digamos que tiene las
letras. A, B, C y D. Bien, entonces suponga
que el arreglo ABCD puede ser, por ejemplo,
'pelo rubio'; el ACBD puede ser 'pelo negro'; y
el ADBC, 'pelo rojo'. No es tan sencillo en la
realidad, pero puede darnos una idea."
—De acuerdo,  joven amigo: las
caracteristicas fisicas de un ser humano o
cualquier otro ser viviente dependen de
la informacidon que determina el dichoso
acido desoxirribonucleico que se encuentra
en los genes, que a su vez se encuentran
en los cromosomas, que a su vez estan en
todas las células, sean independientes o
no lo sean, y lo que no comprendo es qué
rayos tiene que ver todo esto con las
mutaciones.

—Con calma y nos amanecemos —-dije
inocentemente sin sospechar que mis
palabras asustarian al conde.

— iOjala que eso no suceda! —exclamo.
—Perddn... Olvidé que la luz solar lo dana... En
fin, lo importante es destacar que cuando
una célula se reproduce, da origen, por lo
general, a otras células que contienen la
misma informacidon en sus cromosomas,
pues de hecho cuando una célula se divide
en dos, sus cromosomas se dividen asimismo
en dos, de manera que al final cada una de
las dos células hijas tienen el mismo nimero
de cromosomas, idénticos par con par. Y son
los cromosomas los que rigen todo el
proceso de la reproduccion, a través de los
genes, y por ello se explica que las células
del higado, por ejemplo, dan origen a células
del higado y no a células cardiacas, y por
ello se explica también que los gatos son
hijos de gatos y los hombres son hijos de
hombres.

—Y los lobos son hijos de lobos —se
escuchd la voz de Vera desde la puerta.

Al volverme vi que la mujer estaba parada
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en el marco de la puerta, y alcancé a
distinguir detras de ella la cola gris de un
lobo. Pero nunca llegué a ver al lobo.

—No nos interrumpas, Vera, por favor —le
dijo el conde—. Ya te dije que nuestro
huésped podra platicar contigo mas tarde.
Vera se alejo de la habitacién, dejandome
intrigado sobre el posible duefio de la cola
que yo habia visto. Me estremeci de espanto
cuando se me ocurrio la idea de que la cola
podia formar parte de Vera... al final de una
metamorfosis.

—Continle, por favor—me dijo el conde—.
Decia que los...

—Los lobos son hijos de lobos. Me gusta el
ejemplo. Vera, cuando un lobo macho y un
lobo hembra se aparean, cada uno contribuye
con una célula. El macho con un
espermatozoide y la hembra con un dvulo.
En la célula del macho se encuentran los
cromosomas en los que esta almacenada toda
la informacion del animal. Lo mismo sucede
en los cromosomas de la célula de la hembra.
En los genes de los cromosomas del macho
esta la informacion sobre cada detalle fisico
del lobo: pelo blanco en el pecho, pelo gris
en el lomo, ojos cafés, cuatro extremidades,
garras, colmillos, orejas mdviles, etcétera. Y
se encuentra también la informacion de los
ancestros de ese lobo, aunque éste no la
manifieste en su cuerpo. Por ejemplo, el
progenitor macho de ese lobo pudo tener
pelo negro en el lomo, en lugar de pelo
gris, y el hijo manifestd pelo gris porque su
progenitor hembra tenia ese color, y esta
caracteristica predomina a nivel genético. Asi
que el lobo macho de nuestro ejemplo lleva
en sus cromosomas toda la informaciéon que
regula sus caracteristicas fisicas y toda la
informacién sobre las de sus ancestros,
aunque no las manifieste. Lo mismo sucede
con la hembra.

—Vaya al grano, joven amigo,
agobiandome con tanta in formacion.
—En fin, el lobo macho participa con todo su
"historial genético" y lo mismo sucede con
la hembra. El resultado del apareamiento, al
fecundar los espermatozoides al 6vulo, sera
una carnada de lobitos que presentaran
caracteristicas fisicas similares a las de sus
padres, abuelos, bisabuelos o mas all3,

esta

dependiendo del historial genético.

—Pero sigue sin mencionar las mutaciones.
Concluya de una vez —dijo el conde, y su
nerviosismo me hizo acelerar mi discurso.
—Perdone si me extendi demasiado. Lo que
quiero exponer es lo siguiente: suponga que
el lobo de nuestro ejemplo es sometido a la
accion de un mutageno, ya sea una radiacion
0 una sustancia quimica: Piense, por
ejemplo, que este lobo de pelo gris en el
lomo tiene un gen con el arreglo ABCD, que
significa, precisamente, "pelo gris en el
lomo"; y por efecto del mutageno, ese gen se
cambia al arreglo ADCB, que significa "pelo
blanco en todo el cuerpo", esto es, albino. El
lobo no se convierte en albino, su pelo
seguira siendo gris, pero cuando se
reproduzca podra tener hijos albinos. Esa es
una mutacion, y para que se manifieste sera
necesario que el lobo se aparee con una
loba que haya sufrido exactamente la misma
mutacion, esto es, que ésta suceda en el
mismo cromosoma, el mismo gen y hacia el
mismo arreglo ADCB. Entonces si, dos lobos
con los mismos genes mutados tendran hijos
albinos, pero a ellos "no se les nota".

"Con base en esto es que niego que usted
pueda ser un mutante. Podria serlo si sus
padres lo fueron, pero no por si mismo. En
todo caso, una mutacidn en todas sus
células, como usted asegura que la tuvo, lo
habria llevado a un total colapsamiento de
su organismo Yy, por lo tanto, a |Ia
muerte."

El conde me lanzé una mirada congeladora.
—Lo que usted me dice es lo mas probable,
pero no lo definitivo. Mi caso es singular, mis
células mutaron hacia lo que usted llama

independencia, esto es, recuperaron la
habilidad primitiva de las células: ser
autéonomas.

—No puede ser. Usted es un organismo
pluricelular, no una colonia de células. Cada
uno de sus tejidos depende de los otros.
—Se equivoca —dijo el conde en un tono de
franco disgusto—. El Unico requisito para
que yo viva es que mis células vivan, y todo lo
que necesitan para vivir es alimento... Un
alimento especial— afadidé en un tono que
me obligd a acariciarme el cuello.

—Ehhh... Ese alimento es... ehhhh...
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—Hemoglobina y algunas otras proteinas,
agua, sales minerales, azlcares, grasas...
Todo en ciertas proporciones que se dan de
manera natural e idénea en el tejido humano
llamado sangre. Y a cambio de consumir
semejante alimento, que no me agrada del
todo, se lo confieso, poseo un poder
envidiable. Ademas de vida eterna, poseo un
control absoluto sobre todas y cada una de
mis células, lo que me da la capacidad
proteica de la transmutacién. Puedo ser lobo
o murciélago y hasta otras cosas que seran
mejor N0 mencionar...

—Como neblina... —dije con un nudo en la
garganta.

—No, eso no. Lo de la neblina fue un toque
fantastico que el sefor Stoker incluyd en su
novela. No puedo transmutarme a una forma
gaseosa porque mis moléculas se
disgregarian, y la verdad es que, vampiro y
todo, estoy sujeto a las leyes de la fisica. Es
mas, cuando me transformo en murciélago o
en lobo, sigo pesando los mismos noventa y
cinco kilos que peso cuando soy hombre.
Traté de imaginar un murciélago de 95 kilos.
La idea me horrorizé...

— &Y la luz? éPor qué lo dafia?

—Esa es una historia aparte. No lo tengo muy
claro aun, pero creo que hace tiempo mis
células entraron en cierto tipo de simbiosis
con algunos microorganismos que se activan
con los rayos ultravioleta del Sol y tienden a
descomponer la materia organica. Vaya, con
el sol me pudro.

Esta vez me dio risa, y la risa me dio fuerza
para hacer otra pregunta:

— &Y por qué convierte en vampiros a los que
muerde?

—Eso es sencillo: les inoculo mis células y
éstas se encargan de alterar a todas las del
organismo al que penetran. Lo vuelven afin
al mio. Digamos que mis células son agentes
mutagenos.

—Solo una pregunta mas, conde: équé hay
de la estaca en el corazén? ¢(Por qué lo
aniquila?

El conde titubed y no dio respuesta sino
hasta pasados dos o tres minutos.

—Digamos que ése es mi  punto
verdaderamente débil. El secreto esta en mi
sangre. Pero no se lo revelaré porque eso

seria peligroso. La ultima vez que le expliqué
a alguien cédmo puede destruirse un
organismo como el mio, un estUpido inglés,
ese sefor al que el autor de Dracula llamo
Jonathan Harker, me plantdé una pufalada
que me redujo a polvo. Y créame: es muy
dificil regenerarse a partir de polvo. Por culpa
de ese imbécil me perdi del periodo mas
interesante de la guerra franco prusiana, y
por poco me pierdo de estar en Paris para
festejar la llegada del afio 1900. No, joven
amigo, no se lo diré.

—No entiendo bien. Se supone que lo que lo
aniquila es una estaca en el corazén, pero
ahora resulta que una pufalada lo puede
matar igualmente.

—No es la estaca o el pufal, joven
amigo: es la manera. Pero olvidelo, no, le
daré mas detalles.

Anoté textualmente las palabras del
conde y luego, dando por concluida la
entrevista, me dispuse a retirarme.

Vera

—No me ofenda, amigo mio. La noche es
joven todavia. Tome un poco mas de vino —
dijo el conde y llené mi copa—, y luego
vaya a descansar. Como Vera nos informo
hace un rato: su dormitorio esta listo.

Mi monto se llené con la Imagen de Vera. Ya
podia verla aproximando sus colmillos a mi
garganta...

— iBrrr! No, creo que regresaré a la ciudad
de México. Es buena hora.

No bien terminé de decir lo anterior, cuando
Vera aparecid en la puerta. Parecia mas
bella y atractiva que antes.

—Vera lo llevara a su dormitorio, joven amigo
—me dijo el conde y sus palabras se
agruparon en un juego morboso: su
dormitorio podia ser el de Vera, es decir, un
ataud; las palabras siguieron vibrando en mi
mente, como un mandato irresistible.
Caminé hacia la puerta como un autdmata.
Vera me tomo de la mano y me condujo por
escaleras y corredoras laberinticos hasta que
llegamos a un jardin al centro del cual habia
una pequefa rotonda. Mas alla, semioculta
por la vegetacion y enmarcada por una
bugambilia espesisima, estaba la entrada a
un saloncito en el que habia una mesa
dispuesta para cenar. Vera me condujo hasta
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el saloncito y, una vez adentro, me invitd a
sentarme frente al fuego, que era, junto con
las seis velas de un candelabro, la fuente
luminosa.

No describiré las escenas que sucedieron a
mi entrada al salén y al momento en el que
Vera, como flotando en el aire, se aproximd
a mi. Baste decir que cuando ella estuvo muy
cerca, las velas se apagaron y el fuego se
avivd con tonos purpuras y naranjas. El aire
se llend de un olor sulfuroso y perfumado a
la vez. Vera se acercé mas y mas hasta que
pude sentir su respiracion. Fue entonces
cuando el fuego se extinguid como si el
mismisimo demonio lo hubiera apagado. Una
oscuridad siniestra me rodeo.

Recuerdo que mis dedos encontraron cerca de
mi la camara fotografica y que
instintivamente la levantaron. Con un ultimo
esfuerzo de mi voluntad consegui oprimir el
disparador y la luz del flash inundé Ia
habitacion, iluminando fugazmente el rostro
de Vera... o de aquello que dijo llamarse
asi.

Nocturno

Desperté en una cama del dispensarlo de la
localidad. Estaba solo. Al incorporarme noté
que mis ropas y mi equipo estaban cerca de
la cama. Me vesti a toda prisa, tomé mis
cosas y busqué la salida, En la puerta me
topé con una religiosa que intentd detenerme.
— ¢Adonde va, senor? iTodavia esta débil!
—La casa... El conde... Vera... Yo... —no
podia explicar mis pensamientos, las
palabras se me enredaban en la garganta.
No hice caso de las recomendaciones de la
religiosa y sali corriendo. No paré hasta
llegar al Callejon de la Culebra y... nada.

Mi auto estaba estacionado frente a una
barda que marcaba el final del callejéon. No
habia palacete, ni portdn. Nada.

Me dijeron que habia llegado al dispensario
gritando como poseso, cerca de la una de la
madrugada. Me habian inyectado un
tranquilizante y con eso me pusieron en
calma. Tuve que llenar algunas formas, por
cuestiones legales, y luego fui libre para
marcharme.

Cuando llegué a mi casa, en la ciudad de
México, luego de cavilar peligrosamente
mientras conducia por la carretera, estaba

convencido de que habia pasado por una
alucinacion de tan extrafia variedad que me
conduciria, sin duda, a consultar a un
profesional de la psicologia. Pero horas
después, cuando revelé e imprimi la pelicula
de la camara, cambié de opinion. Ahi, en la
Ultima exposicion, estaba la prueba que
necesitaba: el rostro del ser que dijo llamarse
Vera.

No sé si me mordi6 o si no lo hizo. Me siento
bien, aunque desde aquellos dias he
advertido que me gusta cada vez mas
trabajar por la noche y descansar durante el
dia. Tal vez estoy contaminado y tal vez
llegaré a ser afin al conde y a su séquito,
pero suceda lo que suceda afirmo vy
afirmaré que no se trata de una mutacion.
Por cierto, si a usted le interesa obtener mas
informacion acerca de este tema, puede
visitarme en mi domicilio, sito en el nimero
666 de la calle...

Nota para el lector

Usted y yo no creemos en vampiros ni en
otras criaturas similares, éverdad? Esta fuera
do toda ldgica suponer que un hombre se
levante de su ataud para chupar la sangre a
los vivos. De manera que tome como fantasia
todo lo que el senor Vlad Tepes dijo en el
texto que acaba usted de leer. En cuanto a
las palabras del reportero... Bueno, ésas
tienen un fundamento y son dignas de
crédito en todos los pasajes donde sé
relacionan con las mutaciones bioldgicas.
Pero ya que estamos encarrilados, hablemos
un poco mas acerca de leyendas sobre
vampiros. Y antes que otra cosa suceda, le
aclararé que la referencia del comienzo es
real. El sefior Rafael Robles escribid, en
febrero de 1973, un ensayo sobre Dracula
en el cine (Revista Caballero, No. 72; afo 7
[México, 1973]). También es verdadera la
referencia de la novela Dracula, que fue
publicada en 1897 por el irlandés Bram
Stoker (1847-1937). Existen varias
traducciones  al castellano. Se la
recomendamos, la disfrutara.

Y ahora si, hablando de vampiros, lo diremos
que la leyenda sobre estos seres se origind
en el Tibet hace unos dos mil afios. Se
hablaba de espectros que abandonaban sus
tumbas para desperdigar el mal de los
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muertos-vivos. Este mito pasd a Europa hacia
el afio 1000 de Nuestra Era y encontro
aposento en las mentes supersticiosas de los
aldeanos europeos, que lo adornaron con sus
propios mitos y leyendas.

Para que una persona se convirtiera en
vampiro debia suceder que uno de estos seres
la desangrara hasta matarla. Segun las
versiones mas conocidas, este
desangramiento no se producia de una sola
vez, sino que la victima era atacada una y
otra vez, en noches diferentes, hasta que
moria. Tres dias después del sepelio, el
maleficio se consumaba y ya habia otro
vampiro en la tierra. Sin embargo, algunas
fuentes hablan de vampiros que surgian de
pactos con el demonio o bien de actos
sacrilegos como suicidarse en una iglesia.

En cuanto a los verdaderos nosferatu, es
decir, los primeros vampiros, hay diferentes
leyendas. La que nos parece mas interesante
es la siguiente:

Hubo en Transilvania un noble guerrero,
sefior de un enorme y rico feudo. Era muy
rico y se distinguia por ser caritativo. Estaba
casado con una hermosa mujer que a la
postre fue la causa de su desgracia: lo
engafd con otro hombre.

Una noche la esposa del principe dio a éste
un soporifero 'y, mientras él dormia
profundamente, ella lo encerré en los
calabozos subterraneos del castillo. Cuando
el principe despertd, so dio cuenta de que
era prisionero y que jamas saldria de aquel
lugar, pues no habia manera de que alguien
escuchara sus gritos ni existia una forma de
escapar.

Durante meses vivié gracias a las ratas que
capturaba y devoraba. Y un dia, desesperado,
olvidé toda su cristiana naturaleza e invocé al
demonio clamando venganza. El demonio
acudié al llamado y liberé al principe, le
concedio la venganza a cambio de su alma.
Lo primero que hizo el principe fue ir hasta la
habitacion de su esposa. Ella estaba

reposando cuando él entrd y todavia tuvo el
descaro de fingir que le daba gusto verlo,
pero en realidad esto era un ardid, porque
cuando él la abrazd, ella le clavé un pudal.
Cual no seria la sorpresa de la mujer al ver
que el punal no era eficaz. En ese momento
el principe, lleno de ira, se dispuso a dar
muerte a su esposa, y coincidié entonces que
llegara a su mente el recuerdo de sus dias en
el calabozo, especialmente el de las ratas de
las que se alimentara. Sintié entonces un
dolor intenso en las encias: sus caninos
crecieron hasta convertirse en filosos y
largos colmillos.

Luego que bebid la sangre de su primera
victima—su esposa—, el principe invoco al
demonio y éste aparecié para decirle: "Ya
que escogiste la sangre humana como
alimento, con ella te nutrirds. Tendras vida
eterna en tanto alguien no sepulte en tu
pecho una estaca de madera. Reposaras de
dia y viviras de noche, como corresponde a
todo lo malo de este mundo. Y al final
vendras a mi para recibir tu castigo".

Segin esta leyenda aquel principe
desdichado fue el primer nosferatu europeo.
En cuanto a Dracula, la historia dice que
existid6 en Transilvania un sefior feudal
llamado Vlad Tepes, que se distinguid por su
crueldad. Masacré a millares de personas,
valiéndose, sobre todo, de su método de
ejecucion favorito: el empalamiento. De ahi
que el populacho le pusiera el sobrenombre
de Dracula, "el empalador". Y cuando murio,
la gente asalté su cripta para ultrajar su
cadaver, pero no lo encontraron ahi, por lo
que supusieron que aquel sefior no era sino
un muerto-vivo o nosferatu.

Pero nosotros no creemos en los vampiros,
éverdad, estimado lector? Aunque, por si las
dudas, por si alguna vez un gigantesco
murciélago aletea cerca de su ventana, tenga
a la mano un buen manojo de ajos. Y por lo
gue mas quiera, no lo invite a pasar. Dulces
suefios.
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ANEXO 6

éMitologia popular?

Escrito por Manuel Carballal

A pesar del desprecio con que la comunidad
cientifica ignora los relatos sobre seres miticos y
monstruos que todavia se producen en muchas
comunidades, algunos investigadores plantean
que tras esos relatos pueden encontrarse
fendmenos de gran interés cientifico.

En todos los pueblos y culturas del mundo, los
viejos cuentos que nuestros  mayores
desempolvaban de sus memorias, para
aterrorizar a los niflos mas traviesos que
insistentemente se niegan a tomar la sopa, se
nutren de todo tipo de monstruos legendarios.

La abuela, de piel curtida y arrugada por el paso
del tiempo, gira de nuevo el cucharéon de
madera dentro del puchero, revolviendo el guiso
por enésima vez mientras continua su relato
sobre extrafias criaturas que, logicamente, se
alimentan de nifios desobedientes y revoltosos,
que no se comen la sopa.

No importa que nos encontremos en una aldea
del sur de Kenia, en un igld polar, o en una
cabafia de la selva amazonica. Desde el centro
de Europa a Siberia, desde China hasta Bolivia,
animales, monstruos y seres legendarios
pueblan las pesadillas de los nifios y los cuentos
de sus mayores. Vampiros, hombres-lobo, seres
de dos cabezas, perros salvajes, unicornios,
pegasos, ciclopes... los relatos sobre seres
extraflos no conocen mas limite que nuestra
capacidad de imaginar.

Habitualmente esos ‘"cuentos para ninos"
quedan condenados desde su origen a no
trascender del folklore y mitologia local. Con un
poco de suerte algin antropdlogo incluira entre
sus notas unas breves pinceladas sobre el
bestiario de la comunidad que estudia. De
hecho, pocos son los bidlogos y zodlogos que
invierten su tiempo y dinero en estudiar, in situ,
este tipo de relatos.

Pese a todo, algunos estamos convencidos de
que tras esos relatos fantasticos se esconden
hechos reales, que podrian explicar muchas de
las leyendas y mitos que, relegados al ocultismo,
describen criaturas y seres aparentemente
sobrenaturales. Cuando el rio suena...

El "monstruo blanco" del rio Lambwe

Y el rio mas que sonar bramaba a nuestro
alrededor. En varios poblados cercanos a la
frontera entre Mozambique y Malawi, en Centro-
Africa, habia escuchado relatos sobre extrafias
criaturas. Uno de esos "cuentos para nifios"
describia una especie de monstruo blanco capaz
de engullirse a un ser humano de un mordisco.

En esa zona el idioma local es el chichewa, y la
conversacion habia de sufrir una traduccion
triple antes de hacerme comprensibles las
respuestas de los indigenas. Un guia nos
traducia del chichewa a una especie de inglés
africanizado, que otro me traducia al hispano.

Naturalmente, siempre que tenia oportunidad,
en toda aldea o poblado que visitabamos,
intentaba interrogar, a veces hasta por sefias, a
los indigenas sobre sus leyendas y creencias
tradicionales. Y asi me habian descrito aquella
extrafia criatura que, por los gestos y relato de
los testigos que afirmaban haberla visto, a mi
me parecia una especie de rinoceronte feroz de
fauces gigantescas y color blanco. Estaba
equivocado, y no tardaria en darme cuenta.

Me habia acomodado en la popa de la barcaza
gue habiamos alquilado para remontar el rio,
poco después de zarpar. Segun nos habia
relatado el guia de aquella expedicion nautica, el
"monstruo blanco" habia sido visto con
frecuencia en las orillas del rio Lambwe, y
decidimos probar suerte remontando el rio
armados de camaras hasta los dientes.

Después de cruzar kildmetros y kildmetros entre
serpientes, cocodrilos y demas fauna salvaje,
también comencé a considerar aquellos
fantasticos relatos de los indigenas como un
producto de la imaginacion popular. No habia
rastro de voraces monstruos blancos por ninguin
lado.

Por fin, tras horas de travesia que se hacian
interminables, decidimos regresar al punto de
partida. Una lagartija, inesperado polizon en
nuestra barcaza, me miraba perezosa desde la
cubierta como riéndose de mi ingenua
credulidad. La fotografié pensando que seria el
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animal mas extrafio que podria fotografiar en
aquella incursion por el rio Lambwe, y encendi
otro cigarrillo recostdandome sobre mi brazo
mientras el patron viraba para poner proa hacia
sur y comenzar el retorno.

Apenas habian transcurrido unos minutos, y
pongo a mis compaferos de expedicién por
testigo, cuando un espantoso bramido a escasos
metros de mi cabeza me hizo caerme de la
cubierta al himedo suelo de la barcaza. Imagino
que la expresion de mi cara debia resultar de lo
mas comica, a juzgar por las risas generalizadas,
pero no presté demasiada atencién a las burlas.
Instintivamente dirigi el 300 mm de mi camara
hacia la fuente de aquel terrible rugido, pero no
pude apretar el disparador antes de que dos
enormes 0jos redondos desapareciesen bajo las
aguas.

Apagamos los motores de la lancha vy
permanecimos en sepulcral silencio unos
minutos. Yo aproveché para sacar el
magnetdfono dispuesto a grabar de nuevo aquel
bramido si llegaba a producirse. Y vaya si se
produjo.

Poco a poco, a unas decenas de metros de la
barcaza, comenzaron a asomar de las aguas del
rio Lambwe pares de ojos redondos flanqueados
por divertidas orejas oscuras. Eran hipopdtamos.
Docenas de hipopotamos que rodeaban, a
prudente distancia, la embarcacion. Con grabes
bramidos parecian saludarnos. Y por fin lo
vimos. En medio de la manada, como si de un
ser de leyenda se tratase surgio de las aguas un
hipopétamo diferente a todos. Parecia un poco
mas grande que los demds, pero lo que lo
diferenciaba de todos los otros hipopdtamos es
que era totalmente blanco.

Ante nosotros, y ante nuestras cdmaras, estaba
el origen de aquellos relatos que habiamos
escuchado en algunos poblados. No se trataba
de un mito, ni de una leyenda, ni siquiera de
una criatura sobrenatural. Los indigenas me
habian descrito, sorteando las limitaciones del
lenguaje, exactamente lo que habian visto, un
animal de enormes fauces absolutamente
blanco, habia marcado la diferencia entre aquel
hipopétamo y sus demds congéneres, creando
un mito que, de no haber confirmado
personalmente, para mi seguiria siendo un
"cuento de ninos". Y muy al contrario era la fiel
descripcion de un fenébmeno absolutamente real

y natural.

Posteriormente tendria la oportunidad de
encontrarme en otros poblados africanos,
incluso en seres humanos. Seres humanos que,
eran marginados por su comunidad. No ha de
extrafarnos que ante el nacimiento de una nifa
albina, en una aldea indigena que no ha tenido
contacto con los "musumgos"(hombres blancos),
la imaginacion y la supersticion busque

explicaciones sobrenaturales a tan
incomprensible fendmeno. Probablemente si
supiésemos diferenciar los anadidos

sobrenaturales y mitoldgicos, que adornan la
descripcion de un fendmeno real, estariamos en
disposicion de obtener  enriquecedores
conocimientos sobre la naturaleza que se
ocultan en las leyendas tradicionales africanas.

Y es que en la mitologia africana existen relatos
sobre extraordinarias criaturas, que siempre han
sido relegadas a la supersticién indigena por
parte de los misioneros y de los zodlogos mas
conservadores. Sin embargo los testimonios que
pretenden avalar esos relatos no se limitan a
indigenas africanos.
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ANEXO 7
Regresion Lineal

Estadisticos descriptivos

Desviacion
Media tipica N
Inteltotal 272.8214 46.66750 28
Intelmusical 31.2500 8.41790 28
Intelcinest 30.5714 8.81677 28
Intellogmat 31.7143 7.87804 28
Intelnat 20.6786 5.29887 28
Intelvisesp 26.7500 7.28583 28
Intelverling 51.6786 13.87525 28
Intelinter 49.6071 11.11335 28
Intelintra 30.5714 5.49362 28
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Anexo 7 Regresion Lineal

Variables introducidas/eliminadas(b)

Modelo

Variables

introducidas

Variables

eliminadas

Método

1

Intelintra,
Intelverling,
Intelvisesp,
Intelmusical,
Intellogmat,
Intelcinest,
Intelnat,

Intelinter(a)

Introducir

a Todas las variables solicitadas introducidas

b Variable dependiente: Inteltotal

Biol. Alfredo Avila Garcia

219



(5 igls en Docencia
para la Educacién Media Superior

Correlaciones

Inteltotal Intelmusical Intelcinest Intellogmat Intelnat Intelvisesp Intelverling Intelinter Intelintra
Correlacion de Pearson Inteltotal 1.000 534 .668 733 .755 .700 733 .835 .356
Intelmusical .534 1.000 .193 277 .305 .289 .357 .346 .016
Intelcinest .668 193 1.000 .534 .389 .510 273 421 417
Intellogmat .733 277 .534 1.000 .566 .333 A76 .519 .275
Intelnat .755 .305 .389 .566 1.000 .588 567 571 .180
Intelvisesp .700 .289 .510 .333 .588 1.000 .303 .691 .149
Intelverling 733 .357 273 476 .567 .303 1.000 .540 -.009
Intelinter .835 .346 421 519 571 .691 .540 1.000 .288
Intelintra .356 .016 417 .275 .180 .149 -.009 .288 1.000
Sig. (unilateral) Inteltotal . .002 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .032
Intelmusical .002 . .163 .077 .057 .068 .031 .036 .468
Intelcinest .000 163 . .002 .021 .003 .080 .013 .014
Intellogmat .000 077 .002 . .001 .042 .005 .002 .078
Intelnat .000 .057 .021 .001 . .001 .001 .001 .180
Intelvisesp .000 .068 .003 .042 .001 . .058 .000 .225
Intelverling .000 .031 .080 .005 .001 .058 . .001 483
Intelinter .000 .036 .013 .002 .001 .000 .001 . .069
Intelintra .032 468 .014 .078 .180 .225 483 .069 .
N Inteltotal 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Intelmusical 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Intelcinest 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Intellogmat 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Intelnat 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Intelvisesp 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Intelverling 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Intelinter 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Intelintra 28 28 28 28 28 28 28 28 28
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Resumen del modelo(b)

Estadisticos de cambio

R cuadrado | Errortip.dela | Cambioen R Sig. del
Modelo R R cuadrado corregida estimacion cuadrado Cambio en F gl1 gl2 cambio en F | Durbin-Watson
1 21392098230
1.000(a) 1.000 1.000 .00000 1.000 8 19 .000 1.591
009850.000

a Variables predictoras: (Constante), Intelintra, Intelverling, Intelvisesp, Intelmusical, Intellogmat, Intelcinest, Intelnat, Intelinter

b Variable dependiente: Inteltotal

ANOVAP
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 58802.107 8 7350.263 4E+016 .0008
Residual .000 19 .000
Total 58802.107 27

a. Variables predictoras: (Constante), Intelintra, Intelverling, Intelvisesp, Intelmusical,
Intellogmat, Intelcinest, Intelnat, Intelinter

b. variable dependiente: Inteltotal
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Coeficientes?

Anexo 7 Regresion Lineal

Coeficientes no

Coeficientes
estandarizad

ntervalo de confianza para

Estadisticos de

estandarizados 0s B al 95% Correlaciones colinealidad
Limite

Modelo B Error tip. Beta t Sig. Limite inferior | superior [Orden cero| Parcial |[Semiparcial |Tolerancia FIV

1 (Constante)[.67E-014 .000 .000 1.000 .000 .000
Intelmusical 1.000 .000 .180 | 9E+007 .000 1.000 1.000 534 1.000 .164 .824 1.214
Intelcinest 1.000 .000 .189 | 7E+007 .000 1.000 1.000 .668 1.000 133 492 2.033
Intellogmat 1.000 .000 169 | 6E+007 .000 1.000 1.000 733 1.000 116 474 2.108
Intelnat 1.000 .000 114 | 4E+007 .000 1.000 1.000 .755 1.000 .073 414 2.417
Intelvisesp 1.000 .000 .156 | 5E+007 .000 1.000 1.000 .700 1.000 .089 .328 3.045
Intelverling 1.000 .000 .297 | 1E+008 .000 1.000 1.000 733 1.000 .208 491 2.037
Intelinter 1.000 .000 .238 | 8E+007 .000 1.000 1.000 .835 1.000 .136 .326 3.069
Intelintra 1.000 .000 .118 | 5E+007 .000 1.000 1.000 .356 1.000 .098 .697 1.434

a. Variable dependiente: Inteltotal

Biol. Alfredo Avila Garcia

222



{5 1" en Docencia

para la Educacién Media Superior

Correlaciones de los coeficientes 2

Modelo Intelintra | Intelverling | Intelvisesp | Intelmusical | Intellogmat | Intelcinest Intelnat Intelinter
1 Correlaciones  Intelintra 1.000 .297 .273 .054 .005 -.385 -.140 -.326
Intelverling 297 1.000 312 -.163 -.063 -.139 -.388 -.407
Intelvisesp 273 312 1.000 -.076 297 -.451 -.448 -.610
Intelmusical .054 -.163 -.076 1.000 -.067 .001 -.008 -.072
Intellogmat .005 -.063 .297 -.067 1.000 -.413 -.355 -.272
Intelcinest -.385 -.139 -.451 .001 -.413 1.000 .153 .204
Intelnat -.140 -.388 -.448 -.008 -.355 .153 1.000 .102
Intelinter -.326 -.407 -.610 -.072 -.272 .204 .102 1.000
Covarianzas Intelintra 3.37E-016 | 4.72E-017 | 1.01E-016 1.09E-017 1.29E-018 | -9.6E-017 | -6.4E-017 | -8.0E-017
Intelverling 4.72E-017 | 7.51E-017 | 5.46E-017 -1.56E-017 | -8.52E-018 | -1.6E-017 | -8.3E-017 | -4.7E-017
Intelvisesp 1.01E-016 | 5.46E-017 | 4.07E-016 -1.68E-017 | 9.32E-017 | -1.2E-016 | -2.2E-016 | -1.6E-016
Intelmusical |1.09E-017 | -1.56E-017 | -1.68E-017 1.22E-016 | -1.14E-017 | 1.04E-019 | -2.1E-018 | -1.1E-017
Intellogmat | 1.29E-018 | -8.52E-018 | 9.32E-017 -1.14E-017 | 2.41E-016 | -8.7E-017 | -1.4E-016 | -5.6E-017
Intelcinest -9.6E-017 | -1.64E-017 | -1.24E-016 1.04E-019 | -8.73E-017 | 1.86E-016 |5.15E-017 | 3.70E-017
Intelnat -6.4E-017 | -8.31E-017 | -2.23E-016 -2.08E-018 | -1.36E-016 | 5.15E-017 | 6.11E-016 | 3.34E-017
Intelinter -8.0E-017 | -4.68E-017 | -1.63E-016 -1.05E-017 | -5.62E-017 | 3.70E-017 | 3.34E-017 | 1.76E-016

a. Variable dependiente: Inteltotal
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Diagnésticos de colinealidad @

Anexo 7 Regresion Lineal

Indice de Proporciones de la varianza
Modelo Dimensién | Autovalor | condicién | (Constante) [ Intelmusical | Intelcinest | Intellogmat | Intelnat | Intelvisesp | Intelverling | Intelinter [ Intelintra
1 1 8.722 1.000 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
2 .067 11.416 .00 22 .18 .00 .01 .01 A1 .00 .04
3 .056 12.436 .05 21 .00 .00 .06 .07 .03 .01 .08
4 .048 13.502 .00 .19 .00 A2 .00 17 13 .01 .01
5 .039 15.009 .06 27 .34 .05 .02 .01 .00 .02 .08
6 .026 18.240 .01 .03 13 .28 22 .00 A2 .01 .00
7 .021 20.396 .01 .00 .08 27 A2 .00 .01 .25 .00
8 .014 25.048 .56 .07 .00 A2 .08 .13 .00 .15 .31
9 .007 34.340 31 .00 .26 .16 .19 .61 .30 .55 A7
a. Variable dependiente: Inteltotal
Estadisticos sobre los residuos(a)
Desviacién
Minimo Maximo Media tip. N
Valor pronosticado 198.0000 | 373.0000 272.8214 46.66750 28
Residuo bruto .00000 .00000 .00000 .00000 28
Valor pronosticado tip. -1.603 2.147 .000 1.000 28
Residuo tip. .000 .000 .000 .000 28
a Variable dependiente: Inteltotal
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ANEXO 8

Segunda Unidad de Biologia III

(;POR,QUE SE CONSIDERA A LA VARIACION GENETICA COMDA BASE MOLECULAR DE LA BIODIVERSIDAD?
PROPOSITO: Al finalizar la Unidad, el alumno comprendera las fuentes de variacion genética y las formas de transmitirlas, a partir del estudio de los
mecanismos de mutacion, recombinacion y su expresion, para que valore su importancia en la biodiversidad.

TIEMPO: 32 horas

APRENDIZAJES ESTRATEGIAS TEMATICA
El alumno: El profesor detectara los conocimientos previoslade| Tema |. Naturaleza de la diversidad
*» Analiza el papel del material genético en|la alumnos con respecto a la base molecular de gknética
diversidad. biodiversidad. = ADN y ARN desde Ia
= Contrasta la estructura del cromosoma El profesor disefiara instrumentos que permitatuah@o perspectiva de la diversidad
procarionte y eucarionte, como punto de partida relacionar lo que sabe con lo que va a aprendee dal genética.
para explicar la diversidad genética. variacion genética como base molecular de| la = Cromosoma de procariontes |y
= Compara las relaciones entre alelos en| la biodiversidad. eucariontes.
transmision y expresion de la informacipn Los alumnos recopilardn, analizaran e interpretariema 1l. Expresion genética vy
genética, para comprender la variacion. informacion procedente de distintas fuentes sobeg Variacion
» Distingue los principales tipos de mutacion y|su aspectos sefialados en la tematica. = Relaciones alélicas.
papel como materia prima de la variacion en|los Los alumnos en equipo llevaran a cabo experieruggs = Relaciones no alélicas.
sistemas vivos. laboratorio o de campo, que pueden ser propuestasl p Tema Ill. Fuentes de variacion
» Explica las bases de la recombinacidon genética profesor y/o por ellos mismos, sobre problemadivelsi| genética
para comprender su importancia en el procesp de a los temas estudiados. = Mutaciones.
variacion. Los alumnos construirdn modelos 'y otfas = Recombinacién genética.
= Reconoce el papel del flujo génico como factor de representaciones que faciliten la comprensién de la = Flujo génico.
cambio en el nivel de poblacion. tematica abordada.

= Aplica habilidades, actitudes y valores al llev

ra

cabo actividades documentales, experimentales
y/o de campo, que contribuyan a la comprension

y valoracion del papel de la variacion gené
como base molecular de la biodiversidad.

= Aplica habilidades, actitudes y valores para lle
a cabo la investigacion previamente disefi

ICa

var
ada

sobre alguno de los temas o alguna situacion de la

vida cotidiana relacionada con las tematicas
curso (registro, analisis e interpretacion de dst
elaboracién de conclusiones).

= Aplica habilidades, actitudes y valores p
comunicar de forma oral y escrita la informac
derivada de las actividades realizadas en fo
individual y en equipo.

del
DS

ara

rma

Los alumnos elaboraran informes de sus actividgdes
presentaran en forma oral y escrita.
El profesor utilizara en clase materiales didasticue

permitan a los alumnos adquirir, ampliar y aplicar

informacion sobre la tematica.
El profesor promovera en el grupo la resolucion

de la unidad.

El profesor propondra al grupo la asistencia
conferencias y la visita a instituciones y centaes
investigacién para ampliar los aprendizajes.

El profesor guiara a los alumnos para que lleveabm la
investigacién previamente disefiada sobre alguntosl
temas o alguna situacién cotidiana relacionada laer
tematicas del curso.

El profesor y los alumnos evaluaran el logro de los
aprendizajes a lo largo de la Unidad.

D

de
problemas que contribuyan al logro de los aprefekza

Los temas en negritas son los que se
desarrollaron en este trabajo.
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