POSI(J}N Il)\gf

';‘;;'-;_;'_.-'i_ii en Docencia
pora la Educacién Media Superior

Docencia para la
Educacion Media Superior

“EL APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP): UNA ALTER NATIVA
EN LA ENSENANZA DE LA SELECCION NATURAL EN EL CCH”

T E S I S
QUE PARA OBTENER EL GRADO DE:
MAESTRO EN DOCENCIA PARA LA
EDUCACION MEDIA SUPERIOR EN EL
CAMPO DE CONOCIMIENTO DE LA
BIOLOGIA

P R E S E N T A
BIOL. PANTOJA CASTRO JULIO CESAR

DIRECTOR DE TESIS:
DRA. PATRICIA COVARRUBIAS PAPAHIU

COMITE TUTORAL:

nam DR. RAFAEL LIRA SAADE
- MTRA. IRMA ELENA DUENAS GARCIA
E MTRO. PORFIRIO MORAN OVIEDO
MTRO. ALEJANDRO MARTINEZ MENA

DIVISION DE INVESTIGACION .
Y ESTUDIOS DE POSGRADO Los Reyes Iztacala, Tlalnepantla, Estado de México.

Febrero, 2008



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



DEDICATORIAS

A mis padres:
Maria de la Luz Castro Lopez, por toda la paciencia y consejos.
Miguel Pantoja Sanchez por su preocupacion.

A mis hermanos:

Luz Maria, por dejarme un objetivo

Miguel Angel, Patricia y Alejandro, por su apoyo, comprensién y consejos.
iGracias! Por ser mi familia en las buenas y en las malas, y mantenernos unidos
como tal.

A mis Sobrinos:
Ameyalli, Emilio, Lalo y Zaira por esa alegria y ocurrencias.

A mi tia:
Magdalena Castro por su apoyo y convivencia.

A mis tios y primos:
Los que ya no estan y los que estan, por convivir conmigo.
En especial a Ramoén Diaz y Ricardo Castro

A mis abuelos:
Por sus recuerdos



DEDICATORIAS

A mis amigos:

Catalina Gonzalez, Citlali Marmolejo y Francisco Hernandez por su apoyo,
consejos, convivencia, y todos esos momentos que quedaran guardados en mi
vida. jGracias!

Eric Monroy, Reynaldo Ayala y Teodora Rosas mis amigos y comparieros de la
Universidad, una etapa muy importante y que dejo huella en mi vida.

Juan Rodriguez y Alejandro Mejia mis amigos y compafieros de la muasica, en las
buenas y en las malas. Por esos momentos musicales y magicos.

Martha Valdéz, Ana Maria Torices, Deni Mufioz, Diana Cardenas, Georgina
Castafieda, Adriana Garnica, Juan Carlos Pérez Vertti y Braulio Solano, mis
compafieros de maestria, trabajo y amigos jGracias!



AGRADECIMIENTOS

Tutora: Dra. Patricia Covarrubias Papahiu, por haber aceptado dirigir la tesis y
tomarlo con responsabilidad, le agradezco sus comentarios acertados, pero sobre
todo le agradezco su paciencia.

Sinodal: Dr. Rafael Lira Saade por sus comentarios y sugerencias.

A mis sinodales: Mtra. Irma Elena Duefias Garcia, Mtro. Porfirio Moran Oviedo y
Alejandro Martinez Mena por sus comentarios.

Dra. Isabelle Blankaert por su asesoria para la parte estadistica de la
investigacion.



INDICE Péagina

Capitulo 1. CONTEXTO EDUCATIVO DEL COLEGIO DE

CIENCIAS Y HUMANIDADES.......oi e 4
O O T 1= 1T P 4
1.2. Proyecto educativo del Colegio de Ciencias y Humanidades......... 4
1.3, FlOSOfIa. .. e 5
1.4. Mision del Colegio de Ciencias y Humanidades....................c....... 6
1.5. MOdelo €dUCALIVO. ... ....c.oi i 6
1.6. Plan de estudios.. T 4
1.7. Plan Curricular de Ia materla de Blologla ................................... 9
1.7.1. Formacion del estudiante en Biologia.............cccoveiiiiinnnnn. 9
1.7.2. Contribucion de la Biologia al modelo educativo del colegio..... 10
1.8. Programa de estudio de Biologia IV.............cooi i, 11

1.8.1. Enfoque de la materia; Biologia IV............ccooiiii i, 12
1.8.1.1. DiSCIPlNAriO.......cuuieie it i e e e 12

1.8.1.2. DIJACLICO. ... .t e e e e e e e e 13
1.8.2. Propdésitos generales de la materia de Biologia IV.................. 14
1.8.3. Primera Unidad de Biologia IV..........cccoooiiiiiiiiii e 14

1.8.3. 1. TemMa l.cuuiiieii i e 15

1.8.3.2. Aprendizajes. ......ocouiiii i e 16

Capl'tulo 2. CONTEXTO DE LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA EN EL CCH:
EL TEMA DE SELECCION NATURAL.....ccoevieeieeiiieiaieannn. 16
2.1. Problemas a enfrentar..........c.coveie e e, 16

2.1.1. Ensefanza enciclopedista.............coooi i 17
2.1.2. Pensamiento formal incompleto... e 17
2.1.3. Concepciones y analogias somales de sentldo comun............. 18
2.1.3.1. Concepciones confusas entre herencia y evolucion......... 19

2.1.4. Ensefianza de la Seleccion Natural..............ccooviiiiiii i eenn. 20
2.1.5. El problema de estudio de la investigacion............................ 23
Capitulo 3. EL APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP).............. 24
3.1. Fundamentos del ABP ... ..o 24
1 0 I I = [ o Tox (o] o 1P 4 o
3.1.2 El CONSLIUCLIVISIMO ... ...t i et e e e e e e 27
3.1.2.1. Enfoque Psicogenético Piagetano...................ccceevenne. 27
3.1.2.2. Asimilacion y aprendizaje significativo Ausbeliano.......... 27
3.1.2.3. Psicologia sociocultural Vigotskiana............................ 28

3.1.3. (QUE ES Bl ABP ... 31
3.1.4. El proceso del ABP.. PPN 122
3.1.5. Pasos del ABP.. PP 122
3.1.6. Evaluacion del proceso del ABP ......................................... 34

PDF Created with deskPDF PDF Writer - Trial :: http://www.docudesk.com



3.2. Antecedentes del ABP..

3.2.1. ABP en diferentes d|SC|pI|nas .............................................
3.2.2. ABP en biologia. .. ......oeunieii i
3.2.3. ABP en la Educacion Media Superior (EMS)...........cccoeeneneen.

Capitulo 4 . METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION............ceoeeivinnnnn,
4.1. Disefio de Iainvestigacic’)n......................................................

. 43
e 43
. 43

4.2. Objetivos... .
4.2.1. ObjetIVO General e e e
4.2.1.1. Objetivos partlculares
4.3. Contexto de aplicacion...
4.3.1 Poblacion.. ..
4.3.2. Grupo Experlmental y control

4.4. Instrumentos de recoleccién de datos .........................................

4.4.1. Cuestionario de Conocimientos sobre Seleccion Natural y

Temas RelaCionados. .. ... ot e e e e e

4.4.2. Inventarios sobre el desempefio académico individual de los
estudiantes por equipo..

4.4.2.1 Inventario del profesor sobre eI desempeno academlco

de cada equipo de trabajo...

4.4.2.2. Inventario de los estudlantes sobre eI desempeno
académico de cada uno de los integrantes de su equipo...
. 47

4.4.3. Diferencial semantico..

4.4.4. Cuestionario de oplnlones de Ios estud|antes sobre eI ABP ......

4.5. Técnicas didacticas aplicadas ...........c.coooveiii i i e,
4.6. Fases de iNterVENCION ... ... e e e e e e e,
4.7. Andlisis estadistico..

4.7.1. Prueba de normalldad de Kolmogorov Smlrnov para

JOS MUEBSEIAS . ... it e e e e e e e
4.7.2. Prueba de t para dos muestras independientes.....................
4.7.3. Prueba de t para muestras apareadas.............cooevveiieenniennn.
4.7.4. RegresiOn liNeal..........couve i e

CAPITULO 5. ANALISIS DE RESULTADOS..
5.1. Cuestionario de conocimientos sobre selecmon natural y
temas relacionado .
5.1.1. Andlisis por pregunta
5.1.2. Total de las tres preguntas

. 35

35
40
41

41
41

43
44

. 44

44

45

46

. 46

47

48
49
51

. 62

62
63
63
64

. 64

64

o

68

5.1.3. Aplicacion de estadistico al Cuestlonarlo de conommlentos sobre

Seleccion Natural y Temas Relacionados................ccooevevennn,

5.2. Evaluacion de la practica experimental sobre
seleccion natural .

5.3. Inventarios sobre eI desempeno academlco |nd|V|duaI de Ios
. 76

estudiantes por equipo..

69

. 73

PDF Created with deskPDF PDF Writer - Trial :: http://www.docudesk.com



5.3.1. Inventario del profesor sobre el desempefio académico de

cada equipo de trabajo... . 76
5.3.2. Inventario de los estudiantes sobre eI desempeno academlco
de cada uno de los integrantes de su equipo .................. 78
5.3.3. Comparacion entre la evaluacion del profesor y la evaluacion
de los estudiantes hacia los equipos de trabajo ............... 80
5.4. Diferencial semantico.. . PP V24
5.5. Cuestionario de oplnlones de Ios estudlante ................................ 85
DISCUSION.. . 86
CONCLUSIONESDETRABAJO PP o
APENDICE |

APENDICE II

PDF Created with deskPDF PDF Writer - Trial ::

http://www.docudesk.com



RESUMEN
El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), busca promover el
desarrollo de una cultura de trabajo colaborativo para desarrollar
habilidades de tipo intelectual, cientifico, cultural y social en los
estudiantes, al trabajar temas que se relacionan con la solucién
problemas reales de manera cientifica.
En la presente investigacion se evalud la influencia de esta estrategia
de enseflanza y aprendizaje en el desempefio académico de los
contenidos sobre seleccibn natural y temas relacionados
correspondientes a la asignatura de Biologia IV, en un grupo de
estudiantes del sexto semestre del turno matutino del CCH plantel
Naucalpan. También se analiz6 la influencia de esta estrategia en el
trabajo de equipo y la activacion de la motivacion de los estudiantes.
Se utiliz6 un disefio cuasiexperimental con 2 grupos intactos, uno
experimental y otro control, con un esquema A-B-A, donde A fue la
condicion de pre y pos-evaluacion para ambos grupos, y B, la
condicion de intervencion con el método ABP para el grupo
experimental.
Los resultados obtenidos en las fases de preprueba (A) y posprueba
(A) mostraron que tanto el grupo experimental como al grupo control
mejoraron sus calificaciones de manera significativa, aunque es de
resaltar que el grupo experimental, al se aplicé el ABP, obtuvo mayor
numero de calificaciones aprobatorias que el grupo control.
Se concluye que el ABP es una alternativa metodolégica util de
ensefianza que permite el desarrollo de importantes habilidades
cognoscitivas, pero ademas es una estrategia de integracion y
motivacién entre los miembros del equipo, por lo que se recomienda
su utilizacién como un método complementario a la ensefianza de la
Biologia, Esto es, combinar las clases expositivas, aprendizaje
cooperativo y ABP para cubrir un programa analitico.



INTRODUCCION

La ensefianza no solo es impartida en una institucién educativa, también
ésta se imparte por la sociedad; amigos, familia, personas que nos rodean y
medios de comunicacion que influyen para la adquisicion de conceptos y practicas
que traen consigo preconcepciones en los estudiantes. Entonces el concepto
“educacion” denota los métodos por los que una sociedad mantiene sus
conocimientos, cultura y valores, afectando aspectos fisicos, mentales,
emocionales, morales y sociales de una persona.

En el bachillerato los estudiantes tienen una carga de ideas de tipo
sensorial o de concepciones espontaneas, sociales o de concepciones inducidas y
de origen analdgico de la biologia. Aunado a que en parte de nuestro sistema de
bachillerato se sigue dando mayor peso a los aprendizajes de tipo memoristico y
desconectados de la vida cotidiana, dando como resultado que los contenidos
tematicos sobre procesos bioldgicos no sean comprendidos adecuadamente por
una parte de los estudiantes. Al no tener el estudiantes un adecuado conocimiento
de dichos procesos, puede dar origen a una confusidbn que desemboca en un
desinterés y apatia por la materia, que ocasiona un desempefio bajo o su
desercion de ésta.

De ahi la importancia de que en la ensefianza que se imparte en los centros
educativos a nivel medio superior, tenga una carga de retroalimentacion entre el
profesor-alumno, alumno-alumno, alumno-ambiente; se relacione la parte
conceptual o tedrica que se ensefia en las aulas con la vida cotidiana en el que
estan inmersos los estudiantes, dando lugar a la comprension de términos que
subyacen en cada palabra, para lograr un aprendizaje significativo en el
estudiante, y de esta manera las preconcepciones erroneas que se puedan
presentar en los educandos, sean corregidas por éstos al integrar la teoria con la
parte real de sus vidas.

En este sentido, a los estudiantes de nivel bachillerato, en especial los
estudiantes del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH), se les deberia de
ensefar contenidos que se encuentren vinculados en alguna medida con lo que es
familiar e interesante para el educando, deconstruyendo y reconstruyendo los
significados para vincularlos a sus saberes personales, haciendo uso funcional de
este conocimiento en determinadas situaciones (social, ambiental, personal, salud,
etcétera), desarrollando habilidades basicas de pensamiento, que son habilidades
indispensables para un desempefio adecuado en la sociedad actual. Es aqui
donde el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) cobra relevante importancia,
ya que estimula al estudiante para desarrollar una flexibilidad a su pensamiento,
gue es acompafada de una capacidad de pensamiento critico que propicia poco a
poco la creatividad, lo cual es una condicion indispensable para desempefarse
con éxito en este mundo tan cambiante como el nuestro.

Las diversas modalidades que adopta el ABP, son aportaciones de Piaget,
Ausbel y Vigotsky y sus teorias constructivistas del aprendizaje. También se cita
como antecedente importante del ABP el llamado método de entrenamiento en
investigacion, que desarrolld6 en los afios sesenta Richard Schuman, con
fundamento en el aprendizaje por descubrimiento bruneriano, y en los principios
del razonamiento inductivo aplicado al método cientifico. En la educacion es



reconocido el papel pionero de la escuela de medicina de la Universidad de
MacMaster de Canad4, asi como el liderazgo e influencia de instituciones como
Harvard Business School y Harvard Medical School en la aplicacion del ABP.
Desde entonces el ABP es una herramienta util que a lo largo del mundo,
incluyendo América Latina y México, en especial en la Universidad Autonoma de
México, en la Universidad de Colima y en el Instituto Tecnoldgico de Estudios
Superiores de Monterrey, se ha aplicado y se esta aplicando.

La experiencia educativa basada en el ABP para la ensefianza del primer
tema de la primera unidad del programa de biologia 1V, se desarroll6 a lo largo de
ocho sesiones en el CCH Naucalpan, aplicAndose a un grupo del turno matutino al
que denominamos grupo experimental, mientras que otro grupo también del turno
matutino del mismo colegio sirvio como grupo control. La utilidad y el proposito
principal de este estudio, fue el saber si el ABP como estrategia de ensefianza
promueve la motivacion y mejora el desempefio académico en los contenidos
sobre el tema de seleccion natural en estudiantes de sexto semestre de
bachillerato. Es decir, si la variable de estrategia ABP esta relacionada con el
desempefio académico de los estudiantes sobre el tema de seleccion natural y
temas relacionados.

Los resultados obtenidos nos indican, que si bien no hay diferencias
estadisticamente significativas, pues los dos grupos mejoraron sus calificaciones,
es de resaltar que el grupo experimental obtuvo un mayor numero de
calificaciones aprobatorias en comparacion con el grupo control en el posprueba;
grupo experimental 78%, grupo control 40%. Todo esto nos lleva, a que si bien
ambos grupos mejoraron sus calificaciones después de aplicarseles las diferentes
estrategias o instrumentos, el grupo experimental al que se le aplico la estrategia
de ensefianza ABP, obtuvo mejores resultados en lo que respecta a calificaciones
aprobatorias.

En el aspecto motivacional para el grupo experimental la estrategia del ABP
resultdé estimulante para entender aspectos de seleccion natural y procesos de
evolucién. Para los estudiantes esta estrategia fue interesante, pues el escenario
visto presenté una situacibn que se da cotidianamente y que, en muchas
ocasiones ellos no lo habian percibido o solo tenian una idea. Les resultd
motivador el ir resolviendo la problemética real de seleccibn natural,
particularmente de resistencia bacteriana a los antibiéticos, y al mismo tiempo
integrar la parte conceptual con la practica, desarrollando en los estudiantes
habilidades y destrezas para el trabajo individual y el trabajo cooperativo.

El ABP es una herramienta de apoyo pedagdgico, que se puede utilizar
como una estrategia para el aprendizaje significativo activo de tipo practico, que
sirve también como apoyo para el desarrollo del pensamiento formal de los
estudiantes, al mejorar sus habilidades que permiten la integracion y transferencia
de los conocimientos, flexibilizar su pensamiento, afinar la capacidad de resolucion
de problemas bioldgicos vinculados al mundo real. Es un generador de la
motivacién, pues los estudiantes participan en equipos de forma activa, con un
interés y compromiso para resolver los problemas.

El ABP es una Uutil alternativa pedagogica que permite el desarrollo de
importantes habilidades no cognoscitivas (la interaccion entre personas), como es
la integracion entre los miembros del equipo, por lo que se recomienda su



utilizacion como un método complementario a la ensefianza de la biologia, Esto
es, combinar las clases expositivas, aprendizaje cooperativo y ABP para cubrir el
programa analitico.

En el capitulo Uno se describe el proyecto educativo del CCH, con la
intencion de analizar su filosofia, mision y modelo educativo; asi como su plan de
estudios y el programa de la materia de Biologia IV en el que se inserta la
investigacion que se reporta.

En el capitulo Dos se describen algunos de los problemas relacionados con
la ensefianza de la biologia, como son: la ensefianza enciclopedista, la
maduracion del pensamiento formal, o las ideas de los estudiantes que tienen sus
cimientos en la funcionalidad de la vida cotidiana, y que resultan en
preconcepciones sobre la seleccion natural y Temas Relacionados (ambiente,
genes, mutacion, variabilidad, adaptacion, deriva génica y poblacion). Asimismo se
abordan los problemas socioambientales a los que se enfrenta la ciencia, y los
tipos de ejercicios-problema que se proponen en el plan de estudios del CCH para
desarrollar en el aula, con el fin de estimular en los estudiantes el desarrollo de
habilidades cognoscitivas y préacticas, actitudes, valores personales e
interpersonales, ademas de una formacion en su cultura basica sobre la biologia
gue los lleve a identificar e interpretar los fendmenos naturales de forma critica y
responsable

En el capitulo Tres se describe la estrategia didactica denominada
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), sus antecedentes en diversas
disciplinas, particularmente en la biologia, asi como sus principios, procesos y
pasos derivados de la aproximacion constructivista de la educacion.

En el capitulo Cuatro se describira el tipo de investigacion realizada, sus
objetivos, su disefio, el tipo de poblacion estudiada, asi como los instrumentos
utilizados para la recoleccion de datos.

En el capitulo Cinco se presentan los resultados obtenidos en cada uno de
los instrumentos aplicados en la fase de la preprueba y posprueba del grupo
control y grupo experimental, asi como los aplicados en la fase de intervencion al
grupo experimental, que servirdn de base para un analisis y por consiguiente
inferencias sobre el estudio.



Capitulo 1. CONTEXTO EDUCATIVO DEL COLEGIO DE CIENCIAS Y
HUMANIDADES.

En este apartado se describe el proyecto educativo del CCH, con la
intencion de analizar su filosofia, mision y modelo educativo; asi como su plan de
estudios y el programa de la materia de biologia IV en el que se inserta la
investigacion que se reporta.

1.1. Origenes

El proyecto del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) fue aprobado
por el Consejo Universitario de la UNAM el 26 de enero de 1971, durante el
rectorado de Pablo Gonzalez Casanova, quien consideré tal accibn como: "la
creacion de un motor permanente de innovacion de la ensefianza universitaria y
nacional, y debera ser complementado con esfuerzos sistematicos que mejoren a
lo largo de todo el proceso educativo, nuestros sistemas de evaluacion de lo que
ensefiamos y de lo que aprenden los estudiantes" (www.cch.unam.com.mx:
24/10/20086).

El CCH fue creado para atender una creciente demanda de ingreso a nivel
medio superior en la zona metropolitana y al mismo tiempo para resolver la
desvinculacion existente entre las diversas escuelas y facultades y los institutos y
centros de investigacion de la UNAM, asi como para impulsar la transformacion
académica de la propia Universidad con una nueva perspectiva curricular y nuevos
métodos de ensefianza, para lo cual era necesario constituir una planta docente,
gue como lo menciona Gonzalez Casanova "con una juventud no exenta de
madurez y una madurez no exenta de Juventud" (www.cch.unam.com.mx:
24/10/2006).

1.2. Proyecto educativo del Colegio de Ciencias y Humanidades

El CCH al igual que otros bachilleratos, promueve la formacion de mujeres y
hombres cultos utiles a la sociedad, como su objetivo general caracteristico. El
modelo educativo del CCH postula el apropiamiento de una cultura basica,
consistente primordialmente en el desarrollo deliberado de competencias
enfocadas a la busqueda y reformulacion de la informacion adquirida, su
valoracion critica, la recomposicion incesante del saber asimilado, y la referencia a
valores auténticos para la resolucion de problemas (Bazén, 2005).

Por lo que el CCH se propone formar a sus estudiantes en la autonomia del
aprendizaje, de manera que, provistos de las actitudes, habilidades y forma
propias de un trabajo académico de calidad, cientifico y humanistico, los
estudiantes puedan apropiarse de conocimientos racionalmente fundados y
siempre renovados para asumir conciente y libremente valores y opciones
personales. En los documentos de la Universidad Autonoma de México de 1971
este proyecto se resume en la idea de “Cultura Basica”, la cual ha sido
desarrollada, precisada y enriquecida en la ensefianza y en la reflexion escrita del
colegio, incluida como fundamento del Plan de Estudio Actualizado (Direccion
General del CCH, 2002).

El Colegio de Ciencias y Humanidades o CCH se define como un
bachillerato  universitario eminentemente  formativo;  predominantemente



propedéutico general y no antesala exclusiva de ninguna carrera, que se centra en
las habilidades que les ayudara a los estudiantes a aprender a obtener
conocimientos en los distintos campos. El Colegio es una institucion de ensefianza
media superior; ocupa una posicion intermedia entre los estudios de licenciatura y
la ensefianza basica o escuela secundaria, considera al estudiante como sujeto de
su aprendizaje, de su formacién y de su cultura, mientras que al profesor como
guia autorizada de un aprendizaje al que responde en primer lugar el propio
estudiante (Direccion General del CCH, 2002; www.cch.unam.com.mx).

1.3. Filosofia
La filosofia se centra en la reflexion sobre los fundamentos del saber y de la
conducta, dando lugar al desarrollo de un estudiante critico. Desde sus origenes el

CCH adopto los principios de una educacion moderna y consideré al estudiante

como individuo capaz de captar por si mismo el conocimiento y sus aplicaciones.

En este sentido, el trabajo del docente del colegio consiste en dotar de

instrumentos metodoldgicos necesarios para que el estudiante posea los principios

de una cultura cientifica y humanistica, promoviendo un conocimiento auténtico y

una formacion de actitudes, que hace participar a los estudiantes activamente en

el proceso educativo bajo la guia del profesor, quien intercambia experiencias con
sus colegas en diferentes espacios académicos. De esta manera, el profesor no

es solo el transmisor del conocimiento, sino un comparfero responsable y

propositivo de experiencias de aprendizaje que le permitan adquirir nuevos

conocimientos y tomar conciencia creciente de como proceder, mediante la
informacion y reflexion rigurosa y sistematica. Lo anterior no le quita al profesor su

autoridad académica respaldada por su experiencia, habilidades intelectuales y

conocimientos (Unidad Académica CCH, 1996; cch.unam.com.mx).

Al ser un aprendizaje dinamico el promovido por el colegio, el estudiante
desarrollara una participacion activa tanto en el salén como en la realizacién de
trabajos de investigacion y laboratorios, para la formacion de estudiantes con altas
probabilidades de éxito en sus estudios de licenciatura. Por lo que las
orientaciones del quehacer educativo del Colegio de Ciencias y Humanidades
(2001) son:

a. Aprender a Aprender, supone que el estudiantes es capaz de adquirir nuevos
conocimientos por cuenta propia, por lo que, se apropiara de una autonomia
congruente a su edad.

b. Aprender a Hacer, los enfoque de ensefianza y procedimientos de trabajo en
clase promoveran el desarrollo de habilidades que permitiran a los estudiantes
poner en practica lo aprendido en el aula y en el laboratorio (aprender
haciendo).

c. Aprender a Ser, ademas de los conocimientos cientificos e intelectuales, los
estudiantes adquirirdn valores humanos, particularmente los éticos y los
civicos.

d. Estudiante critico, los estudiantes seran capaces de analizar y valorar los
conocimientos adquiridos de forma tal que afirmen, cuestionen, o bien,
propongan otros diferentes.



Con esta orientacion se apunta a la capacidad de juzgar acerca de la validez
de los conocimientos presentados, constituyéndose en un sujeto de cultura y
conocimiento cientifico, con valores legitimamente adoptados (Colegio de Ciencias
y Humanidades, 2001; cch.unam.com.mx).

1.4. Mision del Colegio de Ciencias y Humanidades

De acuerdo con el reglamento del Colegio de Ciencias y Humanidades, la
mision es formar bachilleres universitarios que respondan al perfil enunciado en su
Plan de Estudios. Este perfil puede resumirse de la manera siguiente:

*Sujetos y actores de su propia formacién y de la cultura de su medio

*Capaces de obtener, jerarquizar y organizar informacion utilizando instrumentos
clasicos y tecnologias actuales; validandolas criticamente, reconociendo su
alcance y limites por medio de argumentos pertinentes, y de utilizarla para la
comprension y solucion de problemas nuevos y practicos.

*Poseedores de conocimientos sistematicos y actuales en las principales areas
del saber y de actitudes propias del conocimiento cientifico.

*«Conscientes de como aprenden y de cémo transferir sus experiencias y
procedimientos de aprendizaje a otros campos del conocimiento.

*Habituados a aplicar sus conocimientos y a poner en practica sus formas de
pensar.

*Jovenes adultos que han asimilado personalmente valores y actitudes éticas
sélidas para asumir los compromisos consecuentes.

*«Poseedores de sensibilidad e intereses variados en las manifestaciones
artisticas

«Capaces de tomar decisiones, trabajar en equipo, ejercer liderazgo con
responsabilidad y honradez para incorporarse al trabajo con creatividad.

*Ciudadanos acostumbrados al respeto y al dialogo, solidarios en la solucién de
problemas sociales y ambientales.

El conjunto de estos aprendizajes, ademas de ofrecer a los egresados las
bases para cursar con éxito estudios superiores, ejercer una actitud permanente
de formacion independiente e incorporarse productivamente a la vida social, les
permitird finalmente reconocer el sentido de su vida como aspiracibn a una
plenitud humana configurada de acuerdo a sus propias opciones y valores
(Direccion General del CCH, 2002).

1.5. Modelo Educativo.

De acuerdo a lo anterior, el modelo educativo del Colegio de Ciencias y
Humanidades (2001), es el conjunto de ejes organizativos que caracterizan su
proyecto y se basa en los siguientes ejes:

a. Cultura Bésica, que se refiere al conjunto de principios, elementos productores
del saber y hacer, cuya utilizacion permite adquirir mejores y mas amplios
saberes y practicas. En ésta se desarrollaran en primer término competencias
comunicativas y habilidades para adquirir informacién fundada, para formular y
resolver problemas, que llevaran a procesos de razonamiento inductivo,
deductivo y analdgico (capacidad critica).



b. Organizacién Académica por Areas, los contenidos de la ensefianza y de
practica académica que se imparten en el colegio, asi como las actitudes y
valores en los diferentes campos del conocimiento, se agrupan en disciplinas
especificas en razén de sus objetos de estudio y de sus métodos de trabajo.
Pero éstas no estan aisladas, sino integradas con el fin de fomentar una vision
humanista de las ciencias y una visién cientifica de la probleméatica del hombre-
sociedad-ambiente.

c. El estudiante como sujeto de la cultura y actor primero de una formacion,
capaz de aprender a aprender, a hacer y a ser, con sentido critico; es decir, la
conciencia de sus razones de su saber, de su actuar, de sus valores, asi como
de los limites de la mismas.

d. El profesor como orientador en el aprendizaje, capaz de favorecer la
autonomia de las habilidades de aprendizaje y capacidad de juicio critico del,
estudiante dispuesto a aprender mientras ensefia y a seguir aprendiendo

1.6. Plan de Estudios.

El plan de estudios original fue actualizado en 1996, nombrandolo Plan de
Estudios Actualizado (PEA). Este surge después de un proceso comunitario
abierto, de cuatro afios y medio, para mejorar en todos sus niveles su operacion,
sin perder los principios, enfoques y coherencia de 1971. El plan de estudios se
basa en la concepcion del colegio sobre una Cultura Béasica, que es una idea
filoséfica de cultura como apropiacion personal de los conocimientos, formas de
trabajo académico e intelectual, valores actitudes vigentes hasta ahora en el CCH.
Se concibe asi a la cultura, enfocada en los conocimientos, modos de pensar y de
actuar, concepciones y visiones del mundo, artes y sensibilidades, y modos de
actuar, para que el estudiante reflexione y tome conciencia de qué sabe y por qué
sabe; es decir, en su capacidad de razén, de ciencia y de conciencia, hacerlo
capaz de las razones y la validez de su conocimiento y de los procesos de
aprendizaje a través de los cuales se lo apropia, asi como de la responsabilidad
en las consecuencias sociales y personales de este saber. Por lo que las
matematicas, las ciencias experimentales, el analisis histérico social, la capacidad
y habito de lectura, y el dominio de la lengua para la redaccion de escritos y
ensayos, es lo que se tiene que ensefiar en las aulas del colegio (Colegio de
Ciencias y Humanidades, 2001).

El plan de estudios del CCH a lo largo de los seis semestres (tres afios)
afios que dura es el siguiente:



Cuadro No 1. Materias llevadas por los estudiantes del CCH a lo largo de los seis semestres que

dura el bachillerato.

PRIMER SEMESTRE
HISTORIA IALLER DE
” UNIVERSAL LECTURA
ASIGNATURA | MATEMATICAS | TALLERDE | )i ) MODERNA v REDACCION E INGLES I/
1 COMPUTO CONTEMPORANEA | INICIACION A LA FRANCES |
=" | INVESTIGACION
: DOCUMENTAL |
HORAS 5 4 5 4 6 4 28/24
CREDITOS 10 8 10 8 12 8 56/48
SEGUNDO SEMESTRE
HISTORIA IALLER DE
UNIVERSAL LECTURA
MATEMATICAS | TALLER DE : VTT=TOrY REDACCION E INGLES Il /
o 1l compuTo | QUMICAL cov\l\l/lTOEDllelfgﬁAT\JEA INICIACION A LA FRANCES Il
= | INVESTIGACION
= DOCUMENTAL I
HORAS 5 4 5 4 6 4 28/24
CREDITOS 10 8 10 8 12 8 56/48
TERCER SEMESTRE
TALLER DE
LECTURA
MATEMATICAS ‘ ( HISTORIA DE REDACCION E INGLES Il /
e 1l RISICA | BIOLOGIA | MEXICO | INICIACIONA LA | ERANCES IIl
INVESTIGACION
DOCUMENTAL Il
HORAS 5 5 5 4 6 4 29
CREDITOS 10 10 10 8 12 8 58
CUARTO SEMESTRE
TALLER DE
LECTURA
MATEMATICAS | , HISTORIA DE REDACCION E INGLES IV /
A v FISICAN | BIOLOGIAT MEXICO I INICIACIONA LA | FRANCES IV
INVESTIGACION
DOCUMENTAL IV
HORAS 5 5 5 4 6 4 29
CREDITOS 10 10 10 8 12 8 58
QUINTO SEMESTRE
la. OPCION |2a. OPCION 3a. OPCION 4a. OPCION 5a. OPCION
(OPTATIVA) | (OPTATIVA) [ Sor—— ot SR (OPTATIVA) (OPTATIVA)
ADMINISTRACION GRIEGO |
1 LATIN |
ANTROPOLOGIA || LECTURAY
CIENCIASDE LA | ANALISIS DE
CALCULO| SALUD | TEXTOS
ASIGNATURA | ESTADISTICA | | BIOLOGIA CIENCIAS —L'TTAELFEAERR";:'
- m ‘ TEMAS SELECTOS| POLITICAS Y SBLLER DL
CIBERNETICA ) TEMAS SELECTOS
===V | Fisicam | HLOSORAL =5 FIL 0SOFIA | SOCIALES | —COMUN'ICAC'ON
JTACIC i DERECHO | :
COMPUTACION | QUIMICA il DERECHO | TALLER DE
1 ECONOMIA | JALLER DE
GEOGRAFI DISENO
CEQGRAFIAL AMBIENTAL |
TEORIA DE LA EXPRESION
HISTORIA | GRAFICA |
HORAS 4 4 4 4 4 4 28




CREDITOS

8

8

SEXTO SEMESTRE

la. OPCION | 2a. OPCION 3a. OPCION 4a. OPCION 5a. OPCION
(OPTATIVA) | (OPTATIVA) IS — = ORIA OPTATIVA (OPTATIVA) (OPTATIVA)
ADMINISTRACION GRIEGO I
Q ) LATIN Il
ANTROF:IOLOGIA LECTURA Y
CIENCIAS DE LA ANALISIS DE
A CIENCIAS DE LA TEXTOS
ASIGNATURA caLcuLoll BIOLOGIA SALUD II LITERARIOS I
ESTADISTICA Il v CIENCIAS STALLERDE
CIBERNETICA | EisicA vV | FILOSOFIA Il —T'é'\é"?:f‘LgES%EFﬂ(ﬂs POLITICASY | cOMUNICACION
COMPUXTACION QUIMICA —— SOCIALES 1l 1l
e T [ DERECHQ 1] TALLER DE
1} ECONOMIA I DISENO
GEOGRAFIA I AMBIENTAL Il
PSICOLOGIA II TALLER DE
TEORIA DE LA EXPRESION
HISTORIA Il GRAFICA Il
HORAS 4 4 4 4 4 4 28
CREDITOS 8 8 8 8 8 8 56
TOTAL 166

El primero, segundo, tercero y cuarto semestre las materias cursadas son obligatorias, mientras en el quinto y

sexto semestre los estudiantes cursaran seis materias optativas y una obligatoria: filosofia:

¢ De la 12 opcién s6lo se tomara 1 materia
e De la 22 opcién se tomara 1 o 2 materias de acuerdo al area profesional que se desee ingresar, por ejemplo

si la carrera es del area de experimentales (bi6logo, quimico, etcétera), se tomara dos materias, pero si se

va al area de humanidades, entonces s6lo se tomara 1 materia.
¢ En la 32 opcion, sélo se tomard Temas Selectos de Filosofia, si se va a estudiar una carrera del area de

humanidades.
e En la 42 opcion seré obligatorio tomar 2 materias sea cualquier area a estudiar.
e De la 52 opcion so6lo se tomara 1 materia.
Total de horas 166.
Total de Créditos 332.

1.7. Plan Curricular de la materia de Biologia
El estudio de la Biologia en el Plan de Estudio Actualizado (PEA), tiene un
caracter obligatorio en el tercer y cuarto semestre en los que se imparte Biologia |
y Biologia Il. Para el quinto y sexto semestre, las asignaturas de Biologia Il y IV
respectivamente, son de caracter optativas (Direccién General del CCH, 2002).

1.7.1. Formacion del estudiante en Biologia
El estudio de la biologia que se imparte en los cuatro semestres del

bachillerato del CCH, est& orientado a conformar la cultura basica del estudiante
en este campo del saber. Pretende la integracion de la biologia en la cultura del
bachiller, por medio de la adquisicion de conocimientos y principios propios de la
disciplina, asi como de propiciar el desarrollo de habilidades, actitudes y valores
que le permitan enfrentar con éxito los problemas relativos al aprendizaje de
nuevos conocimientos. Ademas, se busca enfatizar las relaciones sociedad-
ciencia—tecnologia para que pueda desarrollar una ética de responsabilidad
individual y social que contribuya a establecer una relacion arménica entre la
sociedad y el ambiente. Se requiere entonces, un tipo de ensefianza-aprendizaje
gue conduzca al estudiante a mejorar sus habilidades intelectuales, ademas de



proporcionarle conocimientos y procedimientos basicos para interpretar mejor la

naturaleza y entender el contexto en el que surge el conocimiento cientifico, a

través de alentar en los estudiantes la curiosidad y el placer por el descubrimiento

y la comprensién del mundo natural (Area de Ciencias Experimentales, 2005;

Direccién General del CCH, 2006).

En este sentido el plan curricular de la materia de biologia debe responder a
las necesidades personales y sociales de los estudiantes, a través de la
ensefianza y el aprendizaje de:

*«Conocimientos de la biologia para comprender la naturaleza y resolver
problemas cotidianos, y contribuir asi en la toma de decisiones sensatas y
fundamentadas en asuntos publicos relacionados con la ciencia y la tecnologia
del tipo bioldgico, ademés de que se puedan proseguir estudios superiores.

«Habilidades para proceder logica y sistematicamente en la resolucion de
problemas y en la busqueda de informacién cientifica y tecnolégica relevante, su
andlisis, evaluacion, interpretacion, utilizacion y comunicacion.

*Actitudes y valores que promuevan una mayor conciencia de la necesidad del
uso racional de los conocimientos cientificos y tecnoldgicos, de la conservacion
del medio y el desarrollo sustentable, asi como el interés por crear habitos
saludables, personales y colectivos que mejoren la calidad de vida.

1.7.2. Contribucién de la Biologia al modelo educativo del colegio

La materia de biologia debe lograr que en la cultura basica del bachiller se
incorporen conocimientos, habilidades intelectuales, actitudes y valores que
favorezcan una interpretacion mas légica, racional y mejor fundada de la
naturaleza, que disminuya la incidencia del pensamiento magico y doctrinario
como explicacién al mundo natural, ademés de buscar que la interaccion del
estudiante con la sociedad, la tecnologia y el ambiente sea mas conciente y
responsable. Debe dotar al de los estudiantes conocimientos y habilidades
intelectuales que le permitan acceder por si mismo a las fuentes del conocimiento,
y mas en general, de la cultura; es decir, en primer lugar, es buscar, organizar,
analizar y aplicar informacion; en segundo término, es leer e interpretar textos y
comunicar sus ideas; en tercer lugar, es observar y formular hipétesis; en cuarto
término, es experimentar, establecer modelos y resolver problemas; y en quinto
lugar, es el desarrollar procesos mentales inductivos, deductivos y analdgicos. Se
busca también que el estudiante incorpore elementos que destaquen en los
aprendizajes los avances cientificos y tecnoldgicos actuales, en una estrecha
relacion con los aspectos sociales que dan contexto y sentido a los trabajos de la
ciencia y la tecnologia, asi como los que se derivan de sus avances (Direccion
General del CCH, 2006).

La materia de biologia debe de colaborar en el desarrollo de la personalidad
de los estudiantes, para su insercion satisfactoria en los estudios profesionales y
en la vida social. Por ello la ensefianza y el aprendizaje de la biologia no debe
reducirse a la transmisién de conocimientos, sino atender la formacion intelectual,
ética y social; en otras palabras, contribuir a la participacion reflexiva y consciente
de los estudiantes en la cultura de nuestro tiempo con las caracteristicas de ésta
en nuestro pais. El estudiante debera saber, saber a hacer y saber ser, es decir,
unird conocimientos al dominio inicial de procedimientos de trabajo intelectual,

10



practicas, técnicas y tecnologias en un nivel general. Esta caracteristica implica el

desarrollo de habilidades y actitudes de reflexion, racionalidad, curiosidad y deseo

de saber, proceder sisteméatico y coherente, apego a la verdad y respeto al trabajo

intelectual, entre otras. Las consecuencias pedagdgicas de estas concepciones se

sintetizan en las formulaciones que se han tomado como las grandes

orientaciones del quehacer educativo del colegio y de la biologia, que conllevan al

desarrollo de habilidades intelectuales y actitudes cientificas, entre las que

destacan:

*Curiosidad, creatividad y sistematicidad para reconocer, formular y abordar la
resolucion de problemas.

*«Dominio y seguridad para expresar claramente ideas basicas e informacion,
tanto en forma oral como escrita.

*«Uso de evidencias, razonamiento l6gico y honestidad al argumentar, apertura a
nuevas ideas y escepticismo al evaluar argumentos.

*Colaboracion, tolerancia, interés y responsabilidad en la planeacién y realizacion
de actividades.

Se insiste en que la materia de biologia debe atender, tanto el aprendizaje
de conocimientos basicos y habilidades intelectuales, como otros aspectos de
formacion humana, por ejemplo, madurez inicial de juicio, valores éticos y civiles, y
la interrelacion con sus comparieros, que permitan a los estudiantes, sigan o no
una carrera profesional, un desarrollo personal y una participacion social
responsable y propositiva (Direccion General del CCH, 2006).

En sintesis, los conceptos, habilidades, actitudes y valores que en conjunto
debe aportar la biologia, aunado al tipo de trabajo que se desarrolla en el aula,
proporcionara valiosos elementos a la cultura basica de los estudiantes y las
bases propedéuticas que les permitiran obtener conocimientos cientificos de
mayor profundidad (Direccién General del CCH, 2006).

1.8. Programa de estudio de Biologia IV

La signatura de Biologia IV del sexto semestre del Colegio de Ciencias y
Humanidades, esta encaminada a profundizar en la cultura bésica del
estudiante. Ensefiar mas a fondo el aprendizaje de conceptos y principios, que los
estudiantes incorporen nuevos elementos en su cultura basica, teniendo como eje
a la biodiversidad, asi como, el reforzamiento de las habilidades, actitudes y
valores inherentes a la planeacion y el desarrollo de investigaciones para la
obtencién, comprobacion y comunicacion del conocimiento (Area de Ciencias
Experimentales, 2005).

1.8.1. Enfoque de la materia; Biologia IV
El enfoque es la manera de tratar un tema para organizarlo y darle
coherencia como cuerpo de conocimientos, es decir, es la perspectiva desde la
cual se estructuran los contenidos y se propone un meétodo para que los
estudiantes en su autonomia de aprendizaje se apropien de conocimientos
racionalmente fundados. Por tanto el enfoque, se fundamenta en los procesos de
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evolucién que dieron origen a la biodiversidad y las implicaciones que ejerce el ser
humano sobre ésta (Area de Ciencias Experimentales, 2005).

1.8.1.1. Disciplinario
En el Area de Ciencias Experimentales (2005) para la ensefianza de la

Biologia IV, se pretende dar paso al conocimiento que sea capaz de aprehender

los objetos en sus contextos, sus complejidades y sus conjuntos, un enfoque

integral de la biologia, que como eje estructurante se basa en la biodiversidad y

cuatro ejes complementarios:

*Pensamiento Evolucionista. Intenta unificar el saber biolégico con la explicacion
de la diversidad biologica, es decir, a partir de los conocimientos de disciplinas
biolégicas, como la genética, la ecologia, la evolucién y la biogeografia, el
pensamiento evolucionista explica el origen, la complejidad, y los procesos que
caracterizan a la biodiversidad.

*Analisis Historico. Brinda una vision amplia del quehacer cientifico, contribuye al
analisis de diferentes conceptos y teorias de esta ciencia considerando el
contexto social, metodolégico e ideolégico de cada época, comprendiendo el
caracter provisional de distintas explicaciones cientificas, que promueven la toma
de conciencia.

*Relaciones Sociedad-Ciencia-Tecnologia. Como una disciplina cientifica la
biologia puede llegar a modificar los diferentes ambitos del quehacer social; esto
permite fomentar en el estudiante una actitud reflexiva acerca de como su
actividad personal y social repercute en su entorno, lo que propicia una actitud
ética ante el avance del conocimiento cientifico y la tecnologia, al percibir tanto
sus utilidades en la mejora de la calidad de vida asi como las consecuencias
negativas del desarrollo cientifico y tecnolégico. Se promueve en los estudiantes
actitudes y valores que favorecen el estudio y la solucion de problemas y
necesidades de salud personal y supervivencia global desde la perspectiva
cientifica y social, la emision de opiniones fundamentadas, asi como la toma de
decisiones informadas y acciones responsables ante la problemética actual
relacionada con esta disciplina.

*Propiedades de los Sistemas Vivos. El reconocimiento de que los sistemas vivos
son sistemas complejos cuyos componentes estan relacionados de modo tal que
el objeto se comporta como una unidad y no como cada una de sus partes, lleva
al aprendizaje de la biologia con una vision integral de la vida, al adquirir una
vision sistemética del mundo vivo, por medio del conocimiento de que los seres
vivos son sistemas dentro de un orden jerarquico, son biosistemas con
propiedades emergentes, ademas de numerosas propiedades derivadas de los
principios que los unifican, que permite a los estudiantes adquirir una vision
integrada de los mismos.

1.8.1.2. Didéactico
Se parte de que a través de estrategias educativas se apliquen las
habilidades que se requieren para buscar, seleccionar, organizar e interpretar

informacién de diferentes fuentes, reflexionar acerca de ella y emitir juicios o

puntos de vista a partir de lo investigado. También es importante que las actitudes

y los valores se orienten a generar en los estudiantes interés por aprender ciencia,

estudiar problemas relacionados con experiencias cotidianas y aplicar
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metodologias cientificas basicas, gusto por el rigor y la precisién por el trabajo,

critica fundamentada ante el avance del desarrollo cientifico y respeto al ambiente.

De igual manera, es necesario promover en los educandos el pensamiento flexible

gue les permita percibir que los conocimientos estan en un proceso de

construccién y reconstruccion permanente, en el que las teorias se van
enriqueciendo o pueden ser desplazadas por otras (Area de Ciencias

Experimentales, 2005).

Desde esta perspectiva, en el curso de Biologia IV se parte de la
concepciéon de que el aprendizaje es un proceso de construccidon mediante el cual
los estudiantes conocen, comprenden y actian; que aprender es una actividad de
permanente cuestionamiento y que debe de existir interaccion entre el sujeto y el
objeto de conocimiento. Lo deseable es que los aprendizajes se apliquen a
situaciones diferentes, atiendan las nociones fundamentales de la biologia,
sean de interés potencial para el estudiante y revelen realidades y procesos
gue contradigan lo intuitivo. Se considera ademas, que éste es un proceso
gradual y continuo, en donde el nuevo aprendizaje se edifica sobre el anterior para
incorporarse, donde lo que va a ser aprendido, debe verse en términos de lo que
ya se conoce y se puede comprender, para que las nuevas experiencias puedan
ser asimiladas, Es por ello que en el aspecto didactico se propone que los
estudiantes vayan construyendo el conocimiento de manera gradual, de ahi que
es importante la utilizacion de estrategias que promuevan el aprendizaje
significativo. Todo esto, con el propdsito de permitir entre los estudiantes una
mayor libertad de pensamiento, lograr nuevos aprendizajes, relacionar lo
aprendido con situaciones del mundo real, con el entorno y con la sociedad (Area
de Ciencias Experimentales, 2005).

Por su parte, el profesor debe estimular y alentar a los estudiantes para que
asuman la responsabilidad de su propio aprendizaje, que oriente a los educandos
para que puedan vincular de manera adecuada sus conocimientos previos con la
nueva informacion objeto de estudio, debe ser un mediador entre el estudiante y
los contenidos de ensefianza (Area de Ciencias Experimentales, 2005).

Las estrategias a utilizar en el aula deben centrarse en los aprendizajes a
lograr, caracterizadas por:

*|dentificar los conocimientos previos de los estudiantes para relacionarlos con lo
gue se va a aprender.

*Abordar los contenidos de enseflanza (conceptos, principios, habilidades,
actitudes y valores) de acuerdo a los conocimientos previos de los estudiantes
para que puedan alcanzar una compresion de éstos.

*Organizar y planificar actividades referidas a problemas que despierten el interés
de los estudiantes por lo que van a aprender y acordes con su etapa de
desarrollo.

*Procurar el andlisis de problemas de forma contextualizada y bajo distintas
perspectivas.

*Promover la participacion individual y colectiva, para que el estudiante reformule
y asimile la nueva informacién, comparta sus percepciones e intercambie
informacion en la resolucion de problemas.
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Todo esto nos da como resultado que las estrategias empleadas en el salén
de clases, deberan promover la construccion significativa del conocimiento a
través de actividades que permitan dar respuesta a problemas planteados sobre
tematicas especificas y relevantes para el estudiante. Tales problemas deberan
favorecer el avance de lo simple a lo complejo, de lo concreto a lo abstracto y de
conceptos poco estructurados al conocimiento formal (Area de Ciencias
Experimentales, 2005).

1.8.2. Propésitos generales de la materia de Biologia IV

Por todo lo anterior, y para contribuir a la formacién de los estudiantes, la
asignatura de Biologia IV se plantea como propositos educativos que el
estudiante:
+*Comprendera que la evolucion es el proceso que da origen a la biodiversidad.
*Valorara la biodiversidad de su pais, las repercusiones de la problematica

ambiental y las acciones para su conservacion.

*Profundizara en la aplicacion de habilidades, actitudes y valores para la
obtencion, comprobacion y comunicaciéon del conocimiento cientifico, al llevar a
cabo investigaciones.

«Desarrollara una actitud critica, cientifica y responsable ante problemas
concretos que se planteen.

El programa de Biologia IV contempla dos unidades, la Primera Unidad
considera a las especies como el resultado de la evolucién a través del estudio de
los mecanismos y patrones evolutivos, lo que explica el origen de la biodiversidad,
en la Segunda Unidad se contempla la importancia de la biodiversidad, a partir del
estudio de su caracterizacion, con la intension de que valore la necesidad de su
conservacion en México (Area de Ciencias Experimentales, 2005).

1.8.3. Primera Unidad de Biologia IV
La Primera Unidad que como propdsito pretende que al finalizar ésta, el
estudiante comprenda que las especies son el resultado de la evolucion, y a través
del estudio de los mecanismos y patrones evolutivos explique el origen de la
biodiversidad (Area de Ciencias Experimentales, 2005). Esta Unidad se divide en
dos temas que se pueden observar en el cuadro 2.
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Cuadro No 2. Tematica y aprendizajes de la Primera Unidad de la materia de Biologia IV

APRENDIZAJES

TEMATICA

Reconoce que la seleccién natural es la fuerza
principal que determina el proceso de la
evolucion.

Explica la adaptacion como proceso que influye
en la diversidad biolégica.

Explica el papel de la extincion en la
reconfiguracion de la diversidad bioldgica.
Reconoce el papel de la deriva génica en el
proceso evolutivo.

Comprende que la especie bioldgica y la especie
taxondémica son utilizadas para explicar la
biodiversidad.

Distingue los modelos de especiacion alopétrica,
simpétrica e hibridacién, asi como su papel en la
diversificacion de las especies.

Distingue los principales patrones evolutivos:
radiacién adaptativa, evolucion divergente,
convergente y coevolucion, para ubicarlos en el
contexto general de este proceso.

Aplica habilidades, actitudes y valores al llevar a
cabo actividades documentales, experimentales
y de campo, que contribuyan a la comprensién y
valoracién del papel de los procesos evolutivos
en el origen de la biodiversidad.

Aplica habilidades, actitudes y valores para
disefar una investigacion sobre algunos de los
temas o alguna situacion de la vida cotidiana
relacionada con las tematicas del curso
(elaboracion de un marco teérico, delimitacion de
un problema, y planificacion de estrategias para
abordar su solucion).

Aplica habilidades, actitudes y valores para
comunicar de forma oral o escrita la informacion
derivada de las actividades realizadas en forma
individual y en equipo.

1.8.3.1. Tema |

Tema 1. Fuerzas evolutivas y sus
consecuencias.

= Seleccion natural.

= Adaptacion.

= Extincion.

= Deriva génica.

Tema 2. Mecanismos y patrones

evolutivos que explican la

biodiversidad.

= Conceptos de especie: bioldgico y
taxonémico.

= Especiacion alopétrica, simpatrica
e hibridacion.

» Radiacion adaptativa, evolucion
divergente, convergente y
coevolucion.

El tema | se trabajé en la investigacibn que se presenta y que cuyo eje
central fue la seleccion natural y los procesos que dan como resultado la
evolucién, tema en el que se aplicé la estrategia Aprendizaje Basado en

Problemas (ABP).
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1.8.3.2. Aprendizajes

En los objetivos de aprendizaje se especifica que el estudiante:

*

>*

Reconozca a la selecciéon natural como uno de los factores importantes que
determina el proceso de la evolucion, al igual que la deriva génica.

Expligue que la adaptacion en los organismos se da bajo presion en los
diferentes ambientes como factores que influyen en la variabilidad genética.
Explique como ciertas especies al extinguirse dejan un nicho ecoldgico vacio,
que creara una reconfiguracion en las otras especies para ser llenado y al
mismo tiempo se establezcan nuevas relaciones que traera consigo diversidad
bioldgica.

Aplicara habilidades, actitudes y valores al llevar a cabo actividades
documentales, experimentales y de campo, al disefiar una investigacién sobre
algunos de los temas o alguna situacion de la vida cotidiana relacionada con las
tematicas del curso (elaboracion de un marco tedrico, delimitacion de un
problema, y planificacion de estrategias para abordar su solucion), y al
comunicar de forma oral y escrita la informacioén derivada de las actividades
realizadas en forma individual y en equipo. Todo esto contribuira a la
comprension y valoracion del papel de los procesos evolutivos en el origen de la
biodiversidad.

Estos aprendizajes de conocimiento, asimilacion y aplicacién fueron abarcados por
la estrategia del ABP.
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Capitulo 2. CONTEXTO DE LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA EN EL CCH:
EL TEMA DE SELECCION NATURAL

En este apartado se describen algunos de los problemas relacionados con
la enseflanza de la biologia, como son: la ensefianza enciclopedista, la
maduracion del pensamiento formal, o las ideas de los estudiantes que tienen sus
cimientos en la funcionalidad de la vida cotidiana, y que resultan en
preconcepciones sobre la seleccion natural y temas relacionados (ambiente,
genes, mutacion, variabilidad, adaptacion, deriva génica, poblacion). Asimismo se
abordan los problemas socioambientales a los que se enfrenta la ciencia, y los
tipos de ejercicios-problema que se proponen en el plan de estudios del CCH para
desarrollar en el aula, con el fin de estimular en los estudiantes el desarrollo de
habilidades cognoscitivas, y la formacion de una cultura basica de la biologia que
los lleve a identificar e interpretar los fendmenos naturales de forma critica y
responsable

2.1. Problemas a enfrentar

EL proceso de ensefianza-aprendizaje a nivel bachillerato sobre el tema de
seleccion natural y procesos de evolucion, estd encaminado a la adquisicion de
nuevos conocimientos para que se incorporen en la cultura basica del estudiante.
Estos conocimientos, sumados a sus conocimientos previos les permitirdn
reconstruir y construir nuevos saberes, ayudandoles asi a desarrollar habilidades
tanto practicas como cognoscitivas. Esto faculta al estudiante para ir desarrollando
poco a poco sus habilidades intelectuales asi como la adquisiciéon de valores
éticos y civiles que le permitiran su desarrollo personal y una participacion social
responsable y propositiva, continlen o no una carrera profesional. Sin embargo
existe una serie de obstaculos que deben ser sorteados para el cumplimiento de
estos objetivos. Entre los obstaculos a sortear se encuentran los siguientes:

2.1.1. Ensefianza enciclopedista
Nuestros sistemas educativos son de una gran diversidad, sin embargo, es
un hecho que todavia predomina, desde la primaria hasta la universidad, la
ensefianza basada en conferencias o catedras magisteriales, cursos tradicionales
tedricos, academicistas, centrados en la transmision de cimulos de conocimientos
y con grupos numerosos de estudiantes, en donde la forma de evaluacién principal
aun es la sumativa y formal, mediante examenes escritos de seleccion de
opciones que exploran conocimientos declarativos. La manera en que se concibe
el conocimiento escolar y su ensefianza, es la transmision—recepcion de
contenidos inertes, poco utiles y motivadores, centrados en la disciplina 'y no en la
persona que aprende, con escasa pertinencia social y personal, en donde los
estudiantes compiten con sus compafieros por una calificacion, basandose solo en
la memoria, dando lugar a un conocimiento escolar descontextualizado, al margen
de las acciones practicas pertinentes para los grupos humanos o comunidades

donde se generay utiliza (Diaz Barriga, 2006).
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2.1.2. Pensamiento formal incompleto

Las habilidades basicas del pensamiento, el aprendizaje y la memoria se
desarrollan durante los afios escolares, apareciendo en la adolescencia el
pensamiento operacional formal, el desarrollo cognitivo producto de una
combinacion de la maduracion y experiencia. Piaget afirm6 que el pensamiento
cientifico y el de las operaciones formales se va desarrollando lentamente durante
la adolescencia (citado en Gonzéalez, 2000), distinguiéndose la presencia de una
reflexion; se comienza a construir sistemas y teorias, que se pueden retrazar o
acelerar en funcion de las condiciones sociales (culturales y educativas), tanto
como o0 aun mas, que de los factores neurolégicos (Inelder y Piaget, 1954).

Al retomar este punto, nos podemos dar cuenta que cuando se ensefia a
los estudiantes a memorizar (en una ensefianza enciclopedista), el pensamiento
formal se retrasa, y puede no desarrollarse adecuadamente en la adolescencia
(nivel bachillerato). Esto provoca que el conocimiento esté desvinculado y carezca
en muchas ocasiones de significado para el estudiante, que al tratar de adquirir
nuevos conocimientos, le costara mucho trabajo, pues simplemente la informacion
la afiade a sus estructuras existentes con escasa acepcion y en forma de hileras o
listados con poca relacion entre si. Mientras que con un pensamiento légico formal
se aplican estrategias cognitivas que le permite a los estudiantes integrar y
reestructurar lo que se aprende (Estévez, 2002).

El nuevo conocimiento surge, de acuerdo a Piaget, a partir de las
experiencias que a través de procesos de acomodacion y asimilacion se integran
al conocimiento ya existente. Al acomodar nueva experiencia y rehacer nuestra
idea de cémo funciona el mundo, aprendemos de cada experiencia
(es.wikipedia.org/wiki/).

Estos aprendizajes quedan guardados en la memoria y nos abastece
continuamente para realizar alguna actividad cognitiva, provocando experiencias
metacognitivas de diversa indole, que luego terminamos por hacerlas concientes
declarandolas a otros 0 a nosotros mismos cuando asi lo requerimos (Diaz Barriga
y Hernandez, 2002).

2.1.3. Concepciones y analogias sociales de sentido comun
El pensamiento humano cotidiano no se rige por criterios formales de
razonamiento ni por criterios pragmaticos o funcionales, en el fondo esta guiado
por criterios de supervivencia. Desde esta perspectiva, las concepciones sirven
para comprender, predecir y explicar sucesos y fendbmenos naturales. Se trata de
verdaderas teorias personales, que de acuerdo a Claxton (1987), suelen tener un

significado muy diferente del que la ciencia y el profesorado de ciencias da a

dichos conceptos; la fuerte resistencia al cambio que muestran estas ideas parece

justificarse bajo la funcionalidad de la vida cotidiana (De Manuel y Grau, 2003).

Pozo y colaboradores (1991), citado por De Manuel y Grau (2003),
proporcionan una clasificacion de los distintos origenes de estas ideas:

*Origen sensorial: concepciones espontaneas. Se generan en la percepcion de
fendmenos, procesos y observaciones realizadas a lo largo de la vida cotidiana.
Cuando no se es un experto en un area, hay tendencia a confundir cuando se
intenta dar una explicaciébn a sus percepciones, por ejemplo, los estudiantes
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toman un antibiético cuando tienen gripe, debido a que en su percepcion los
virus pueden ser eliminados por este antibacteriano. También los estudiantes se
han planteado explicaciones de fendmenos naturales a partir de un pensamiento
causal simple (espacial y temporal de causas y efectos), creyendo por ejemplo
gque gran parte de las enfermedades se deben al contagio, o bien, dan
explicaciones lamarquianas al interpretar situaciones evolutivas, como una
“necesidad” de cambiar y el cambio experimentado por el organismo muestra
una contiguidad (proximidad) temporal mucho mayor que los cambios genéticos
producidos al azar en las poblaciones y la posterior actuacion de la Seleccion
Natural

La propuesta de Lamark radica en que es posible heredar las caracteristicas
adquiridas durante la vida "herencia de los caracteres adquiridos". Los 6rganos
en los animales se hacen mas fuertes 0 mas débiles, mas o menos importantes,
por su uso o su desuso, y estos cambios, de acuerdo con la propuesta, se
transmiten de los padres a la progenie. También propone que hay un principio de
“voluntad” creadora universal, un esfuerzo inconsciente y ascendente en la
escala de la naturaleza que impulsaba a cada criatura viva hacia un grado de
complejidad mayor (Curtis y Barnes, 2004).

*0rigen social: concepciones inducidas. Aparecen por influencia del entorno
social y cultural inmediato del alumnado, llegando al salén de clases con
creencias, que han sido socialmente inducidas sobre muchos fenémenos
naturales. Dicho entorno no se limita a la familia y escuela, también incluye a los
medios de comunicacién (cémics, peliculas y sobre todo la television), y estos
ultimos influyen en el lenguaje, provocando que el lenguaje cotidiano interfiera
con el lenguaje cientifico porque utiliza muchos términos cientificos, como:
“respiracion mas agitada”, “hay que adaptarse a las circunstancias”, “evoluciona,
no cambies”, con significados distintos al lenguaje cientifico. Este hecho se debe
de tomar en cuenta cuando disefiamos procesos de aprendizaje que pretendan
acercar el significado cotidiano con el cientifico, por lo que seria preciso
determinar y explicar previamente las diferencia entre ambos significados. El uso
de terminologia ambigua o de forma incorrecta puede crear confusion, ejemplo
de esto es: “los seres vivos consiguen adaptarse al medio...”.

xOrigen analégico. El alumnado puede no disponer de ideas especificas
generadas con anterioridad. Las personas acostumbran a desarrollar analogias
con ideas o esquemas provenientes de otras areas, que tratan de ayudar a
comprender e interpretar la nueva situacion, por ejemplo, hay interpretaciones
del tipo teoldgicas “los cambios que se producen en los organismos se hacen
con la intencion o finalidad de mejorar o sobrevivir”, derivadas de establecimiento
de dichas analogias.

2.1.3.1. Concepciones confusas entre herencia y evolucion
Grau (1993) y Robinson (1994) han realizado trabajos sobre las ideas
espontaneas de estudiantes sobre herencia y evolucion, concluyen que parece
existir una confusion generalizada entre los cambios no heredables que sufren los
individuos a lo largo de su vida y los cambios heredables que afectan a
poblaciones de organismos. Esta confusion conduce a la creencia comun de la
herencia de los caracteres adquiridos (pensamiento lamarquiano).

PDF Created with deskPDF PDF Writer - Trial :: http://www.docudesk.com



Jiménez y Fernandez (1989) mencionan que para la mayoria del alumnado
la adaptacion se basa en que los organismos efectian “conscientemente” cambios
fisicos en respuesta a los cambios ambientales, o bien un ser vivo tiene una
respuesta a una necesidad o es algo natural que tenia que pasar. Pocos
estudiantes y alumnas reconocen que la seleccién natural actia sobre poblaciones
en el proceso de adaptacion, la mayoria centran sus explicaciones en los cambios
que sufren los individuos a lo largo de sus vidas. Por tanto, un buen nimero de
estudiantes tienen una falsa idea de que el mecanismo evolutivo se basa en una
mezcla de necesidad de un cambio por parte del organismo, o por el uso o falta de
uso de un drgano, o como menciona Morrone (2005), por la busqueda de una
perfeccion adaptativa por parte de los seres vivos.

En el origen de esta concepcion se encuentra una mezcla de sentido comun
y empirismo, en especial llama la atencion la utilizacion del concepto adaptacion
con un significado en el contexto cotidiano, el cual es llevado por la mayoria de
estudiantes al ambito escolar, en cuanto que un individuo se esfuerza en cambiar,
y no en el sentido que en la actualidad se le asigna al mecanismo evolutivo, es
decir, que la adaptacion se correlaciona con factores ambientales y/o con
presiones selectivas ejercidas por otros organismos, proveyendo de alguna
ventaja a las especies que las poseen, que han sido generados histéricamente
mediante la seleccion natural (Manuel y Grau, 2003; Morrone, 2005).

En general, se destaca la ausencia de pensamiento probabilistico y del
concepto de azar, de importancia central en la interpretacion de procesos
adaptativos y de la herencia. Se ha constatado también que es dificil para la
mayoria de los estudiantes entender la idea del tiempo en la escala evolutiva, les
cuesta comprender que los cambios evolutivos son lentos y transcurren a lo largo
de generaciones (De Manuel y Grau, 2003).

2.1.4. Ensefanza de la seleccion natural.

De lo anterior se desprende que hay estudiantes con preconcepciones
equivocadas sobre la seleccién natural como un proceso de interaccion entre los
organismos y su ambiente que resulta en una tasa de reproduccién diferencial de
los diferentes genotipos presentes en la poblacion, resultando cambios en las
frecuencias relativas de los alelos y genotipos de la poblacién, que da como
consecuencia el proceso evolutivo. El resultado de la seleccion natural es la
adaptacion, con sus varios significados y manifestaciones multiples, implica
interacciones entre organismos individuales, su ambiente fisico y su ambiente
bioldgico, es decir, con otros organismos. En muchos casos, las adaptaciones que
resultan de la seleccion natural, producen cambios y mantienen la variabilidad
dentro de una poblacion (Curtis y Barnes, 2004).

Adicionalmente a este problema, muchos estudiantes se aprenden los
conceptos de memoria para la obtencion de una calificacion que le servira para
acreditar el tema, perdiendo el significado de los mismos sin aprehender y
relacionarlo para aplicarlo en su contexto diario. La memorizacién, por si misma,
no solo es una pérdida de tiempo, ademas puede ser motivo de confusién que
puede interferir en determinados aprendizajes, de ahi que la ensefianza de los
términos deberia ser primordial, para una adecuada comprension por parte del
alumnado, que reditué en un aprendizaje significativo que sirva para un adecuado
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desenvolvimiento en la sociedad, en donde se encuentran inmersos los

estudiantes de nivel bachillerato (De Manuel y Grau, 2003).

En tal sentido, las concepciones de los estudiantes han de ser enfrentadas
entre si. Hay que utilizarlas como punto de partida para discusiones grupales,
centradas en problemas bien conocidos por la mayoria de los estudiantes, y el
profesorado debe ser uno de los elementos de la confrontacién, permitiendo y
aportando informaciones que favorezcan el cambio, es decir, debe de crear una
ruptura que permita la reorganizacion de los campos del conocimiento. Esto se
consigue planeando estrategias didacticas que tengan como componente esencial
la discusion de problemas que conecten ciencia con sociedad, problemas
derivados de contextos cotidianos, que propicien situaciones de aplicacién en
casos relacionados con experiencias vividas por los educandos. En otras palabras,
crear las condiciones, a través del planteamiento de situaciones problema, que
impliquen la necesidad de manipular el significado de los conceptos, de las
controversias propiciadas a partir del trabajo en grupo, de la discusién general en
el aula, para que el alumnado pueda expresar qué hay detras de las simples
etiquetas verbales de las palabras (De Manuel y Grau, 2003).

Estas estrategias tienen el propésito de motivar a los estudiantes, a no solo
ir por una calificacion, sino que realmente encuentren gusto por el conocimiento de
lo que es la seleccién natural y los procesos que dan como resultado la evolucion,
y de las implicaciones de estos procesos en su quehacer cotidiano. Al mismo
tiempo, las estrategias empleadas en clase deberdn promover la construccion
significativa del conocimiento a través de actividades que permitan dar respuestas
a problemas planteados sobre tematicas relevantes, tales problemas deberan
favorecer el avance de lo simple a lo complejo, de lo concreto a lo abstracto y de
conceptos poco estructurados al conocimiento formal.

El que los estudiantes reconozcan la importancia de la seleccion natural en
su viada cotidiana puede lograrse mediante la propuesta Lomeli (1991):

* Unir el aprendizaje escolar con el medio en el que se haya inserto.

* Garantizar la utilidad y funcionalidad de los conocimientos que se adquieran.

* Insertar al estudiante en el medio escolar haciéndolo actor de su propia
formacion y no victima de ella.

* El docente debe disefar, adaptar, ajustar y corregir las actividades de
aprendizaje de acuerdo con las caracteristicas especiales de los estudiantes.

* El aprendizaje debe tener actividades que articulen, tedrica y practicamente el
esquema previo de conocimientos del estudiante y el problema que debe
resolver.

* El desarrollo de habilidades y destrezas, el desarrollo de capacidades para
manejar estrategias y el desarrollo de actitudes y valores en la biologia.

Con esto se pretende que el estudiante vaya formando una *“cultura
cientifica” que guarde relacion coherente con lo que se persigue en ciclos
anteriores y que vaya promoviendo el desarrollo de diferentes tipos de
capacidades: cognoscitivas, equilibrio personal, de relacion interpersonal y de
insercion y actuacion social (Lomeli, 1991). Por lo que en esta “cultura cientifica”,
es también importante, como mencionan varios autores, “apelar a los cinco
sentidos” del estudiante, hay que dar pauta a la imaginacion, la fantasia y la
emotividad, ademas del trabajo de equipo, asi como la apertura de nuevas
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preguntas, tdpicos y actividades que permitan ayudar a todos a vislumbrar que la
experiencia tiene un amplio espectro y que los aprendizajes logrados son la base
de otros nuevos (Diaz Barriga, 2006).

Para Castrillon (2002), el aprendizaje de las ciencias naturales o
experimentales juega un papel central para crear habilidades en la identificacion
de problemas o problematizar situaciones, planificar las posibles estrategias y
seleccionar las acciones a llevar a cabo. Esta habilidad para preguntarse acerca
de los objetos y hechos del mundo y encontrar modos de explicarlos a través de la
experimentacion, la contrastacion y la reflexion critica y creativa, esta en el
corazon mismo de la actividad cientifica.

En el area de ciencias experimentales del CCH (2005), se propuso abordar
su ensefianza desde la perspectiva de una alfabetizacion cientifica que capacite a
los estudiantes para identificar e interpretar los fendmenos naturales actuando de
forma critica y responsable frente a los problemas socioambientales relevantes,
vinculados a la ciencia. Desde este punto de vista, el trabajo con este tipo de
problemas atiende dos dimensiones: el desarrollo y ejercicio de la capacidad y la
atencion de contenidos ineludibles en el marco de una cultura cientifica bésica.
Por lo que en la rama de la biologia, en especial el tema de seleccion natural y
procesos evolutivos, se tienen tres tipos de ejercicios-problemas:

a. Cuantitativos

Este tipo de problemas pretende que el estudiante realice, algun tipo de
operacion calculista y/o desarrolle procedimientos de tipo algebraico, utilizandose
en el conocimiento de modelos cientificos, vinculandose a fenémenos fisicos,
guimicos y biolégicos, que pretenden que el estudiante lleve a cabo la utilizacion
de formulas o derivar una expresion algebraica, identificar variables, interpretar un
grafico, leer una tabla de datos, hallar el valor de una magnitud, juzgar un
resultado estadistico, etcétera, mediante un lenguaje matematico que amplie su
habilidad para relacionarse con situaciones problematicas vinculadas a fenomenos
naturales.

b. Experimentales

En estos problemas se parte de cuestiones para cuya resolucion el
estudiante debe de llevar adelante un trabajo practico, ya sea en el laboratorio de
la escuela o en su casa. Estos problemas potencian diversos procedimientos de
trabajo, tales como las estrategias de busqueda de informacion, registro y andlisis
de datos, emision de hipotesis, elaboracion de inferencias, control de variables,
etc. Ademas, en estos problemas se pretende que el estudiante organice la
informacién obtenida, por ejemplo, mediante tablas, graficos e informes (tanto
orales como escritos). Un riego que se corre con este tipo de problemas es que se
conviertan en simples ejercicios cuando el estudiante esta limitado a seguir sélo
un conjunto de instrucciones que permiten ilustrar un principio o una ley, o bien
cuando se reproducen experimentos tradicionales; en tal caso, la investigacion se
convierte en una demostracion.

Los problemas experimentales pueden requerir del desarrollo de una
pequefia investigacion, en este sentido, la resolucion de problemas ofrece uno de
los mejores marcos para una investigacion, ya que los estudiantes tienen ocasion
de participar en la elaboracion de la cuestién a investigar, la planificacion del
dispositivo experimental, el analisis de los resultados y la elaboracion de las
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conclusiones, ofreciendo amplias oportunidades de que los estudiantes
desarrollen los distintos procedimientos de la ciencia (Castrillon, 2002)

Los temas a desarrollar en el nivel medio superior son de naturaleza
compleja pues implican razonamientos e inferencias que hacen que los
estudiantes vayan prescindiendo de sus percepciones individuales, inmediatas y
concretas para asir esquemas donde la abstraccion aproxima el razonamiento a
las formas mas comunes del proceder de la ciencia. Por lo que la exigencia es
mayor para el desarrollo de actitudes mas relacionadas con la precision, la
objetividad, el rigor, la flexibilidad, la observacién, la inferencia, la deduccion, la
traduccion, la generalizacion, la discusion y manejo de argumentos, las
habilidades de blasqueda e interpretacion de datos y conceptos, la participacion en
equipos, el debate colectivo y el desarrollo de la capacidad critica (Lomeli, 1991).

c. Cualitativos

Son problemas abiertos en los que se debe predecir o explicar un hecho,
analizar situaciones cotidianas y cientificas e interpretarlas a partir de los
conocimientos personales y/o del marco conceptual que propone la ciencia. Estos
problemas son utiles por que permiten que los estudiantes relacionen los modelos
cientificos con los fendmenos que los explican. Desde el punto de vista didactico
son importantes porque colaboran con el profesor para que pueda detectar las
ideas e interpretaciones de los estudiantes sobre los modelos dados y promover
gue expliquen sus propios modelos, generando en el aula el debate.

Si las tareas que se proponen son abiertas (complejas), la blusqueda es
mas relevante, aunque ello implique mayores dificultades didacticas; pues
posibilitan el encontrar mas de una explicacion, mas de un factor involucrado en
un fenédmeno natural, constituyendo un poderoso instrumento integrador del
conocimiento.
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2.1.5. El problema de estudio de la investigacion

Ademas de los problemas a los que se enfrenta la ensefianza de la
biologia, arriba descritos, en las jornadas de balance académico que se llevaron a
cabo en octubre del 2004 en el Colegio de Ciencias y Humanidades plantel
Naucalpan, es de resaltar las observaciones hechas por los profesores con
respecto al desempefio escolar de los estudiantes, entre ellas, la siguiente
observacion cobra importancia para nuestro tema: “Los estudiantes son apaticos,
con bajo rendimiento académico, desadaptados al grupo y al sistema educativo.
Muestran falta de interés en los estudios, y desertan de algunas o varias materias.
Tienen poca confianza en si mismos, despreocupados por su situacion
académica, e indisciplina. Existe libertad excesiva de los estudiantes” (Colegio de
Ciencias y Humanidades plantel Naucalpan, 2004, p: 4). En muchas ocasiones los
estudiantes muestran poco interés, no solo en materias como las matematicas,
sino también en las deméas materias, incluyendo biologia, que se imparten en el
colegio, siendo muy desmotivante para el profesorado.

Lo anterior puede deberse a varios factores, entre ellos, los estudiantes
presentan dificultades para comprender los temas de las materias, especialmente
los abordados en la materia de biologia, pues no se relacionan con aspectos
conocidos de sus vidas, careciendo de significado para ellos y como consecuencia
aburrida y pesada, esto unido a la forma catedratica en que muchos profesores
imparten la materia, al ensefiar sus contenidos de forma abstracta, aumenta mas
la dificultad de su aprendizaje y como consecuencia lo estudiantes llegan a la
frustracion, y finalmente al abandono de la materia. La falta de responsabilidad de
muchos estudiantes se manifiesta en la poca importancia que para ellos tiene la
materia de biologia, no acreditandola en tiempo y forma, y sélo cuando estan por
salir de la institucién para ingresar al siguiente nivel, se preocupan por acreditarla
de forma numérica, y no con una comprension de los temas que redituaria en una
cultura basica biologica atil para su desenvolvimiento en la sociedad y
entendimiento de su entorno.

De lo anterior, se desprende que se necesita una estrategia de ensefianza
dirigida hacia el aprendizaje de contenidos biolégicos que promueva la
interrelacién de los conocimientos previos de los estudiantes con los nuevos, pero
mediante relaciones significativas que les ayuden a la maduracion del
pensamiento formal; que los lleve no sélo a aprender como utilizar determinados
procedimientos, sino cuando y por qué pueden ser utilizados (reflexion), lo que
favorece los procesos cognitivos para la resolucion de tareas, y facilita el
aprendizaje significativo (Monereo, 1998).

Entre las alternativas para el aprendizaje en el aula, es precisamente el
desarrollo de un proyecto de investigacion, en donde se puede aplicar una
estrategia atractiva para los estudiantes, ademas de estimular el factor de
motivacion e integracién social para el buen desempefio en el salén de clases y en
su vida personal. En este sentido, el utilizar el ABP como una estrategia de
aprendizaje puede resultar beneficiosa. Al combinar la parte conceptual o tedrica
con situaciones reales o practicas esenciales para un entendimiento de la biologia,
el ABP apoya a los estudiantes en la solucién de problemas tanto cientificos como
cotidianos, pues provee a éstos de las herramientas conceptuales y las
habilidades de investigacion necesarias para su desempefio académico.



Adicionalmente, como estrategia de ensefianza, los lleva a ser responsables,
sociales y asertivos cuando se promueve el trabajo en equipo, que les exige
discutir y negociar con los otros las formas de realizar y cumplir las tareas de
investigacion programadas en los cursos.

Por lo anterior, el propésito de esta investigacion fue aplicar la estrategia de
ensefianza basada en los principios y procedimientos del método conocido como
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), con la intencion de favorecer la
construccién del conocimiento en el aula, y promover el desempefio académico y
la motivacion para aprehender y aprender el tema de seleccidbn natural en
estudiantes del sexto semestre del Colegio de Ciencias y Humanidades del plantel
Naucalpan.

Por lo tanto, la investigacion pretendié responder a la siguiente pregunta ¢ ElI ABP,
como estrategia de ensefianza y aprendizaje promueve la motivacion y
mejora el desempefio académico en los contenidos sobre el tema de
seleccidn natural y procesos de evolucion en estudiantes de sexto semestre
de bachillerato?

4.2. OBJETIVOS
4.2.1. Objetivo General
*  Evaluar la influencia del ABP en el desempefio académico de los estudiantes
del CCH plantel Naucalpan, como estrategia de ensefianza y aprendizaje de
los contenidos sobre seleccién natural y temas relacionados de la asignatura
de biologia IV

4.2.1.1. Objetivos particulares.

% Analizar la influencia del ABP en la motivacion de los estudiantes que
participaron de la ensefianza de los contenidos de seleccion natural y temas
relacionados (ambiente, genes, mutacion, variabilidad, adaptacion, deriva
génica y poblacion).

*  Analizar la influencia del ABP en el trabajo de equipo en los estudiantes que
participaron de la ensefianza de los contenidos de seleccion natural y temas
relacionados



Capitulo 3 . EL APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP)

En este capitulo se describe la estrategia didactica denominada Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP), sus antecedentes en diversas disciplinas, aunque
particularmente en la biologia, asi como sus principios, procesos y pasos
derivados de la aproximacion constructivista de la educacion.

3.1. Fundamentos del ABP

Segun Torp y Sage (1998), “si se les pide a varias personas que describan
las ocasiones en que aprendieron algo en verdad importante y que recuerden con
clara comprension, por lo general no recordardn situaciones escolares formales,
sino situaciones de la vida en donde tuvieron que afrontar problemas reales,
complejos y significativos” (citado por Diaz Barriga, 2006, p: 62). Se requiere
entonces de una estrategia que esté centrada en la resolucion de “problemas
abiertos”, que no son otra cosa que problemas reales en los que estamos
inmersos en nuestras vidas. Este tipo de “problemas promueven la motivacion, el
razonamiento, la identificacion y empleo de informacion relevante, la toma de
decisiones ante diversos cursos de accidén o eventuales soluciones, a la par que
planteen conflictos de valores y que constituyan un catalizador del pensamiento
critico y creativo”, que es la base en la cual trabaja el Aprendizaje Basado en
Problemas (citado por Diaz Barriga, 2006, p: 62).

De acuerdo a Arends (2004), las diversas modalidades que adopta el ABP,
son aportaciones de Piaget, Bruner y Vigotsky y sus teorias constructivistas del
aprendizaje. También citan como antecedente importante del ABP el llamado
método de entrenamiento en investigacion (inquiry training), desarrollado en los
afios sesenta por Richard Schuman, con fundamento en el aprendizaje por
descubrimiento bruneriano, y en los principios del razonamiento inductivo aplicado
al método cientifico (citado por Diaz Barriga, 2006). Antes de hablar de lo que es
el ABP como estrategia para la ensefianza-aprendizaje, debemos tomar en cuenta
los siguientes presupuestos sobre la educacion:

3.1.1. Educacién

Antiguamente se creia que el proceso educativo pertenecia a una parte de
la vida humana, aquella donde se recibia una serie de informaciones en un centro
especializado, donde se debia llevar un horario, maestros que les ensefaran bajo
un contexto inerte, abstracto y descontextualizado de las situaciones en que se
aprende y se emplea en la sociedad, para recibir calificaciones otorgadas,
constancia de avance, etcétera. Una vez concluida esta etapa, se consideraba que
la persona habia cubierto este requisito (Centro Universitario Indoamericano,
2003).

Hoy sabemos que este concepto es erroneo, ya que ningan ser humano
deja de aprender a lo largo de toda su existencia. Si nos remontamos a través del
tiempo, a los albores de la humanidad, veriamos que los aprendizajes para la
sobrevivencia del grupo, eran adquiridos de las experiencias con su medio;
relacion estrecha con los animales, plantas y clima, que tras millares de afios de
experiencia acumulada, transmitida y aplicada, llegaron a saber qué animales
cazar, cOmo secar la carne para que durara mas tiempo y no se descompusiera, y
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aprovechar sus restos para la fabricacion de utensilios y vestimenta, qué plantas
tenian que comer y cuéles podian usar para curar enfermedades, elaborar chozas
y armas, como producir fuego para estar calientes y cocinar los alimentos,
etcétera. La técnica para la caza por ejemplo, implicaba el uso del conocimiento
para la elaboracion de herramienta, ademas de una planificacion previa para la
emboscada (resolucion de problemas abstractos). Por lo que, aprender
(transmision) y hacer (experiencia) han sido acciones desde entonces y ahora
inseparables bajo un proceso multidimensional de apropiacion cultural, que ayudo
y ayuda a los pueblos a adaptarse para sobrevivir en un medio o contexto
especifico (Kindersley, 1992). Siguiendo con esta idea, el educar a una persona
denota los métodos por los que una sociedad mantiene sus conocimientos, cultura
y valores, afectando aspectos fisicos, mentales, emocionales, morales y sociales
de la persona.

La educacion, es entonces un proceso de transmision de conocimientos
comprobados, que se debe de apoyar en las experiencias cotidianas de una
persona, deconstruyendo y reconstruyendo (aplicar un razonamiento deductivo)
para un apropiamiento de esos conocimientos, que resultaran en un aprendizaje
significativo. Entonces la educacion puede ser formal e informal; formal al darse en
una institucién educativa, en donde los conocimientos recibidos pueden aplicarse
en una labor especifica, e informal, en cuanto a que los conocimientos ensefiados
en esa institucion, pueden ser aplicados en el quehacer diario en el que se
desenvuelven socialmente los estudiantes, que resulta en un aprendizaje continuo
(Encarta, 2007).

Locke (1693), en “Algunos pensamientos referidos a la educacién”, ponia
énfasis en el analisis y estudio de las cosas en lugar de los libros, defendiendo los
viajes y apoyando las experiencias empiricas como medio de aprendizaje. Asi,
animaba a estudiar un arbol mas que leer un libro sobre tratado de arboles. Esto
daria la habilidad para desarrollar las facultades del pensamiento ejercitandolas en
el uso de la Iogica. Por su parte, Comenio en su “Didactica magna” (1628-1632),
subray6 el valor de estimular el interés del estudiante en los procesos educativos y
ensefiar con multiples referencias a las cosas concretas mas que a sus
descripciones verbales. Su objetivo educativo podia resumirse en una frase
“ensefiar a través de todas las cosas a todos los hombres”. En el caso de Bacon
(siglo XVI), la importancia de los procesos del aprendizaje de la ciencia bajo el
método inductivo, sirve para animar a los estudiantes a observar y examinar de
forma empirica objetos y situaciones antes de llegar a conclusiones acerca de lo
observado (Encarta, 2007).

El trabajo dentro de una institucion educativa desarrollado por un docente,
implicaria aplicar situaciones reales, en donde el estudiante ponga en practica sus
conocimientos para afrontar y resolver dichas situaciones o problemas, dando
identidad, significado, motivacion y autenticidad a la practica educativa, ademas
de una participacion o intercambio de ideas con sus pares (Diaz Barriga, 2006).
De acuerdo a Lopez y colaboradores (2005), la experiencia docente tendria que
cumplir con las siguientes caracteristicas:

a. Considerar que el aprendizaje se facilita gracias a la interaccion con otros e
implica un proceso de reorganizacion interna de esquemas.
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b. Tener en todo momento conciencia y claridad en torno a los aprendizajes que
se cubriran con las estrategias seleccionadas.

c. Contar con un claro conocimiento de las caracteristicas del grupo al que se le
va a aplicar. Partir de los intereses y conocimientos previos del estudiante.

d. Seleccionar o disefiar estrategias creativas, atractivas a los educandos para
gue se logren aprendizajes significativos, y aplicarlas en el momento educativo
en que se deben de emplear, a fin de mantener y respetar tanto la gradualidad
como la continuidad del proceso educativo.

e. Distribuir en forma adecuada el tiempo de las diversas actividades que integran
las estrategias.

f. Evaluarlas a fin de que sirvan de retroalimentacion y motiven a los estudiantes
en la consecucion de los propdsitos de las distintas unidades programéaticas

El proceso de ensefianza esta encaminado a facilitar el desarrollo maximo
de las potencialidades de los educandos, en el que dicho proceso abarca
diferentes dimensiones; intelectual, afectiva, social, politica, cientifica, etcétera,
gue se circunscribe al constructivismo. Hay que subrayar por tanto que la docencia
no consiste solo transferir conocimientos y comprobar mecanicamente su logro
sino en, crear un espiritu de vinculo afectivo entre un estudiante y sus pares;
entendiendo que no se puede ensefiar a las masas y en serie, porque los

estudiantes y los grupos son diferentes (Moran, 2008).

3.1.2. El Constructivismo

Coll, afirma que la postura constructivista en la educacion se alimenta de las
aportaciones de diversas corrientes psicologicas: el enfoque psicogenético
piagetano, la teoria de los esquemas cognitivos, la teoria ausbeliana de la
asimilacion y el aprendizaje significativo, y la psicologia vigotskiana, que mas
adelante se desarrollaran, asi como las teorias de los esquemas surgidas al
amparo de los enfoques del procesamiento humano de la informacion de Novak o
Gowin y de las teorias de Von Glaserfeld o Maturana, quienes postulan que la
construccion del conocimiento es enteramente subjetiva, por lo que no es posible
formar representaciones objetivas verdaderas de la realidad, solo existen formas
viables o efectivas de actuar sobre la misma. El constructivismo es por tanto un
proceso activo en la construccion del conocimiento; habla de un sujeto cognitivo
aportante que claramente rebasa a través de su labor constructivista lo que le

ofrece su entorno (Coll, 1997; Diaz Barriga y Hernandez, 2002).

3.1.2.1. Enfoque Psicogenético Piagetano

El aprendizaje es como un proceso evolutivo que ocurre a partir de la
interaccion del individuo con el ambiente. Este proceso forma estructuras de
pensamiento cada vez mas complejas, que se desarrollan si la informacion nueva
es moderadamente discrepante de la que ya se posee (desequilibrio cognitivo). La
teoria de Piaget describe etapas de desarrollo en el nifio. El aprendizaje como
desarrollo cognitivo, es algo presente desde el nacimiento, l6gico y continuo,
donde las comprensiones se auto-modifican en virtud del nuevo conocimiento,
siempre y cuando éste tenga relacibn con comprensiones anteriores y sea
importante para el individuo. De esta forma el aprendizaje es un proceso de
autoconstruccion de conocimiento a través de la vida, lo que lleva implicita la
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posibilidad de auto-direccionamiento y perfeccionamiento continuo (Coll 1997,
Diaz Barriga y Herndndez, 2002; Tarazona, 2005).

Piaget sugirié que a través de los procesos de acomodacion y asimilacion,
los individuos construyen nuevos conocimientos a partir de las experiencias. La
asimilacién ocurre cuando las nuevas experiencias de los individuos se alinean
con su representacion interna del mundo o en un marco ya existente. La
acomodacion es un proceso por el cual el incidente conduce a aprender; esto es,
la nueva experiencia se acomoda en los conocimientos anteriores, para rehacer la
idea de como funciona el mundo (es.wikipedia.org/wiki).

3.1.2.2. Asimilacion y aprendizaje significativo Ausbeliano

La teoria de Ausubel acufia el concepto de "aprendizaje significativo" y
sefala el papel que juegan los conocimientos previos del estudiante en la
adquisicion de nuevas informaciones. Esta forma de aprendizaje se refiere a una
estrategia en la cual, a partir de aprendizajes anteriores ya establecidos, de
caracter mas genérico, se puede incluir nuevos conocimientos mas particulares
gue resulta en un cambio en la estructura cognitiva del estudiante (Dominguez y
Garcia, 2007).

El término "significativo" se refiere tanto a un contenido con estructuracion
l6gica propia como a aquel material que potencialmente puede ser aprendido de
modo significativo, es decir, con significado y sentido para el que lo va a
interiorizar. El sentido l6gico es caracteristico de los contenidos cuando son no
arbitrarios, claros y verosimiles, es decir, cuando el contenido es intrinsecamente
organizado, evidente y logico, que le serviran al estudiante para comprenderlo y
darle un sentido psicolégico, que tiene que ver con su desarrollo psicolégico y sus
experiencias previas. Por lo que aprender es sinénimo de comprender, desde el
punto de vista de esta teoria, es realizar el transito del sentido l6gico al sentido
psicologico, hacer que un contenido intrinsecamente I6gico se haga significativo
para quien aprende. Por ello, lo que se comprenda sera lo que se aprendera y
recordara mejor porgque quedara integrado en nuestra estructura de
conocimientos. Todo esto sera posible, en cuanto el estudiante se interese por
aprender lo que se le esta mostrando (Dominguez y Garcia, 2007).

3.1.2.3. Psicologia sociocultural Vigotskiana

Vygotsky concibe al sujeto como un ser eminentemente social, el
conocimiento se adquiere y se desarrolla a través de la interaccion con los demas,
en esta interaccion el sujeto adquiere una conciencia de si mismo. La cultura se va
apropiando del sujeto por medio del fendmeno de internalizacion que se presenta
en una primera etapa cuando el sujeto, a partir de su nacimiento, interactia con
sus congéneres en un medio familiar y escolar sociocultural especifico. La
internalizacion cultural, cientifica y tecnolégica, revoluciona y reorganiza
continuamente la actividad psicolégica de los sujetos sociales; se manifiesta en un
progresivo control, regulacion y dominio de si mismo, que paulatinamente se va
transformando en procesos mentales (Dominguez y Garcia, 2007;
es.wikipedia.org/wiki).

Cada habilidad psicologica se manifiesta primero en el ambito social, o
interpsicolégica y después en el ambito individual o personal, es decir,
intrapsicoldgica, como es el caso de la atencion, la memoria y la formulacion de
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conceptos, son procesos del tipo interpersonal que se transforman en procesos
intrapersonales (Dominguez y Garcia, 2007).

Vygotsky (1991) también destaca la importancia del lenguaje en el
desarrollo cognitivo: si los nifios disponen de palabras y simbolos, son capaces de
construir conceptos mucho mas rapidamente y permiten pensar en formas cada
vez mas complejas (Dominguez y Garcia, 2007).

En su concepto mas conocido, la zona de desarrollo proximo, declara que hay
un nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver
independientemente un problema, y un nivel de desarrollo potencial, determinado
a través de la resolucion de un problema bajo la direccibn de un adulto o en
colaboraciéon con un comparfiero mas capaz. Asume que el nifio tiene la necesidad
de actuar de manera eficaz y con independencia y de tener la capacidad para
desarrollar un estado mental de funcionamiento superior cuando interacciona con
la cultura (igual que cuando interacciona con otras personas). El nifio tiene un
papel activo en el proceso de aprendizaje pero no actla solo, se debe valer de
una persona mas experimentada que le sirva de guia para darle consejos o pistas,
hacer de modelo, hacer preguntas o ensefar estrategias, entre otras cosas, para
gue el nifio pueda hacer aquello, que de entrada no sabria hacer s6lo (Dominguez
y Garcia, 2007)

La concepcion constructivista del aprendizaje escolar para Coll (1997), se
sustenta en la idea de que la finalidad de la educacién es promover los procesos
de crecimiento personal del estudiante en el marco de la cultura de grupo
aplicando actividades intencionales, planificadas y sistematizadas por el profesor,
gue logren propiciar en el estudiante una actividad mental constructivista; esto es,
la realizacion de aprendizajes significativos que enriquecen el conocimiento del
mundo fisico y social, potenciando asi su crecimiento personal. De esta manera,
los tres aspectos clave que debe favorecer el proceso instruccional son: el logro
del aprendizaje significativo, la memorizacién comprensiva de los conocimientos
escolares, y la funcionalidad de lo aprendido.

Para Coll (1997), la concepcion constructivista se organiza en torno a tres
ideas fundamentales:

a. El estudiantes es quién construye (0 mas bien reconstruye) los saberes de su
grupo cultural, y éste puede ser sujeto activo cuando manipula, explora,
descubre o inventa, incluso cuando lee o escucha la exposicion de otros.

b. La actividad mental constructiva del estudiante se aplica a contenidos que
poseen ya un grado considerable de elaboracion. A nivel social, los estudiantes
y profesores encontrardn ya elaborados y definidos una buena parte de los
contenidos curriculares.

c. La funcion del docente es engarzar los procesos de construccion del
estudiante con el saber colectivo culturalmente organizado, orientando y
guiando deliberadamente dicha actividad.

Por lo que desde esta perspectiva, el proceso de ensefianza deberia de
orientarse a aculturar a los estudiantes por medio de practicas auténticas
(cotidianas, significativas y relevantes en su cultura), apoyadas en su proceso de
interaccion social similares al aprendizaje artesanal. En consecuencia, segun la
posicion constructivista, el conocimiento no es una copia fiel de la realidad, sino
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una construccion del ser humano, utilizando instrumentos o esquemas que ya
posee o que ya construyo (en Coll, 1997; Diaz Barriga y Hernandez, 2002).

Esta construccion de los aprendizajes implica, segun Ausubel, una
reestructuracion activa de las percepciones, ideas, conceptos y esquemas que el
aprendiz posee en su estructura cognitiva; creando o modificando los esquemas
del conocimiento mediante la relacion sustancial entre el conocimiento previo y la
nueva informacion. Por lo que el aprendiz debe ser un procesador activo de la
informacién tanto verbal como practica, encontrando en las estrategias de
ensefianza, acciones que poseen un caracter intencional y que son resultantes de
la conjuncién entre el profesor y el estudiante, actores principales del acto
educativo (citado por Diaz Barriga y Hernandez, 2002).

Hoy en dia, bajo el influjo de la corriente constructivista, aumenta aun mas
el interés por los enfoques integradores basados en actividades que fomentan el
pensamiento complejo y el aprendizaje centrado en la practica mediante el
afrontamiento de problemas significativos, situados en el contexto de distintas
comunidades. En este constructivismo es importante promover la colaboracion y el
trabajo grupal que ha demostrado ser muy importante puesto que los estudiantes
aprenden mas, les agrada mas la escuela, establecen mejores relaciones con los
demés, aumenta su autoestima y aprenden tanto valores como habilidades
sociales mas efectivas cuando trabajan en grupos cooperativos, puesto que hay
una influencia reciproca, que implica una interaccion comunicativa en la que se
intercambian mutuamente sefales (palabras, gestos, imagenes y textos) entre las
misma personas, de manera continua en un periodo dado, donde cada miembro
del grupo llega a afectar potencialmente a los otros en sus conductas, creencia,
valores, conocimientos, opiniones, etcétera, pero al mismo tiempo, sin dejar de
reconocer que la enseflanza debe de individualizarse en el sentido de permitir a
cada estudiante trabajar con independencia y a su propio ritmo (en Diaz Barriga y
Hernandez, 2002).

El trabajo grupal, para ser en realidad aprendizaje cooperativo, tiene que
reunir ciertos componentes basicos; interdependencia positiva, interaccion
promocional cara a cara, responsabilidad individual, manifestacion de habilidades
interpersonales y procesamiento grupal. Ademas, debe darse a los estudiantes la
misma oportunidad de éxito, apoyo del grupo para aprender y participacion
individual en el desempefio final. También se deben orientar los modelos
educativos a la recuperacion y resignificacion de las metodologias que permitan
generar dinAmicas de cooperacion y que enfrentan a los estudiantes con la
realidad que los circundan de una manera critica y constructiva (en Diaz Barriga,
2006).

En la literatura psicologica reportada de acuerdo a Diaz Barriga y
Hernandez (2002), son varias las estrategias (aunque algunos autores las
denominan técnicas y otros métodos) que cubren los requisitos anteriores, entre
los mas significativos encontramos:

* Elrompecabezas (Jigsaw) de Aronson y colaboradores

* El Aprendizaje en equipos de estudiantes (Student team learning, STL) de
Robert Slavin y colaboradores

* Aprendiendo juntos (Learning together) de Jonson, Jonson y colaboradores

* Investigacion en grupo (Group investigation) de Sharan y colaboradores
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* Co-op Co-op de Kagan

* Cooperacion guiada o estructurada (Scripted cooperation) de O’Donnell y
Dansereau

* Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

Este Ultimo es una estrategia con que cuenta el constructivismo para
alcanzar aprendizajes significativos en los estudiantes de nivel medio superior, y
es precisamente esta estrategia la que se utilizO para nuestro proyecto de
investigacion.

3.1.3. (Qué es el ABP?

De acuerdo a Sanchez (2002),y Morales y Landa (2004), el ABP o
Aprendizaje Basado en Problemas, se basa en un estudiante que "aprende a
aprender" por medio de un problema real o realistico, en el que un equipo de
estudiantes se relne para buscar una solucion (se dice que es el método de
aprendizaje del adulto). El problema debe plantear un conflicto cognitivo, o pérdida
del equilibrio en sus esquemas de pensamiento, que le ayuden a buscar
respuestas, a plantearse interrogantes, a investigar, a descubrir, es decir, a
aprender. Este debe ser retador, interesante y motivador para que el estudiante se
interese por buscar la solucion. El problema debe ser lo suficientemente complejo,
de tal manera que requiera de la cooperacion de los participantes del grupo de
trabajo, para abordarlo eficientemente. La complejidad de éste debe de estar
controlada por el profesor para evitar que los estudiantes se dividan el trabajo y se
limiten a desarrollar sélo una parte, como ocurre con ciertas actividades grupales

Para Sanchez (2002), y Morales y Landa (2004), también el ABP es un
desafio para el estudiante, y es una estrategia de aprendizaje que permite producir
cambios significativos en los estudiantes, promoviendo el desarrollo de una cultura
de trabajo colaborativo, involucrando a todos los miembros del grupo en el
proceso de aprendizaje, promueve habilidades interpersonales, propicia la
participacion de los estudiantes, generando que desempefien diferentes roles en
las labores propias de las actividades disefiadas que les permitiran ir adquiriendo
los conocimientos necesarios para enfrentarse al problema retador. La
metodologia ABP se orienta en promover el desarrollo intelectual cientifico,
cultural y social del estudiante, siendo un modelo para actividades de clases que
se aleja de las practicas aisladas y centradas en el profesor, enfatizando
actividades de aprendizaje que son de mas largo plazo, proveyendo de
oportunidades para un aprendizaje interdisciplinario. Los aprendices aplican e
integran el contenido de diferentes asignaturas, centradas en el aprendiz e
integradas con los temas del mundo real y las practicas, lo que favorece que el
estudiante aprenda a aprender, permitiendo tomar conciencia metacognitiva, es
decir darse cuenta de sus propios procesos de pensar y aprender, y este
conocimiento consciente permite su mejoramiento, a la vez que es un motivador
para los estudiantes, involucrandolos en su propio aprendizaje.

El ABP provee oportunidades para que los aprendices se centren en sus
propios intereses y preguntas, asi como tomar decisiones acerca de como buscar
respuestas y resolver problemas, adquiriendo habilidades que le serviran para su
desarrollo personal; trabajo en equipo, iniciativa (www.geocities.com). Finalmente
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buena parte de los conocimientos conceptuales y procedimentales que aprendio
perdurardn en las actitudes y valores mostrados en su vida social, las formas
suelen perdurar bastante mas que los contenidos (Pozo, 2000).

3.1.4. El proceso del ABP

El ABP es un estratega que debera desarrollar una serie de procesos y
actividades necesarias para conseguir que los estudiantes deconstruyan y
reconstruyan su conocimiento para adquirir un aprendizaje significativo. Los
estudiantes son agrupados en pequefios equipos (de 3 a 8 integrantes) a los que
se les proporciona un problema, por medio del cual plantearan objetivos vy
cuestionamientos, los que seran resueltos por medio de sus conocimientos,
apoyados en una informacion recabada en libros y revistas especializadas del
tema, que les permitan discutir, analizar para integrar y asi encontrar la solucion o
explicacion al problema. EI ABP ayuda a hacer el aprendizaje relevante y util a los
aprendices estableciendo conexiones con la vida fuera de la clase, enfocandose
en preocupaciones del mundo real y desarrollando habilidades para este mundo.
Se sustenta en retar a los estudiantes a aprender a través de rescatar,
comprender y aplicar herramientas que les ayuden a resolver problemas de
nuestra vida diaria, propiciando una actitud abierta, racional y critica que duda de
las apariencias y de las generalidades, no aceptando verdades absolutas, que
frente a resultados no esperados busca las causas de la irregularidad, buscando
explicaciones a los hechos, por lo que la experimentacion no es solo la operacion
de instrumentos y técnicas que permiten reproducir un fenébmeno, sino que ésta
propicia el desarrollo de habilidades implicitas en el pensamiento analdgico,
deductivo e inductivo, que va de la reproduccién concreta de un fenbmeno a la
explicacion abstracta (Barojas, 1995; EDUTEKA, 2003; Montse, 2002; Rojano,
2000; Morales y Landa 2004).

En el ABP el docente debe de dominar la materia impartida, contar con una
formacion pedagdgica-didactica y poseer experiencia creativa que lo capacitara
para transformar su experiencia en situaciones que le permitan llevar con éxito el
proceso de enseflanza—aprendizaje, ademas debera ser para lo estudiantes un
guia para facilitar y reflexionar el conocimiento adquirido, retroalimentandolos
constantemente, construyendo con esto relaciones con sus estudiantes, a los
cuales les permitira desarrollar habilidades para ir madurando su pensamiento
formal (en el caso del bachillerato), actitudes para el trabajo en equipo y valores
de respeto hacia su entorno natural y social, por medio de de un problema
planteado. Apoyandose en pruebas, borradores, hojas de cotejo, prototipos,
etcétera, para demostrar los aprendizajes logrados (EDUTEKA, 2003; Montse,
2002; Rojano, 2000).

3.1.5. Pasos del ABP.

Sanchez (2002), Morales y Landa (2004), mencionan que lo primero que el
profesor debera tener en cuenta al enfrentar el disefio de sus clases siguiendo la
metodologia ABP, son los objetivos de aprendizaje que pretende alcanzar con la
resolucion del problema retador y complejo con el que se desafiara al estudiante.
En este proceso hay que seguir una serie de pasos basicos que pueden sufrir
algunas variaciones dependiendo de el numero de estudiantes, el tiempo
disponible, el proceso grupal, los programas educativos de la institucion, los
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objetivos que se pretenden alcanzar, la bibliografia disponible, los recursos con
gue cada profesor y entidad educativa cuenta, etcétera. Una vez que el profesor
tiene definidos los objetivos, el tiempo de duracion de la experiencia, la forma de
evaluar el problema y el proceso a seguir, podra comenzar a construir el problema
retador, que le permitird al estudiante adquirir los conocimientos necesarios para
darle solucién. Siendo la ruta para el desarrollo del proceso ABP la siguiente:

= Pasol
Leer y Analizar el escenario del problema
Se busca con esto que el estudiantes verifique su comprension del escenario
mediante la discusion del mismo dentro de su equipo de trabajo.

= Paso 2.
Realizar una lluvia de ideas
Los estudiantes usualmente tienen teorias o hipétesis sobre las causas del
problema; o ideas de como resolverlo. Estas deben de enlistarse y seran
aceptadas o rechazadas, segln su avance en la investigacion.

= Paso 3.
Hacer una lista de aquello que se conoce
Se debe hacer una lista de todo aquello que el equipo conoce acerca del problema
o situacion.

= Paso 4.
Hacer una lista de aquello que se desconoce
Se debe hacer una lista con todo aquello que el equipo cree se debe de saber
para resolver el problema. Existen muy diversos tipos de preguntas que pueden
ser adecuadas; algunas pueden relacionarse con conceptos 0 principios que
deben estudiarse para resolver la situacion.

= Pasob5.
Planear las estrategias de investigacion. Es aconsejable que en grupo, los
estudiantes elaboren una lista de las acciones que deben realizarse.

= Paso 6.
Definir el problema
La definiciobn del problema consiste en un par de declaraciones que expliquen
claramente lo que el equipo desea resolver, producir, responder, probar o
demostrar.

= Paso7.
Obtener informacion
El equipo localizara, acopiara, organizard, analizara e interpretara la informacion
de diversas fuentes.

= Paso 8.
Presentar resultados
Cada equipo presentara un reporte en el cual se muestren las recomendaciones,
predicciones, inferencias o aquello que sea conveniente en relacién a la solucion
del problema.
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También Sanchez (2002), Morales y Landa (2004) reconocen que el ABP presenta
una amplia gama de esquemas de ensefianza, que va desde:
1. La investigacion dirigida por el (los) docentes del curso
Los docentes conducen la investigacion, proporcionando bibliografia o
sefialan donde encontrarla, desarrollando actividades que les permitan
garantizar que los estudiantes estan adquiriendo los conocimientos
necesarios.

2. Lainvestigacion dirigida por el docente y los estudiantes

La labor es compartida, el docente controla el avance de la investigacion, la

bibliografia es buscada por los estudiantes. En esta modalidad los

estudiantes y profesores analizan hasta qué punto seguiran investigando.
3. Lainvestigacion dirigida por los estudiantes

Se les presenta una situacion problematica a los estudiantes, realizando

éstos una busqueda de la informacion necesaria, para después analizar y

relacionar esta informacion con los conocimientos previos, para generar las

preguntas correspondientes.

Cualquiera de las modalidades sefialadas anteriormente basa su desarrollo
en situaciones complejas sélidas y problematicas que conducen a la investigacion.
La modalidad a escoger estara directamente relacionada con la experiencia del
profesor en estas técnicas, con la naturaleza del curso, con los objetivos
propuestos, con la madurez de los estudiantes y por ultimo con las disposiciones
académicas de la institucion.

3.1.6. Evaluacion del proceso del ABP
Moran (2008) menciona que la labor del docente aparte de centrarse en
ensefar en el aula de clases los contenidos de los programas, en las estrategias
para despertar en el alumno el gusto y la alegria por aprender, también debe

tomar en cuenta a la evaluacion como un proceso de andlisis, reflexion e

investigacion de la practica pedagogica.

Hay un sinnUmero de actividades que pueden ser evaluadas, Séanchez
(2002), Morales y Landa (2004) proponen una rabrica o matriz de valoracion que
se pueden tomar en cuenta, encontrando entre ellas:

1. El aporte individual. Es el trabajo (en forma de reporte, ensayo, etc.) que un
estudiante genera como producto de sus actividades para la solucién del
problema y como parte de un equipo. Puede ser el andlisis o sintesis de cierta
informacion, la obtencion de datos experimentales o algun otro producto que
demuestre su trabajo individual.

2. Aporte en equipo. Es semejante al trabajo o aporte individual, pero ahora como
resultado del trabajo conjunto del equipo.

3. Evaluacion del comparfiero (co-evalucion). Es la evaluacion que hace un
estudiante a sus comparieros, en base a una tabla de caracteristicas y nivel de
desempefio.

4. Autoevaluacion. Es la evaluacion que hace el estudiante sobre si mismo con
base en una reflexion de lo que ha aprendido y su contraste con los objetivos
del problema en curso.
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Esta evaluacion de los aprendizajes la entendemos entonces como un
proceso de analisis, reflexion e investigacion de la practica pedagdgica que
permite al docente construir estrategias adecuadas y a los estudiantes reflexionar
sobre sus aprendizajes, (sus obstaculos, sus errores y sus estrategias para
aprender). Y sobre esta base autoevaluarse y evaluar a sus compafieros en el
esfuerzo de aprender y sobre esta base valorarse a si mismos (Moran, 208). como
menciona Santos (2003), en orientar hacia la evaluacion formativa, aprender la
forma de aprender, es decir, entender a la evaluacion como aprendizaje (Citado
por Moran, 2008, p:6).

3.2. Antecedentes del ABP

El antecedente mas antiguo que se conozca del ABP, data del afio 1950,
aplicado en los primeros afos de ensefianza en Case Western Reserve University
School of Medicine (citado por Tarazona, 2005).

En el contexto de la educacion contemporanea, el enfoque del ABP toma
forma propia y comienza a ganar terreno a partir de los afios sesenta en la
educacion médica y de negocios. Es reconocido el papel pionero de la escuela de
medicina de la Universidad de MacMaster de Canada, asi como el liderazgo e
influencia de instituciones como Harvard Business School y Harvard Medical
School en la aplicacién del ABP, esta ultima en el curriculo para la carrera de
medicina denominado New Pathway Program. Desde entonces el ABP es una
herramienta util que a lo largo del mundo, incluyendo América Latina y México, se
ha aplicado y se estan aplicando en los diferentes centros de educacion, de los
cuales hablaremos a continuacion (citado por Cueva, 2002; www.naturaleza
activa.com.ar/ 30/12/2005; Diaz Barriga, 2006).

3.2.1. ABP en diferentes disciplinas

En la escuela de medicina de la Universidad de McMaster de Hamilton
Ontario Canada, en 1967 se llevd a cabo la propuesta educativa que la
Universidad desarroll6 en orientacion a la comunidad, centrada en las personas,
en la interdisciplina y en el aprendizaje basado en problemas, siendo hasta el afio
de 1969 en que se llevo a cabo su primera aplicacion general en un programa de
formacion médica, basandose en la identificacion del problema, la blisqueda de
informacién y la resolucion del problema (citado por Zulma, 2000; Tarazona,
2005).

La primera generacion de la escuela de medicina de la Universidad de
McMaster donde se aplic6 el ABP, se gradué en 1972. Ese mismo afio la
especialidad de medicina humana de la Universidad de Michigan aplicé un curso
basado en la resolucién de problemas en su curriculo preclinico (en Morales-
Landa, 2004).

En 1978 Cochrange sugirio la efectividad de las practicas relacionadas con
el ABP en el aprendizaje de la salud, que deben ser juzgadas con base en
pruebas procedentes de trabajos controlados, preocupado por la falta de
resumenes o revisiones que agrupen este tipo de trabajos (en Zulma, 2000).

En 1982, la escuela de medicina de Nuevo México, que mantenia una
estructura curricular convencional, desarrollé planes paralelos estructurados en el
ABP (en Morales- Landa, 2004).
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Benor (1983), describe una experiencia no bruneriana en la Universidad
Ben Gurion de Israel, y afirma que el ABP no exige grandes reformas en las
curricula tradicionales. Menciona que el ABP puede ser independiente del
aprendizaje por descubrimiento, en el cual los estudiantes adquieren
competencias a través de la basqueda de la informacion de material basico y
clinico, al tiempo que discuten los problemas de los pacientes (citado por Tone,
1997). En esta misma fecha (1983) en la Escuela de Medicina de la Universidad
de lllinois, se utiliz6 el método ABP para pequefios grupos tutoriales; a los
estudiantes se les entregd una lista detallada de objetivos, palabras claves,
recursos de aprendizaje y el nivel de competencia que deben alcanzar,
autodirigiendo su aprendizaje, con metas definidas por un periodo determinado y
semanalmente debiendo asistir a una sesion general en la cual, por medio de un
panel interdisciplinario se discutieron los problemas planteados por los estudiantes
(en Tone, 1997).

Kaufman y colaboradores en 1989 utilizaron tres enfoques en la Escuela de
Medicina de Nuevo México, los cuales se basaron en problemas de casos clinicos
simulados, el estudio centrado en el estudiante y el aprendizaje fue orientado
hacia la comunidad a partir de un curriculo de atencion primaria organizado en
forma horizontal (citado por Tone, 1997)

En el afio de 1992 surge la fundacion Colaboracién Cochrane, inicialmente
con base en la Universidad de Oxford. Esta organizacion internacional busca
ayudar a quienes necesitan tomar decisiones bien informadas en el campo de la
salud, por medio del ABP, para preparar, actualizar, promover y facilitar el acceso
a revisiones sistematicas sobre intervenciones en salud, y sus acciones se basan
en principios claves que incluyen la colaboracion. Basa su desarrollo en el
entusiasmo individual, procurando evitar la duplicacion de esfuerzos para
minimizar el sesgo, ademas de promover la actualizacion permanente y la
creacion de material relevante que promueva un acceso a las personas y centros
que se dedican al area de la salud, de esta manera se asegura la calidad al
permanecer abiertos y sensibles a las criticas (citado en Zulma, 2000).

En 1995, en la facultad de medicina de la Universidad Nacional Autbnoma
de México (UNAM) se implant6 el Plan Unico de Estudios, en el que se consideran
como puntos importantes de las estrategias educativas, la solucion de problemas,
la ensefianza tutorial y el aprendizaje de caracter interdisciplinario. Ademas en los
grupos denominados “Nucleos de Calidad Educativa” se instrumenté el ABP como
una estrategia mas de aprendizaje; es decir, estos grupos en el ciclo basico,
tienen ensenanza tradicional y al final del primero y segundo afio de la carrera,
tienen un periodo de cuatro semanas en que se aplica el ABP (citado en Navarrete
y colaboradores, 2005).

Otra investigacion realizada en 1997 en el Programa UNI-Rionegro
Colombia con docentes y estudiantes de enfermeria, medicina, odontologia,
bacteriologia, nutricion y dietética de la Universidad de Antioquia, tuvo el propdsito
de reunir experiencias en la ensefianza del ABP con una serie de elementos
conceptuales y metodologicos orientados a las habilidades para resolver
problemas, asi como en observar resultados en el campo del conocimiento
declarativo y formacion interdisciplinaria con la participacion de la comunidad.
Para obtener informacion se construyé una escala de actitudes y una prueba de
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habilidades, a partir de un problema central en que los estudiantes generaron
subproblemas desde cuatro nucleos: diagnostico de hogares infantiles, promocién
de la salud, crecimiento y desarrollo de los niflos y trabajo interdisciplinario y en
equipo. El disefio metodoldgico se basd en un esquema mixto cuali-cuantitativo.
Para la variable de habilidades, se manej6é un disefio cuasiexperimental y para el
analisis final se realizé un promedio entre ganancias preprueba - posprueba entre
los grupos experimental y control. Para las otras variables se trabajo un disefio
cualitativo de construccion de categorias conceptuales y analisis de las mismas.
Los diarios de campo de estudiantes y docentes fueron la fuente principal de estos
andlisis. Los resultados trabajados por los docentes-investigadores (cuestionarios,
observaciones, lectura de diarios de campo) fueron estimulantes en las variables
actitud, habilidades, interdisciplinariedad, cambio metodolégico, acercamiento a la
comunidad y solucién de problemas. Estadistica y cualitativamente se lograron
inferencias significativas (citado en Tone, 1997).

En el 2000, Medina y Febles utilizaron el ABP como metodologia curricular
para estructurar el conocimiento del estudiante. Basandose en casos reales o
supuestos, prototipos y excepcionales, se apoyaron en la inteligencia artificial
(programa de computacion), para simular estas situaciones clinicas, que permitié
un aprendizaje mas efectivo en la ensefianza de la psiquiatria.

Para el 2001, Granados y colaboradores en la Facultad de Medicina de la
UNAM aplicaron el ABP en un caso al que llamaron “el bebé de lupita” a 120
estudiantes de los cuatro grupos llamados Nucleos de de Calidad Educativa
(NUCE), divididos en veinte subgrupos de seis estudiantes de primero y segundo
afo. Este caso se presentd en un contexto relevante a la futura profesion de los
estudiantes; los conceptos de las ciencias basicas se encuentran en un contexto
clinico que facilité la integracion del conocimiento. Se despertod el interés de los
estudiantes sobre el objeto de la materia de estudio, mediante la discusion de
posibles soluciones, al facilitar a los estudiantes la exploracion de alternativas. La
experiencia resultd sumamente satisfactoria, debido a que se cont6 con una buena
comunicacion e interaccion grupal, ademas la actitud demostrada por los grupos
fue excelente, de interés, de apertura, de compromiso, critica y autocritica, pero
sobre todo una actitud notoria de superacion.

Del Valle y colaboradores (2002), realizaron una aplicacion preliminar del
ABP en cursos hibridos de farmacologia de la carrera de medicina de la UCLA de
Venezuela con el objetivo de determinar la efectividad del mismo, con miras a su
integracion definitiva. La evaluacion realizada fue cualitativa y cuantitativa para la
estimacion de la actitud estudiantil y docente, se hallé también que las actividades
son més dinamicas, que permiten mayor interaccion con los estudiantes y ayudan
a mejorar aspectos de la conducta del docente, por su parte, para los estudiantes
la experiencia fue en general exitosa, cuantitativa (calificaciones obtenidas) y
cualitativamente (satisfaccion sentida).

En 2003, la Pontificia Universidad Catodlica del Peru aplicé el ABP junto con
clases expositivas y aprendizaje cooperativo para la materia de Quimica I. El curso
se dividi6 en dos partes: en la primera los estudiantes tuvieron contacto con los
conceptos basicos de esta area, en la segunda parte, se introdujo al estudiante a
la quimica orgénica y biolégica, y materiales modernos. En esta Gltima parte, los
estudiantes aplicaron el conocimiento adquirido antes y comprendieron cémo
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pueden ser utilizados para entender conceptos quimicos mas complicados. Los
resultados obtenidos con el ABP fueron excelentes, debido a que se encontraron
entre los dos mejores promedios del semestre, ademas los estudiantes fueron
capaces de llegar a un juicio sustentado al definir el problema, ellos investigaron y
evaluaron la informacion relacionada con éste y desarrollaron estrategias de
solucion. Se observd también un alto grado de involucramiento de los estudiantes
con los escenarios planteados (citado en Morales y colaboradores, 2004).

En la misma Pontificia Universidad Catdlica del Per( se inici6 de manera
experimental en el primer semestre del 2003 la aplicacion del ABP colaborativo en
el curso de Dibujo en Ingenieria, que comprende Dibujo Técnico y Geometria
Descriptiva, donde el estudiante perfeccion6 estas habilidades para la adquisicion
de la denominada vision tridimensional, con la ayuda de un grupo de asistentes de
docencia preparados en la conduccion de manuales y practicas, y mediante un
trabajo conjunto profesor-estudiante basado en la resolucion de problemas. El
acercamiento entre estudiantes y de éstos con los profesores produjo un cambio
notable; los estudiantes adoptaron actitudes mas extrovertidas, compartiendo sus
dudas y limitaciones con sus compaferos y profesores, de ésta manera se
adquirié una actitud mas pro-activa que facilitd en gran medida el aprendizaje. Los
resultados fueron alentadores. Después de realizar el curso piloto se encontrd que
los estudiantes habian obtenido un buen desempefio en sus actividades
académicas que se reflejaron en los promedios finales, en su trabajo y desempefio
a lo largo de todo el semestre, pero sobre todo en incorporar los conocimientos en
forma natural, sin presiones, al descubrir como los conceptos los asimilaban mas
facilmente con la resolucion de un problema de la vida real (citado en
http://ledweb.sdsu.edu/clrit/leraningtree/PBL/DisPBL.html. 26/07/2005).

También en el 2003 se realizaron una serie de tutorias que articulaban el
método de ABP en la Escuela Universitaria de Enfermeria de la Comunidad de
Madrid, en el segundo semestre del primer curso. La descripcion se basa en una
observacion no participante de profesores que se estaban formando en la
metodologia para ser tutores; Estos en su papel, aprendian el como se lleva a
cabo la dinamica del ABP en la resolucibn de un caso de la asignatura
“Legislacion y ética profesional” por medio de tres tutorias. En la primera, se tiene
conocimiento del problema, y se establece un plan de trabajo; en la segunda
tutoria se abren nuevas vias de investigacion y aprendizaje; para que finalmente,
en la tercera tutoria los estudiantes analizan lo que han aprendido al trabajar con
el problema, con los objetivos del programa que han alcanzado, con los principios
0 conceptos nuevos que han aprendido y con las areas de aprendizaje que se
identificaron pero que no se exploraron. El ABP se mostr6 como una metodologia
adecuada para el conocimiento de materias, que permitio integrar el conocimiento
tedrico en un caso practico al promover el trabajo en equipo para la resolucion de
problemas, aunque se reporta que la metodologia no esta exenta de dificultades
(citado en Pedraz y colaboradores, 2003)

En el curso académico 2003-2004 en la Facultad de Formacion del
Profesorado en Barcelona, Espafia, se aplicé el ABP para la asignatura del primer
curso denominada “Organizacion y Gestion del Centro Educativo” (OGE), por
parte de tres profesores que trabajaron por separado en las especialidades de
Educacion Especial, Lengua Extranjera, Educacion Fisica; Educacion Musical,
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Primaria y Especial. Se presento el caso a la clase, basandose en el articulo 27 de
la constitucion que habla sobre la legislacion educativa, organizacion de
estudiantes, matriculacion de estudiantes, etcétera. Se trabajé con grupos
pequefios (maximo de tres, y aquellos que preferian el trabajo individual), para que
se tuviera mayor dinamica a lo largo de la asignatura. Las reflexiones, dudas,
conclusiones, etcétera, fruto del trabajo realizado en horario de clase y fuera de él,
fueron expuestas al grupo por los estudiantes, y sélo la profesora actu6 como
guia, soporte y facilitadora de informacion de los temas requeridos. Al finalizar el
curso, los tres profesores coincidieron en que se habia cumplido el objetivo central
de la experiencia al haber dado respuesta a las carencias y experiencias practicas
gue se apuntaban al inicio (citado en Alvarez y Viladés, 2005).

En un estudio reciente (2005), se realiz6 un experimento pedagogico donde
se compara la influencia de la enseiflanza mediante el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) con la ensefianza tradicional (ET) de la Quimica General en el
aprendizaje de los estudiantes de la especialidad de Microbiologia en la
Universidad de La Habana. Se muestran los resultados de comparacion de las
variables: niveles de correccion de la accion; conciencia y generalizacion de los
estudiantes al enfrentarse a problemas de reacciones de Oxidacion—Reduccion.
Tanto al grupo control como al grupo experimental se les aplicé un test final y se
compararon ambos grupos. Los valores de las variables medidas fueron
cualitativamente y cuantitativamente superiores en el grupo experimental (ABP) en
relacion al grupo control (ET). “Los estudiantes del grupo experimental lograron
alcanzar mayores niveles de respuestas correctas con un mayor grado de
conciencia y generalizacion” (citado en Correa, 2005, p: 1).

Tarazona, en el 2005 presenta un ensayo reflexivo-argumentativo, cuya
tesis de discusion se basa en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), el autor
expone que vale la pena aplicarse en las escuelas de medicina, ya que se obtiene
como minimo una mejoria significativa en la satisfaccion de profesores y
estudiantes, asi como una mejoria en el caudal de conocimiento de los
estudiantes dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje. Para su
argumentacion, el autor se baso en las recomendaciones que sobre educacion
médica han emitido organismos tales como la AAMC (American Association of
Medical College) y la Academia Nacional de Medicina de Colombia, entre otros,
realiz6 una revision de teorias de la psicologia cognitiva (constructivismo y
andragogia), que son el fundamento conceptual del ABP, de articulos descriptivos,
prospectivos y de metanalisis sobre los resultados de las investigaciones
realizadas a la fecha en escuelas de medicina de diferentes culturas, con la mas
larga experiencia en la aplicacion de ABP (citado en Tarazona, 2005).

3.2.2. ABP en biologia

Hay antecedentes de aplicacion del ABP particularmente en la ensefianza
de la biologia, realizados por Allen, Hans y Duch en 1999 en el programa del
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) de la Universidad de Delaware, en
donde aplicaron un caso denominado “¢De quién es el embrién?”, que se enfoco
en la ensefianza de contenidos de biologia en los cursos basicos, y abarca temas
relacionados con la biologia de la reproduccion, embriologia, reproduccion asistida
y genética, entre otros. Al mismo tiempo, este ejemplo tiene importantes
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implicaciones éticas y legales que pueden presentarse en la discusion del caso. El
objetivo principal fue que los estudiantes comunicaran e integraran sus
conocimientos sobre conceptos y principios biolégicos de manera colaborativa y a
través de la discusion y el debate. En este modelo participaron estudiantes
universitarios de grados avanzados como tutores de los estudiantes de los cursos
béasicos, fungiendo como sus entrenadores, creando un clima de aula positivo para
la retroalimentacion.

Otro antecedente mas en la rama de la biologia de la aplicacion del ABP en
la misma Universidad de Delaware, fue la realizada por Allen en el 2000, donde se
utilizé el formato de ABP para elaborar un curso de la materia de Biologia Il, con
temas sobre anatomia, fisiologia, medicina, ecologia, genética y evolucion. El
proposito radicé en que los estudiantes por equipo aprendieran cdmo aplicar y
sintetizar conceptos y principios bioldgicos a través problemas del mundo real. El
profesor del curso condujo las discusiones y las complementaba con breves
exposiciones para dar a los problemas un contexto y marco conceptual y al mismo
tiempo orientaba sus esfuerzos para que los estudiantes aprendieran a "pensar la
biologia". Los equipos organizaban sus ideas en torno al problema, iniciando la
identificacion de éste por medio de un analisis critico para entender su naturaleza
y los principales factores involucrados asi como sus posibles soluciones. El grupo
intercambié y complemento lo que aprendieron desde la ultima sesion, por medio
de una discusion global.

También en ese mismo afio (2000) y en esta misma universidad (Delaware,
EUA), se estructuré un formato de ABP para los cursos de biologia Il. El proposito,
que los estudiantes aprendan cémo aplicar y sintetizar conceptos y principios
bioldgicos, y comunicarlos a otros. El instructor del curso conduce las discusiones
y las complementa con breves exposiciones para dar a los problemas un contexto
y marco conceptual y al mismo tiempo orienta los esfuerzos para que los
estudiantes aprendan a "pensar la biologia”. Los contenidos a ensefiar se
relacionan con las areas de: reproduccion vegetal, fisiologia vegetal, diversidad
animal y vegetal, y poblacion y comunidad ecolégica (en Allen, 2000).

Flisser y Pérez en el 2006, sacaron a luz la obra “Aprendizaje de la
parasitologia basado en problemas”, que se dirigid a profesionales de la salud
(parasitologos, bidlogos, cientificos, clinicos, sanitaristas, dermatélogos,
internistas, investigadores, veterinarios, etcétera), ya que contienen capitulos
sobre quimica, epidemiologia, salud publica, inmunologia, biologia molecular,
genética, sistematica y evolucion; es decir, con un caracter multidisciplinario de los
contenidos. El concepto central es proporcionar a los lectores, profesores o
estudiantes, una obra para trabajar en conjunto, no basada en la memorizacion,
sino en la resolucion de problemas que presenta el ejercicio de la medicina. El
texto intenta dar a la ensefianza una orientacion basada en problemas, donde los
expertos hacen preguntas y plantean dilemas que atraen la atencion del
estudiante.

3.2.3. ABP en la Educacion Media Superior (EMS)
En el ciclo escolar 1998-1999, se aplicé para los estudiantes de quinto y
sexto afio de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) “Miguel E. Schulz” de la
UNAM, un curso piloto de ABP (en el desarrollo de dos casos) como una
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estrategia didactica dentro de la materia "Temas Selectos de Morfologia y
Fisiologia” (TSMyF). Al término de los cursos de TSMyF se observaron resultados
satisfactorios y aun mas exitosos, esto es, se obtuvo un alto grado en los
aprendizajes y un desarrollo ameno y agil de los cursos. Se recomienda que se
debe impartir la asignatura de TSMyF no solo con los métodos didacticos
tradicionales, sino aplicar ademas una metodologia congruente con el contenido
de ésta, con su entorno, su espacio y circunstancia, destinada a mejorar la
eficiencia del hecho educativo, que se refleje en el incremento en los aprendizajes
que obtienen los estudiantes, por lo que el ABP es una buena opcion (citado por la
Escuela Nacional Preparatoria, 2000).

En el 2005 los profesores Nieto Cruz, Garcia Palacios y Cabrera Gonzélez,
aplicaron el ABP a tres grupos académicos del CCH, para la asignatura del Taller
de Lectura, Redaccion e Iniciacibn a la Investigacion Documental IV, con
resultados aceptables en relaciéon al nivel de aprendizaje alcanzado por los
estudiantes. Los estudiantes mostraron mayor desarrollo, particularmente en
relacion a las categorias de resolucion de problemas y las habilidades en la
ejecuciéon de procedimientos (citado en Nieto y colaboradores, 2005).
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Capitulo 4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se describira el tipo de investigacion realizada, sus
objetivos, su disefio, el tipo de poblacion estudiada, asi como los instrumentos
utilizados para la recolecciéon de datos.

4.1. Disefio de la investigacion

Esta investigacion se realizé en un ambiente educativo natural, por lo que
se trato de acuerdo a Stake (1999) de una investigacion de campo empirica que
se baso en la experimentacion y observacion, al aplicar la estrategia de ABP a una
situacion real especifica para recoger datos en un contexto dado, y cuya validez
ecoldgica se cumplié en tanto que el escenario o habitat educativo formo parte del
ambiente natural de la poblacién del CCH.

A la vez, se considera un estudio exploratorio (Stake, 1999), debido a que,
si bien se ha aplicado el ABP para la ensefianza de temas relacionados con la
biologia tanto en el CCH como en otras instituciones y en otros paises, no
obstante, para el tema de seleccion natural y procesos de evolucion, ésta seria
una primera experiencia y una nueva oportunidad de contribucion para el
conocimiento de la estrategia del ABP.

El disefio de la investigacion fue de tipo cusiexperimental con un esquema
de preprueba-intervencion-posprueba (A-B-A) y de grupos intactos: uno
experimental y el otro control (Hernandez y colaboradores, 2003: 256). Se
considera un cuasiexperimento, debido a que no se pudieron controlar
deliberadamente variables organismicas como seria la inteligencia, las aptitudes,
las actitudes, los intereses, la personalidad, el promedio, los habitos y métodos de
estudio, el sexo, la edad, la clase social, el ambiente cultural y los factores
educativos, en tanto que los estudiantes no fueron asignados al azar, ya que el
grupo experimental y el grupo control estaban constituidos desde el quinto
semestre, por lo que se consideran grupos intactos, siendo ésta otra de las
caracteristicas de los disefilos cuasiexperimentales. Sin embargo, se asegurd
cierta equivalencia inicial de los grupos, pues ambos eran del turno matutino, los
estudiantes de ambos grupos estaban cursando el sexto semestre, con el mismo
promedio de edad y con conocimientos previos similares sobre el tema trabajado
(Bisquerra, 1996; Hernandez, 2003).

Al tener como principal finalidad analizar la influencia del ABP en el
desempefio académico de los estudiantes, se disefiaron algunos instrumentos de
recoleccién de datos para analizar sus efectos: Cuestionario de Conocimientos
sobre seleccidn natural y temas relacionados (preprueba-posprueba), Inventarios
sobre el Desempefio Académico Individual de los Estudiantes por Equipo,
Diferencial Semantico y Cuestionario de Opiniones de los Estudiantes sobre el
ABP. Sus resultados permitieron sistematizar los datos en tablas y gréficos, y un
analisis estadistico para la prepueba y posprueba. Asi mismo, se disefié un
cuestionario de preguntas abiertas para evaluar algunos atributos del contexto
como fueron: ambiente generado en el aula de clases, la importancia del ABP
como estrategia para los estudiantes, la actuacion por equipo a lo largo de las
sesiones, la motivacion que se pudo haber generado y el valor de la estrategia
ABP como herramienta de trabajo grupal para activar valores y habilidades en los



estudiantes, tal como la interrelacién entre compareros de equipo. Los resultados
de este instrumento requirieron de un analisis cualitativo (Hernandez, 2003). De
esta forma se intentd llegar a una perspectiva unificadora entre los datos
cuantitativos y lo datos cualitativos (Bisquerra, 1996; Stake, 1999).

La estrategia ABP aplicada, contemplé el empleo de un caso o situacion-
problema que se expuso a los estudiantes para que desarrollaran propuestas
conducentes a su andlisis y solucion, en un formato de narrativa o historia que
contenia una serie de atributos que mostraron complejidad y multidimensionalidad.
Se plante6 asi, un caso de la “vida real” sobre una persona que habita el valle de
México, con un padecimiento faringoamigdalitico y resistencia bacteriana a la
penicilina, con el que los estudiantes experimentaron la complejidad, ambigtiedad,
incertidumbre y falta de certeza que enfrenté esta persona actor del caso. En la
medida que los estudiantes a los que se les aplicO la estrategia, se apropiaron y
vivieron o0 se involucraron en el caso, expresaron sus emociones y activaron
valores, que los llevdé a discutir con argumentos, a generar y sustentar ideas
propias, y a realizar juicios de valor, sin dejar de lado el punto de vista de los
demas, de mostrar una actitud de apertura y tolerancia ante las ideas de otros. De
esta manera podrian identificar en el problema sus componentes clave y, asi
construir una 0 mas opciones para afrontar y solucionar dicha situacién (Diaz
Barriga, 2006).

De acuerdo a Woolfolk (1990)y Diaz-Barriga y Hernandez (2002), el ABP es
un motivador importante que establece un contexto para el logro de aprendizajes
significativos, pues no solo tiene que ver con aspectos cognoscitivos, sino que
también influye en cuestiones afectivas que despierta la curiosidad, el interés y
esfuerzo por la tarea misma, la satisfaccion de aprender y su utilidad personal y
social al resolver un problema de su entorno relevante, como fue el caso de
seleccién natural bacteriana.

4.3. Contexto de aplicacion

La aplicacion de la estrategia ABP se realizé en el Colegio de Ciencias y
Humanidades plantel Naucalpan, que se ubica dentro del parque de los remedios,
en el municipio de Naucalpan de Juarez en el Estado de México, entre dos zonas
de importancia industrial y econdémica, como son la ciudad de Toluca y el Distrito
Federal. Esto dio como consecuencia un flujo migratorio hacia esta zona, trayendo
consigo una poblacion heterogénea de los mas diversos estratos sociales.
Surgieron asi asentamientos irregulares con carencia de ciertos servios y un nivel
econdmico bajo; por otra parte, se establecieron fraccionamientos o colonias con
todos los servicios (plusvalia) y con un nivel econdémico alto. Por lo que en el
plantel Naucalpan, los estudiantes provienen de esta diversidad cultural y social;
ya que por un lado tenemos aquellos que provienen de colonias populares como
son, el Molinito, San Luis Tlatilco, Chamapa, etcétera, y aquellos estudiantes que
provienen de colonias o fraccionamientos con un nivel econémico alto, como son,
Satélite, Echegaray, Santa Monica, entre otras.

4.3.1 Poblacién
La poblacion del Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Naucalpan
consta de aproximadamente 14 000 estudiantes, tanto de hombres como mujeres,
cuyas edades estan comprendidas entre los 14 y 19 afos, que se reparten en dos



turnos: matutino con un horario de 7:00 am a 13:00 pm, y vespertino de 14:00 pm
a 20:00 pm.

En lo referente a la materia de Biologia IV que se imparte en el sexto
semestre del bachillerato, la clase es ensefiada en los laboratorios curriculares
gue tienen una capacidad para 30 estudiantes, pero por lo general en el turno
matutino, que es el que nos interesa, hay un promedio de entre 20 y 25
estudiantes que cursan la materia.

4.3.2. Grupo Experimental y control

Se escogié al grupo 631 del sexto semestre del turno matutino, como grupo
experimental para aplicar la estrategia ABP (Aprendizaje Basado en Problemas).
Este const6 de 21 estudiantes cuyas edades estaban comprendidas entre los 16 y
17 afos, su horario para tomar clases eran los dias martes y jueves de las 7:00 a
las 9:00 am. El grupo se encontraba ya conformado antes del experimento, pues
los estudiantes habian tomado clases con su profesor titular desde el semestre
pasado (quinto semestre), por lo que ya se conocian entre ellos. Esta
caracteristica identifica al grupo como intacto, en cuanto a que los estudiantes no
se designaron al azar ni se emparejé en aspectos como inteligencia, sexo, nivel
economico y promedio.

El grupo 813 fungié como control para comparar los resultados con el grupo
experimental, éste consto de 18 estudiantes del turno matutino del sexto semestre
y su horario de clase era de 9:00 a 11:00 horas con el titular de la materia. El
grupo fue intacto al igual que el experimental, y las edades de los estudiantes
estaban en un rango de 16 a 18 afios. A éstos, al igual que el grupo experimental
se les aplico una preprueba antes de recibir el tema I: “Fuerzas evolutivas y sus
consecuencias”, por parte de su profesor titular, y una posprueba después de
concluir dicho tema.

Las estrategias de ensefianza-aprendizaje que aplicé el titular de la materia
en el grupo control fueron lluvia de ideas, resumenes, mapas y redes
conceptuales, analogias, ilustraciones y practicas de laboratorio.

4.4. Instrumentos de recoleccion de datos

Ningan instrumento es por si mismo suficiente para obtener toda la
informacién necesaria que se requiere para una investigacion, por lo que Diaz
Barriga y Hernandez (2002) destacan la necesidad de que el profesor cuente con
la mayor cantidad y diversidad de instrumentos que le ayuden a tener una mayor
fiabilidad de los resultados y criterios de evaluacion sobre el proceso de
construccion y del producto construido de aprendizajes significativos de sus
estudiantes. Es por esto, que no sélo se utilizaron instrumentos que evaluaron los
conocimientos sobre la disciplina, que en este caso fue el tema | “Fuerzas
evolutivas y sus consecuencias”, en particular la selecciébn natural y temas
relacionados con los procesos de evolucion, sino que también se utilizaron
instrumentos para obtener informacion sobre actitudes y valores en los estudiantes
a los que se les aplico el ABP.

En tal sentido, se contd con una variedad de instrumentos, que nos
permitieron integrar varias dimensiones de interés, como el aprendizaje, la
motivacion y el trabajo en equipo, con los que se registraron las observaciones de



interés para la obtencion de diversos tipos de datos, que fueron de gran ayuda
para profundizar sobre la influencia del ABP en el comportamiento de los
estudiantes. Ello facilito el analisis e interpretacion de los datos y su relacion con el
ABP en el aprendizaje. El disefio de los instrumentos se realizé con base en lo que
se gqueria evaluar a lo largo de las ocho sesiones, principalmente el desempefio
académico de los estudiantes (tanto individual como en equipo), pero también sus
actitudes y valores necesarios para una adecuado desenvolviendo en el salon de
clases y un aprendizaje significativo en los estudiantes (Bisquerra, 1996; Diaz
Barriga, 2006).

4.4.1. Cuestionario de conocimientos sobre seleccion
natural y temas relacionados

Se elabor6é un cuestionario (ver anexo 1, apéndice ), para evaluar los
conocimientos de los estudiantes; éste se basé en el programa indicativo de
biologia IV de CCH (2004), que hace referencia a que el estudiante reconozca,
explique y aplique, ya sea en forma oral o escrita, los conocimientos relacionados
con los procesos de seleccion natural y evolucion (Area de Ciencias
Experimentales, 2005). Por lo que el cuestionario incluyé un conjunto de preguntas
0 reactivos que se consideraron relevantes para el conocimiento y entendimiento
de lo que es la seleccion natural y los procesos que dan como resultado la
evolucién, ademas de medir las habilidades de razonamiento y aplicacion de estos
conocimientos.

Este cuestionario sirvié como preprueba (antes de aplicar la estrategia ABP)
y como posprueba (al terminar de aplicar la estrategia ABP), con la intencion de
comparar los conocimientos antes y después de aplicar la estrategia ABP, asi
como la comparacion entre el grupo experimental y el grupo control (Bisquerra,
1996; Diaz Barriga, 2006).

El cuestionario se dividi6 en tres partes, cada parte se estructurd
apoyandose en la taxonomia de Bloom (1973), quién fundamenta en un orden
jerarquico los procesos de aprendizaje de los estudiantes. Para la elaboracién del
cuestionario se tomaron cuatro de las seis habilidades cognitivas de las que
consta dicha taxonomia:

* En la primera parte del cuestionario se incluyé una pregunta con nueve incisos
sobre conocimientos de tipo conceptual. En ésta los estudiantes debieron
reconocer o localizar informacién sobre aspectos de seleccion natural y
procesos de evolucion (poblacion, genes, adaptacion, mutacion, ambiente y
variabilidad).

* En la segunda parte, se incluyeron palabras sueltas, para ser estructuradas
con base en asociaciones libres de palabras (Bisquerra, 1996). Para ello, los
estudiantes debieron usar habilidades cognoscitivas de tipo procedimental:
comprensién para entender aspectos semanticos de la informacion sefialada.
Se utiliza el conocimiento (reglas, conceptos, principios y teorias) para
interpretarlo y asociarlo en un andlisis que identifique la informacion en sus
partes para realizar una conexion e interrelacién por medio de una inferencia,
es decir, el modo en que van ordenadas coherentemente las palabras, y de
esta manera dar una explicacién de la seleccion natural y los procesos de



evoluciéon que dan origen a la biodiversidad. El estudiante puede partir de
cualquier palabra, lo importante es explicar la estructura.

* En la tercera parte, se pidio a los estudiantes proporcionar ejemplos que dieran
una explicacion de algun suceso de su vida diaria (experiencia), relacionada
con la seleccion natural y procesos de evolucion; es decir, el estudiante tiene
gue aplicar el conocimiento.

4.4.2. Inventarios sobre el desempefio académico individual de los

estudiantes por equipo.

Los inventarios de desempefio académico, midieron las habilidades y
destrezas en la adquisicion y aplicacion del conocimiento, asi como la
participacion de cada uno de los integrantes del equipo del grupo experimental en
la solucién del problema general planteado (escenario real) Estos fueron
elaborados en el Tecnolégico de Monterrey (2004), y se retomaron para efectos de
esta investigacion, haciéndoles algunas modificaciones (Direccidon de Investigacion
y Desarrollo Educativo, 2004).

Los inventarios del desempefio fueron dos (ver anexo 2 y 3, del apéndice |):
el primero aplicado por el docente a lo largo de cada una de las sesiones, y el
segundo, sirvié para que los estudiantes evaluaran de forma global el desempefio
en las ocho sesiones en las que se trabajo con el ABP a cada uno de los
integrantes de su equipo.

4.4.2.1 Inventario del profesor sobre el desempefio académico de

cada equipo de trabajo.

Este inventario fue aplicado por el profesor a partir de la primera y hasta la
tltima sesién (ver anexo 2, apéndice I). Consta de cuatro partes que evaltan: las
habilidades de aprendizaje independiente, con cinco incisos; las habilidades de
razonamiento critico, con ocho incisos; las destrezas para la comunicacion
interpersonal, con seis incisos; y la actuacién general en el ABP, con cuatro
incisos. El inventario sirvid para que el profesor evaluara el desempefio de cada
estudiante del grupo experimental en el desenvolvimiento para realizar las tareas o
actividades para la resolucion del problema. Se evalu6é asi la interaccion
cooperativa de los estudiantes al interior de su equipo de trabajo; la
responsabilidad y autonomia en las actividades individuales y grupales, y las
competencias comunicativas de los estudiantes. Sus resultados permitieron un
analisis cuantitativo de la participacion del estudiante y de su equipo en la
estrategia ABP (Diaz Barriga, 2006).

La escala utilizada para evaluar este instrumento fue la siguiente:
Insuficiente (1), Satisfactoria (S), y Distinguida (D) (Direccion de Investigacion y
Desarrollo Educativo, 2004).

4.4.2.2. Inventario de los estudiantes sobre el desempefio académico

de cada uno de los integrantes de su equipo

Este instrumento lo resolvieron los miembros de cada equipo en la dltima
sesion (ver anexo 3, apéndice 1), con el fin de evaluar el desempefio individual de
cada integrante por sus compafieros de equipo a lo largo de las sesiones. Esto
permitid6 que los estudiantes valoraran su propio trabajo de manera conciente,



teniendo como cometido principal la comprension de los procesos y producciones
de aprendizaje personales compartidos (Diaz Barriga, 2006).

El instrumento consta de trece puntos de actividades deseables, tanto de
tipo individual como grupal de los integrantes de cada equipo durante la estrategia
del ABP. A cada integrante se le asigné un numero dentro del equipo para ser
evaluado de forma general en responsabilidad, autonomia y cooperacion de las
tareas o actividades que desarrollaron a lo largo de las sesiones.

La escala utlizada para evaluar este instrumento fue la siguiente:
Insuficiente (1), Satisfactoria (S) y Distinguida (D) (Direccién de Investigacion y
Desarrollo Educativo, 2004).

Ambos inventarios de desempefio fueron contrastados para ver diferencias
y similitudes entre la evaluacion realizada por el profesor y la evaluacion realizada
por los estudiantes, complementado con esto los resultados.

4.4.3. Diferencial semantico.

El Diferencial semantico es una escala de intervalo cuantitativo que consiste
en una serie de adjetivos extremos que califican de una manera favorable o
desfavorable la actitud hacia la estrategia del ABP. Las actitudes tienen dos
propiedades de medicion: direccion (positiva o negativa) e intensidad (alta o baja)
(Bisquerra, 1996; Hernandez y colaboradores, 2003).

Este fue desarrollado originalmente por Osgood, Suci y Tannenbaum
(1957). Se le pregunta al estudiante en qué lugar del continuum esta situada su
actitud (opinion), que sirve como un indicador de la conducta pero no la conducta
en si, por ello, las mediciones de actitudes deben interpretarse como “sintomas” y
no como “hechos”. La adaptacion para la estrategia ABP se realizo en el
Tecnolégico de Monterrey (2004), y se retomé para efectos de esta investigacion,
haciéndole pequefias modificaciones (ver anexo 4, apéndice |) (Direccion de
Investigacion y Desarrollo Educativo, 2004).

Como instrumento de medicidén, contiene cinco reactivos con adjetivos
calificativos bipolares o extremos y entre ellos cinco posibles respuestas (cinco
escalas), una de las cuales sera elegida por los estudiantes. Cada pregunta
elegida reflejara en mayor medida su opinidén (si estan mas estrechamente de
acuerdo o en desacuerdo), y por tanto su actitud ante la estrategia del ABP
(Bisquerra, 1996; Hernandez, 2003; Direccion de Investigacion y Desarrollo
Educativo, 2004).

El diferencial semantico que se aplico al final de las ocho sesiones, evalu6
las siguientes categorias:

*Aprendizaje Independiente, es el proceso autbnomo del estudiante que lo lleva a
tratar de darle solucion a los problemas que se generaran en clase, para asi
adquirir nuevos habitos y conocimientos que le serviran en su vida

*Razonamiento critico, es el proceso mental del estudiante para manejar la
informacion; conexion de conceptos y proposiciones que se examinan y juzgan,
para obtener inferencias con argumentacion

*Comunicacion interpersonal, es el proceso entre los integrantes del equipo, para
transmitirse ideas y conocimientos.



*Procesamiento de la informacion, se refiere a la discriminacion para el manejo de
la informacién, que permite al estudiante seleccionar sélo la de importancia para
la solucion del problema.

*Formacion personal, la importancia de la estrategia ABP, fue el formar no sélo a
los estudiantes intelectualmente, sino también moralmente. Es la adquisicion
conocimientos, actitudes éticas y morales que sirvieron a los estudiantes para
sus vidas.

*Autoevaluacioén, es la valoracion que el estudiante realiza acerca de sus propias
producciones y/o proceso de aprendizaje

Cada reactivo contiene 5 opciones de respuesta, a las que se les asigna un
valor numeérico del 1 al 5. Los estudiantes obtienen una puntuacién total (suma de
las puntuaciones) de acuerdo a la eleccion de cada uno de los reactivo, y por tanto
una calificacion hacia la estrategia de ensefianza ABP (Hernandez, 2003). Esta
calificacion es una afirmacion que tiene direccion: favorable o positiva, si califica
favorablemente a la estrategia ABP, y desfavorable o negativa, si califica
desfavorablemente a la estrategia ABP. Cuanto mas de acuerdo con la afirmacion
estén los sujetos, su actitud serd mas favorable; es decir, cuanto mayor
puntuacién, su actitud sera mas favorable, y cuanto menor puntuacion, su actitud

es menos favorable (Hernandez, 2003)

4.4.4. Cuestionario de opiniones de los estudiantes sobre el ABP.

Es un cuestionario de preguntas abiertas o libres que se disefid
especificamente para explorar la opinién de los estudiantes, a partir de sus propias
palabras con respecto a su participacion en la estrategia del ABP, de esta manera
se evalu6 con mayor profundidad la actitud de los estudiantes ante dicha
estrategia (Bisquerra, 1996).

El instrumento se conformé de cuatro preguntas (ver anexo 5, apéndice 1)
dirigidas a recoger la opinion de los estudiantes sobre el ambiente imperante en el
aula, el método utilizado, el trabajo en equipo y el trabajo del profesor, que fueron
de gran ayuda y sirvieron al docente para indagar la opinion de los estudiantes
sobre su propia participacion en la ensefianza por ABP. El tipo de respuestas es
muy variado, y complementan la informacion obtenida de los otros instrumentos
aplicados a lo largo y al final de las sesiones (Hernandez, 2003).

El cuestionario de preguntas abiertas se aplico al finalizar las ocho
sesiones, y su evaluacion consistid en encontrar patrones generales de respuesta
(similares o comunes) en los estudiantes (Hernandez, 2003).

4.5. Técnicas didacticas aplicadas

En el capitulo 3 se describieron los principios en las que se basa el ABP,
entre otros, que el ABP promueve una cultura de trabajo cooperativo en el que se
involucra a todos los miembros del grupo en el proceso de aprendizaje; promueve
habilidades interpersonales que les permiten ir adquiriendo los conocimientos para
un desarrollo intelectual, cientifico, cultural y social; favorece sus propios procesos
de pensar y aprender, de forma consciente, involucrandolos en su propio
aprendizaje. Por lo que fue de nuestro interés elegir algunas técnicas que
favorecieron el desarrollo de estas habilidades.

Se detallan a continuacion las técnicas didacticas utilizadas durante la aplicacion
de la estrategia del ABP durante las sesiones.



1 Lluvias de ideas

La lluvia de ideas, o tormenta de ideas, es una herramienta de trabajo
grupal que facilita el surgimiento de nuevas ideas sobre un tema o problema
determinado. Es una técnica grupal que permite indagar u obtener informacion
acerca de lo que el grupo conoce del tema a tratar, estimulando asi la creatividad,
innovacion, y originalidad. Cualquier persona del grupo aporta ideas de cualquier
indole, que crea él conveniente para el caso tratado
(es.wikipedia.org/wiki/Lluvia_de_ideas - 19k: 21:43, 28 ago 2007).

En la lluvia de ideas el docente fomenta la participacion activa del grupo, y
los individuos del grupo aportan, durante un tiempo previamente establecido, el
mayor numero de ideas posibles. Interesa, en primer lugar, la cantidad de ideas,
por lo que las aportaciones son breves, nadie juzga ninguna, y no se promueven
discusiones ni explicaciones. Cuando se ha terminado el tiempo previsto para la
lluvia de ideas, colectivamente o por subgrupos se pueden retomar las
aportaciones de una en una y escoger aquellas que se consideren mas utiles
segun los objetivos establecidos (reflexion y analisis) (Consejeria de Educacion,
Cultura y Deportes del Gobierno de Canarias, 2007).

Pimiento (2005) menciona cuatro caracteristicas para su desarrollo:
1. Se parte de una pregunta central

2. La participacion puede ser oral o escrita

3. Debe existir un mediador (moderador)

4. Se puede realizar conjuntamente con otras técnicas gréficas

También se puede desarrollar una lluvia de ideas por equipo, en donde los
estudiantes se preparan con anterioridad para poder delimitar claramente el
problema, y poseer los conocimientos o evidencias requeridos para fundamentar
sus propuestas. Las ideas del equipo se registran en una hoja y un integrante las
expone frente al grupo, con el fin de que se realicen observaciones o que se
generen nuevas ideas (Diaz Barriga y Hernandez, 2002).

2. Preguntas guias

Esta técnica permite que el estudiante visualice de una manera global un
tema o problema a través de una serie de preguntas literales que implican una
respuesta especifica (Pimiento, 2005), de esta manera se promueve el repaso y la
reflexién sobre la informacion central que se va a aprender, al aplicar o integrar los
conocimientos vistos en la clase (Diaz Barriga y Hernandez, 2002).

Las preguntas deberan facilitar el aprendizaje, ademéas de alentar en el
estudiante un esfuerzo para ir mas all4 del contenido literal para promover un
procesamiento profundo de la informacion, que permita al estudiante llegar a un
aprendizaje significativo (Diaz Barriga y Hernandez, 2002).

De acuerdo a Pimiento (2005), se debe de tener en cuenta lo siguiente:

1. Elegir untema

2. Formular preguntas literales (qué, como, cuando, dénde, por qué)

3. Las preguntas se contestan con referencia a datos, ideas y detalles
expresados en una lectura.



3. Discusion

Esta técnica se basa en un intercambio de ideas, dentro de un aprendizaje
activo de interaccion estudiante-estudiante-maestro (participacion de todos) y en la
gue los estudiantes expresan sus puntos de vista, y no Unicamente la repeticion de
aguellos conceptos o ideas que haya expuesto el profesor en el salon de clases o
lo que los libros de texto dicen. Se logra una interaccion y retroalimentacién entre
los integrantes del equipo, al mismo tiempo que promueve las habilidades para
articular el pensamiento, la interaccion verbal, mayor responsabilidad y una forma
independiente de aprender en los estudiantes (Orlich y colabradores, 1995).

En una discusion, es responsabilidad del docente establecer una atmésfera
adecuada en el aula. Necesita desarrollar una “actitud de nosotros”, es decir, en
donde se encuentren trabajando estudiantes y profesor en un clima emocional de
apoyo; los estudiantes aprenden a respetar a los demas individuos en su ideas
(Orlich y colaboradores, 1995).

4. Grupo de tareas

Los estudiantes participan en algun tipo de trabajo o de actividad en el cual
cada uno de los miembros del grupo puede hacer contribuciones significativas. Un
requisito para usar esta técnica consiste en especificar las tareas definidas para
todos los miembros del grupo. Los estudiantes una vez que resolvieron o0
terminaron su tarea, discuten sus resultados con el resto del equipo, aprendiendo
a interactuar positivamente y a adquirir una responsabilidad en cumplir con las
tareas asignadas (Orlich y colaboradores, 1995).

5. Préactica experimental

La practica experimental tiene la finalidad de ser un elemento didactico
complementario en la ensefianza-aprendizaje. Se desarrolla de manera que el
estudiante pueda manipular el material requerido para el experimento y esté en
contacto fisico con el fendmeno de estudio, de esta manera aplica los
conocimientos aprendidos en el aula de clase, por medio de la practica y la
observacion que le servirAd para dar una explicacion coherente del fenémeno,
siendo una actividad integral (Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias,
2004)
Por otra parte, las practicas experimentales son un recurso importante para
desarrollar habilidades practicas y de trabajo cooperativo entre los integrantes del
equipo, es decir, aprendan haciendo, y asi los estudiantes se vuelvan mas activos.
Se persigue ante todo la oportunidad para el desarrollo de habilidades de
manipulaciéon al aprender diversas técnicas de laboratorio, al mismo tiempo que
aplican el método cientifico (www.monografias.com/trabajos29/practicas-
laboratorios: 29/08/2007)



4.6. Fases de intervencion

La aplicacion de la estrategia ABP se llevo a cabo en 9 sesiones de dos
horas cada una.
A. PREPRUEBA: GRUPO EXPERIMENTAL Y GRUPO CONTROL

El Cuestionario de Conocimientos sobre Seleccion Natural y Temas
Relacionados se aplic6 como una preprueba, tanto en el grupo experimental como
en el grupo control antes de empezar los temas, con la intenciébn de conocer los
conocimientos previos que sobre seleccion natural y procesos de evolucion;
ambiente, genes, mutacion, variabilidad, adaptacion, deriva génica y poblacion,
tenian los estudiantes en el sexto semestre. El cuestionario se aplico al inicio de la
primera sesion.

B. INTERVENCION: APLICACION DEL ABP AL GRUPO EXPERIEMNTAL

En esta secuencia instruccional se incluyen el objetivo de la sesion, las
técnicas didacticas empleadas, los materiales didacticos e instrumentos
empleados, y las formas e instrumentos de evaluacién utilizados.

13, Sesion
* Objetivo
Los estudiantes:
¢ Investigaran conceptos sobre seleccion natural y procesos de evolucion

* Técnicas didacticas
¢ Aplicara una lluvia de ideas para conocer los conocimientos previos de los
estudiantes.

% Procedimiento

e Al término de la aplicacion del Cuestionario de Conocimientos sobre
seleccién natural y temas relacionados se les entregd a los estudiantes
como tarea para la siguiente sesion, un listado con conceptos basicos del
tema, para que buscaran su significado en forma independiente en fuentes
de informacion tales como biblioteca e internet. Los conceptos a indagar
fueron: ambiente, poblacion, mutacion, genes, cromosomas, variabilidad
fenotipica y genética, deriva génica, evolucion y seleccion natural.

e Se conformaron equipos de trabajo de 3 a 4 integrantes para la estrategia
ABP. Se tomé en cuenta que al ser un grupo intacto los equipos ya se
conocian y estaban formados desde el semestre anterior, por lo que se
respeto su estructura, quedando de la siguiente manera:

EQUIPO 1 2 3 4 5 6

No. integrantes Tres Cuatro Tres Cuatro Cuatro Tres

Katia Andrea Erika Carmen Arely Nallely

Jaquelin Danae Alma Rosa | Miriam Libia Héctor

Fermin Yuriko Concepcion | Catalina Mariana Norberto

Alejandra Ivonne Alberto



e El profesor aplicé una lluvia de ideas sobre seleccion natural y los procesos
gue dan como consecuencia la evolucion, para conocer los conocimientos
previos que traian consigo los estudiantes desde los semestres anteriores.

* Evaluacion
e Al finalizar la sesidn, se evalud la participacion de cada uno de los integrantes
de los equipo a partir del instrumento “Inventario del profesor sobre el
desempefio académico de cada equipo de trabajo”.

22, Sesion
* Objetivo
Los estudiantes:

e Comprenderan los conceptos de seleccion natural y los procesos que dan
como resultado la evolucion en los organismos.

* Técnica didactica
e Exposicion por parte del profesor y aclaracion y retroalimentacion de las
dudas e ideas de los estudiantes sobre conceptos de Seleccién Natural y
los procesos que dan como resultado la evolucion en los organismos.
e Aplicacién de lluvias de ideas para conocer los conocimientos de los
estudiantes

* Procedimiento

e El profesor expuso los conceptos béasicos de seleccion natural y su relacion
con otros fendmenos que desencadenan el proceso evolutivo. Durante la
exposicion se pidid6 a los estudiantes que participaran aportando
informacion sobre los conceptos que se les dejo de tarea la sesion
anterior, ademas de participar con ideas propias (lluvia de ideas). A lo
largo de la exposicion se fueron aclarando las dudas, por medio de las
intervenciones tanto de los estudiantes como del profesor.

% Evaluacion
¢ Al concluir la sesion se evaluo la participacién de cada uno de los integrantes
de equipo por medio del instrumento “Evaluacion del profesor en el
desempefio individual de cada equipo de trabajo”.

32. Sesion
* Objetivos
Los estudiantes:
¢ Reconoceran el escenario del problema empleado para la estrategia ABP.
¢ Analizaran el padecimiento y sus caracteristicas.

* Técnicas didacticas
¢ Presentacion del escenario ABP a los estudiantes.
¢ Presentacion de las preguntas guias para entender cuales son las posibles
causas y que agentes provocan esta enfermedad.
¢ Aplicacion de una lluvia de ideas.
¢ Aclaracion de dudas y retroalimentacion entre los estudiantes para llegar a un
acuerdo.



* Procedimiento

¢ Al iniciar la sesion se realizd una pequefa revision de los conceptos vistos la
clase anterior, haciendo participar a los estudiantes para comprobar la
comprension de los términos de seleccion natural, ambiente, genes,
mutacioén, variabilidad, adaptacion, deriva génica y poblacion. Las dudas
que surgieron, fueron resueltas por los mismos estudiantes.

¢ A continuacion se les proporciond por escrito a cada uno de los equipos el
escenario o caso, teniendo un tiempo razonable para que lo leyeran y a asi
entender el contexto (ver anexo 6, apéndice I) donde se desarrollo el
problema. Cabe mencionar que los conocimientos adquiridos en la sesion
anterior y sus preconceptos, sirvieron para entender el problema planteado.

¢ El escenario que se puede ver en el anexo 6, presenté un problema médico,
sobre un paciente con una sintomatologia especifica. El caso trata de una
persona que habita en un ambiente urbano (con todas sus vicisitudes que
este conlleva) y que padece una faringoamigdalitis crénica (problema de
salud) provocada por el uso indiscriminado que se hace de los antibidticos,
en especial de la penicilina, que genera un aumento en la presion selectiva
sobre poblaciones bacterianas, en especial el Stafilococo aureus, que trae
como consecuencia la resistencia a este medicamento, pues se convierte
en un caracter favorable de sobrevivencia al ambiente. El escenario es real
y podria ser el caso de cualquier persona incluyendo estudiantes que
estudian en el CCH Naucalpan.

Como mencionan Flisser y Pérez (2006), el escenario ABP permitio
enfrentar a los estudiantes con una situacion que implica una solucién o
reto y utilizarla como fuente de aprendizaje, permitiendo acoplar el proceso
de ensefianza-aprendizaje con situaciones de la realidad; como mencionan,
el ABP pretendié que el estudiante aprendiera a enfrentarse a problemas
biolégicos de la vida real, y no a la memorizacién de los temas para pasar
un examen. Por lo que la construccion del escenario fue muy importante
para que los estudiantes comprendieran los procesos de seleccidén natural,
aplicada a un problema de resistencia bacteriana, para cubrir la primera
unidad del tema |, que lleva como titulo “Fuerzas evolutivas y sus
consecuencias” del programa de Biologia IV.

Dentro del escenario, se plantearon una serie de preguntas que se
irfan resolviendo a lo largo de las sesiones, cuyo fin fue promover el
aprendizaje de los contenidos sobre seleccién natural y procesos que dan
como resultado la evolucidbn, como la adaptacion, la mutacion, la
variabilidad, la adaptacién, la deriva génica y la poblacion. Estas preguntas
reflexivas tenian como propdésito generar una participacion mas activa y
critica de los integrantes del equipo, que les permitieran la elaboraciéon de
nuevas hipotesis y nuevos tdpicos de interés para su solucion en la
siguiente reunion, después de una busqueda de informacion. Con ello se
facilito el desarrollo de la habilidad para el uso y procesamiento de la
informacién, construyendo de esta manera su conocimiento propio a través
de un proceso de incorporacién del entendimiento y elaboracién del
conocimiento para la solucion del problema (Gémez, 2004; Tarazona, 2005)



¢ Leido el problema, el profesor proporciond a cada uno de los equipos, una
hoja con una pregunta generadora relacionada con el problema, en sus
aspectos, sociales, médicos y biolégicos. La pregunta fue la siguiente:
¢,Como el medio influye para que se de éste padecimiento, y cuales son sus
caracteristicas? (ver anexo 7, apéndice 1)

A los estudiantes se les dio un tiempo para discutir entre los miembros de
equipo, para decidir cuales son las posibles causas por las que esta
persona no se aliviaba. En esta pregunta se pidié a cada equipo responder
de acuerdo a los conceptos adquiridos en las sesiones anteriores, ademas
de considerar también sus experiencias personales acerca del tema.
Para que el equipo pudiera llegar a un buen entendimiento de la situacion
se les pidioé tomar en cuenta lo siguientes puntos:
0 Aquellos conceptos o ideas que quedaran en duda o que no se
conocieran, tendrian que ser investigados.
o Definir cual es el problema central; conocer para analizar y responder,
en la identificacion de la causa principal del problema.
% Tomar en cuenta qué fenOmenos estan implicados en el escenario y
gue tienen que ver éstos con la seleccion natural.
+« Analizar el problema sobre la base del conocimiento previo y sentido
comun, tratando de pensar en la mayor cantidad de causas posibles.
« Ordenar las explicaciones propuestas: tratar de obtener una
descripcion coherente del proceso que responda al fendmeno segun
Ssu criterio.
« Los estudiantes debieron identificar qué debian estudiar para
resolverlo.

e Los integrantes de cada equipo definieron varias posibles hipotesis de
acuerdo a los hechos relevantes y los topicos especificos relacionados con
el problema, surgidas de los conocimientos y realidades en que estan
inmersos ya para esta sesion. En seguida cada equipo entr6 en una
discusion de sus hipotesis, expresando sus puntos de vista y de esta
manera establecieron por consenso una hipotesis pertinente de acuerdo al
problema planteado.

¢ Establecida la hipétesis en cada uno de los equipo, un integrante de éste la
expuso ante el grupo y al finalizar cada una de las exposiciones, se entr
en un andlisis para determinar entre estudiantes y la guia del profesor una
solucion a esta primera pregunta que estuviera acorde a la realidad
ambiental.

e Comprendido por los estudiantes los procesos ambientales por los cuales un
individuo puede tener un padecimiento cronico en las vias respiratorias
(faringoamigdalitis), la siguiente accién del profesor fue dirigir el tema hacia
los microorganismos causantes de las enfermedades en vias respiratorias,
para lo cual se ayudo de la siguiente pregunta: ;Qué agentes le provocan
este padecimiento a dicha persona? (ver anexo 7, apéndice I)

¢ Esta segunda pregunta pretendié generar en los estudiantes un desequilibrio
o conflicto cognoscitivo, que llevo a los estudiantes a investigar y participar
activamente, y solo el profesor fue una guia para encaminarlos hacia los



aprendizajes que se pretendian adquirieran para resolver el problema. La
pregunta se dirigié hacia qué agentes microbianos (virus o bacterias) son
causantes de una faringoamigdalitis, promoviendo de esta manera una
discusion entre los integrantes de equipo.

e Fuera del aula de clases, los integrantes del equipo investigaron las dudas
generadas, y resolvieron la tarea con diversas fuentes como libros, internet,
revistas, etcétera. La tarea consisti6 en averiguar ¢Cuales son las
caracteristicas morfolégicas y etioldgicas (que padecimientos trae consigo)
de S. aureus.?

* Evaluacion
e Al concluir la sesion se evaluo la participacion de cada uno de los
integrantes de equipo por medio de un “Inventario del profesor sobre el
desempefio académico de cada equipo de trabajo”.

42, Sesion
* Obijetivos
Los estudiantes:

e Analizaran y discutiran a lo interno de cada equipo que obtuvieron en las
sesion anterior la informacion para la resolucion de la segunda pregunta:
¢, Qué agentes le provocan este padecimiento a dicha persona?.

e Conoceran la forma de preparar el material y las soluciones para la realizacion
de la practica experimental sobre un modelo de resistencia bacteriana hacia
la penicilina

* Técnicas didacticas
e Practica de laboratorio titulada “Modelo para demostrar la seleccién natural en
Staphylococcus epidermidis. Por medio de su resistencia o sensibilidad a
diferentes concentraciones de penicilina” (ver anexo 8, apéndicel).

e Trabajo en equipo tanto en la clase como en el laboratorio.

e Plenaria entre el grupo, para determinar las caracteristicas del agente
bacteriano causante de la enfermedad (faringoamigdalitis)

* Procedimiento
Esta sesién se dividié en dos partes:

e En la 12 parte. Realizacién de una plenaria: se discutio entre los integrantes de
cada equipo, los agentes biolégicos que pudieran estar implicados en el
padecimiento de la persona (faringoamigdalitis). Al concluir la discusién, se
realizé una plenaria entre todo el grupo, para llegar a un acuerdo sobre el tipo
de microorganismo causante de esta enfermedad y cudles son sus
caracteristicas.

e De esta manera se termind de dar contestacion a la segunda pregunta sobre
¢, Que agentes le provocan este padecimiento a dicha persona?, y de paso
gue los estudiantes entendieran la importancia que tiene el género
Staphylococcus, en especial el S. aureus, en los procesos infectivos de la
garganta (faringoamigdalitis). El dialogo en la plenaria permitio que
establecieran relaciones entre sus conocimientos previos y los nuevos
conocimientos, que sobre la influencia del ambiente, se da, para que los



microorganismos produzcan enfermedad, y como todo esto se relaciona con
la seleccion natural y otros procesos que desencadenan la evolucion. La
participacion del grupo para analizar y discutir la tarea, que se enfoco en las
caracteristicas del género Staphylococcus y su implicacion en padecimientos
faringoamigdaliticos, en especial el S. aureus que es uno de los causantes
principales de este mal. Los estudiantes fueron participes de su propio
aprendizaje, al aclarar entre ellos las dudas que surgieron en esta sesion, y el
profesor fue sé6lo un guia que promovié una retroalimentacion entre los
integrantes del equipo de trabajo, asi como también en el mismo grupo.

e En la 22 parte. Inicio de la preparacion de los medios y material de cultivo para
la practica que se aplico para las sesiones 82 y 92: se preparé el medio de
cultivo que sirvio de soporte y alimento a las cepas de S. epidermidis que se
utilizaron junto con cuatro concentraciones de penicilina para observar la
resistencia bacteriana a dicho antibiotico, y de esta manera comprobar el
proceso de seleccién natural. Esto con el fin de desarrollar habilidades
practicas y trabajo cooperativo entre los integrantes del equipo.

e Cada equipo recibié un pequefio manual de la practica experimental que se
localiza en el anexo 8, apéndice I, con informacion sobre el procedimiento a
seguir para la experimentacion. Una vez concluida su lectura, se le dio al
grupo experimental una breve explicacion sobre la preparacion y uso del
material y los medios de cultivo que sirvieron de sustento al S. epidermidis.
Se utilizé esta especie bacteriana, por ser parte de la microbiéta del hombre y
por ende inocua para los estudiantes que la trabajaron. De la misma manera
se les explic6 como inocular la bacteria en las cajas petri, como colocar los
discos con las diferentes concentraciones de penicilina, el tiempo de
incubacién y lo que deben de observar y reportar una vez que transcurrio el
tiempo de incubacién; en este caso la formacién de halos de inhibicion o la
ausencia de éstos.

e Esta practica estructurada por el profesor y que lleva como titulo “Modelo para
demostrar la seleccion natural de Staphylococcus epidermidis, por medio de
su resistencia o sensibilidad a diferentes concentraciones de penicilina”,
consistio en constatar, como al exponerse a diferentes concentraciones de
penicilina cepas de S. epidermidis, se ejercid una presion selectiva que
determind cuales cepas bacterianas son sensibles al farmaco pereciendo, y
cudles mostraron grados de resistencia al sobrevivir y crecer con éxito en el
farmaco.

La practica sirvio como complemento o apoyo de la estrategia de ensefianza

ABP, gue a lo largo de las sesiones desarrollaron los equipos. En el aprendizaje

experiencial, que se enfoca en el “aprender haciendo”, o “aprender por la

experiencia”, que desarrolla el pensamiento y la practica reflexiva. Es un
aprendizaje activo, que utilizé un ambiente fisico para observar como se dan los
diferentes grados de resistencia y sensibilidad por parte de cinco cepas de la
especie bacteriana Staphylococcus epidermidis que es una especie inocua, ya
gue forma parte de la microbidta del ser humano. De esta manera se contribuyo
a experiencias valiosas, que establecieron un fuerte vinculo entre la escuela y la



vida, entre la persona y su entorno (Duarte, 2004; Hipertextos, 2006; Diaz
Barriga, 2006).
Las dudas que surgieron de cdémo preparar el material y reactivos fueron
aclaradas en su momento por el profesor.

% Evaluacion
e Al finalizar la sesion se evaluo la participacion de cada uno de los integrantes
de equipo por medio de un “Inventario del profesor sobre el desempefio
académico de cada equipo de trabajo”.

52, Sesion
* Objetivos
Los estudiantes:
¢ Relacionardn los conceptos de Seleccion Natural con la ambiente-
enfermedad- resistencia, que el hombre ha acelerado en los Ultimos
tiempos y que se relaciona con el S. aureus.
e Adquiriran habilidades préacticas y de cooperacion, por medio de la
preparacion del material y medio de cultivo para bacterias.

* Técnicas didacticas
¢ Trabajo en equipo tanto en la clase como en el laboratorio.
¢ Pregunta guia sobre resistencia a la penicilina
¢ Discusion por equipos sobre el abuso de la penicilina
e Practica de laboratorio, en donde se incubard las cepas y se prepararan
cuatro concentraciones de bencilpenicilina.

* Procedimiento
Esta sesion se dividié en dos partes:

e En la 12 parte, la clase se dedic6 a la integracion de lo aprendido hasta ahora
por los estudiantes, por medio de una tercera pregunta mas puntual en
comparacion con las dos preguntas anteriores, la cual se estructuré de la
siguiente manera: ¢Por que al individuo le resulta dificil curarse de esta
enfermedad (erradicar al S. aureus), a pesar de que constantemente se
automedica con varios tipos de antibiéticos, pero en especial con penicilina?
(ver anexo 7, apéndice I).

e Los equipos trabajaron entre sus integrantes, entrando en una discusion para
ver similitudes y diferencias que los ayudaron a establecer hipotesis, ademas
de decidir qué conceptos ya conocian y qué otras necesitaban saber para
resolver la pregunta. Estas dudas fueron resueltas en una investigacion
documental fuera del salon de clases.

e En la 22 parte los integrantes de cada equipo prepararon el medio de cultivo
Muller Hinton (MH), el vaciado e incubacion (37°C X 24 hrs) de las cajas petri
con el medio de cultivo, y la preparacion de los discos impregnados con 4
diluciones de bencilpenicilina (las diluciones fueron propuestas por el profesor
de acuerdo a su experiencia), esta actividad se realizé en el tiempo restante
de la clase y una vez concluida la jornada de clases, los equipos se pusieron
de acuerdo para trabajar en el laboratorio fuera del horario de clases
(extraclase).



+* Evaluacion
e Al concluir la sesion se evalud la participaciéon de cada uno de los integrantes
de equipo por medio del “Inventario del profesor sobre el desempefio
académico de cada equipo de trabajo”.

62. Sesion
* Objetivos
Los estudiantes:
e Comprenderan la resistencia bacteriana y su relacion con la seleccion natural.

e Desarrollardn habilidades practicas y de trabajo cooperativo entre los
integrantes de equipo.

* Técnicas didacticas
e Trabajo en equipo tanto en la clase como en el laboratorio.
¢ Discusion plenaria sobre resistencia a los antibioticos y la relacion con la
seleccién natural.
e Practica de laboratorio, en donde se inoculard las cepas bacterianas (s.
epidermidis) y se depositaran sobre éstas los cuatro discos impregnados con
diferentes concentraciones de bencilpenicilina.

* Procedimiento
Esta sesion se dividié en dos partes:

e En la 12 parte, al grupo se le dio un tiempo razonable para entablar una
discusion entre los miembros de cada equipo, que los ayud6 a analizar de
nueva cuenta la tercera pregunta, pero ahora apoyandose en la informacion
obtenida que surgié de las dudas entre los integrantes de equipo y que se
origind en la clase anterior. De esta manera las hipétesis e ideas surgidas en
la clase anterior fueron reestructuradas de acuerdo a la nueva informacion. Al
concluir esta parte, un integrante de cada equipo expuso la hipotesis y su
posible solucion para ésta pregunta, mientras que el resto de los integrantes
apoyo6 con comentarios al respecto de la idea central. Al terminar cada una de
las exposiciones de los equipos, se desarroll6 una plenaria entre todo el
grupo, para analizar las ideas y llegar a un acuerdo o solucion coherente del
por qué al individuo le resulta dificil curarse de esta enfermedad, aln
aplicando penicilina; relacionando la selecciéon natural con la problematica
real de enfermedad-resistencia.

e Para la 22 parte, los equipos se organizaron, para que la mitad de sus
integrantes se encargara de inocular y sembrar en las cajas petri (que
contenian el medio de cultivo), cepas de S. epidermidis, las cuales se
obtuvieron de exudados faringeos de estudiantes del CCH y de donaciones
hechas por el laboratorio de analisis clinicos de la CUSI Iztacala de la UNAM.
La otra mitad del equipo colocé en cada caja que contenian ya la siembra de
S. epidermidis, cuatro discos impregnados con diferente concentracion de
bencilpenicilina; 80, 800, 8000 y 16000 U. Posteriormente las cajas se
incubaron a 37°C X 24 hrs. Al cabo de este tiempo, se retiraron las cajas petri



de la incubadora y se guardaron en el refrigerador, con la finalidad de inhibir
el crecimiento bacteriano, mientras se llego a la siguiente sesion.

* . [ ., .
Nota: para maéas detalle sobre la preparacién de las concentraciones de la
bencilpenicilina, dirigirse al anexo 8, apéndice 1.

* Evaluacion
e Al concluir la sesion se evalud la participacion de cada uno de los integrantes
de equipo por medio de un “Inventario del profesor sobre el desempefo
académico de cada equipo de trabajo”.

72. Sesioén
* Objetivos
Los estudiantes:

¢ Relacionaran la teoria con la practica, a partir de la investigacion realizada con
diferentes cepas de S. epidermidis a cuatro concentraciones de penicilina.

* Técnicas didacticas
e Trabajo en equipo en el laboratorio.
e Discusion entre los miembros del equipo sobre los resultados obtenidos de la
practica de laboratorio.
e Aclaracion de dudas y retroalimentacion entre cada uno de los equipos de
trabajo para llegar a un acuerdo.

* Procedimiento

e Se retiran las cajas petri del refrigerador. Cada equipo observé y apunto los
resultados de cada una de las cajas que contenian al S. epidermidis y las
cuatro concentraciones de penicilina, de acuerdo a que si se encontrd o no se
encontrd halo de inhibicion; esto es, si se presentd un crecimiento bacteriano
alrededor del disco que contenia una concentracion de penicilina, entonces la
poblacion de bacterias era resistente a esa concentracion de antibiético, pero
si alrededor del disco que contenia una concentracion conocida de penicilina,
no habia un crecimiento bacteriano, entonces se presentaba una sensibilidad
a dicho antibiotico. Una vez terminadas las anotaciones, los integrantes de
cada equipo entraron en un discusion para ver similitudes y diferencias que
los ayudaron a establecer primeramente hipotesis, y en seguida tratar de dar
una explicacion del por qué algunas cepas de S. epidermidis fueron
resistentes y por qué en otras se presentd una sensibilidad a la penicilina,
decidiendo qué conceptos ya conocian y qué otros necesitaron saber para
resolver la pregunta. Estas dudas fueron resueltas en una investigacion
documental fuera del salén de clases.

e Cada equipo obtuvo resultados diferentes pues se les suministré cepas
diferentes con sensibilidades diferentes. Esto puso a prueba los
conocimientos adquiridos de los estudiantes, con lo que obtuvieron en el
crecimiento de las cepas bacterianas en cuatro concentraciones de penicilina,
infiriendo qué sucedio de acuerdo a lo observado. Esto fue importante para el
grupo, pues las dudas que surgieron en ésta sesion fueron aclaradas entre
los mismos integrantes de equipo, siendo los estudiantes participes de su



propio aprendizaje, y soOlo el profesor fue un guia que promoviéo una
retroalimentacion entre los integrantes del equipo de trabajo.

* Evaluacion
e Al finalizar la sesion se evaluod la participacion de cada uno de los integrantes
de equipo por medio de un “Inventario del profesor sobre el desempefio
académico de cada equipo de trabajo”.

8"2, Sesion
Objetivos
Los estudiantes:

e Reflexionardn sobre la importancia de la presion ambiental (estrés-
automedicacion) como factor que lleva a una resistencia a ciertos antibiéticos
como la penicilina en cepas bacterianas.

e Reflexionardn sobre las consecuencias del uso indiscriminado de los
antibiéticos, en especial de la penicilina.

e Integraran la teoria con la practica, para comprender los procesos de seleccion
natural y procesos de evolucion que se dan en los organismos.

* Técnicas didacticas
e Discusion en equipo sobre las consecuencias del abuso de los antibidticos en
especial de la penicilina y resistencia en las bacterias.
e Plenaria para recoger opiniones e ideas, y de esta manera llegar a una
conclusion.

* Procedimiento

e En ésta ocasién se les dio un tiempo corto, para que por equipo Sus
integrantes entraran en un didlogo, que con base a los resultados obtenidos
les permita analizar de nueva cuenta las hipétesis, pero apoyandose ahora
en la informacién obtenida que surgio de las dudas entre los integrantes de
equipo, y que se originaron en la sesion anterior. Por consiguiente, las
hipotesis e ideas surgidas en la clase anterior fueron reestructuradas de
acuerdo a la nueva informacién, para que al concluir ésta parte, un integrante
de cada equipo expusiera la hipotesis y su posible solucién, mientras al igual
gue en sesiones pasadas el resto de los integrantes apoyd con comentarios
al respecto. Al terminar cada una de las exposiciones de los equipos, se
desarrollé una plenaria entre todo el grupo, recogiendo las opiniones e ideas
de los estudiantes para su andlisis y llegar a una conclusion coherente del
problema.

e Al finalizar se entr6 en una reflexion sobre la importancia del ambiente (estrés y
automedicacion) como factor que trae consigo una resistencia de cepas
bacterianas a ciertos antibiéticos como la penicilina. La tasa de reproduccién
de las bacterias es muy rapido, determinando que la transmision de las
nuevas caracteristicas de una generacién a la siguiente se realice a corto
plazo, por lo que una exposicion constante de un antibidtico como la
penicilina destinado a eliminar y proteger la salud humana, ahora este



provocando la aparicion de bacterias "resistentes” al mismo por medio de
seleccion natural.

La primera vez que se usa el antibiotico, las bacterias que no se pueden
desarrollar éptimamente por presion selectiva en un medio con antibidtico
mueren, en cambio las que cuentan con los elementos para crecer en ese
medio con antibidtico, sobreviviran y dejaran mayor descendencia,
transfiriendo sus caracteristicas a la préxima generacién; una frecuencia
genética mayor en la poblacion por encontrarse mejor adaptadas para
enfrentar determinado tipo de antibiético (Duarte, 2004). Si las bacterias
sobrevivientes logran reproducirse dentro del cuerpo de la persona (por
ejemplo, si el paciente deja de tomar sus antibidticos muy pronto), entonces
la siguiente generacion de bacterias también estara lista para enfrentar al
antibiotico. Si se vuelve a usar el mismo antibidtico, aparecera por una parte
un numero mayor de cepas y por la otra, mas resistencia por efecto de la
presion selectiva; mas cantidad de bacterias sobreviviran y podran
reproducirse en el cuerpo de la persona; entonces la persona continuara
enferma. Es entonces cuando los médicos optan por un nuevo tipo de
antibiotico, que con suerte, las bacterias no estardn preadaptadas y seran
destruidas, recuperandose entonces la persona (Duarte, 2004; Ketchum,
2004; Berkeley, 2005). Y como este problema que se da en nuestra sociedad
tiene relacion con el tema | de biologia 1V, el grupo aclarar4 dudas en un
escenario real, integrando la parte tedrica con la parte practica, asegurando
de esta manera la comprension de los temas.

% Evaluacion

e Al concluir la sesion se evalud la participaciéon de cada uno de los integrantes
de equipo por medio de un “Inventario del profesor sobre el desempefio
académico de cada equipo de trabajo”.

e También se pidi6 a los estudiantes resolver un “Inventario de los estudiantes
sobre el desempefio académico de cada uno de los integrantes de su equipo”
y un “cuestionario de opiniones de los estudiantes sobre el ABP”
(cuestionario de preguntas abiertas), este Ultimo para conocer su parecer
sobre la estrategia de ensefianza ABP.

92, Sesion
* Evaluacion

e Los estudiantes entregaron un reporte de practica, siendo éste individual que
evaluo los aprendizajes adquiridos

e Se aplico a los estudiantes el “diferencial semantico” que como se explico
anteriormente, consiste en una escala de intervalo cuantitativo, una serie de
adjetivos extremos que sirvié para evaluar la actitud o motivaciéon ante la
estrategia ABP, y por tanto si los estudiantes se involucraron en el proceso
de aprendizaje.

A. POSPRUEBA: GRUPO EXPERIMENTAL Y GRUPO CONTROL
En esta misma sesion (9%), al grupo experimental se le aplico el
“Cuestionario de Conocimientos sobre seleccién natural y temas relacionados”



como una posprueba, mientras que para el grupo control se aplico el cuestionario
al finalizar el tema | “Fuerzas evolutivas y sus consecuencias”. Esto con la
intension de compararlo con la preprueba, para de esta manera conocer el
desempefio académico tanto del grupo experimental y del grupo control.

4.7. Andlisis Estadistico

Al término de la intervencidon se procedio a realizar un analisis estadistico
de los datos obtenidos del “Cuestionario de Conocimientos sobre seleccién natural
y temas relacionados” en sus dos fases: preprueba y posprueba, tanto del grupo
experimental como del grupo control, con el fin de determinar si hubo cambios
significativos entre ambos grupos, y también comprobar si se dieron cambios
significativos entre la preprueba y posprueba del grupo experimental.

4.7.1. Prueba de normalidad de Kolmogorov — Smirnov para dos
muestras

Es una prueba de bondad de ajuste que se utiliz6 debido a que el tamafio
de las dos muestras era pequefio y ademas de no tener el mismo nimero de
estudiantes (grupo experimental, 18 estudiantes y control, 20 estudiantes). La
eficacia para este tipo de analisis es de cerca del 96%, por lo que es muy potente
(Celorrio www.monografias.com/tra-bajos11/docima/docima.shtml, 29/08/2007).

Esta prueba sirvid como base para detectar las discrepancias existentes
entre las frecuencias relativas acumuladas (datos del preprueba y posprueba) del
grupo experimental y del grupo control. Lo anterior permitié advertir diferencias no
tan solo entre los promedios, sino en la dispersion, o la simetria de los datos de
las dos muestras, y asi se comprobd que estos siguieron una distribucion normal,
por lo tanto se puede aplicar una prueba de t para muestras independientes y
apareadas (Daniel, 1993, Celorrio www.monografias.com/trabajos11/docima/doci
ma.shtml, 29/08/2007).

4.7.2. Prueba de £ para dos muestras independientes

Al presentarse una distribucion normal en los datos del grupo experimental
y del grupo control; es decir, que presentaron una media (1) de 0, una
homogeneidad en sus varianzas (0; 2 = 0, 2 ) y por consiguiente en sus
desviaciones estandar (o, = 0y), se aplicé la prueba de t para dos muestras
independientes, que sirvié para comparar las medias de la preprueba del grupo
experimental y grupo control (poblaciones independientes), y asi conocer si hay
diferencias significativa en dicha preprueba en cuanto a los conocimientos de los
dos grupos antes de la enseflianza (Pagano, 1999; Daniel, 1993; Dytham, 2001).

Al tener dos muestras, perdemos dos grados de libertad, uno por cada
muestra, de esta manera:
Grados de libertad = (n1-1) + (n2-1) =nl1l +n2-2=N-2
Donde N=nl + n2



4.7.3. Prueba de £ para muestras apareadas

Esta prueba utiliza dos condiciones: antes y después del tratamiento. De los
resultados de cada par (antes y después) se calculan las diferencias entre los
puntajes para determinar la efectividad del tratamiento, y de esta manera
determinar su influencia, que en nuestra investigacion fue la aplicacion de
estrategia ABP en el desempefio académico, comparada con la clase tradicional
(Pagano, 1999).

En nuestro caso la prueba no s6lo midié las diferencias entre la preprueba
(antes) y posprueba (después) del grupo experimental y el grupo control para
evaluar los resultados de las diferencias de los dos tratamientos, sino que
también midi6 las diferencias entre la preprueba y la posprueba del mismo grupo
experimental para determinar si la estrategia ABP fue de significancia para los
aprendizajes de Seleccion Natural y proceso de evolucion en los estudiantes
(Pagano, 1999; Daniel, 1993; Dytham, 2001).

4.7.4. Regresion lineal

La regresion fue util para averiguar la relacion entre la preprueba (variable
“Y”) y la posprueba (variable “X”) del grupo experimental y del grupo control. Se
realiz6 un diagrama de dispersibn para observar cdmo se encontraron
distribuidos los datos y después se aplicé la ecuacion de minimos cuadrados
para trazar una linea recta que ajust6 los datos (linea de regresion) y facilité la
prediccion entre el grupo experimental y el grupo control y ver la relacion de las
calificaciones obtenidas entre la preprueba y posprueba EI coeficiente de
determinacién que se aplicé (r%), midi6 la proximidad del ajuste de la ecuacion;
cuando r® es grande por ejemplo 0.98, indica que aproximadamente el 98% de la
variacion total de “y” es explicada por la regresion (Pagano, 1999; Daniel, 1993).

Todo este analisis de resultados tanto del grupo experimental como del
grupo control, sirvié para determinar cual de los dos grupos obtuvo mejores
calificaciones.



CAPITULO 5. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuaciéon se presentan los resultados obtenidos en cada uno de los
instrumentos aplicados en la fase de la preprueba y posprueba del grupo control y
grupo experimental, asi como los aplicados en la fase de intervencion al grupo
experimental.

5.1. Cuestionario de conocimientos sobre seleccion natural y
temas relacionado

La evaluacién del cuestionario de conocimientos sobre seleccion natural y
temas relacionados como preprueba y posprueba, consisti6 en asignar una
calificacion a cada pregunta (cuadro numero 3). Hay que recordar que la pregunta
1 buscé la parte conceptual, la pregunta 2 procedimental y la pregunta 3 busco la
parte ejemplificativa o aplicativa en los estudiantes. De esta manera la pregunta
namero 1 indag6 aspectos de reconocimiento para comprender conceptos que se
calificaron de forma cuantitativa. En tanto las preguntas 2 y 3, en el que las
respuestas de los estudiantes fueron méas abiertas, se analizé las respuestas de
los estudiantes de manera cualitativa, para después asignar una calificacion en
forma numérica, es decir, se asigné valores a los rasgos cualitativos de los
resultados, obteniendo asi una evaluacion de tipo cuantitativo.

Cuadro No. 3 . Valor asignado a cada pregunta del cuestionario
de conocimientos sobre seleccion natural y temas relacionados

Pregunta Puntaje
1 9
2 8
3 3
Total 20

Los valores numeéricos obtenidos del cuestionario de conocimientos se
agruparon de acuerdo a la siguiente escala: “Buena” , “Aceptable” , “Baja” y “Muy
Baja”, segun la puntuacion alcanzada en la pregunta del cuestionario por cada
estudiante. El rango de calificacion de cada categoria de la escala se pueden
observar en el cuadro 4.

Cuadro No 4 . Escala de evaluacion que se aplicé al cuestionario de conocimientos sobre seleccion
natural y temas relacionados que se utiliz6 como preprueba y posprueba

CALIFICACION RESPUESTA
Muy Baja
0aZ29 (no acerto)
3.0a5.9 Baja
6.0a7.9 Aceptable
Buena
8.0a10 (si acertd)
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Las calificaciones de cada estudiante tanto del grupo experimental como del
grupo control obtenidas en la preprueba y posprueba se pueden consultar en el
anexo 1 del apéndice Il

Cabe mencionar, que al tener el grupo experimental 18 estudiantes y el
grupo control 20 estudiantes, los valores numéricos se transformaron a valores
porcentuales para empatar al grupo experimental con el grupo control a un 100%,
y asi poder realizar un analisis comparativo de los dos grupos.

5.1.1. Andlisis por Pregunta:

*Pregunta 1. Estuvo encaminada para que los estudiantes reconocieran e
identificaran los conceptos que sobre Seleccion Natural y procesos evolutivos
se les proporciond, evaluandose de acuerdo a sus nueve incisos. Se puede
observar que en el cuadro 5 hay un incremento entre la preprueba y la
posprueba del grupo experimental, pues se pasé del 27.8% al 55.6%, para la
categoria de medida “Buena”, y del 11.1% aument6 al 22.2% en la categoria
de medida “Aceptable”. Concomitantemente, el porcentaje de respuestas en la
categoria “Baja“ y “Muy Baja”, se redujo sensiblemente entre la preprueba y
posprueba.

En cambio, en el grupo control los incrementos que se dieron no fueron de la
misma magnitud que los del grupo experimental. Si se observa el cuadro 5, el
grupo control para la categoria “Buena” paso de un 20% en la preprueba a un
30% en la posprueba, y en la categoria “Aceptable”, de un 10% aument6 a un
20%, es decir, sélo un 10% de incremento para ambas categorias.

En resumen, la mayoria de los estudiantes del grupo experimental recordd
acertadamente la terminologia empleada en los procesos de evolucion
explicados durante la fase de intervencion al obtener un total de 77.8% entre la
respuesta “Buena” y “Aceptable” en la posprueba. Tomando como base la
taxonomia de Bloom (1973), referente a la primera dimension que se refiere a
la adquisicion de conocimientos, los estudiantes pudieron reconocer los
conceptos aislados e integrarlos, de esta manera pudieron comprender,
generar ideas o hablar de fenbmenos que se desarrollan en los procesos
evolutivos, entre ellos la seleccidon natural.

xPregunta 2. Esta pregunta evallo tres dimensiones importantes: la
identificacion, el andlisis y la interrelaciéon de las partes en un todo, en una
secuencia légica. Evalu6 asi, si el estudiante conocia y desarrollaba el
procedimiento de un fenbmeno para llegar al resultado. Los datos entre la
preprueba y posprueba del grupo experimental mostraron un incremento
importante (ver cuadro 5), pues de un 0.0% inicial en la categoria “Buena” paso
a un 44.4% en la posprueba. Esto se corrobora en el decremento obtenido del
33% en la categoria “Muy Baja” entre la preprueba y la posprueba (38.9% a
5.6%). Este cambio sugiere, de acuerdo a la taxonomia de Bloom (1973), que
la estrategia ABP ayudo a los estudiantes a relacionar sus conocimientos para
dar una explicacién coherente.
En comparacion, el Unico cambio que presentd el grupo control fue un
decremento en la categoria “Muy Baja”, pues de un 30% en la preprueba paso
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a un 15% en la posprueba. Y este 15% se sumé a la categoria “Baja”; 30% en
el preprueba a un 45% en la posprueba.

Al desarrollarse las sesiones en el que se aplic6 un escenario de ABP que
consisti6 en desarrollar, como las personas al abusar de un antibidtico para
poder aliviarse de cualquier infeccion, provocan una presion selectiva que da
como consecuencia, cepas bacterianas resistentes a los antibiéticos. Asi los
estudiantes fueron comprendiendo conceptos claves del proceso evolutivo en
un escenario real, que sobre resistencia a los antibiéticos present6 el género
Staphylococcus sp, al hacer uso de la informacion, e interpretar y reordenar
estos conocimientos en ideas propias y evaluar la importancia relativa de cada
idea.

En este sentido, los estudiantes que comprendieron el significado de lo que es
la seleccion natural y procesos de evolucion, recordaron y generalizaron los
principios apropiados de los conocimientos adquiridos. En el analisis realizaron
el fraccionamiento del material en sus partes constitutivas, para desarrollar una
posterior integracion de éstas junto con una explicacion légica de los procesos
de seleccion natural y procesos de evolucion, la determinacion de las
relaciones prevalecientes entre dichas partes y la comprension de la manera
en que estan organizadas, mientras para la sintesis los estudiantes reunieron
los elementos y sus partes en un todo. Esta exigié la capacidad de trabajar con
elementos y combinarlos de tal manera que constituyeran una estructura
(esquema mental) que antes no tenian presente con claridad. Por lo general,
implica la combinacion de partes de experiencias que les sirvio para integrarlo
en un todo. Fue asi, que una buena parte de los estudiantes del grupo
experimental mostraron su capacidad creativa, al reunir los conceptos de
Seleccion Natural y procesos de evolucion para la construccion de significados;
una integracion y desarrollo l6gico, para la solucién de un problema y llegar de
esta manera a la comprension de lo que es el proceso de evolucién en donde
se encontraba inmersa las seleccion natural.

*xPregunta 3. La pregunta evalu6 qué también los estudiantes utilizaron los
conocimientos adquiridos en la solucion de una situacion nueva o en la
presentacion de un ejemplo. En el cuadro 5, se observan aumentos
importantes en las categorias “Buena” y “Aceptable”. En el grupo experimental
se dio aumento del 38.8%, pues se pas6 de un 5.6% en la preprueba a un
44.4% en la posprueba, mientras para la segunda categoria (“Aceptable”) se
pas6 de un 16.7% en la preprueba a un 38.9% en la posprueba, siendo el
aumento del 22.2%. El total de aumento favorable fue de un 83.3%, este
resultado muestra que la mayoria de los estudiantes aplic6 adecuadamente los
conocimientos comprendidos.

En contraste, en el grupo control se dio s6lo un cambio importante, y este fue
para categoria “Muy Baja”, pues de un 35% en la preprueba bajo a un 5% en la
posprueba, una disminucién del 30%. Este 30% pas6 a la categoria “Baja”,
aunque todavia los estudiantes no resolvieron correctamente esta pregunta, y
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s6lo un 5% paso de la categoria “Baja” a la categoria “Aceptable”. En términos
generales, se puede decir que para la pregunta nimero 3, se presentaron
cambios mayores en el grupo experimental en comparacion con el grupo
control.

Cuadro No 5 . Resultados y comparacion de la evaluacion a las tres preguntas entre la preprueba y
posprueba del cuestionario de conocimiento sobre seleccién natural y temas relacionados del
grupo experimental ABP con el grupo control.

Grupo Experimental: PREPRUEBA POSPRUEBA
Respuesta Aceptable Aceptable

Pregunta

1
Conceptual
Respon./Tot.
Porcentaje

Procedimental
Respon./Tot.
Porcentaje

Ejemplificativa
Respon./Tot.
Porcentaje

Grupo Control:
Respuesta

Pregunta

1
Conceptual
Respon./Tot.
Porcentaje

Procedimental
Respon./Tot.
Porcentaje

Ejemplificativa
Respon./Tot.
Porcentaje

5.1.2. Total de las tres preguntas
Después de obtenidos los resultados de cada una de las tres preguntas del
cuestionario de conocimientos, se realizé una suma total de las tres preguntas y
se obtuvieron sus porcentajes para su analisis.
En el cuadro 6, se observa un cambio importante en el grupo experimental,
pues de un 11.1% en la preprueba se paso a un 48% en la posprueba, es decir, un
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37% mas de estudiantes que pasaron a formar parte de la categoria “Buena” al
contestar correctamente las tres preguntas. De la misma manera pero ahora con
una reduccién importante, tenemos a la categoria “Muy Baja” debido a que, un
37% de estudiantes no contestaron correctamente la preprueba, pero disminuyo
hasta un 1.8% en la posprueba, es decir, hubo una diferencia del 35.2%. En las
categoria “Aceptable” y “Baja” los cambios fueron minimos pero positivos en
comparacion con las categorias anteriores, puesto que para la categoria
“Aceptable” se dio un incremento del 9.3% (preprueba 20.4% y posprueba 29.7%)
y para la categoria “Baja” un decremento del 11.1% (preprueba 31.5% vy
posprueba 20.4%).

Si comparamos los resultados del grupo experimental con los del grupo
control, tenemos que en éste Ultimo los cambios no fueron tan importantes, a
excepcion de la categoria “Muy Baja” en donde la diferencia fue del 23.4%; de
tener un 31.7% en la preprueba se paso a un 8.3% en la posprueba de
estudiantes que no contestaron adecuadamente las tres preguntas, la mayoria
pasaron a la siguientes categoria “Baja”, y algunos a la categoria “Aceptable”.

Cuadro No 6 . Comparacion de la evaluacion en porcentajes del total de las tres preguntas entre la
preprueba y posprueba del grupo experimental ABP, y de éste con la preprueba y posprueba del
grupo control.

Grupo Experimental: PREPRUEBA POSPRUEBA
Respuesta Aceptable Aceptable

Pregunta

12y3
Total en
Porcentaje

Grupo Control: PREPRUEBA POSPRUEBA
Respuesta Aceptable Aceptable

Pregunta

12y3
Total en
Porcentaje

En resumen, los resultados de cada una de las preguntas del cuestionario
de conocimiento aplicadas al grupo experimental fueron muy parecidos a la suma
total de las mismas, tanto en la prepueba como en la posprueba.

En sintesis, el grupo experimental calific6 mejor las tres preguntas del
cuestionario de conocimiento en comparacion con el grupo control.

5.1.3. Aplicacion de estadistico al cuestionario de conocimientos
sobre seleccion natural y temas relacionados.
Con el fin de conocer si las diferencias encontradas entre el grupo
experimental y el grupo control en el cuestionario de conocimientos fueron
significativos, se aplicaron pruebas estadisticas, para ello se utiliz6 el paquete
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estadistico SPSS (Satistickal Package for Social Science) for Windows 11.0
(2001).

a. Prueba de Normalidad de Kolmogorov — Smirnov  para dos muestras
Esta prueba se utilizé para comprobar que en nuestras dos muestras (grupo
control y experimental) los datos de la preprueba y posprueba se encontraban

distribuidos normalmente, y asi poder aplicar una prueba de t para datos
correlacionados o apareados, con el fin de averiguar, a partir de los datos
homogéneos de la preprueba y posprueba del grupo experimental y control, si la
estrategia del ABP influyé mas en los aprendizajes de los estudiantes del grupo
experimental que en los estudiantes del grupo control.
A continuacion se dan las hipotesis apropiadas para dicha prueba:
Ho: Los datos se encuentran distribuidos normalmente.
Ha: Los datos no se encuentran distribuidos normalmente

En el cuadro 7 podemos observar los resultados obtenidos de la prueba de
normalidad de Kolmogorov-Smirnov aplicada al grupo experimental y control, los
cuales fueron: para el grupo experimental se obtuvo una *P de 0.85 en la
preprueba y una *P de 0.94 para la posprueba, estos valores estuvieron por

arriba del valor del nivel de significancia (a = 0.05) que fue de 0.31, mientras que
para el grupo control se obtuvo una *P de 0.84 en la preprueba y una *P de 0.51
en la posprueba, estos valores también estuvieron por arriba del nivel de

significancia (a = 0.05) cuyo valor fue de 0.29, de esta manera:

Si Poue 2 a 0.5 se acepta Ho (hipotesis nula)

Por lo que se concluye que los datos de la preprueba y posprueba tanto del
grupo experimental como del grupo control se encontraron distribuidos
normalmente con una media de 0O, y una varianza aproximadamente de 1
(Daniel, 1993; Dytham, 2001, Exteberria et, al, 1991).

Cuadro No 7. Resultados de la Prueba de Kolmogorov — Smirmov aplicada la preprueba y
posprueba del grupo experimental y control

Gpo. EXPERIMENTAL Gpo. CONTROL

Cuestionario diagndstico : |
de conoc . PREPRUEBA : POSPRUEBA | PREPRUEBA ; POSPRUEBA

————

0.94 0.84

Nivel de significancia ( Q) = 0.05

* P= probabilidad
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b. Prueba de t para muestras independientes
Al tener las dos muestras poblacionales (grupo experimental y grupo

control) una distribucién normal, se procedio a la aplicacion de una prueba de t
para muestras independientes, con el propésito de conocer si existian
diferencias en cuanto al conocimiento sobre Seleccién Natural y procesos de
evolucion antes de la ensefianza entre el grupo experimental y el grupo control.
Las hipétesis planteadas fueron:
Ho: No hay diferencias entre el grupo experimental y control en cuanto a
conocimientos antes de la ensefianza
Ha: Hay diferencias entre el grupo experimental y control en cuanto a
conocimientos antes de la ensefianza

Esto es: si toni/ 2 /te / Rechazamos Ho, en caso contrario, conservamos Ho

Los resultados que se observan en el cuadro 8, nos indican que la ton para
comparar la preprueba entre ambos grupos fue de -0.130, menor al nivel de

significancia (o) que fue de -2.05, por lo que:

tonr = -0.130/ < /tq = -2.05/ conservamos Ho, y se concluye que no hay

diferencias significativas entre el grupo experimental y el grupo control en cuanto
a los conocimientos antes de la ensefianza (Daniel, 1993; Dytham, 2001).

Cuadro No 8 . Resultados de la prueba de t para muestras independientes aplicada al preprueba
del grupo experimental y control

Preprueba Nivel de
significancia 0.05

-2.05

*t=t de Student

c. Prueba de t para muestras apareadas

Esta prueba se utilizd para conocer la efectividad de un tratamiento, que en
este caso fue la influencia de la estrategia ABP en el desempefio académico,
comparada con una clase impartida de acuerdo al programa de biologia IIl del
CCH (Daniel, 1993; Dytham, 2001).

La prueba midio tanto al grupo experimental como al grupo control antes y
después de recibir el tratamiento, y se analiz6 la diferencia entre pares
individuales de observaciones. En tal sentido las hipotesis planteadas fueron:

Ho: No hay una diferencia significativa en el desempefio del grupo experimental
antes y después de recibir el tratamiento (ABP)

Ha: Hay una diferencia significativa en el desempeiio del grupo experimental antes
y después de recibir el tratamiento (ABP)

Ho: No hay una diferencia significativa en el desempefio del grupo control antes y
después de recibir el tratamiento

Ha: Hay una diferencia significativa en el desempefio del grupo control antes y
después de recibir el tratamiento
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Al aplicar la prueba, los resultados (ver cuadro 9), arrojaron una t calculada
para el grupo experimental de -10.7 y para el grupo control de -7.1, mientras el

nivel de significancia (a) de 0.05 fue de -1.74 para el grupo experimental y de

-1.73 para el grupo control (obtenidos de las tablas: n -1 con a de 0.05), por lo
tanto:

Para el grupo experimental tcajculada -10.71/ 2/ tq -1.74, y se rechaza Ho.

Para el grupo control teaiculada -7.99/ 2 / ta -1.73, y se rechaza Ho

En ambos casos se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis
alterna (Ha), y se concluye que tanto el grupo experimental como el grupo
control presentaron diferencias significativas entre los resultados de la preprueba
y posprueba. El grupo experimental mejord sus calificaciones al aplicarse la
estrategia del ABP, al igual que el grupo control después de la ensefianza
impartida por el profesor titular.

Cuadro No 9 . Resultados de la t para muestras apareadas entre el preprueba y posprueba del
grupo experimental y del grupo control

Correlacion t P Nivel de
Grupo significancia 0.05
Experimental 0.863 -10.715 <0.000 174
Preprueba y posprueba
Control 0.928 7.080 <0.000 173
Preprueba y posprueba

d. Regresion Lineal

La prueba se aplicé para comparar la dispersion de los datos en torno a la
recta de regresion, y la relacién que existe entre la variable “Y” o preprueba y la
variable “X” o posprueba, tanto del grupo experimental como del grupo control,
con el proposito de determinar cudl de los dos grupos (experimental y control)
obtuvo un mejor desempefio en la ensefianza que se impartié (ver grafica 1)
(Daniel, 1993).
El coeficiente de determinacién (r%) que precisé si la regresion lineal fue
apropiada para describir la relacién entre la preprueba y la posprueba, fue la
siguiente:
r’= 0.86 para el grupo control, en donde el 86% de la variacion total es explicada
por la regresion
r’= 0.75 para el grupo experimental, en donde el 75% de la variacién total es
explicada por la regresion.
Estos resultados (grupo experimental 75% y grupo control 86%) nos indican que
el coeficiente de determinacion (r?) tiene valores grandes, se puede afirmar, por
tanto, que la regresion es apropiada para describir la relacion entre la preprueba
y la posprueba del grupo experimental y el grupo control (Daniel, 1993).
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La ecuacion lineal para la recta de minimos cuadrados que describe la
relacion entre las calificaciones obtenidas en la prepueba y las obtenidas en la
posprueba fueron:
y=0.91+ 1.8 x para el grupo experimental
y=0.99+ 1.12x para el grupo control
Los resultado indican que tanto el grupo experimental (0.91) como el grupo
control (0.99) en la preprueba (eje y) parten de conocimientos similares al aplicar

la minimos cuadrados, coincidiendo con los resultados de la prueba de t para
muestras independientes que se aplicO a ambos grupos. Con respecto a la
posprueba (eje x), el grupo experimental obtuvo mejores resultados que el grupo
control (1.8 contra 1.12), esto se comprueba al observar la dispersion de los
datos (grafica 1, eje de las x), en donde el grupo experimental tiene un mayor
namero de calificaciones aprobatorias que el grupo control.

Gréfica No 1 . Diagrama de dispersion de la preprueba y posprueba tanto del grupo experimental
como del grupo control, en torno a las rectas de regresion.
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*r’= Coeficiente de determinacion.

Con lo expuesto anteriormente, se concluye que el grupo experimental
obtuvo un mayor nimero de calificaciones aprobatorias que el grupo control en la
posprueba, aunque se aclara que esto es una tendencia.

5.2. Evaluacion de la practica experimental sobre seleccion natural

La préactica experimental que se desarroll6 entre la cuarta sesion y la octava
sesion, requirié la entrega individual de un reporte para su evaluacion. Esta
consistio en calificar los puntos que debe contener cualquier informe:

* Formato , inclusion de los puntos principales de un informe: caratula, titulo,
introduccion, objetivos, metodologia, analisis de resultados, conclusion y
bibliografia.

* Coherencia . El grado de vinculacion o interconexion semantica del problema;
es decir, una secuencia légica
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* Andlisis . El grado del uso funcional que los estudiantes hicieron de lo
aprendido, hacia las observaciones y la explicacion realizada a dicho
fendmeno.

% Conclusion . Como los estudiantes llegaron a una idea después de una
reflexion; resistencia bacteriana a los antibiéticos.

Esta evaluacion se basé en lo propuesto por Diaz Barriga y Hernandez (2002),

con algunas adaptaciones. Los resultados obtenidos por cada estudiante, se

pueden consultar en el anexo 2 apéndice Il, La escala fue la misma que se utilizd

para calificar el cuestionario de conocimientos (ver cuadro 4), esto con fines de

comparacion.

La intension de la practica pretendio que el estudiante:

% ldentifigue que la variabilidad de los diferentes grados de resistencia y
sensibilidad encontrados en las cepas bacterianas son la materia prima de la
evolucion.

» Reconozca si al no haber un halo de inhibicion, por lo tanto hay resistencia
por parte de las bacterias hacia el antibiético, por el contrario, si se presenta
un halo de inhibicidn, las bacterias son sensibles a la penicilina.

* Reconozca que aquellas bacterias que contengan y expresen los genes de
resistencia al antibiético, sobreviviran.

* ldentifique a la seleccién natural como un proceso de presion selectiva del
medio sobre la variabilidad de las bacterias.

* Reconozca la resistencia de las bacterias hacia los antibidticos en especial de
la penicilina, como un mecanismo que ayuda a éstas a sobrevivir en un medio
determinado.

En el cuadro 10 podemos observar que en términos de porcentaje, no se
encontraron estudiantes para las escalas “Baja” y “Muy Baja”, es decir, ningun
estudiante presentd una evaluacion baja (de 0 a 5.9 de calificacion). Por el
contrario, las evaluaciones obtenidas por los estudiantes fueron satisfactorias, lo
gue nos indica que el reporte de practica entregado obtuvo mejores calificaciones
gue el Cuestionario de Conocimientos, debido a que las evaluaciones se ubicaron
en las escalas “Aceptable” con un 50%, y “Buena” con otro 50% (en un rango de 6
a 10 de calificacion). Estos porcentajes son un indicativo de que los estudiantes
desarrollaron adecuadamente los conocimientos aprendidos al aplicarlos en un
contexto practico, como fue la seleccion natural y procesos de evolucion aplicada
a una situacion de resistencia bacteriana.
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Cuadro No 10 . Evaluacion de la practica experimental para demostrar la seleccién natural,
aplicada al grupo experimental.

Respuesta Buena Aceptable Baja Muy Baja

Estudiantes

Total/Respondieron 9/18 9/18 0/18 0/18
Porcentaje 50% 50% 0% 0%

Los reportes en su conjunto presentaron una coherencia y andlisis
aceptable, en el uso funcional que realizaron los estudiantes de lo aprendido a lo
largo de las ocho sesiones y la aplicacion de estos conocimientos en un problema
practico de resistencia bacteriana, por el uso indiscriminado de la penicilina. La
figura 1; foto a y b son un ejemplo de los resultados de la practica de un equipo.

A continuacion presentamos algunos extractos de las narraciones o
explicaciones mas frecuentes realizadas por los estudiantes:

* “Comprobamos que las bacteria puede sobrevivir, si tiene expresado el gen
que las hace resistentes al antibittico, y las que no lo expresan mueren..., de
esta manera se evoluciona”

* “Las bacterias se seleccionan al antibiético debido a los genes contenidos en
ellas..., logrando adaptarse al medio para sobrevivir..., la Seleccion Natural
creemos que es un mecanismo de evolucién, en donde la variacibn es
importante”

* “La evolucion es un proceso de seleccion..., las bacterias se seleccionaron
debido a que si contienen el gen sobreviven, por que si lo contienen hay menos
probabilidad de ser destruidas por el antibittico”

* “Entre mayor concentracion de antibiotico el halo era menor, lo cual quiere
decir que su pared celular no es resistente al antibiético, y que si pueden ser
atacadas..., algunas bacterias tienen genes que les proporcionan resistencia”

* “Las bacterias a pesar de que se reproducen bastante rapido en el medio. El
medio al alterarse (en nuestro caso pusimos penicilina), provoca la seleccion
natural..... Las cajas que no presentaron halo, tuvieron bacterias con mayor
oportunidad de reproducirse..., podemos deducir que son mas resistentes”
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Figura 1. Resultado de un equipo, en donde se observan dos cajas petri con cultivos de S.
epidermidis y discos impregnados con 4 concentraciones de penicilina (80U, 8000U, 16000U y
32000U). En donde en la foto a se pueden observar 3 halos de inhibicion que nos indica que la
cepa es sensible a 3 concentraciones de penicilina, mientras que en la foto b se observa que la
cepa bacteriana es resistente a las cuatro concentraciones de penicilina.

Halos de
inhibicién /i ) No hay Halos
Ede inhibicion

Discos—_|
impregnados
con penicilina

Esto nos indica que los estudiantes relacionaron e integraron los conceptos
de seleccion natural, adaptacion, ambiente, genes, mutacion, variabilidad,
adaptacion, deriva génica, adaptacion, poblacién y evolucién, con los conceptos
de resistencia y sensibilidad a los antibiéticos por parte de las bacterias (S.
epidermidis). Por lo tanto, la practica experimental sirvid para que los estudiantes
reconocieran en un ambiente real, que la seleccién natural depende por un lado de
las presiones selectivas que ejercio el ambiente y por otro lado, de la variabilidad
genética de S. epidermidis. Sélo crecieron aquellas que por mutacién o
recombinacion génica hayan adquirido genes de resistencia a esas drogas que les
ayudo a afrontar los efectos del antibiotico y por tanto a sobrevivir.

La accion de la seleccion causada por el uso indiscriminado de la penicilina
por el ser humano (presiones de la civilizacion) para combatir a las bacterias,
provoca cambios en el reservorio génico de las poblaciones bacterianas como
consecuencia de la seleccién natural. Se aumenta la frecuencia de los genes que
confieren resistencia, con el consiguiente incremento de bacterias resistentes a
penicilina.

5.3. Inventarios sobre el desempefio académico individual de los

estudiantes por equipo.

Aqui se muestran los resultados del inventario de desempefio por equipo en
el que el profesor evalué las habilidades, destrezas y actuacion de los integrantes
de cada equipo a lo largo de las sesiones (ver anexo 3 al 8, apéndice Il), y la
evaluacion hecha por los estudiantes hacia sus compafieros de equipo al concluir
las ocho sesiones (ver anexo 9 al 11, apéndice II).

Hay que recordar que se asignd una escala de evaluacion para calificar el
desempefid, la cual fue: Insuficiente (I), Satisfactoria (S) y Distinguida (D)
(Direccion de Investigacion y Desarrollo Educativo, 2004). A continuacion se
presentan los resultados obtenidos:
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5.3.1. Inventario del profesor sobre el desempefio académico de
cada equipo de trabajo.

Las calificaciones de los integrantes de cada equipo se promediaron en una
sola evaluacion por equipo, como se muestra en el cuadro 11, en el que se
observa el desempefio de cada equipo en las cuatro dimensiones que contempla
el inventario.

Cuadro No 11 . Calificacion general del profesor sobre las habilidades, destrezas y actuacion de
cada equipo en el ABP. Tomando en cuenta las ocho sesiones.

1. Habilidades de aprendizaje independiente.

1 2 3 4 5 6
Equipo
Actividad D D S S S S
Deseable

2. Habilidades de razonamiento critico.

1 2 3 4 5 6
Equipo
Actividad D D I S S S
Deseable

3. Destrezas para la comunicacion interpersonal.

1 2 3 4 5 6
Equipo
Actividad D D S S S D
Deseable

4 Actuacion general en el ABP.

1 2 3 4 5 6
Equipo
Actividad D D S S S D
Deseable
D = Distinguida

S = Satisfactoria
I=Insuficiente

Los resultados indican que los integrantes de los equipos 1 y 2 en su
conjunto alcanzaron un nivel de habilidades, destreza y actuacion “Distinguida”, al,
mostrar motivacion e imaginaciéon (habilidades cognoscitivas) para poder resolver
a lo largo de las ocho sesiones los problemas que se les planteaban.

El equipo nimero 6 también mostrd un nivel de destrezas y actuacion
“Distinguida”, pero en el caso de las habilidades de aprendizaje independiente y
de razonamiento critico (dimensiones uno y dos) su desempefio fue “Satisfactorio”,
pero en promedio su actuacion fue satisfactoria.
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Por su parte, los equipos 4 y 5 se desempefiaron satisfactoriamente en
todas las categorias evaluadas. Cabe mencionar que para el equipo namero 5, la
evaluacién se aplicé sélo a dos estudiantes, debido a que los otros integrantes no
asistieron a todas las sesiones, puesto que eran estudiantes muy irregulares. Se
constatd que los dos estudiantes que asistian cumplian con las actividades a
desarrollar, pero perdian tiempo en explicar a sus otros comparfieros como realizar
las actividades, no obstante se evalué en términos generales su desempefio como
“Satisfactorio” para las cuatro categorias, debido a que mostraban interés y
capacidad para el trabajo.

Si bien la calificacion para el equipo 3 fue satisfactoria en la mayoria de las
dimensiones, sin embargo fue insatisfactoria en las habilidades de razonamiento
critico, pues al parecer se encontraban apenas en proceso de desarrollo.

En sintesis, solamente los equipos 1 y 2 alcanzaron niveles Optimos de
habilidades y destrezas de aprendizaje individual y en equipo, de un razonamiento
critico y de una buena actuacion en el ABP. El equipo 6 alcanz6 un nivel bueno en
términos generales, y los equipos 3, 4 y 5 alcanzaron niveles satisfactorios en
cuanto a habilidades y destrezas durante el ABP.

En el cuadro 12 se muestran los totales de las habilidades, destrezas y
actuacion del grupo experimental. En resumen, se observa en el cuadro nimero
12, que el 41.7% de los estudiantes del grupo experimental alcanzaron un
desempefio “Distinguido” en todas las categorias, mientras que el 54.2%
obtuvieron un desempefio “Satisfactorio” y soélo el 4.1% del grupo no alcanzo
niveles aceptables de desempeiio en habilidades cognoscitivas, de trabajo en
equipo, de actuacion y de desemperio en el ABP.

Cuadro No 12 . Calificacion global del profesor sobre las habilidades, destrezas y actuacion del
grupo experimental en el ABP.

Categoria Distinguida Satisfactoria Insuficiente

Evaluacién

Shabilidad, destreza, actuacion/total 10/24 13/24 1/24

Porcentaje 41.7% 54.2% 4.1%

5.3.2. Inventario de los estudiantes sobre el desempefio académico
de cada uno de los integrantes de su equipo

Las calificaciones totales por equipo se muestran en el cuadro 13. Se
recordara que en este inventario se evaluaron las mismas dimensiones que en el
inventario de desempefio utilizado por el profesor (habilidades de aprendizaje
independiente y critico, y destrezas para la comunicacion interpersonal), ademas
de algunas actividades académicas contempladas en el mismo.

Para los equipos 1, 2 y 6, las habilidades de aprendizaje independiente y
critico, y las destrezas para la comunicacion interpersonal fue “Bueno”. De todas
las actividades deseables los equipos 2 y 6 se evaluaron con un desempefio alto,
al colocarse con un 75% y 79% en la escala distinguida. Un poco mas abajo
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encontramos al equipo 1, el cual obtuvo una calificacion del 66.7% en la categoria
“Distinguida”.

En cambio, la calificacion que se otorgoé el equipo 4 fue entre “Distinguida” y
“Satisfactoria” (56.4% y 41%), mientras que el equipo 5 se otorg6 una calificacion
del 61.5% en la categoria “Satisfactoria”. Esto indica que los niveles alcanzados
en cuanto a las habilidades de aprendizaje independiente y critico, y las destrezas
para la comunicacion interpersonal fueron aceptables para ellos.

Para el equipo 3 su calificacion en las habilidades de aprendizaje
independiente y critico, y las destrezas para la comunicacion interpersonal fue
regular, debido a que sus -calificaciones se encontraban distribuidas
homogéneamente (38.1% para la categoria “Distinguida”, 40.5% para la categoria
“Satisfactoria y 21.4% para la categoria “Insuficiente”). Es interesante observar
gue sélo el equipo 3 se calificd en una categoria “Insuficiente”.

Cuadro No. 13 . Calificacién general de los estudiantes hacia los integrantes de su equipo, en las
actividades deseables del ABP.

Equipo 1
C ria Distinguida Satisfactoria Insuficiente
Yde actividades deseables/total de categ. 26/39 13/39 0/39
porcentaje 66.7% 33.3% 0.0%
Equipo 2
oria Distinguida Satisfactoria Insuficiente
Yde actividades deseables/total de categ. 39/52 13/52 0/52
porcentaje 75.0% 25.0% 0.0%
Equipo 3
C ria Distinguida Satisfactoria Insuficiente
Yde actividades deseables/total de categ. 16/42 17/42 9/42
porcentaje 38.1% 40.5% 21.4%
Equipo 4
_Categoria Distinguida Satisfactoria Insuficiente
Yde actividades deseables/total de categ. 22/39 16/39 1/39
porcentaje 56.4% 41.0% 2.6%
Equipo 5
oria Distinguida Satisfactoria Insuficiente
Yde actividades deseables/total de categ. 10/26 16/26 0/26
porcentaje 38.5% 61.5% 0.0%
Equipo 6
oria Distinguida Satisfactoria Insuficiente
Yde actividades deseables/total de categ. 30/38 7/38 1/38
porcentaje 79.0% 18.4% 2.6%

Los resultados nos indican que el grupo experimental se evalu6 con un
desempefio “Bueno”, debido a que los porcentajes mas altos se encuentran en la
escala “Distinguida” y “Aceptable” (56.3% y 39%). Para ellos su desenvolvimiento
no fue malo, por lo que la categoria “Insatisfactoria” tuvo una calificacion muy baja
(ver cuadro 14).

PDF Created with deskPDF PDF Writer - Trial :: http://www.docudesk.com



En términos generales, la autoevaluacion de los estudiantes nos dice que
para ellos su desenvolvimiento en las sesiones en las que se aplico la estrategia
ABP fue “Distinguida” y “Satisfactoria”.

Cuadro No.14 . Evaluacion general de los estudiantes del grupo experimental hacia el desempefio
de actividades deseables en el ABP.

Categoria Distinguida

Evaluacién

———

Satisfactoria

nsuficiente

3 equipos en actividades deseables/total de categ.

133/236

92/236 11/236

Porcentaje

56.3%

39.0% 4.7%

5.3.3. Comparacion entre la evaluacion del profesor y la evaluacion

de los estudiantes hacia los equipos de trabajo

Para la realizacion de esta comparacion, solo se tomaron las dimensiones
que coincidieron de los cuestionarios de evaluacion del profesor y el de los
estudiantes, (ver cuadro 15).

Cuadro No 15 . Dimensiones en las que coincide la evaluacion del profesor y los estudiantes, y que
se tomaron para realizar la comparacion.

Categoria

Profesor

Estudiantes

Habilidades de
aprendizaje
independiente

Participa en actividades de dialogo con
sus pares para buscar solucién a
problemas

Participa opinando en las
reuniones del grupo

Habilidades de
razonamiento critico

Acepta opiniones de sus compafieros
sobre su trabajo

Acepta criticas de los
compafieros y profesores a
su trabajo

Habilidades de
razonamiento critico

Utiliza técnicas y procedimientos para
la busqueda de soluciones de
problemas

Propone actividades, ideas o
procedimientos al grupo de
trabajo

Destrezas para la
comunicacion
interpersonal

Es tolerante de las ideas, posiciones y
actitudes de sus compaferos

Participa respetuosamente en
las conversaciones de su
equipo

Destrezas para la
comunicacion
interpersonal

Es responsable de los compromisos
contraidos

Asiste a clase con el material
leido y necesario para ir
avanzando

Actuacioén general en
el ABP

Asistencias a reuniones fijadas por el
grupo

Asiste a las reuniones de su
grupo

Actuacioén general en
el ABP

Aportes personales a la actividad
grupal

Contribuye a las discusiones
gue aportan algo positivo al

grupo

Las calificaciones desglosadas de las comparaciones entre el profesor y los
estudiantes sobre el desempefio de los integrantes de su equipo, se pueden
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consultar desde el anexo 12 a anexo 12 del apéndice Il, y la comparacion de los
promedios obtenidos en ambos cuestionarios se pueden observar en el cuadro 16.

Cuadro No 16. Comparacién general por equipo entre la evaluacion del profesor y la evaluacion de
los estudiantes sobre las habilidades, destrezas y actuacion en el ABP.

Categoria Distinguida Satisfactoria Insatisfactoria

Evaluacion
Equipo 1
Y de preguntas/ total de categoria. Profesor 15/21 6/21
Porcentaje 71.4% 28.6%

Y de preguntas/ total de categoria. Estudiantes 12/21 9/21
Porcentaje 57.1% 42.9%
Equipo 2
Y de preguntas/ total de categoria. Profesor 23/28 5/28
Porcentaje 82.1% 17.9%

Y de preguntas/ total de categoria. Estudiantes 21/28 7128

Porcentaje 75.0% 25.0%
Equipo 3
Y de preguntas/ total de categoria. Profesor 0/21 11/21
Porcentaje 0.0% 52.4%

Y de preguntas/ total de categoria. Estudiantes 4/21 11/21
Porcentaje 19.0% 52.4%
Equipo 4
Y de preguntas/ total de categoria. Profesor 1/21 18/21
Porcentaje 4.8% 85.7%

Y de preguntas/ total de categoria. Estudiantes 11/21 9/21

Porcentaje 52.4% 42.8%
Equipo 5
Y de preguntas/ total de categoria. Profesor 0/14 14/14
Porcentaje 0.0% 100%

Y de preguntas/ total de categoria. Estudiantes 8/14 6/14
Porcentaje 57.1% 42.9%
Equipo 6
Y de preguntas/ total de categoria. Profesor 13/21 8/21
Porcentaje 61.9% 38.1%

Y de preguntas/ total de categoria. Estudiantes 15/21 6/21
Porcentaje 71.4% 28.6%

Como se puede observar, el docente calificO mas alto a los equipos 1y 2
con un 71.4% y 82.1% en la categoria “Distinguida”, en comparacion con la
autoevaluacion de lo mismos equipos quienes se calificaron con un 57.1% y 75%
respectivamente. Sin embargo fueron los estudiantes de los equipos 4 y 5 quienes
se asignaron calificaciones mas altas y muy contrastantes en la categoria
“Distinguida” en comparacion con las asignadas por el profesor (estudiantes
52.4% y 57.1%, profesor 4.8% y 0%) respectivamente.

Mientras que la calificacion asignada por el profesor al equipo 3, fue la
misma que la asignada por los estudiantes con un 52.4%. Para el equipo 6 las
calificaciones fueron muy parecidas entre el docente (61.9%) y los estudiantes
(71.4%) en la categoria “Distinguida”. De aqui se desprende que algunas
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percepciones sobre el desempefio de los equipos, son diferentes entre el profesor
y los estudiantes.

En el cuadro 17 se muestran los porcentajes globales de las calificaciones
asignadas tanto de los estudiantes como del profesor. En general se observa que
la evaluacion del profesor y de los estudiantes con respecto a su desempefio en el
ABP es muy parecida, sin embargo, se aprecia una tendencia a que los
estudiantes se evallen un poco mejor que el profesor. En tanto el porcentaje en la
categoria “Distinguida” fue mejor en los estudiantes (56.3% contra un 41.3%).

Cuadro No 17 . Comparacion general entre la evaluacion del profesor y la evaluacion de los
estudiantes sobre las habilidades, destrezas y actuacion del grupo experimental en el ABP.

Categoria
Evaluacion

Distinguida

Satisfactoria

Insatisfactoria

Profesor

Porcentaje

52
41.3%

62
49.2%

12
9.5%

Estudiantes
Porcentaje

71
56.3%

48
38.2

7
5.5%

5.4. Diferencial semantico

Como se explicd, este instrumento lo contestaron los estudiantes al término
de las sesiones en las que se aplico la estrategia ABP, con la finalidad de que
evaluaran la influencia que tuvo ésta en sus habilidades académicas.

Hay que recordar que el diferencial semantico estuvo compuesto por 5
preguntas. Cada pregunta consistié en indagar como los estudiantes evaluaron su
desarrollo en algunas de las estrategias cognoscitivas que el ABP pretendio
promover. En ambos extremos de cada pregunta hay un adjetivo calificativo
(positivo y negativo) y en medio una escala de cinco puntos, a los cuales se les
asigno un valor numérico del 1 al 5, en los que cada estudiante situé su opinion.
Cuanto mas valiosa habia sido para el estudiante la estrategia ABP para el
desarrollo de sus habilidades intelectuales y destrezas académicas, su calificacion
se situé mas cerca del adjetivo “Fueron de gran valor”; por el contrario, cuanto
menos valiosas fueron, su calificacion se acerc6 mas al adjetivo “No ayudaron en
nada”.

Las calificaciones obtenidas en el diferencial semantico se integraron en el
cuadro 18, para un analisis general del grupo experimental.

a. Aprendizaje independiente
En la primera pregunta, diez estudiantes opinaron que la estrategia del ABP fue
de “gran valor”, en el desarrollo de su aprendizaje autobnomo que los llevo a tratar
de darle solucibn a los problemas que se generaron en clase, creando
conocimientos que les servirian en su vida, mientras que un poco menos de la
mitad del grupo (7 estudiantes) opind que la estrategia ABP fue de “valor’ en el
desarrollo de su aprendizaje independiente.
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b.

d.

e.

Razonamiento critico

En la pregunta dos, ocho estudiantes opinaron que la estrategia ABP fue de
“gran valor” para el proceso mental que les permitié el manejo de la informacion
o la interrelacion entre los conceptos y las proposiciones planteadas
permitiéndoles examinar y juzgar las mismas, o, para obtener inferencias
mediante la argumentacion. Mientras que ocho estudiantes mas la calificaron
como de “valor”. Solo dos estudiantes calificaron como neutra a la estrategia
ABP en este sentido.

Comunicacion interpersonal
En la tercera pregunta, diez estudiantes (un poco mas de la mitad), opinaron que
la estrategia del ABP fue de “gran valor’ para el desarrollo de destrezas en la
transmision de ideas y conocimientos entre los integrantes del equipo, y otros
ocho estudiantes calificaron a la estrategia ABP como de “valor”. Los estudiantes
coincidieron que la estrategia del ABP tuvo un impacto positivo en cuanto a su
desempefio en la comunicacion entre los comparieros del equipo.

Procesamiento de la informacion
En la pregunta cuatro, siete estudiantes opinaron que la estrategia del ABP les
habia sido de “gran valor”, mientras que nueve opinaron que fue de “valor” en la
identificacion y manejo de la informacion més importante para la solucion del
problema. Solo dos estudiantes calificaron a la estrategia como neutral en este
sentido.

Formacion personal
Finalmente, en la pregunta cinco, mas de la mitad de los estudiantes (once),
opinaron que la estrategia del ABP fue de “gran valor”, y sélo siete opinaron que
esta estrategia les fue de “valor”, para su formacion intelectual y ética que les
servirian para sus vidas en general.

En sintesis, la mayor parte de los estudiantes calificaron la estrategia del

ABP entre 4 (fueron de valor) y 5 (fueron de gran valor) de la escala de adjetivos
bipolares.
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Cuadro No 18 . Diferencial semantico donde los estudiantes del grupo experimental calificaron la
estrategia ABP en el desarrollo de sus habilidades.

a. Aprendizaje independiente
Escala 1
Opiniébn  de
estudiantes 0
b. Razonamiento critico
Escala 1
Opiniébn  de

estudiantes 0
c. Comunicacion interpersonal
Escala 1
Opiniébn  de
estudiantes 0
d Procesamiento de informacion
Escala 1
Opiniébn  de
estudiantes 0
e. Formacion personal
Escala 1
Opinién de

esrftudiantes 0 0 7

No ayudaron en Nada | | Fueron de Gran Valor

Para obtener un promedio de la calificacion otorgada por los estudiantes en

cada una de las dimensiones evaluadas en el instrumento, se aplico la formula
PT/CA tomada de Hernandez (2003) y modificada para efectos de esta
investigacion. Para ello se sumé cada evaluacion hecha por los estudiantes, se
multiplicé por cinco (nUmero total de la escala) y se dividié por diez, para obtener
una puntuacion maxima de 10, que es una calificacion habitual utilizada por las
instituciones educativas. En la férmula, PT = es la puntuacién total del grupo
experimental en cada dimension y CA = es la calificacion maxima de la escala.
Los promedios se muestran en el cuadro 19. En éste se aprecia que el aprendizaje
independiente, obtuvo una puntuacion promedio de 7.9; el razonamiento critico
alcanz6 un promedio de 7.8, la comunicacion interpersonal de 8.2, el
procesamiento de la informacion de 7.7, y finalmente la formacion personal obtuvo
un promedio de 8.3.

Para obtener un promedio general de calificacion del diferencial semantico, se
sumaron los promedios de cada dimension y se dividid entre el numero total
dimensiones evaluadas, obteniéndose asi 7.98, que al redondearlo, se obtuvo 8
de promedio general.

Se concluye por lo tanto, que la mayoria de estudiantes del grupo experimental
evaluaron la estrategia del ABP como positiva y valiosa para el desarrollo de sus
habilidades cognoscitivas y destrezas académicas

Cuadro No 19 . Escala de adjetivos extremos y promedio general para cada item del diferencial
semantico, aplicado al grupo experimental.
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No ayudaron No ayudaron Neutral Fueron Fueron de

adj. en nada de valor gran valor
escala 1 2 3 4 5

[ T N R T A T N N T N N AR

” 11 " [ Ff 1 1 " I o ”
calificacion 0 2.5 5 75 10

Dimensiones Puntuacién total del grupo experimental ~ /Calificacién maxima
Calificacion

1. Aprendizaje independiente 79/10=7.9

2. Razonamiento critico 78/10=7.8

3. Comunicacién interpersonal 82/10=8.2

4. Procesamiento de informacion 77/10=7.7

5. Formacion personal 83/10=8.3

5.5. Cuestionario de opiniones de los estudiantes.

El cuestionario de opinion de los estudiantes también se aplico al final de
todas las sesiones al grupo experimental, con la finalidad de que los estudiantes
ampliaran su opinion sobre lo que les habia parecido la estrategia del ABP, so6lo
gue en éste se plantearon preguntas abiertas para que los estudiantes tuvieran la
oportunidad de expresar con la extension que quisieran sus opiniones (ver anexo
18).

La aplicacion de este tipo de instrumentos requiere un analisis cualitativo de
las respuestas de los estudiantes, por lo que el procedimiento consistié en
encontrar patrones generales de respuesta (respuestas similares o comunes) en
los discursos de los estudiantes. La identificacion de estos patrones de respuesta,
permitié la conformacion de las siguientes categorias analiticas, compartidas por
la mayoria de los estudiantes:

*Relacion entre la teoria-practica . La generalidad de los estudiantes opinaron
gue las sesiones fueron Utiles y relevantes, pues se establecié un nexo entre la
teoria y la vida real (practica) sobre aspectos de seleccion natural, que en este
caso fue el aplicar un problema de salud-enfermedad de relevancia en nuestra
sociedad.

*Participacion libre de los equipos . También calificaron de interesante el
desarrollo de las sesiones, debido a que permitid la participacion de los equipos,
sin que hubiera restricciones en sus comentarios.

*Promocion de la motivacion . Opinaron que se gener6 un clima agradable y por
tanto de motivacion, en el que mientras se divertian, aprendian resolviendo los
problemas, lo que les ayudd a entender mejor las clases sobre evolucion, en
especial sobre los procesos de seleccion natural que se dan en los organismos.

*Colaboracion entre los integrantes de los equipos . Asimismo, expresaron
que el ABP promovi6 la colaboracion entre los comparferos del equipo al que
pertenecian, dando la oportunidad para que aprendieran habilidades de
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cooperacion, tales como tomar decisiones en equipo, ayudarse mutuamente y
conocerse, al fomentar una retroalimentacion entre pares.

Estos patrones generales de respuestas nos advierten que para el grupo
experimental la estrategia del ABP resulté estimulante, debido a que integré la
parte conceptual con un problema real, lo que les despert6 el interés, y por lo
tanto, su motivacion por resolver el problema planteado.
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DISCUSION

A continuacion se discutiran los resultados obtenidos, ademas de realizar
una comparacion con otros estudios, en donde también se aplico la estrategia
ABP como experiencia de ensefianza-aprendizaje (Lankshear y Knobel, 2000)

Cuestionario de conocimientos sobre seleccion natur al y temas relacionados

En la prueba estadistica t para muestras independientes, se comprobé que
tanto el grupo experimental como el grupo control tenian conocimientos muy
similares al inicio de la investigacion (al aplicarse la preprueba para ambos
grupos), por lo que no se contd con ninguna ventaja en alguno de los dos grupos
en cuanto a conocimientos previos sobre seleccion natural y temas relacionados.
Esta uniformidad en cuanto a conocimientos previos se logroé probablemente a que
se intentd controlar algunas variables que intervinieron en ello. Si bien, eran
grupos intactos (grupos establecidos desde el semestre anterior), se tuvo el
cuidado de manejar grupos de un solo turno (matutino), que estuvieran cursando
la misma materia, con los mismos contenidos, y en el mismo periodo escolar.

Ahora bien, los resultados que se obtuvieron de la prueba t para datos
apareados, aplicada a la preprueba y posprueba, tanto del grupo experimental
como al grupo control, nos indican que hubo diferencias significativas para ambos
grupos, y por tanto, los dos grupos mejoraron sus calificaciones después de la
ensefianza (ver cuadro 6 y grafica 1).

Resultados similares los obtuvieron Fasce y colaboradores (2001), quienes
al evaluar a estudiantes de medicina en un curso de fisica mediante un examen
escrito comun de conocimientos, aplicado simultineamente a un grupo control
(GC) que recibié una ensefianza tradicional, y a un grupo experimental (GE) en
donde se aplico el ABP, permitié concluir que el rendimiento obtenido por los
estudiantes del GE es comparable al alcanzado por los estudiantes del GC
mediante la ensefianza tradicional, aun cuando en el tramo mas alto de las notas
hubo mas estudiantes del GE y menos de ellos en el tramo inferior de la escala.
Estos resultados coinciden también con dos meta-andlisis de experiencias con
ABP en los cuales la dimension del efecto estadistico no fue significativamente
diferente entre estudiantes que realizaron programas de ciencias basicas
utilizando ABP y estudiantes que utilizaron docencia tradicional (Fasce, 2001)

Asimismo, Matus y colaboradores (2005), que evaluaron el rendimiento del
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), contra la ensefianza tradicional (ET),
mediante tests y tareas en estudiantes de primer afio de Medicina de la
Universidad de Concepcion que tomaron la materia de Informética Basica,
obtuvieron resultados semejantes, pues la evaluacion del rendimiento fue similar
en ambos grupos: ABP: 97, ET: 95, en una escala de 1 a 100.

Estos resultados contrastan con los obtenidos por Jiménez y colaboradores
(2005), quienes encontraron que los estudiantes del primer afio inscritos en el
Programa de Anatomia y Biologia del Desarrollo de la Facultad de Medicina en la
Universidad de Chile, a los que se les incorpor6 el ABP, obtuvieron
significativamente un mejor rendimiento académico (t= p<0.0052), en comparacion
con aquellos a los que se les aplicé el método de ensefanza tradicional, aunque
no encontraron otras diferencias en el aprendizaje.
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A estos resultados, se afiade una Investigacion realizada con un disefio
cusiexperimental, en el Programa UNI-Rionegro de la Universidad de Antioquia en
Colombia, en la que se trabajé con dos grupos: uno control y otro tratado con la
metodologia ABP. Los participantes fueron docentes y estudiantes de nutricion y
dietética, enfermeria, medicina, odontologia y bacteriologia. La ganancia de la
preprueba a la posprueba fue significativa, indicativa de una diferencia estadistica
clara frente a la que ambos grupos tenian antes del tratamiento. Sin embargo, el
grupo tratado con metodologia ABP progresé mas que el grupo control al cual se
le dieron préacticas bajo metodologias convencionales (Tone, 1997).

De acuerdo a lo anterior, la pregunta seria ¢Por qué en algunas trabajos
hay diferencias significativas, y por qué en otros trabajos, entre los que se
encuentra esta investigacion, no se encontraron diferencias significativas entre el
grupo experimental y el grupo control en cuanto a rendimiento escolar?. La
primera clave seria, que en los articulos se habla de una ensefianza tradicional o
clase con metodologia convencional, pero no se especifica que tipo de estrategias
y técnicas didacticas son la que utilizé él o los profesores en los grupos control. En
la actualidad muchos profesores asumen un modelo de docencia mas dinamico,
resultado de la formacion profesional (especialidad-didactica) y los usos practicos
de la teoria aplicada en la experiencias, en donde dicha practica se encontrara
fuertemente influida por la trayectoria de vida del profesor, el contexto
socioeducativo donde se desenvuelva, el proyecto curricular en el que se ubique,
las opciones pedagdgicas que conozca, asi como las condiciones bajo las que se
encuentre en la institucion escolar. Todo esto fortalece las habilidades béasicas de
planeacion e instrumentacion que resulta en la adquisicion de conocimientos en
los estudiantes (Diaz Barriga y Hernandez, 2002; Garcia, 2007).

Otra clave podria ser explicada de la siguiente manera: de acuerdo a
Keating (1990), todas las habilidades béasicas del pensamiento, el aprendizaje y la
memoria se desarrollan durante los afios escolares, contintan progresando
durante la adolescencia, dentro de esta etapa las habilidades memoristicas se
amplian; el dominio del lenguaje continta, el vocabulario crece, y lleva a la
aparicion de nuevas capacidades intelectuales en el adolescente, lo que da como
resultado la cognicién adolescente o el razonamiento abstracto que caracteriza a
la adolescencia, Piaget la denomin6é pensamiento operacional formal , que es la
tltima etapa de desarrollo cognitivo, un pensamiento hipotético, l6gico y abstracto;
abstraccion operacional mental, producto de una combinacion de la maduracion y
la experiencia (Gonzalez, 2000).

Piaget admitié que el pensamiento cientifico y de las operaciones formales
se van desarrollando lentamente durante la adolescencia, hay investigadores que
estan de acuerdo con las afirmaciones que hace Piaget, y admiten que una vez
gue se ha alcanzado el pensamiento formal, los adolescentes y muchos adultos no
lo usan de forma consistente e incluso algunos adultos tienen dificultad con el
pensamiento abstracto, la causa puede estar en que las personas piensan en
abstracto s6lo cuando tienen una amplia experiencia. Berger y Thompson (1997),
llegan a decir que “las investigaciones han demostrado que el desarrollo de las
capacidades de razonamiento formal es mucho mas lento y menos completo de lo
gue pensaban muchos psicélogos evolutivos, particularmente Piaget. Es mas, las
habilidades cognitivas no siempre se logran durante la adolescencia ni
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necesariamente las logran todas las personas” (Gonzalez, 2000: p, 287). En tal
sentido, una de las causas por las cuales hay resultados diferentes en cuanto a
rendimiento académico, es debido a la gran heterogeneidad en cuanto a los
procesos de maduracion del pensamiento en los estudiantes. Otra causa podria
ser que muchos de los programas de intervencion tienen un caracter remedial , en
el sentido de que buscan transformar a los estudiantes académicamente
deficientes en estudiantes capaces, después de que no han logrado serlo en los
afos de escolarizacion previa al bachillerato y universidad. Es decir, en los afios
anteriores de su educacion, las instituciones se dedicaron en su curriculo a
aumentar la memorizacion en los estudiantes de unidades de informacion y en la
resolucion de preguntas de contenido especifico, sin permitir una transferencia
sustancial para aplicar el conocimiento a situaciones especificas del mundo real
(Diaz Barriga y Hernandez, 2002).

Por todo esto, el ABP se convierte en una estrategia de ensefianza que es
de gran ayuda para el profesor, pues permite un aprendizaje de los contenidos
biolégicos por medio de un desafio y reto abordable que cuestione y modifique el
conocimiento inicial de los estudiantes, a través de una situacion de experiencia
interpersonal instruccional, al mismo tiempo que permite integrar la parte tedrica
con la parte practica del mundo real para que se establezcan nexos o relaciones
entre conocimiento nuevo y conocimiento previo, al organizar la informacion que
permite ir adquiriendo las estructuras cognitivas y metacognitivas, es decir, el ABP
es una estrategia que sirve como ayuda para la actividad mental, debido a que
promueve esquemas que se interrelacionan fuertemente, en tanto el estudiante
relaciona el conocimiento con la aplicacion de éste a la vida real (teoria y practica)
permitiéndole ir madurando su pensamiento operacional formal del desarrollo
cognitivo, el cual ayudara a organizar y recuperar la informacion que sera utilizada
en una variedad de actividades cognitivas que generaran conocimiento nuevo
(Gonzélez, 2000; Diaz Barriga y Hernandez, 2002; Estévez, 2002).

Podemos tomar como referencia el trabajo de Morales y Dienstmeier
(2003), quienes investigaron siete escenarios ABP aplicados en el curso de
Quimica 1, en el programa de Estudios Generales de Ciencias para estudiantes
del primer semestre de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru. El analisis
estadistico de los resultados (ANOVA: F = 60,61 y p < 0.001) mostré que el ABP 6
se encontré6 dentro de los dos mejores del semestre 2003-2. Un aspecto
importante a considerar en relacibon a este ABP es que fue disefiado
especificamente para conducir a los estudiantes hasta los niveles mas altos de la
taxonomia de Bloom. Los estudiantes fueron capaces de llegar a un juicio
sustentado, definir el problema, investigar y evaluar informacion relacionada a éste
y desarrollar estrategias de solucion, lo que permiti6 un alto grado de
involucramiento y un alto nivel de motivacion de los estudiantes hacia el escenario,
al sustentar y definir sus propias soluciones en un debate propiciado en el aula, lo
qgue nos indica que al desarrollar la practica con el ABP que se dirige a investigar
para integrar y aplicar el conocimiento en la resolucién de problemas vinculados al
mundo real, se da lugar a una estrategia reflexiva, ligada expresamente al
desarrollo y maduracion del pensamiento en los estudiantes (Tone, 1997; Diaz
Barriga, 2006).
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En relacién a nuestra investigacion, aunque no se obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas entre el grupo experimental y control en cuanto al
desempefio global, si se encontraron cambios a favor del grupo experimental en lo
que a calificaciones aprobatorias respecta. Esto se confirmé al aplicar la regresion
lineal (grafica 1), en donde las dispersiones de los datos indican que, fueron mas
los estudiantes del grupo experimental que obtuvieron calificaciones aprobatorias
y mas altas en la posprueba, en comparacion con las que obtuvo el grupo control.

Resultados similares los obtuvieron Fasce y colaboradores (2001), en
donde al aplicar un examen de conocimientos a dos grupos: uno control que
recibi6 una ensefianza tradicional y el otro experimental en donde se aplico el
ABP, los resultados estadisticos no mostraron ninguna diferencia significativa,
aunque reportan también que las calificaciones mas altas fueron para el grupo en
donde se aplico la estrategia del ABP.

Por otro lado, estas calificaciones altas del grupo experimental, aumentaron
en el reporte entregado de la practica experimental, 50% para la categoria “buena”
y 50% para la categoria “Aceptable”. En esta practica los estudiantes observaron
en cuatro cepas de S. epidermidis la sensibilidad o resistencia a cuatro
concentraciones de penicilina, con esto se pretendié6 apoyar la estrategia ABP
para que los estudiantes acabaran por comprender lo que es la seleccion natural y
los procesos de evolucion. Aquellos estudiantes que aun estaban en el proceso de
comprensiéon de los procesos que se dan en la seleccidon natural, terminaron por
concretizar dichos conocimientos, debido a que el aprendizaje es un proceso
dindmico que ocurre por fases y que esté influido por el desarrollo del individuo.
En este sentido, la practica experimental fue un complemento visual del ABP, tal y
como mencionan varios autores al plantear que es muy importante “apelar a los
cinco sentidos ” del estudiante y no soélo al componente intelectual, por lo que hay
que dar pauta a la imaginacion, la fantasia y la emotividad, ademas del trabajo de
equipo, asi como la apertura de nuevas preguntas, topicos y actividades que
permitan ayudar a todos a vislumbrar que la experiencia tiene un amplio espectro
y que los aprendizajes logrados son la base de otros nuevos (Diaz Barriga, 2006).
Inventarios sobre el desempefio académico individual de los estudiantes por
equipo.

Los inventarios de desempefio que se utilizaron para evaluar el grado en
gque se desarrollaron las habilidades de aprendizaje independiente, de
razonamiento critico, las destrezas para la comunicacion interpersonal y la
actuacion general en el ABP por parte de los estudiantes del grupo experimental,
nos indican que los estudiantes tendieron a evaluar mejor a sus equipos que el
profesor Sin embargo, en ambos casos las evaluaciones fueron positivas, en tanto
los juicios emitidos tanto por el profesor como por los estudiantes hacia sus
compaferos de equipo fueron acordes o muy parecidos, lo que indica que se
realiz6é un buen desempefio en las ocho sesiones en que se aplico la estrategia.

Un estudio al que también se aplicé un inventario de desempefio a nivel
bachillerato, fue el realizado por Nieto y colaboradores en el ciclo escolar 2003 —
2004 en el Colegio de Ciencias y Humanidades, plantel Azcapotzalco y plantel
Oriente. Realizaron una investigacion que consistio en la aplicaciéon del modelo
estratégico—didactico ABP en la asignatura Taller de Lectura, Redaccion e
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Iniciacion a la Investigacion Documental IV. Los instrumentos de evaluacion fueron
un inventario de desempefio o lista de cotejo, una escala numérica y una escala
grafica descriptiva. Los resultados confirmaron que los estudiantes que trabajaron
con la estrategia-didactica ABP obtuvieron mejores aprendizajes y desarrollaron
mejor sus habilidades cognoscitivas que los estudiantes que no lo hicieron, en
virtud de que mejord su pensamiento logico al enfatizarse los procedimientos de
informacioén e indagacion.

Podemos concluir que el inventario de desempefio es un instrumento (Util
pues proporciona informacion sobre la forma en que los estudiantes se apropian
de los contenidos procedimentales, conceptuales y actitudinales trabajados en el
ABP (Diaz Barriga y Hernandez, 2002).

Diferencial semantico

Como se analizé, la evaluacion que hicieron los estudiantes sobre el
desarrollo de las propias habilidades cognoscitivas y destrezas académicas
durante la aplicacion del ABP, arrojé una calificacion global cercana al 8 en el
Diferencial Semantico, aplicado al término de la intervencion, Este resultado nos
indica que las opiniones de los estudiantes fueron buenas en términos generales
hacia la estrategia del ABP como generadora de habilidades.

Cabe aclarar que el diferencial seméantico es una escala parecida a la
escala Likert, en tanto son escalas disefiadas para medir las actitudes de los
estudiantes y se relacionan con el comportamiento hacia un objeto, por lo que se
pueden realizar comparaciones entre el diferencial seméantico que se aplico al
grupo experimental y la escala Likert que se ha aplicado en otras investigaciones e
instituciones.

Una de estas investigaciones es la realizada por Soto y colaboradores (2005) en
donde aplicaron encuestas tipo Likert en la asignatura “Introduccion a la Medicina”,
impartida en primer y segundo afio de la carrera de Medicina de la Universidad de
Concepcion, para determinar la utilidad del método ABP y su influencia en un
mejor aprendizaje, el desarrollo integral, la motivacion o el interés por el estudio,
las habilidades de busqueda de informacion, y el grado de estrés en esta materia.
Los resultados arrojaron una media del 80% de respuesta global favorable hacia el
método.

En este mismo afio (2005), Matus y colaboradores evaluaron el ABP y lo
compararon con la ensefianza tradicional mediante una evaluacion cualitativa de
encuestas de opinidn, en la que aplicaron una escala Likert a estudiantes de
primer afio de Medicina de la Universidad de Concepcion que cursaron la materia
de Informatica Basica. Los resultados indicaron, que en la apreciacion del método
de ensefianza como facilitador para la comprension de las materias y el desarrollo
de destrezas académicas, la ensefianza tradicional obtuvo 85% y el ABP 70%. Sin
embargo, en el ABP se reconocieron ganancias adicionales, como fue el trabajo
en equipo.

Para fines de comparacion con la investigacion que reportamos, los
resultados de las dos investigaciones anteriores, se transformaron a una escala de
1 al 10, con lo que se establecié que en la investigacion de Soto se obtuvo una
calificacion de 8 y en la de Matus, una calificacion de 7 en las escalas Likert
aplicadas, que concuerdan con el promedio cercano a 8 obtenido en el diferencial
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semantico de nuestra investigacion. Las tres calificaciones caen en un rango de 7
a 8, que son evaluaciones buenas. En correspondencia, se puede afirmar que
para los estudiantes del grupo experimental, la aplicacion del ABP a lo largo de las
sesiones resultd tan valiosa en el desarrollo de habilidades y destrezas
académicas, como en otras investigaciones similares.

Asimismo, la evaluacion del diferencial semantico concuerda con la
evaluacion del cuestionario de cConocimientos sobre seleccion natural y temas
relacionados, en donde el 48.7% de los estudiantes del grupo experimental cayo
en la categoria “Buena” y el 29.7% en la categoria “Aceptable”. Con ello queremos
decir que la evaluacion de las actitudes es tan importante como la evaluacion de
los conocimientos, debido a que los estudiantes lograron un mayor
autoconocimiento y exploracion de si mismos y de la relaciones con los demas,
aspecto crucial para su proceso de desarrollo personal y social (Diaz Barriga y
Hernandez, 2002).

Cuestionario de opiniones de los estudiantes

Como se menciono6 en su momento, al aplicar el ABP en el salén de clases,
se tratd de que éste indujera motivos en los estudiantes para que aprendieran de
manera voluntaria el tema de seleccion natural y temas relacionados de la primera
unidad de biologia IV, por lo que el fin que se persiguié fue establecer un nexo
entre la teoria y la vida diaria, en especial sobre resistencia bacteriana a la
penicilina. Aqui hacemos un andlisis mas detallado de sus apreciaciones,
relacionandolas con los fundamentos teoricos del ABP.

Las opiniones de los estudiantes del grupo experimental en su mayoria
fueron favorables hacia la estrategia ABP, pues comentaron que las actividades
les facilitd la comprension del tema y la utilidad que este mecanismo (seleccion
natural) tiene en su vida personal y en su entorno social. Las opiniones de los
estudiantes en relaciéon al problema planteado sobre seleccion natural fueron
positivas en el sentido de que éste fue claro, especifico, razonable, que plante6 un
reto moderado y asequible en un tiempo relativamente corto (ocho sesiones). Los
estudiantes expresaron que la estrategia ABP los motivo para que se esforzaran
en aprender.

Cabe recordar que desde el punto de vista cognoscitivista se debe de crear
la necesidad de aprender por parte del estudiante (intrinsecamente), por lo que el
problema establecié una curiosidad, un interés por el problema mismo, la
satisfaccion de aprender cuestiones de seleccion natural que se pudieran aplicar
en su vida diaria. Esto es similar a la nocién de equilibrio de Piaget; es decir, la
bdsqueda activa del balance mental (cuando ocurre un desequilibrio cognoscitivo)
gue da como resultado que las personas sean activas, curiosas, que busquen
informacién para resolver problemas personales relevantes, y de esta manera
entender su entorno o ambiente, en otras palabras, crear la necesidad de
aprender, tal y como lo menciona Woolfolk (1990).

Los estudiantes no solo participaron de manera activa, sino que ademas se
sintieron motivados en las experiencias educativas que promueve el ABP.
Expresaron que sus habilidades mejoraron y flexibilizaron su pensamiento, pues
pudieron concebir diferentes perspectivas o puntos de vista, asi como estrategias
de solucion en relacion con la resistencia a los antibioticos que se dan en las
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bacterias. Comentaron que la colaboracion entre los comparieros y la participacion
del equipo generd un clima agradable que promovio su desarrollo, sus habilidades
de colaboracion, tales como conocerse para ayudarse mutuamente, tomar
decisiones en equipo que fomentaron una retroalimentacién entre pares. Estos
comentarios coinciden con los argumentos de Boehrer (2002), quién menciona
que el ABP promueve no soélo en los estudiantes el examinar y analizar problemas
reales, sino también promueve la expresion de valores. Para este autor, la
discusién grupal de casos permite mezclar los aprendizajes cognitivos y afectivos,
a la par que desarrolla las habilidades de colaboracion y la responsabilidad. Para
Diaz Barriga (2006), el ABP es una actividad colectiva que genera interés y
compromiso en los estudiantes, debido a que fomenta el didlogo, la ensefianza
reciproca, habilidades que permiten la integracion y transferencia de
conocimientos.

Estos comentarios se pueden comparar con un estudio que llevaron a cabo
Cabalin y Collipal (2005), en la carrera de Odontologia de la Universidad de La
Frontera, en donde se adapt6 un curriculum con el ABP, y se contrasté con la
clase tradicional, con la cual se trabaja. Encontraron que las palabras utilizadas
por los estudiantes con mas alto valor para el ABP fueron: “motivador ”,
“autoaprendizaje”, “participativo”, “dinamico”, “activo”, “entretenido”, “aprendizaje”,
“didactico”, “interesante”. Mientras que las palabras utilizadas para el método de
ensefianza tradicional fueron: “aburrido”, “monoétono”, “largo”, “ordenado”, “pasivo”,
“regular”, “inactivo”. Esto aportd elementos para comprender el modo en que los
estudiantes valoraron la clase tradicional y el ABP.

En otra investigacion, Barragan y colaboradores (2005) realizaron
encuestas que se aplicaron a los estudiantes de Medicina del primer afio de la
Universidad Nacional del Comahue en Argentina. Encontraron una alta adhesion a
la metodologia del ABP, en especial en los aspectos referidos a la integracion de
conocimientos (situaciones normales o patoldgicas, que permiten el analisis
biolégico, socioecondmico y psicolégico), y de motivacion en la busqueda
bibliogréafica (seleccion, interpretacion y presentacion de la informacion). Esto se
vio reflejado en las evaluaciones, en donde mostraron integracion y una buena
aplicacion de conceptos de las ciencias basicas aplicadas a los casos clinicos
formulados en forma de ABP.

Como hemos visto, no solo la estrategia ABP fue adecuada para promover
el desarrollo de habilidades cognoscitivas que resultaron en un mejor aprendizaje,
también fue un detonador de la motivacion en los estudiantes del grupo
experimental, ya que por medio de problemas légicos y reales se despertd la
curiosidad (Woolfolk, 1990). EI manejo de la motivacion por medio de la estrategia
del ABP en el aula, habilitd una disposicion afectiva favorable que influyé en una
comunicacion e interaccion personal (trabajo en equipo) lo que resulté en un mejor
nivel de funcionamiento cognitivo o de aprendizaje en los estudiantes del grupo
experimental (Diaz-Barriga y Hernandez, 2002).

Otra investigacion que coincide con nuestros resultados es la realizada por
Fasce y colaboradores (2001), quienes también compararon las opiniones de los
estudiantes ante el método tradicional y la estrategia del ABP. Destacaron que fue
elevado el nimero de estudiantes que, al momento de solicitarles indicaran su
preferencia, mayoritariamente declararon su interés por participar en esta ultima
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modalidad (89.7% del ABP contra 10.3% del tradicional). Uno de los efectos de
mayor impacto con el uso de la instruccion basada en problemas fue el grado de
satisfaccion de los estudiantes en comparacion con sus pares asistentes a clases
tradicionales.

También Vernosn y Blake (1993), revisaron 35 estudios de 19 instituciones
relativos a la investigacion evaluativa reportada entre 1970 a 1992 en las que se
comparaba el ABP con otros métodos mas tradicionales. Encontraron que el ABP
resulta significativamente superior en las actitudes y opiniones de los estudiantes
sobre la ensefianza recibida, mientras que las mediciones de desempefio clinico y
conocimiento factual no mostraron diferencias estadisticamente significativas entre
las modalidades de ensefianza analizadas. En este sentido es posible sostener la
superioridad del ABP sobre los métodos tradicionales en cuestiones como
actitudes y disposicion de los estudiantes (Diaz Barriga, 2006).

El ABP, en nuestro caso, fue un medio para propiciar no solo el
conocimiento, sino también la motivacion, al estimular la voluntad de aprender por
medio de un problema de la vida real sobre tema de seleccion natural y procesos
de evolucion, especialmente la adquisicion de resistencia de las bacterias a los
antibioticos por el uso indiscriminado en la automedicacion de éstos. El estudiante
invirtié atencion y esfuerzo para resolverlo, por medio de la aplicacion de la teoria
y de sus experiencias que son razones de peso para involucrarse en el ABP como
una actividad académica. Se desarroll6 asi un gusto por la actividad escolar que
facilit6 comprender su utilidad personal y social (“motivacion por el aprendizaje”).
Aunque también es justo decir que los estudiantes no sélo los movid la motivacion
gque estuvo guiada por el deseo de comprender, elaborar e integrar
significativamente la informacion, sino que también estaban motivados por
conseguir una calificacion o por la busqueda de una aceptacion personal o grupal,
gue son fomentadas en la escuela y en la sociedad (Woolfolk, 1990; Diaz Barriga
y Hernandez, 2002). Esto mismo, como menciona Arends (1990), dio pie a
establecer un ambiente de aprendizaje, el denominado “Clima del aula”, que
favorecié en el grupo experimental la instruccion, el que quisieran saber y el
querer pensar. Fasce y colaboradores (2001), por medio de una investigacion,
concluyen que la metodologia del ABP conduce a rendimientos educacionales
comparables con la ensefianza tradicional, al tiempo que genera una mayor
motivacion y un mayor interés por su aprendizaje (Fasce y colaboradores, 2001).

Los estudiantes estan acostumbrados a dedicarle la mayor parte del tiempo
a memorizar nombres, datos, eventos, etcétera, que mas tarde deben reproducir
con fidelidad pero que terminaran por olvidar. En tal sentido, se debe de insistir en
gue el estudiante debe comprender, es decir, dotar de significado personal sus
aprendizajes, ademas de adquirir una mayor responsabilidad y autonomia. Es asi
gue se empieza a requerir del estudiante, no tanto que estudie, sino que aprenda.
Por desgracia, mucho de los cursos y programas se disefian con el fin de
promover habitos o técnicas de estudio en el estudiante, limitandose a
proporcionarles un bagaje mas o menos completo de destrezas, pero rara vez se
les ensefian a utilizarlas en los contextos idoneos (Pozo, 1990).
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Lo anterior se complica al ensefar la materia de biologia, en especial seleccion
natural y procesos de evolucion como son: ambiente, poblacion, genes, mutacion,
variabilidad y deriva génica, debido a que lo estudiantes traen un bagaje de
concepciones o teorias personales que suelen tener un significado muy diferente a
los de la biologia como ciencia, y muchas veces, a las del profesorado que imparte
esta materia. La fuerte resistencia al cambio que muestran estas ideas parece
justificarse bajo la funcionalidad que aportan a la vida cotidiana (de Manuel y
Grau, 2003). Por lo que el ABP es una estrategia adecuada que puede ser
aplicada en el salon de clases, debido a que fomenta, un aprendizaje activo al
aprender mediante la experiencia practica y la reflexion que vincula el aprendizaje
escolar con la vida real, al desarrollar habilidades de pensamiento y toma de
decisiones, y ofrece la posibilidad de integrar no sélo el conocimiento procedente
de la biologia, sino también el conocimiento procedente de distintas disciplinas, lo
que permite reconocer la realidad como objeto de trasformacion social y de
aprendizaje académico. EI ABP aporta una funcionalidad real que sirve para ir
cambiando las preconcepciones erréneas que puedan tener los estudiantes, pues
se deriva de casos que se encuentran vinculados con su quehacer diario, y al
integrar la teoria con la experiencia.

Un estudio que desarrollaron Correa y colaboradores (2005) en el que
compararon la influencia de la ensefianza mediante el ABP con la ensefianza
tradicional de la Quimica General, en estudiantes de la especialidad de
Microbiologia de la Universidad de La Habana, dio como resultado que los valores
de las variables medidas (correccion de la accion; conciencia y generalizacion)
fueron cualitativa y cuantitativamente superiores en el grupo experimental (ABP)
que en el grupo control (ET). Los estudiantes del grupo experimental lograron
alcanzar mayores niveles de respuestas correctas con un mayor grado de
conciencia y generalizacion.

Podemos concluir que, el ABP es una herramienta de apoyo para que los
estudiantes que aun no han alcanzado el pensamiento formal lo vayan
desarrollando poco a poco al realizar el trabajo tanto individual como en equipo, y
para aquellos que ya lo muestran, lo ejerciten para que vayan afinando, al mismo
tiempo, la capacidad de comprension, aplicacion y sintesis, deseables en la
solucion de problemas.

También, el ABP juega un papel clave al inducir motivos en los estudiantes
en relacion a sus aprendizajes y comportamientos para aplicarlos de manera
voluntaria a los trabajos de clase, al dar significado a las tareas escolares y
dirigirlas hacia un fin determinado, de manera tal que los estudiantes desarrollen
un verdadero gusto por la actividad escolar y comprendan su utilidad personal y
social, que les permita dar una explicacion y actuacion en el mundo en el que
viven. Por lo que, y al igual que Jiménez y colaboradores (2005), proponemos
utilidades empleo del ABP como un método complementario a la ensefianza
tradicional, especialmente en asignaturas referidas como de mayor complejidad
para los estudiantes, como puede ser el caso de biologia a nivel bachillerato,
particularmente en el CCH. Asimismo, y como concluyen Matus y colaboradores
(2005), el ABP puede ser utilizado en la ensefianza por conducir a rendimientos
similares a la ensefianza tradicional, pero a la vez por ser una util alternativa
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metodolégica que permite el desarrollo de importantes habilidades no
cognoscitivas, pero de integracion entre los miembros de un equipo.

Muchos de los cursos y programas disefiados para promover habitos o
técnicas de aprendizaje, en el mejor de los casos, convierten a los estudiantes en
buenos jugadores; pero no en entrenadores de si mismos. Siguiendo el orden
establecido por Flavell (1977), se puede decir que el uso de una estrategia
requiere que el estudiante sea jugador antes que entrenador, que aplique y
practique una técnica de aprendizaje para reflexionar sobre ella, y que adquiera un
control creciente sobre su uso (Pozo, 1990). Por lo que el ABP se perfila como una
de las estrategias mas propicias para la construccion del aprendizaje por medio de
la practica de los conocimientos adquiridos, y por establecer contacto con las
concepciones previas de los estudiantes y contribuir a trasformarlas (Tone, 1997).
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CONCLUSIONES DE TRABAJO

Los problemas mas significativos en cuanto a la aplicacion del ABP fueron,
la puntualidad, debido a que la estrategia se aplic6 en la primera clase que
corresponde de 7:00 a 9:00 am, dando como consecuencia que varios estudiantes
llegaran tarde por el embotellamiento provocado por la hora de entrada de
trabajadores y estudiantes de la zona, lo que ocasionaba que en muchas
ocasiones las sesiones se retrasaran, ademas de la inconstancia de algunos de
los estudiante, provocé que sus compafieros de equipo se retrasaran en las
actividades realizadas a los largo de las sesiones, lo que ocasioné un poco de
problemas a la hora de la evaluacion.

Las lineas de investigacion a seguir para tener mas argumentos favorables
sobre el ABP como una estrategia didactica son:

*El tema |, que corresponde al metabolismo (enzimas y rutas metabdlicas), y el
tema Il, en donde se desarrolla la diversidad de los sistemas vivos y
metabolismo (quimioautétrofos, fotoautotrofos y heterétrofos, catabolismo y
anabolismo), estos dos temas se les dificulta a los estudiantes del quinto
semestre del CCH, debido a los procesos bioquimicos que se abordan y por
ende el grado de abstraccion que es mayor, aunado a que todavia no han
madurado un pensamiento I6gico formal.

*Seria de interés aplicar esta estrategia de ensefianza a varios grupos del turno
matutino, asi como grupos del turno vespertino para realizar una comparacion
mas profunda. Merece especial atencion el turno vespertino, en donde muchos
de los estudiantes son muy apaticos para estudiar, por lo que la estrategia del
ABP podria ser una alternativa de ensefianza para este turno.

Algo que se resalta en esta investigacion, son los resultados arrojados que
fueron muy parecidos a los encontrados en otras investigaciones como fueron:

*El rendimiento escolar obtenido por los estudiantes del grupo experimental es
comparable al alcanzado por los estudiantes del grupo control; la ganancia de
la preprueba a la posprueba fue significativa, lo que indicé una diferencia
estadistica en ambos grupos antes del tratamiento, por lo que en ambos
grupos obtuvieron resultados semejantes, pues la evaluacion del rendimiento
fue similar, aunque hay que recalcar que la diferencia en cuanto al nimero de
calificaciones aprobatorias se encontr6 en mayor cantidad en el grupo
experimental que en el grupo control.

*Las caracteristicas que se encontraron en la aplicacion de la estrategia del ABP
en la investigacion realizada y en otras investigaciones similares, fue el grado
de satisfaccion, actitud y disposicion, ademas de que la estrategia del ABP
propicio en los estudiantes una motivacion y por lo tanto cre6 una necesidad
por aprender temas aplicados a su entorno real. La estrategia del ABP resultd
tan valiosa para lo estudiantes en el desarrollo de habilidades y destrezas
académicas. Con ello queremos decir que la evaluacion de las actitudes es tan
importante como la evaluacion de los conocimientos debido a que los
estudiantes lograron un mayor autoconocimiento y exploracion de si mismos y
de la relaciones con los demés.
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La utilidad de haber trabajado con datos cuantitativos, es que sirvieron en
primera instancia para dar una presentacion y una organizacion, y asi, de esta
manera poder realizar una descripcion de los datos arrojados en la investigacion.
En segunda instancia el aplicar un analisis estadistico sirvid para relacionar la
variable de desempefio académico con la estrategia ABP en el grupo
experimental, y de este con el grupo control para la obtencion de resultados
significativos en cuanto a la adquisicion de conocimientos. Por otra parte los datos
cualitativos permitieron realizar un analisis mas sutil y completo en cuanto a los
pensamientos y emociones de los estudiantes hacia la estrategia de ensefanza
ABP. Ambos se complementaron y sirvieron para dar mayor validez y confiabilidad
a los resultados de la investigacion.

CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos a lo largo de las sesiones en donde se

aplico el ABP, podemos decir que:

*Es una herramienta de apoyo pedagogico, que se puede utilizar como una
estrategia de aprendizaje significativo activo de tipo practico, que se organiza
para investigar y resolver problemas vinculados al mundo real y relevante. Que
promueve la integracion de la teoria con la practica en aspectos biolégicos de
interés y/o de actualidad para los estudiantes.

*Sirve como apoyo para fomentar el pensamiento formal de los estudiantes que
aun no lo tienen, lo vayan desarrollando poco apoco, y aquellos que lo
presentan, lo ejerciten, afinen la capacidad de resolucién de problemas. Su
desempefio debe orientarse hacia la creacién de formas de pensar que se
manifiesten en la manera de hacer las cosas, mas que hacia un aprendizaje
memoristico, sin que éste se descarte totalmente.

*Es un generador de la motivacion, pues los estudiantes participan en equipos de
forma activa y mejoran sus habilidades que les permite la integracion y
transferencia de los conocimientos, al flexibilizar su pensamiento para resolver
por si mismos los problemas.

*~Fomenta el trabajo cooperativo en equipo, al generar un interés y compromiso
por parte de los estudiantes, al crear una apertura e interdependencia, al
ayudarse mutuamente para resolver entre todo el equipo los problemas. El
equipo por tanto ayuda a los integrantes a incorporar mecanismos criticos de
retroalimentacion y comparacion con otras formas de pensar que faciliten la
posibilidad de cambio permanente.

*Tiene la posibilidad de promover no soélo la adquisicion de conocimientos
disciplinarios, sino que ademas promueve habilidades complejas. Por medio de
una participacion mas activa y critica, que promueve una imaginacion y
creatividad que llevard a los estudiantes a una forma de aprendizaje mas
dinamica y significativa, de modo que cuando hayan olvidado buena parte de
los conocimientos conceptuales que aprendieron en la escuela, perduraran en
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ellos una buena parte de las actitudes y habilidades, a través de las cuales
adquirieron esos conocimientos ya olvidados.

Podemos concluir, que el ABP es una util alternativa metodolégica de
ensefianza que permite el desarrollo de importantes habilidades cognoscitivas,
pero ademas es una estrategia de integracion entre los miembros del un equipo,
por lo que se recomienda su utilizacion como un método complementario a la
ensefianza de la biologia, Esto es, combinar las clases expositivas, aprendizaje
cooperativo y ABP para cubrir un programa analitico.
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ANEXO 1

CUESTIONARIO DIAGNOSTICO DE CONOCIMIENTO DISCIPLINARIO

3. Contesta brevemente las preguntas que se te piden. Sobre los conceptos relacionados
al fenébmeno de Seleccion Natural

Conceptos basicos.

¢, Qué es una mutacion?

¢, Qué es variabilidad?

¢, Qué es adaptacion?

¢, Qué es seleccion natural?
¢ Qué es deriva génica?

¢, Qué es ambiente?

¢, Qué es una poblacién?

¢, Qué es la evolucion?

¢ Qué son los genes?

TSa@moaooTy

2. Coloca en orden coherente los conceptos que se te dan en la parte inferior, de acuerdo
a los sucesos que se van dando en los organismos (cual iria en primer lugar, cual en
segundo, en tercero, y asi sucesivamente), y da una pequefia explicacion en medio de
cada concepto, para ir hilando los acontecimientos (relacionando ideas) que se estan
llevando a cabo:

Seleccion natural

Poblacion

Adaptacion

Mutacién

Ambiente

Variabilidad

Evolucion

Genes

3. Da un ejemplo de un organismo que tl conozcas, en donde se han venido dando los
procesos de seleccion natural, y Explica dichos procesos brevemente.



ANEXO 2

INVENTARIO DE DESEMPENO POR EQUIPO

EVALUACION DEL PROFESOR EN EL DESEMPENO INDIVIDUAL DE CADA
EQUIPO DE TRABAJO

Equipo Sesion Fecha

1. Habilidades de Aprendizaje Independiente

OBJETIVOS I S D

Ejecuta actividades eficientes de
aprendizaje autorregulado e independiente

Efectia actividades cooperativas con sus
pares para buscar solucion a problemas

Construye y aplica su propio conocimiento

Actia con responsabilidad en las
actividades individuales y cooperativas

Ejecuta actividades de autoevaluacion de
su propia actuacién y utiliza los resultados
para mejorarla

2. Habilidades de Razonamiento Critico

OBJETIVOS I S D

Describe, define y delimita problemas de la
vida real

Identifica probables causas, consecuencias
y variables del problema

Identifica los conocimientos necesarios
para intentar la solucién de problemas

Redacta hipétesis 0 preguntas basicas de
un problema

Critica y autocritica las soluciones
alternativas propuestas

Hace diferencia entre supuestos, opiniones
y hechos

Modifica sus opiniones e hipoétesis a la luz
de nuevos conocimientos

Utiliza técnicas y procedimientos propios de
las ciencias para la bisqueda de soluciones
de problemas




4. Destrezas parala Comunicacion Interpersonal

OBJETIVOS I S D

Desarrolla sus habilidades para compartir
estudios y trabajos en grupo

Promueve un clima positivo y amistoso con
sus compaferos y profesores

Asume un rol activo en las reuniones
grupales

Es tolerante de las ideas, posiciones y
actitudes de sus compafieros

Es respetuoso de las opiniones ajenas

Es responsable de los compromisos
contraidos

5. Actuacion General en el ABP

OBJETIVOS I S D

Asistencias a reuniones fijadas por el grupo

Puntualidad en su asistencia vy
cumplimiento de tareas

Aportes personales a la actividad grupal

Autonomia en el proceso

En consecuencia se opina que la actuacion general ha sido Insatisfactoria_| ; Satisfactoria__S ;
Distinguida_D

Adaptado de: Direccién de Investigaciones y Desarrollo Educativo (2004), Instituto
Tecnolégico y de Estudios Superiores Monterrey



ANEXO 3

EVALUACION GENERAL DE LOS ESTUDIANTES SOBRE EL DESEMPENO
DE CADA UNO DE LOS INTEGRANTES DE SU EQUIPO EN EL ABP

Sigue las siguientes instrucciones:

1. Como bien sabes, cada uno de los integrantes de tu equipo, tiene asignado un
namero, los nimeros que aparecen en la siguiente tabla corresponde a cada uno de
ellos. De manera que la columna N° 1 corresponde al estudiante que tiene el nimero 1
y asi sucesivamente en la lista respectiva.

2. Frente a cada actividad deseable escribe una D, si piensas que la actuaciéon de ese
compariero fue DISTINGUIDA; escribe una S, si piensas que fue SATISFACTORIA o
escribe una |, si estimas que fue INSUFICIENTE.

3. Si crees no tener antecedentes para opinar al respecto a un tipo de actividad,
escribe una N.

4. En lafila de “apreciacion general” que aparece al final, escribe una D, una S o una |,
de acuerdo ala evaluacion global de cada uno de tus comparieros.

EQUIPO Integrante

Actividades Deseables 1 2 3 4

Asiste puntualmente a las reuniones de su grupo

Termina las tareas asignadas por el grupo

Busca informacion en la biblioteca

Participa opinando en las reuniones del grupo

Contribuye a las discusiones que aportan algo positivo al grupo

Acepta criticas de los compafieros y profesores a su trabajo

Reconoce los errores que haya cometido

Solicita ayuda cuando tiene dificultades de comprensién o
informacién

Propone actividades, ideas o procedimientos al grupo de trabajo

Estudia atentamente el material escrito entregado y hace
comentarios

Asiste a las reuniones organizadas por el grupo fuera del salén de
clases

Participa respetuosamente en las conversaciones de su equipo

Asiste a clase con el material leido y necesario para ir avanzando

Apreciacion General

En consecuencia se opina que la actuacion general ha sido Insatisfactoria_|_;
Satisfactoria_S_; Distinguida_D

Adaptado de: Direccién de Investigaciones y Desarrollo Educativo (2004), Instituto
Tecnoldgico y de Estudios Superiores Monterrey



ANEXO 4

DIFERENCIAL SEMANTICO

A continuacion se presentan dos opiniones opuestas respecto a los logros que alcanzaste en
cada objetivo basico del ABP. Entre ambas opiniones hay cinco lineas horizontales con
nameros, que calificaran tu opinion de la estrategia ABP, debes marcar una de ellas,
completando con una cruz, de acuerdo a si tu opinidn esta mas cerca de algunos de los polos:

Las actividades realizadas
no ayudaron en nada a mi
desarrollo de habilidades
de aprendizaje
independiente

Las actividades realizadas
no ayudaron en nada a mi
desarrollo de habilidades

de razonamiento critico

Las actividades realizadas
no ayudaron en nada a mi
desarrollo de destrezas
para comunicacion
interpersonal

Las actividades realizadas
no ayudaron en nada a mi
desarrollo de destrezas
de procesamiento

de al informacién

En resumen estimo que
las actividades del ABP
fueron de escaso valor
para mi formacién personal

Nombre

Las actividades realizadas
fueron de gran valor para el
desarrollo exitoso de mis
habilidades de aprendizaje
independiente

Las actividades realizadas
fueron de gran valor para
el desarrollo exitoso de mi
razonamiento critico

Las actividades realizadas
fueron de gran valor para
el desarrollo exitoso de mis
destrezas de comunicacioén
interpersonal

Las actividades realizadas
fueron de gran valor para

el desarrollo exitoso de mis
habilidades de procesamiento
de lainformacién

En resumen estimo que

las actividades del ABP
fueron muy utiles y de gran
valor para mi formacion
personal

Fecha

Adaptado de: Direcciéon de Investigaciones y Desarrollo Educativo (2004), Instituto

Tecnolégico y de Estudios Superiores Monterrey



ANEXO 5

CUESTIONARIO DE OPINIONES DE LOS ALUMNOS

Contesta lo mas completo posible. Si es necesario anexa hojas o escribe en la
parte de atras de la hoja de preguntas.

1. ¢ El ambiente de clase influyo para tu aprendizaje?. Explicalo.

2. ¢Que te pareci6é el método que utilizaron en clase?. Explica tu respuesta.

3. ¢El trabajar en equipo, influyé para un mejor aprendizaje?. Explicalo.

4. ;De qué manera el profesor favorecio tu aprendizaje?.



ANEXO 6

ESCENARIO DEL PROBLEMA
o Lee detalladamente y reflexiona el problema con tus compafieros de equipo:

En el Valle de México, para ser especificos en el D. F, y siendo mas especificos en
la colonia Rio Negro delegacion Gustavo A. Madero, habita Victorino Nieves, quién es
empleado de confianza de la empresa Industrial Eléctrica. Victorino es un empleado
demasiado responsable y aprensivo, que trabaja tan duramente que a veces cree que no
trabaja para vivir, sino que vive para trabajar. La mayor parte del tiempo esta en estrés,
debido a las presiones que conlleva su trabajo, por lo que casi no descansa.

A lo largo de su vida a padecido con frecuencia faringoamigdalitis (infeccion en la
garganta), la cual se ha convertido en una enfermedad crénica, sin que él lo haya
percibido. Para tratar de aligerarla, cada vez que se presenta la enfermedad se
automedica con varios tipos de antibiéticos, debido a que no tiene tiempo para ir al
meédico, y éste le prescriba un tratamiento adecuado.

Cierto dia tiene una recurrencia de esta enfermedad (faringoamigdalitis), llegando
a su trabajo con los sintomas caracteristicos de este padecimiento. Al verlo un compafiero
de trabajo le recomienda Bencilpenicilina; él se administré 4 pastillas diarias por cuatro
dias, quitandosele el dolor que sentia en la garganta. Siguiendo los sabios consejos de su
amigo se dirige, después de salir temprano de su trabajo a comprar el medicamento en
las farmacias del Dr. Simi, pues su precio es muy bajo jj $10% solamente!!. La persona
gue esta encargada del mostrador, le da la medicina sin pedirle ninguna receta médica, iy
hasta le indica la dosis (2 pastillas diarias por 6 dias) que a él le ha funcionado!

Victorino llega a su casa en la noche con la medicina, comenzando su tratamiento
inmediatamente, administrandose 3 pastillas diarias durante cinco dias, de a cuerdo a la
media que él calcul6 con respecto a lo que le aconsejo su amigo y el dependiente de la
farmacia del Dr. Simi.

Al cabo de dos dias, Victorino Nieves se comienza a sentir mucho mejor,
suspendiendo la toma de este antibiético pensando que la enfermedad habia cedido.
Supuestamente ya curado, su vida transcurre como de costumbre; jtrabajo, trabajo y mas
trabajo!, hasta que cierto dia comienza a sentirse de nueva cuenta un poco mal de la
garganta, por lo que decide, antes de que la enfermedad se declare, tomar las pastillas
gue le recomendaron su amigo y el dependiente de la farmacia, ya que éstas le dieron
buenos resultados, quitdndole la enfermedad la Ultima vez. Por la tarde comienza a
automedicarse, estando plenamente seguro de que la Bencilpenicilina surtira efecto. Pasa
el tiempo y la enfermedad lejos de ceder se encona aun mas, cayendo en cama con
fiebre, llegando hasta el punto de que tienen que ser hospitalizado con un fuerte cuadro
infeccioso.

En el hospital los médicos se dieron cuenta, al aplicarle diversos tratamientos con
antibiéticos, que la enfermedad no cedia, resultando ser resistente a los antibioticos
suministrados. Decidiendo, para salvarle la vida a Victorino, recurrir como Ultima instancia
a un tratamiento con Vancomicina, que es un antibiotico de amplio espectro muy potente,
y por ende peligroso para las personas, por lo que se aplica solamente como Ultimo
recurso.

El tratamiento aplicado fue todo un éxito, salvandole la vida a Victorino. Pasada la
crisis y restableciéndose en su casa (la empresa le dio incapacidad jPor fin un descanso
merecido!), Victorino reflexiona sobre los acontecimientos que se fueron dando para llegar
a esa situacion.



ANEXO 7

PREGUNTAS DE LAS SESIONES

Lee la siguiente pregunta y contéstala en equipo, de acuerdo a los conceptos
aprendidos en las sesiones anteriores, pero también deben de considerar sus
experiencias personales para dar una solucion.

SESION 3.

Pregunta 1.

¢,Como el medio influye para que se dé este padecimiento, y cuéles son sus
caracteristicas?

Pregunta 2.
¢ Qué agentes provocan este padecimiento a dicha persona?

SESION 5.

Pregunta 3.

¢ Por qué al individuo le resulta dificil curarse de esta enfermedad (erradicar al S. aureus),
a pesar de que constantemente se automedica con varios tipos de antibiéticos, pero en
especial con penicilina?



ANEXO 8

PRACTICA EXPERIMENTAL SOBRE SELECCION NATURAL

“MODELO PARA DEMOSTRAR LA SELECCION NATURAL EN
Staphylococcus epidermidis. POR MEDIO DE SU RESISTENCIA O
SENSIBILIDAD A DIFERENTES CONCENTRACIONES DE

PENICILINA”

ELABORADO POR:

Bi6l. Julio César Pantoja Castro



INTRODUCCION

En la actualidad el género Staphylococcus contiene 31 especies, 15 de las cuales
se asocian con los humanos®, siendo parte de la flora normal de la piel y mucosas, son
resistentes a la desecacion y al calor (soportando temperaturas de 50°C durante 30 min.).
Algunas cepas pueden envenenar los alimentos mediante la produccion de enterotoxinas
en ciertos productos que han sido almacenados sin refrigeracion® y solo algunas producen
infecciones como por ejemplo S. aureus. **

El S. aureus es una célula esférica de 1um, con un alto contenido de
peptidoglucanos y baja cantidad de lipidos en su pared celular, por lo que son gram
positivas que generalmente se agrupan en racimos irregulares. En agar sangre y S-110
las colonias tienen un tamafio de entre 2-3 mm después de 24 horas a 35°C, o hasta 7
mm después de 48 a 72 horas de incubacioén, algunas cepas en agar sangre producen 8
hemodlisis. Las colonias son opacas y convexas de color amarillo dorado intenso. El S.
aureus es la Unica especie estafilocécica humana que produce coagulasa, asi mismo
pueden fermentar manitol y formar &cido; por lo que en poblaciones bacterianas mixtas es
el agar-manitol salado, el que se utiliza para aislar a este germen, puesto que utiliza un
medio basico de color rojo-naranja (7.5 % de cloruro de sodio) y transformarlo a acido
dejando alrededor de las colonias un halo de color amarillo (cambio de color) °.

Cuando Florey en 1941 introdujo el uso clinico de la penicilina (descubierta por
Fleming en 1929) se pens6 que el problema de las infecciones por S. aureus estaban
resueltas. Lejos de esta realidad S. aureus ya poseia codificado en su genoma la
capacidad de subsistir en presencia de este agente antimicrobiano. Asi, pronto las cepas
microbianas produjeron penicilinasas por presiones del medio, y en la actualidad mas del
95% de los aislamientos son resistentes a la penicilina.*®

La resistencia a antibiéticos manifestada por S. aureus en el transcurso de los
afos representa un claro ejemplo del proceso de seleccion natural al que estamos sujetos
los sistemas vivos. Estos cambios se han venido observando en el género
Staphylococcus, pero en especial en S. aureus debido a que es la mas patdgena del
género, por lo cual el hombre en su afan por erradicarla, la ha favorecido por el uso
indiscriminado de antibiéticos que crean una presion selectiva *°.

Elaborado por Bi6l. Pantoja Castro Julio César



OBJETIVOS

> Interesar al alumno por medio de experiencias tedrico-practica, en la resolucion de
un problema de seleccion natural bacteriana.

» Desarrollar el aprendizaje de los procedimientos, al poner al estudiante a buscar
informacién, esterilizar, preparar medios de cultivo, preparar la concentracién de
penicilina, e inocular a Staphylococcus epidermidis.

» Observar los halos de inhibicién (sensibilidad) o resistencia que se forman en el
medio.

» Relacionar lo observado y los conocimientos tedricos que explican el proceso de
adaptacioén y seleccién natural.

FINALIDAD

Con esto se busca introducir a los alumnos en la investigacién de un problema
concreto de Seleccién Natural y adaptacién, por medio de la sensibilidad y resistencia
gue presentan varias cepas de S. epidermidis.

MATERIAL
e 1 Espatula
e 1 Gradilla
e 1 Balanza
e 1 Parrilla

e 1 Varilla de vidrio para agitar.

e 2 Mecheros

e 3 Matraces erlen meyer de 500 o 1000 ml (dependiendo de la cantidad de medio a
preparar)

e 2 Probetas graduada de 500 y 250 ml

e Cajas petri (el numero depende de la cantidad de medio a preparar. En cada caja
caben £ 20 ml)

e 3 Matraces aforados 50, 100 y 250 ml

e Tubos de ensaye (el niumero depende de la cantidad de medio a preparar.
Volumen X tubo £ 5 ml)

e Papel aluminio

Algodon

Gasa (en rollo; puesto que es mas econdmica)

Hisopos

Tijeras

Perforadora

Papel filtro o en su defecto, cartulina de colores

Estufa

Incubadora

Agua destilada

Penicilina (bencilpenicilina cristalina 800 000 U, suspensién)

e Medio de cultivo Muller Hinton

Elaborado por Bi6l. Pantoja Castro Julio César



METODO

I. Esterilizacion de las cajas de petri

Las cajas petri se envuelven en periédico o papel de estraza en dos filas de 4
cajas. Ya envueltas se colocan en la autoclave y se procede a su esterilizacion a 15 libras
de presion (121°C) durante 15 minutos. Pasado este tiempo y sin presién alguna en el
autoclave, se sacan las cajas depositandose éstas en una estufa a una temperatura de
100 a 150°C por espacio de 2 horas, para que las cajas sequen y no haya problemas de
contaminacion a la hora de vaciar el medio.

Il. Preparacion del medio de cultivo

Preparar un tapon para el matraz erlen meyer; colocando en la parte central
algodon y envolviéndola con gasa (previamente cortada a la medida, si se compré gasa
en rollo), procurando que el tapdn quede un poco apretado al momento de colocarlo en la
boca del matraz. Cada equipo preparara 1 s6lo matraz.

Preparaciéon del medio de cultivo Muller Hinton de acuerdo a las indicaciones de los
fabricantes.

Se toma con la espatula el medio de cultivo y se pesa la cantidad deseada.
Realizada esta operacion se vacia el medio en polvo en el matraz y se vierte la cantidad
necesaria de agua (medida por la probeta graduada), para finalmente colocar el tapén
hecho de gasa en la boca del matraz, procediéndose a cubrirse. Una vez hecho esto, se
coloca el matraz con el medio en la parrilla de calentamiento, encendiéndose ésta al
maximo y agitandose constantemente con la varilla de vidrio para que se disuelva el polvo
en el agua y evitando al mismo tiempo que este se queme. Cuando el medio esta a punto
de hervir se torna claro y transparente, dejando solo que de el primer hervor y quitando
de la parrilla el matraz.

lll. Esterilizacion del medio de cultivo

Todos los equipos colocaran sus matraces con el medio de cultivo en la autoclave
y para a continuacion esterilizar a 121°C (15 libras de presion) por espacio de 15 minutos.
Una vez pasado este tiempo y sin presion alguna en el autoclave, se sacan los
matraces.

Se colocan dos mecheros a unos 60-100 cm de distancia aproximadamente uno
del otro, procurando que no haya corrientes de aire que apaguen la flama o que
transporten esporas 0 bacterias contaminantes, realizada esta operacion los mecheros se
prenden para formar con esto un area estéril.

Se colocan sobre esta area las cajas petri estériles con la tapa granda hacia arriba.

IV. Vaciado y gelificado del medio de cultivo

Si el medio sigue muy caliente debe enfriarse un poco para que al momento de
vaciarse en las cajas y cubrirlas con la contratapa (tapa grande) no se forme gran
cantidad de rocié que seria un factor de contaminacién. Para esto el matraz se meten en
un recipiente con poca agua para evitar que este se voltee. La temperatura éptima para
sembrar es aproximadamente de unos 60°C; al contacto con la piel debe sentirse algo
caliente pero sin quemar.

Elaborado por Bi6l. Pantoja Castro Julio César



Con la temperatura Optima se procede a quitar el tapén al matraz y vaciar
rapidamente el medio de cultivo en las cajas petri, para evitar con esto que se gelatinice el
medio en el matraz y por otro lado que no se produzca contaminacion alguna. El medio
liquido debe llenar la base de la caja, esto nos dara aproximadamente 20 ml de medio
Figura 1.

Figura 1. Forma de vaciar el medio en la caja petri.

Una vez hecho esto, la caja petri con el medio no se tapa del todo, si no, que se
deja un poco destapada e inclinada, esperando unos 2 minutos, con el fin de que la mayor
cantidad de vapor salga, permitiendo que no se forme abundante rocié en la tapa de
arriba que pueda ser factor de contaminacién Figura 2.

Figura 2. Abertura que debe tener la caja petri, para la salida del vapor de agua. Evitdndose con
esto, la formacion de gotas de rocio.

VOOl e Ogua

li{' 5
LS
. 5

™,
H:*E

Realizado esto y mientras el agar se encuentra todavia en estado liquido, se
quita la tapa superior y se pasa la flama sobre el medio con un mechero, esto con el
propdsito de matar a los microorganismos que hayan podido llegar al medio y por otra
parte romper las burbujas que se hayan formado en este, Figura 3. Finalmente colocamos
la tapa superior para tapar completamente el medio. Si las burbujas persisten volver a
pasar la flama hasta que se rompan, pero si el medio ya solidifico sera imposible
romperlas.



Figura 3. Flameado del medio, para matar microorganismos y romper burbujas
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Cuando este el medio ya solidificado, las cajas petri se colocan a una prueba de
esterilidad en la incubadora a = 37°C X 24 horas, si después de este tiempo no hay
contaminacion, estan listas para utilizarse Figura 5.

Figura 5. Forma en que deben de ser colocadas las cajas petri para prueba de esterilidad en la
incubadora.

Elaborado por Bi6l. Pantoja Castro Julio César



V. Preparacién de los discos impregnados con bencilpenicilina

Se prepararan diluciones de 80, 8000, 16000 y 32000 U de bencilpenicilina para
nuestra demostracion. Hay que tomar en cuenta que se parte de una concentracién de
800 000 U que estan contenidas en 2 ml.

Para estos fines se utilizara la formula:

C2 = (V1) (C1)/V2

En donde:

C2 = Concentracion a buscar; 80, 8000, 16000 y 32000 U

V1 = Volumen inicial, que en éste caso son 2 ml

C1 = Concentracion inicial; 800 000 U

V2 = El volumen al que se llevara con los matraces aforados. Hay que tener en
cuenta que en los laboratorios sélo se tienen matraces de 50, 100 y 250 ml.

En segundo término se realiza la preparacion de los discos a los cuales se les
impregnara las 4 concentraciones de bencilpenicilina. Para esto, con la perforadora se
realizan las perforaciones necesarias (se necesitan 4 discos por cada caja petri) en el
papel filtro o la cartulina de colores, para obtener discos con un diametro aproximado de
6.5 mm. Impregnando cada uno de los discos con las concentraciones preparadas de 80,
8000, 16000 y 32000 U de bencilpenicilina. Se espera un minimo de 30 minutos y se
sacan los discos de la solucién con unas pinzas, depositandose esparcidos cada
concentracion en diferente caja petri (4 cajas). Se meten las cajas en una estufa a 70°C
por toda una noche y al siguiente dia se sacan y se dejan enfriar para su posterior
utilizacion.

VI. Toma de muestra e inoculaciéon de S. epidermidis

A cada equipo se le proporcionara 5 cepas resistentes y sensibles de S.
epidermidis. Cada equipo tomard una pequefia muestra con un asa de siembra y la
depositara en una caja petri que contiene agar Muller Hinton. Después con un hisopo se
esparcira la muestra por toda la caja, con el fin de que S. epidermidis crezca por todo el
medio Figura 7.

Figura. 7. Forma en la que debe de esparcirse la muestra en todo el medio

muestra

Elaborado por Bi6l. Pantoja Castro Julio César



VIl. Pruebas de sensibilidad y resistencia a penicilina

Una vez realizado el diseminado del inéculo de S. epidermidis por todo el medio de
cultivo Muller Hinton (Figura 7), se colocan con las pinzas 4 discos con concentraciones
de 80, 8000, 16000 y 32000 U, para ser incubadas a 37°C por un lapso de 24 horas.
Transcurrido este tiempo, se sacan las cajas y se observan los resultados Figura 9.

Figura 9. Muestra de S epidermidis esparcida por toda la caja y discos impregnados con penicilina.

cartulina
impregnada
con peniciling

muestra

La prueba de sensibilidad y resistencia en agar Muller-Hinton de S. epidermidis se
medira de acuerdo al halo de inhibicién o la ausencia de este.
Esta prueba consiste de la siguiente manera. Ver figura 10.

Figura 10. Halos de inhibicién o resistencia que se pueden observar en las cajas petri por parte
de S. epidermidis, hacia las diferentes concentraciones de bencilpenicilina.

Halos de whalo:
Inhibigion Pequefio = Sensible
Mediano = Sensibilidad
Intermedia
Grande = Muy sensibles
Sensibilidad @ Sensible
Intermedia Si__no_ presentd halo de
inhibicion:
Resistente

@) @) Resistente

Muy sensible

Elaborado por Biol. Pantoja Castro Julio César




CUESTIONARIO

a. ¢Qué es la penicilina y de dénde se obtuvo?

b. ¢Qué significa que las cajas petri con medio de cultivo presenten o no halos
alrededor de las diferentes concentraciones de penicilina?

c. ¢A qué se dehibé que algunas cajas presentaron halos mayores que otros?

d. ¢Cudl sera la ventaja que S. epidermidis obtuvo sobre otras bacterias, al ser
resistente a la penicilina?

e. ¢Qué ha provocado el hombre en su afan por acabar con los microorganismos?
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APENDICE 11
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ABP



ANEXO 1

Cuestionario de Conocimiento sobre Seleccion Natural y Temas
Relacionados

Cuadro Al. Escala de evaluacién de cada alumno del grupo experimental sobre el cuestionario
de conocimiento sobre seleccion natural y temas relacionados que sirvié como preprueba.

Respuesta Buena Aceptable Baja Muy Baja
Alumno

1 7.5

2 3.3

3 5.2

4 2.0
5 3.8

6 5.0

7 7.3

8 6.5

9 2.0
10 2.0
11 6.5

12 25
13 4.8

14 5.0

15 2.8
16 3.5

17 6.6

18 2.8

Cuadro All. Escala de evaluacién de cada alumno del grupo experimental sobre el cuestionario
de conocimiento sobre seleccion natural y temas relacionados que sirvié como posprueba.

Respuesta Buena Aceptable Baja Muy Baja
Alumno

1 9

2 6.8

3 8.0

4 4.3
5 4.8
6 8.0

7 10

8 8.5

9 7.3

10 4.0
11 8.3

12 4.3
13 7.0

14 6.5

15 5.5
16 5.8
17 9

18 6.3




Cuadro Alll. Escala de evaluacién de cada alumno del grupo control sobre el cuestionario de

conocimiento sobre seleccién natural y temas relacionados gque sirvié como preprueba.

Respuesta Buena Aceptable Baja Muy Baja
Alumno

1 4.8

2 25
3 7.5

4 2.0
5 3.8

6 6

7 7.0

8 3.0

9 3.3

10 3.3

11 5.5

12 2.8
13 2.3
14 8

15 3.8

16 7.3

17 4.3

18 5.0

19 5.3

20 2

Cuadro AlV. Escala de evaluacién de cada alumno del grupo control sobre el cuestionario de

conocimiento sobre seleccidn natural y temas relacionados que sirvié como posprueba.

Respuesta Buena Aceptable Baja Muy Baja
Alumno

1 6.5

2 3.5
3 7.5

4 4.5
5 4.8
6 8.3

7 8.0

8 3.5
9 5.0

10 4.8
11 6.5

12 4.5
13 3.5
14 9.0

15 4.3
16 8.0

17 6.2

18 5.5
19 5.0
20 3.3




ANEXO 2

Practica experimental sobre seleccién natural aplicada al grupo
ABP.

Cuadro BI. Escala de evaluacién de cada alumno sobre la practica experimental de seleccion
natural aplicada al grupo ABP

Respuesta Buena Aceptable Baja Muy Baja
Alumno

1 9.5

2 7.5

3 9

4 6.5

5 8.5

6 7.0

7 10.0

8 8.0

9 7.8

10 7.3

11 7.5

12 8.0

13 8.3

14 8.0

15 6.8

16 7.5

17 9.3

18 7.9




ANEXO 3

Inventario de desempefio por equipo

4. Evaluacién del profesor en el desempefio individual de cada equipo de
trabajo en el ABP

Cuadro No. CI. Evaluacion del profesor sobre las habilidades, destrezas y actuacién de cada uno
de los integrantes del equipo 1 en el ABP, Tomando en cuenta las ocho sesiones.

1. Habilidades de Aprendizaje Independiente /Alumno 1 2 3 /1 2 3 /1 2 3
OBJETIVOS | S

Ejecuta actividades eficientes de aprendizaje autorregulado X X X
e independiente

Efectla actividades cooperativas con sus pares para buscar X X X
solucién a problemas

Construye y aplica su propio conocimiento X X X
Actlia con responsabilidad en las actividades individuales y X X X
cooperativas

Ejecuta actividades de autoevaluacion de su propia X X X
actuacion y utiliza los resultados para mejorarla

2. Habilidades de Razonamiento Critico /Alumno 1 2 3 /1 2 3 / 1 2 3
OBJETIVOS | S D
Describe, define y delimita problemas de la vida real X X X
Identifica probables causas, consecuencias y variables del X X X
problema

Identifica los conocimientos necesarios para intentar la X X X
solucién de problemas

Redacta hip6tesis o preguntas basicas de un problema X X X

Critica y autocritica las soluciones alternativas propuestas X X X
Hace diferencia entre supuestos, opiniones y hechos X X X
Modifica sus opiniones e hipétesis a la luz de nuevos X X X
conocimientos

Utiliza técnicas y procedimientos propios de las ciencias X X X

para la busgueda de soluciones de problemas

3. Destrezas para la Comunicacion Interpersonal /Alumno 1 2 3 /1 2 3 /1 2 3
OBJETIVOS | S

Desarrolla sus habilidades para compartir estudios y X X X
trabajos en grupo

Promueve un clima positvo y amistoso con sus X X X
comparieros y profesores

Asume un rol activo en las reuniones grupales X X X
Es tolerante de las ideas, posiciones y actitudes de sus X X X
comparieros

Es respetuoso de las opiniones ajenas X X X

Es responsable de los compromisos contraidos X X X
4. Actuacién General en el ABP /Alumno 1 2 3 / 1 2 3 /1 2 3
OBJETIVOS | S D
Asistencias a reuniones fijadas por el grupo X X X
Puntualidad en su asistencia y cumplimiento de tareas X X X
Aportes personales a la actividad grupal X X X
Autonomia en el proceso X X X




ANEXO 4

Cuadro No. CII. Evaluacién del profesor sobre las habilidades, destrezas y actuaciéon de cada uno
de los integrantes del equipo 2 en el ABP, Tomando en cuenta las ocho sesiones.

1. Habilidades de Aprendizaje Independiente /Alumno 1 2 3 4 /1 2 3 4 /1 2 3 4

OBJETIVOS | S D
Ejecuta actividades  eficientes de  aprendizaje X X X X
autorregulado e independiente

Efectia actividades cooperativas con sus pares para X X X X
buscar solucién a problemas

Construye y aplica su propio conocimiento X X X X
Actlia con responsabilidad en las actividades individuales X X X X
y cooperativas

Ejecuta actividades de autoevaluacion de su propia X X X X
actuacion y utiliza los resultados para mejorarla

2. Habilidades de Razonamiento Critico /Alumno 1 2 3 4 /1 2 3 4 |1 2 3 4
OBJETIVOS | S D
Describe, define y delimita problemas de la vida real X X X X
Identifica probables causas, consecuencias y variables X X X X

del problema

Identifica los conocimientos necesarios para intentar la X X X X
solucion de problemas

Redacta hipétesis o preguntas basicas de un problema X X X X
Critica 'y autocritica las soluciones alternativas X X X X
propuestas

Hace diferencia entre supuestos, opiniones y hechos X X X X
Modifica sus opiniones e hipétesis a la luz de nuevos X X X X
conocimientos

Utiliza técnicas y procedimientos propios de las ciencias X X X X

para la busgueda de soluciones de problemas

3. Destrezas parala Comunicacion Interpersonal /Alum. 1 2 3 4 /1 2 3 4 /1 2 3 4

OBJETIVOS | S D
Desarrolla sus habilidades para compartir estudios y X X X X
trabajos en grupo

Promueve un clima positivo y amistoso con sus X X X X
comparieros y profesores

Asume un rol activo en las reuniones grupales X X X X

Es tolerante de las ideas, posiciones y actitudes de sus X X X X
comparieros

Es respetuoso de las opiniones ajenas X X X X
Es responsable de los compromisos contraidos X X X X

4. Actuacion General en el ABP /Alumno 1 2 3 4 /1 2 3 4 /1 2 3 4
OBJETIVOS | S D
Asistencias a reuniones fijadas por el grupo X X X X
Puntualidad en su asistencia y cumplimiento de tareas X X X | X
Aportes personales a la actividad grupal X X X X
Autonomia en el proceso X X X | x




ANEXO 5

Cuadro No. CllI. Evaluacion del profesor sobre las habilidades, destrezas y actuacion de cada uno

de los integrantes del equipo 3 en el ABP, Tomando en cuenta las ocho sesiones.

1. Habilidades de Aprendizaje Independiente /Alumno 1 2 3 /1 2 3 /1 2
OBJETIVOS | S D
Ejecuta actividades eficientes de aprendizaje autorregulado X X X

e independiente

Efectla actividades cooperativas con sus pares para buscar X X X

solucién a problemas

Construye y aplica su propio conocimiento X X X

Actlia con responsabilidad en las actividades individuales y X X X
cooperativas

Ejecuta actividades de autoevaluacion de su propia X X X

actuacion y utiliza los resultados para mejorarla

2. Habilidades de Razonamiento Critico /Alumno 1 2 3 /1 2 3 /1 2
OBJETIVOS | S D
Describe, define y delimita problemas de la vida real X X X

Identifica probables causas, consecuencias y variables del X X X

problema

Identifica los conocimientos necesarios para intentar la X X X

solucion de problemas

Redacta hipétesis o preguntas basicas de un problema X X X

Critica y autocritica las soluciones alternativas propuestas X X X

Hace diferencia entre supuestos, opiniones y hechos X X X

Modifica sus opiniones e hipétesis a la luz de nuevos X X X

conocimientos

Utiliza técnicas y procedimientos propios de las ciencias X X X

para la busqueda de soluciones de problemas

3. Destrezas para la Comunicacion Interpersonal /Alumno 1 2 3 /1 2 3 /1 2

OBJETIVOS | S D
Desarrolla sus habilidades para compartir estudios y X X X

trabajos en grupo

Promueve un clima positivo y amistoso con sus X X X

comparieros y profesores

Asume un rol activo en las reuniones grupales X X X

Es tolerante de las ideas, posiciones y actitudes de sus X X X

comparieros

Es respetuoso de las opiniones ajenas X X X

Es responsable de los compromisos contraidos X X X

4. Actuacion General en el ABP /Alumno 1 2 /1 2 3 /1 2

OBJETIVOS | S D
Asistencias a reuniones fijadas por el grupo X X X

Puntualidad en su asistencia y cumplimiento de tareas X X X

Aportes personales a la actividad grupal X X X

Autonomia en el proceso X X X




ANEXO 6

Cuadro No. CIV. Evaluacion del profesor sobre las habilidades, destrezas y actuacion de cada uno
de los integrantes del equipo 4 en el ABP, Tomando en cuenta las ocho sesiones.

1. Habilidades de Aprendizaje Independiente /Alumno 1 2 3 /1 2 3 /1 2 3
OBJETIVOS | S D
Ejecuta actividades eficientes de aprendizaje autorregulado X X X

e independiente

Efectla actividades cooperativas con sus pares para buscar X X X
solucién a problemas

Construye y aplica su propio conocimiento X X X

Actlia con responsabilidad en las actividades individuales y X X X

cooperativas

Ejecuta actividades de autoevaluacion de su propia X X X

actuacion y utiliza los resultados para mejorarla

2. Habilidades de Razonamiento Critico /Alumno 1 2 3 /1 2 3 /1 2 3
OBJETIVOS | S D
Describe, define y delimita problemas de la vida real X X

Identifica probables causas, consecuencias y variables del X X

problema

Identifica los conocimientos necesarios para intentar la X X

solucion de problemas

Redacta hipétesis o preguntas basicas de un problema X X X

Critica y autocritica las soluciones alternativas propuestas X X

Hace diferencia entre supuestos, opiniones y hechos X X

Modifica sus opiniones e hipétesis a la luz de nuevos X X X
conocimientos

Utiliza técnicas y procedimientos propios de las ciencias X X

para la busgueda de soluciones de problemas

3. Destrezas parala Comunicacion Interpersonal /Alumno 1 2 3 /1 2 3 /1 2 3
OBJETIVOS | S D
Desarrolla sus habilidades para compartir estudios y X X X

trabajos en grupo

Promueve un clima positvo y amistoso con sus X X X
comparieros y profesores

Asume un rol activo en las reuniones grupales X X X

Es tolerante de las ideas, posiciones y actitudes de sus X X X

comparieros

Es respetuoso de las opiniones ajenas X X X

Es responsable de los compromisos contraidos X X X

4. Actuacion General en el ABP /Alumno 1 2 3 /1 2 3 /1 2 3
OBJETIVOS | S D
Asistencias a reuniones fijadas por el grupo X X X

Puntualidad en su asistencia y cumplimiento de tareas X X X

Aportes personales a la actividad grupal X X X

Autonomia en el proceso X X X




ANEXO 7

Cuadro No. CV. Evaluacién del profesor sobre las habilidades, destrezas y actuacién de cada uno
de los integrantes del equipo 5 en el ABP, Tomando en cuenta las ocho sesiones.

1. Habilidades de Aprendizaje Independiente /Alumno 1 2 3 4 /1 2 3 4 /1 2 3 4

OBJETIVOS | S D
Ejecuta actividades  eficientes de  aprendizaje X X
autorregulado e independiente

Efectlia actividades cooperativas con sus pares para X X

buscar solucion a problemas

Construye y aplica su propio conocimiento

Actla con responsabilidad en las actividades individuales
y cooperativas

Ejecuta actividades de autoevaluacion de su propia X X
actuacion y utiliza los resultados para mejorarla

2. Habilidades de Razonamiento Critico /Alumno 1 2 3 4 /1 2 3 4 |1 2 3 4
OBJETIVOS | S D
Describe, define y delimita problemas de la vida real X X

Identifica probables causas, consecuencias y variables X X

del problema

Identifica los conocimientos necesarios para intentar la X X

solucion de problemas

Redacta hipétesis o preguntas basicas de un problema X X

Critica y autocritica las soluciones alternativas X X

propuestas

Hace diferencia entre supuestos, opiniones y hechos X X

Modifica sus opiniones e hipétesis a la luz de nuevos X X
conocimientos

Utiliza técnicas y procedimientos propios de las ciencias X X

para la busgueda de soluciones de problemas

3. Destrezas para la Comunicacion Interpersonal /Alum. 1 2 3 4 /1 2 3 4 /1 2 3 4

OBJETIVOS | S D
Desarrolla sus habilidades para compartir estudios y X X

trabajos en grupo

Promueve un clima positivo y amistoso con sus X X

comparieros y profesores

Asume un rol activo en las reuniones grupales X X

Es tolerante de las ideas, posiciones y actitudes de sus X X

comparieros

Es respetuoso de las opiniones ajenas X X

Es responsable de los compromisos contraidos X X

4. Actuacion General en el ABP /Alumno 1 2 3 4 /1 2 3 4 /1 2 3 4
OBJETIVOS | S D

Asistencias a reuniones fijadas por el grupo

Puntualidad en su asistencia y cumplimiento de tareas

Aportes personales a la actividad grupal

XX | X | X

XX | X | X

Autonomia en el proceso




ANEXO 8

Cuadro No. CVI. Evaluacion del profesor sobre las habilidades, destrezas y actuacion de cada uno
de los integrantes del equipo 6 en el ABP, Tomando en cuenta las ocho sesiones.

1. Habilidades de Aprendizaje Independiente /Alumno 1 2 3 /1 2 3 /1 2 3
OBJETIVOS | S D
Ejecuta actividades eficientes de aprendizaje autorregulado X X X

e independiente

Efectla actividades cooperativas con sus pares para buscar X X X

solucién a problemas

Construye y aplica su propio conocimiento X X X

Actlia con responsabilidad en las actividades individuales y X X X

cooperativas

Ejecuta actividades de autoevaluacion de su propia X

actuacion y utiliza los resultados para mejorarla

2. Habilidades de Razonamiento Critico /Alumno 1 2 3 /1 2 3 /1 2 3
OBJETIVOS | S D
Describe, define y delimita problemas de la vida real X X X

Identifica probables causas, consecuencias y variables del X X X

problema

Identifica los conocimientos necesarios para intentar la X X X

solucion de problemas

Redacta hipétesis o preguntas basicas de un problema X X X

Critica y autocritica las soluciones alternativas propuestas X X X

Hace diferencia entre supuestos, opiniones y hechos X X X

Modifica sus opiniones e hipétesis a la luz de nuevos X X X
conocimientos

Utiliza técnicas y procedimientos propios de las ciencias X X X

para la busgueda de soluciones de problemas

3. Destrezas parala Comunicacion Interpersonal /Alumno 1 2 3 /1 2 3 /1 2 3
OBJETIVOS | S D
Desarrolla sus habilidades para compartir estudios vy X X X

trabajos en grupo

Promueve un clima positvo y amistoso con sus X X X
comparieros y profesores

Asume un rol activo en las reuniones grupales X X X

Es tolerante de las ideas, posiciones y actitudes de sus X X X
comparieros

Es respetuoso de las opiniones ajenas X X X
Es responsable de los compromisos contraidos X X X
4. Actuacién General en el ABP /Alumno 1 2 3 /1 2 3 /1 2 3
OBJETIVOS | S

Asistencias a reuniones fijadas por el grupo X X X
Puntualidad en su asistencia y cumplimiento de tareas X X X

Aportes personales a la actividad grupal X X X
Autonomia en el proceso X X X




ANEXO 9

b) Evaluacion de los alumnos en el desempefio de cada uno de los

integrantes de su equipo

Cuadro DI. Evaluacion global de los alumnos del equipo 1, en el desemperfio de la actividad

deseable realizada por cada uno de los integrantes de su equipo en el ABP.

Integrante
Actividades Deseables 1 2 3
Asiste puntualmente a las reuniones de su grupo S D D
Termina las tareas asignadas por le grupo D D D
Busca informacion en la biblioteca D D S
Participa opinando en las reuniones del grupo D S D
Contribuye a las discusiones que aportan algo positivo al grupo D D D
Acepta criticas de los compafieros y profesores a su trabajo S D D
Reconoce los errores que haya cometido D S D
Solicita ayuda cuando tiene dificultades de comprensién o informacion D D D
Propone actividades, ideas o procedimientos al grupo de trabajo S S S
Estudia atentamente el material escrito entregado y hace comentarios D S D
Asiste a las reuniones organizadas por el grupo fuera del salén de clases S S D
Participa respetuosamente en las conversaciones de su equipo D S S
Asiste a clase con el material leido y necesario para ir avanzando D D D
Apreciacion General D S D

D= Distinguida; S'= Satisfactoria; 7= Insuficiente

Cuadro DIl. Evaluacion global de los alumnos del equipo 2, en el desempefio de las actividades

realizadas por cada uno de los integrantes de su equipo en el ABP.

Integrante
Actividades Deseables 1 2 3 4
Asiste puntualmente a las reuniones de su grupo S D S S
Termina las tareas asignadas por le grupo D D D D
Busca informacion en la biblioteca D D D S
Participa opinando en las reuniones del grupo D D D S
Contribuye a las discusiones que aportan algo positivo al grupo D D S S
Acepta criticas de los comparieros y profesores a su trabajo D D D D
Reconoce los errores que haya cometido D D D D
Solicita ayuda cuando tiene dificultades de comprension o informacion S D S S
Propone actividades, ideas o0 procedimientos al grupo de trabajo D D D S
Estudia atentamente el material escrito entregado y hace comentarios D D S D
Asiste a las reuniones organizadas por el grupo fuera del salén de clases D D D S
Participa respetuosamente en las conversaciones de su equipo D D D D
Asiste a clase con el material leido y necesario para ir avanzando D D D D
Apreciacion General D D S S

D= Distinguida; S'= Satisfactoria; 7= Insuficiente




ANEXO 10

Cuadro DIII. Evaluacién global de los alumnos del equipo 3, en el desempefio de las actividades
realizadas por cada uno de los integrantes de su equipo en el ABP.

Integrante

Actividades Deseables 1 2 3
Asiste puntualmente a las reuniones de su grupo D S S
Termina las tareas asignadas por le grupo S I S
Busca informacion en la biblioteca S S S
Participa opinando en las reuniones del grupo | S I
Contribuye a las discusiones que aportan algo positivo al grupo S S S
Acepta criticas de los comparieros y profesores a su trabajo D D D
Reconoce los errores que haya cometido S S S
Solicita ayuda cuando tiene dificultades de comprension o informacién D D D
Propone actividades, ideas o procedimientos al grupo de trabajo | I I
Estudia atentamente el material escrito entregado y hace comentarios D D D
Asiste a las reuniones organizadas por el grupo fuera del salén de clases D S I
Participa respetuosamente en las conversaciones de su equipo D D D
Asiste a clase con el material leido y necesario para ir avanzando D | |

D S S
Apreciacion General

D= Distinguida; S'= Satisfactoria; 7= Insuficiente

Cuadro DIV. Evaluacién global de los alumnos del equipo 4, en el desemperio de las actividades
realizadas por cada uno de los integrantes de su equipo en el ABP.

Integrante
Actividades Deseables 1 2 3
Asiste puntualmente a las reuniones de su grupo S S S
Termina las tareas asignadas por le grupo S S D
Busca informacion en la biblioteca S D S
Participa opinando en las reuniones del grupo D D D
Contribuye a las discusiones que aportan algo positivo al grupo D I S
Acepta criticas de los comparieros y profesores a su trabajo D S D
Reconoce los errores que haya cometido D S D
Solicita ayuda cuando tiene dificultades de comprensién o informacion S S S
Propone actividades, ideas o procedimientos al grupo de trabajo S D S
Estudia atentamente el material escrito entregado y hace comentarios D S D
Asiste a las reuniones organizadas por el grupo fuera del salén de clases D D D
Participa respetuosamente en las conversaciones de su equipo D D D
Asiste a clase con el material leido y necesario para ir avanzando D D D
Apreciacion General D S D

D= Distinguida; S'= Satisfactoria; 7= Insuficiente



ANEXO 11

Cuadro DV. Evaluacion global de los alumnos del equipo 5, en el desempefio de las actividades
realizadas por cada uno de los integrantes de su equipo en el ABP.

Integrante
Actividades Deseables 1 2
Asiste puntualmente a las reuniones de su grupo D S
Termina las tareas asignadas por le grupo S D
Busca informacion en la biblioteca S S
Participa opinando en las reuniones del grupo D D
Contribuye a las discusiones que aportan algo positivo al grupo D D
Acepta criticas de los comparieros y profesores a su trabajo S S
Reconoce los errores que haya cometido S S
Solicita ayuda cuando tiene dificultades de comprension o informacién S S
Propone actividades, ideas o procedimientos al grupo de trabajo S D
Estudia atentamente el material escrito entregado y hace comentarios S D
Asiste a las reuniones organizadas por el grupo fuera del salén de clases D S
Participa respetuosamente en las conversaciones de su equipo S D
Asiste a clase con el material leido y necesario para ir avanzando S S
Apreciacion General S S

D= Distinguida; S'= Satisfactoria; 7= Insuficiente

Cuadro DVI. Evaluacién global de los alumnos del equipo 6, en el desempefio de las actividades
realizadas por cada uno de los integrantes de su equipo en el ABP.

Integrante
Actividades Deseables 1 2 3
Asiste puntualmente a las reuniones de su grupo S D S
Termina las tareas asignadas por le grupo D D D
Busca informacion en la biblioteca D D D
Participa opinando en las reuniones del grupo D S D
Contribuye a las discusiones que aportan algo positivo al grupo D D D
Acepta criticas de los comparieros y profesores a su trabajo D D D
Reconoce los errores que haya cometido S S D
Solicita ayuda cuando tiene dificultades de comprension o informacion S | S
Propone actividades, ideas o procedimientos al grupo de trabajo D S D
Estudia atentamente el material escrito entregado y hace comentarios D D D
Asiste a las reuniones organizadas por el grupo fuera del salén de clases D D D
Participa respetuosamente en las conversaciones de su equipo D D D
Asiste a clase con el material leido y necesario para ir avanzando D D D
Apreciacion General D D D

D= Distinguida; S'= Satisfactoria; 7= Insuficiente



ANEXO 12
Comparacion entre la evaluacion del profesor y las evaluaciones de los
alumnos sobre el desempefio de los integrantes de equipo

Cuadro Fl. Comparacién entre la evaluacion del profesor y la evaluacion de los alumnos sobre las
habilidades, destrezas y actuacion de los integrantes de su equipo en el ABP.

Equipo 1.

1. Habilidades de aprendizaje independiente.
Evaluacion del PROFESOR

Alumno 1 2
Participa Opinando en las reuniones del grupo, para buscar solucién a problemas. D S D
Evaluacion de los ALUMNOS
Alumno 1 2
Participa Opinando en las reuniones del grupo, para buscar solucién a problemas. D S D
2. Habilidades de razonamiento critico.
Evaluacién del PROFESOR
Alumno 1 2
Acepta criticas de los compafieros y se autocritica. D S
Propone actividades, ideas, técnicas y procedimientos al grupo de trabajo. S S
Evaluacion de los ALUMNOS
Alumno 1 2
Acepta criticas de los compafieros y se autocritica S D
Propone actividades, ideas, técnicas y procedimientos al grupo de trabajo. S

3. Destrezas para la comunicacion interpersonal.
Evaluacién del PROFESOR

Alumno 1 2

Participa respetuosamente en las conversaciones de su equipo.

Es responsable con los compromisos contraidos por el equipo.

Evaluacion de los ALUMNOS

Alumno 1 2 3

Participa respetuosamente en las conversaciones de su equipo.

Es responsable con los compromisos contraidos por el equipo.

4 Actuacion general en el ABP.
Evaluaciéon del PROFESOR

Alumno 1 2

Asiste puntualmente a reuniones fijadas por su equipo.

Contribuye con aportes personales que aportan algo al grupo.

Evaluacion de los ALUMNOS

Alumno 1 2 3

Asiste puntualmente a reuniones fijadas por su equipo.

Contribuye con aportes personales que aportan algo al grupo.

D = Distinguida; S= Satisfactoria; 7= Insuficiente




ANEXO 13

Cuadro FIl. Comparacién general entre la evaluacion del profesor y la evaluacion de los alumnos
sobre las habilidades, destrezas y actuacion de los integrantes de su equipo en el ABP.

Equipo 2.

4  Habilidades de aprendizaje independiente.
Evaluacion del PROFESOR

Alumno 1 2
Participa Opinando en las reuniones del grupo, para buscar solucién a problemas. D D D
Evaluacién de los ALUMNOS
Alumno 1 2 3
Participa Opinando en las reuniones del grupo, para buscar solucién a problemas. D D D
2. Habilidades de razonamiento critico.
Evaluacién del PROFESOR
Alumno 1 2

Acepta criticas de los comparfieros y se autocritica.

Propone actividades, ideas, técnicas y procedimientos al grupo de trabajo. S D

Evaluacion de los ALUMNOS

Alumno 1 2 3

Acepta criticas de los comparieros y se autocritica. D D

Propone actividades, ideas, técnicas y procedimientos al grupo de trabajo.

3. Destrezas parala comunicacion interpersonal.
Evaluacién del PROFESOR

Alumno 1 2

Participa respetuosamente en las conversaciones de su equipo.

Es responsable con los compromisos contraidos por el equipo.

Evaluacion de los ALUMNOS

Alumno 1 2

Participa respetuosamente en las conversaciones de su equipo.

Es responsable con los compromisos contraidos por el equipo. D D

4 Actuacion general en el ABP.
Evaluacién del PROFESOR

Alumno 1 2 3

Asiste puntualmente a reuniones fijadas por su equipo.

Contribuye con aportes personales que aportan algo al grupo.

Evaluacion de los ALUMNOS

Alumno 1 2 3

Asiste puntualmente a reuniones fijadas por su equipo.

Contribuye con aportes personales que aportan algo al grupo.

D = Distinguida; S= Satisfactoria; 7= Insuficiente




ANEXO 14

Cuadro Flll. Comparacion general entre la evaluacion del profesor y la evaluacién de los alumnos
sobre las habilidades, destrezas y actuacion de los integrantes de su equipo en el ABP.

Equipo 3.

4  Habilidades de aprendizaje independiente.
Evaluacion del PROFESOR

Alumno 1 2
Participa Opinando en las reuniones del grupo, para buscar solucién a problemas. S S
Evaluacion de los ALUMNOS
Alumno 1 2
Participa Opinando en las reuniones del grupo, para buscar solucién a problemas. | S
2. Habilidades de razonamiento critico.
Evaluacion del PROFESOR
Alumno 1 2

Acepta criticas de los compafieros y se autocritica | |

Propone actividades, ideas, técnicas y procedimientos al grupo de trabajo. | |

Evaluacién de los ALUMNOS

Alumno 1 2

Acepta criticas de los compafieros y se autocritica S S

Propone actividades, ideas, técnicas y procedimientos al grupo de trabajo. | |

3. Destrezas para la comunicacion interpersonal.
Evaluacion del PROFESOR

Alumno 1 2

Participa respetuosamente en las conversaciones de su equipo.

Es responsable con los compromisos contraidos por el equipo.

Evaluacién de los ALUMNOS

Alumno 1 2
Participa respetuosamente en las conversaciones de su equipo. D D
Es responsable con los compromisos contraidos por el equipo. S |
4 Actuacion general en el ABP.
Evaluacion del PROFESOR
Alumno 1 2
Asiste puntualmente a reuniones fijadas por su equipo. S S
Contribuye con aportes personales que aportan algo al grupo. S |
Evaluacién de los ALUMNOS
Alumno 1 2
Asiste puntualmente a reuniones fijadas por su equipo. D s
Contribuye con aportes personales que aportan algo al grupo. S S

D = Distinguida; S= Satisfactoria; 7= Insuficiente




ANEXO 15

Cuadro FIV. Comparacién general entre la evaluacion del profesor y la evaluaciéon de los alumnos
sobre las habilidades, destrezas y actuacion de los integrantes de su equipo en el ABP.

Equipo 4.

1. Habilidades de aprendizaje independiente.
Evaluacion del PROFESOR

Alumno 1 2
Participa Opinando en las reuniones del grupo, para buscar solucién a problemas. D S
Evaluacién de los ALUMNOS
Alumno 1 2
Participa Opinando en las reuniones del grupo, para buscar solucién a problemas. D D
2. Habilidades de razonamiento critico.
Evaluacién del PROFESOR
Alumno 1 2
Acepta criticas de los comparfieros y se autocritica. S |
Propone actividades, ideas, técnicas y procedimientos al grupo de trabajo. S [
Evaluacion de los ALUMNOS
Alumno 1 2
Acepta criticas de los comparieros y se autocritica. D
Propone actividades, ideas, técnicas y procedimientos al grupo de trabajo.

3. Destrezas parala comunicacion interpersonal.
Evaluacién del PROFESOR

Alumno 1 2
Participa respetuosamente en las conversaciones de su equipo. S S
Es responsable con los compromisos contraidos por el equipo. S S
Evaluacion de los ALUMNOS
Alumno 1 2
Participa respetuosamente en las conversaciones de su equipo.
Es responsable con los compromisos contraidos por el equipo

4 Actuacion general en el ABP.
Evaluacién del PROFESOR

Alumno 1 2
Asiste puntualmente a reuniones fijadas por su equipo. S S
Contribuye con aportes personales que aportan algo al grupo. S S

Evaluacion de los ALUMNOS
Alumno 1 2
Asiste puntualmente a reuniones fijadas por su equipo. S S
Contribuye con aportes personales que aportan algo al grupo D |

D = Distinguida; S'= Satisfactoria; 7= Insuficiente




ANEXO 16

Cuadro FV. Comparacién general entre la evaluacién del profesor y la evaluacion de los alumnos
sobre las habilidades, destrezas y actuacion de los integrantes de su equipo en el ABP.

Equipo 5.

4  Habilidades de aprendizaje independiente.
Evaluacion del PROFESOR

Alumno

Participa Opinando en las reuniones del grupo, para buscar solucién a problemas.

Evaluacién de los ALUMNOS

Alumno

Participa Opinando en las reuniones del grupo, para buscar solucién a problemas.

2. Habilidades de razonamiento critico.
Evaluacion del PROFESOR

Alumno

Acepta criticas de los compafieros y se autocritica

Propone actividades, ideas, técnicas y procedimientos al grupo de trabajo

Evaluacion de los ALUMNOS

Alumno

Acepta criticas de los compafieros y se autocritica

Propone actividades, ideas, técnicas y procedimientos al grupo de trabajo

3. Destrezas parala comunicacion interpersonal.
Evaluacién del PROFESOR

Alumno

Participa respetuosamente en las conversaciones de su equipo.

Es responsable con los compromisos contraidos por el equipo.

Evaluacion de los ALUMNOS

Alumno

Participa respetuosamente en las conversaciones de su equipo.

Es responsable con los compromisos contraidos por el equipo

4 Actuacion general en el ABP.
Evaluacién del PROFESOR

Alumno

Asiste puntualmente a reuniones fijadas por su equipo.

Contribuye con aportes personales que aportan algo al grupo

Evaluacion de los ALUMNOS

Alumno

Asiste puntualmente a reuniones fijadas por su equipo.

Contribuye con aportes personales que aportan algo al grupo.

D = Distinguida; S'= Satisfactoria; 7= Insuficiente




ANEXO 17

Cuadro FVI. Comparacion general entre la evaluacion del profesor y la evaluacién de los alumnos
sobre las habilidades, destrezas y actuacion de los integrantes de su equipo en el ABP.

Equipo 6.

1. Habilidades de aprendizaje independiente.
Evaluacion del PROFESOR

Alumno 1 2
Participa Opinando en las reuniones del grupo, para buscar solucién a problemas. D S
Evaluacion de los ALUMNOS
Alumno 1 2
Participa Opinando en las reuniones del grupo, para buscar solucién a problemas. D S
2. Habilidades de razonamiento critico.
Evaluacion del PROFESOR
Alumno 1 2
Acepta criticas de los compafieros y se autocritica. D S
Propone actividades, ideas, técnicas y procedimientos al grupo de trabajo. S S
Evaluacién de los ALUMNOS
Alumno 1 2
Acepta criticas de los compafieros y se autocritica S S
Propone actividades, ideas, técnicas y procedimientos al grupo de trabajo. D S

3. Destrezas para la comunicacion interpersonal.
Evaluacion del PROFESOR

Alumno 1 2

Participa respetuosamente en las conversaciones de su equipo.

Es responsable con los compromisos contraidos por el equipo.

Evaluacién de los ALUMNOS

Alumno 1 2

Participa respetuosamente en las conversaciones de su equipo.

Es responsable con los compromisos contraidos por el equipo.

4 Actuacion general en el ABP.
Evaluacion del PROFESOR

Alumno 1 2

Asiste puntualmente a reuniones fijadas por su equipo.

Contribuye con aportes personales que aportan algo al grupo. D

Evaluacion de los ALUMNOS

Alumno 1 2

Asiste puntualmente a reuniones fijadas por su equipo.

Contribuye con aportes personales que aportan algo al grupo.

D = Distinguida; S'= Satisfactoria; 7= Insuficiente




ANEXO 18

CUESTIONARIO DE OPINIONES DE LOS ALUMNOS SOBRE EL ABP

Estas fueron las opiniones en general de las cuatro preguntas que vertieron los
alumnos sobre el ABP, que se dio a lo largo de las ocho sesiones. En estas se
trato de escribir las ideas mas importantes que los alumnos expresaron sobre el
ABP.

1. El ambiente de clase influyo para tu aprendizaje. Explicalo.

Los alumnos estuvieron de acuerdo en que un ambiente agradable es
indispensable para un aprendizaje “bueno o mejor”. Ya que fue dinamico, no
cayendo en la monotonia.

Concluyendo podemos decir que un ambiente adecuado desperté un interés
respecto a los contenidos que se estaban abordando, ademas de traer consigo
que los alumnos tuvieran la libertad de expresar sus ideas, sin miedo a una critica
negativa.

2. Que les pareci6 el método que se utilizé en clase. Explica tu respuesta.

Los alumnos expresaron que el escenario que se utilizé (un problema de
resistencia a antibioticos) con preguntas que se relacionaban con problemas de la
vida cotidiana, “fue bueno o interesante”. El utilizar un escenario de la vida
cotidiana, hizo mas facil la comprension de los temas que se abordaron en clase.
Solamente una persona contestdé que el método “no estuvo tan mal”, pero no
explicé que fue aquello que no le parecio del todo.

Concluyendo que de esta forma para los estudiantes, les es mas facil comprender
o entender con base en problemas de la vida diaria (practica) la parte tedrica.

3. El trabajar en equipo influyo para un mejor aprendizaje. Explicalo.

En esté pregunta todos los alumnos estuvieron de acuerdo que si todos colaboran,
apoyandose mutuamente, el trabajo resulta méas facil. Cada integrante tenia una
obligacion que cumplir. Si una persona no entendia, otra, o el resto de los
integrantes del equipo la podia despejar.

Se concluye que se organiza y se trabaja mejor en equipo, para relacionarse con
sus pares, apoyarse y entender mejor, para que entre todos llegar a la resolucion
de las preguntas. Por lo que la cooperacion fue importante para llevar a buen
término la resolucion del problema.

4. De qué manera los profesores favorecieron tu aprendizaje.
Todos los alumnos estuvieron de acuerdo en que el profesor, estaba al pendiente
(“ponian atencion”) de lo realizado por el alumno y su equipo.
“El método qué utilizé el profesor me parecié bueno, por que de esta manera
aprendi. Siempre buscaba que todos participaran, vertiendo sus opiniones en el



salon de clases, por lo que el ambiente que se gener¢6 fue agradable, propiciando
que se aprendiera mejor”.

La conclusion a la que se llega, es que la actuacion del profesor fue muy
importante para que el método tuviera éxito
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