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RESUMEN

El rendimiento académico se define como el cumplimiento de metas, logros u
objetivos establecidos en un area o materia, comparado con la norma de edad y nivel
académico que adquiere un individuo a través del proceso de ensefianza y
aprendizaje, por medio del cual el docente, en conjunto con el estudiante, puede
determinar en qué cantidad y calidad, el aprendizaje facilitado, ha sido interiorizado
por el alumno, y que suele ser expresado por medio de notas cualitativas o
cuantitativas y se encuentra influenciado por diversos factores que pueden ser

psicologicos, sociales y culturales.

Conocer algunas causas que intervienen en el desempefio de los alumnos es
importante porque solo de esta manera serd posible proponer alternativas que
permitan disminuir el indice de reprobacién y favorecer el aprendizaje de la ciencia en

el nivel medio superior.

En el presente trabajo se evalu6 la influencia que tienen los factores socioeconémicos,
las practicas de educacién familiar, las representaciones que tienen los estudiantes
acerca del conocimiento por aprender, y las practicas de ensefianza de los profesores
en el rendimiento académico de temas relacionados con la ingenieria genética. Para
ello se utiliz6 un analisis colectivo de casos, en el que se trabajé con seis grupos de
Biologia ( dos grupos de cada plantel) de tres planteles (Azcapotzalco, Naucalpan y

Sur) del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH).

Los resultados muestran que existen diferencias estadisticamente significativas al
comparar el rendimiento académico de los tres planteles, encontramos que los

mejores resultados estan en el plantel Azcapotzalco.



En cuanto a la relacién entre el estilo de educacion familiar, el nivel socioeconémico y
el rendimiento académico, encontramos que no es estadisticamente significativa, no
obstante, el hecho de que los alumnos estén rodeados de ambientes culturales y
afectivos ricos, como lo indica la teoria e investigaciones al respecto, es un factor que

favorece el rendimiento de los alumnos.

Finalmente pudimos conocer a través de entrevistas realizadas a los profesores sus
practicas de ensefianza, las cuales son muy apegadas al modelo de tipo expositivo, asi
como también, las representaciones que los alumnos tienen sobre temas relacionados
con la ingenieria genética, ambas variables creemos tienen una influencia sobre el

rendimiento académico.



INTRODUCCION

El propésito del presente trabajo fue conocer los factores que inciden en el
rendimiento académico. Aunque se sabe que éste es un problema multifactorial, para
fines de la investigacién, y dados los tiempos previstos para su realizacion y la
posibilidad de acceso a un escenario educativo, se investigaron sélo algunos de estos
factores que parecen ser los de mayor influencia en el rendimiento académico; a) nivel
socioecon6émico de la familia, b) el estilo de educacion familiar o estilo parental, c) las
practicas de enseflanza de las que participan; y d) las representaciones que los

estudiantes tienen sobre el aprendizaje de temas relacionados con la Biologia.

El nivel medio superior en nuestro pais enfrenta serios problemas, como son altos
indices de reprobacidn, y desercién, ineficiencia terminal, bajo rendimiento escolar,
insuficiente cobertura, entre otros, que implican retos inmediatos en los que la
Reforma Integral de la Educaciéon Media Superior (RIEMS) busca responder. En cuanto
a los indices de reprobacion, sabemos que existen ciertas asignaturas en las que el
rendimiento académico de los alumnos es mas bajo, tales asignaturas pertenecen a las
ramas fisico-matematica y quimico-bioldgica, y es en esta ultima donde se localizan las
asignaturas de biologia. En el caso particular del Colegio de Ciencias y Humanidades,
las asignaturas de Biologia I y Il registran un indice de reprobacién elevado junto con
Matematicas de I a IV; y las materias del tercer y cuarto semestre, como Historia de

México [ y II, TLRIID Ill y IV, Fisica I y II.

En la asignatura de Biologia I, que pertenece al area de ciencias experimentales y se
cursa durante el tercer semestre de forma obligatoria, se pretende que los alumnos
adquieran aprendizajes que les permitan entender y estudiar nuevos conceptos de la
disciplina en los siguientes cursos, por lo que tener un bajo rendimiento en ella puede

afectar su desempefio en los siguientes cursos; y para aquellos alumnos que decidan



no cursar las materias optativas de Biologia IIl y IV, ésta es, junto con Biologia II, el
Unico acercamiento que tendran con la biologia a nivel medio superior.

Dentro de los contenidos de Biologia I se encuentra el tema de la Ingenieria Genética
y sus aplicaciones, ubicado en la tercera unidad-: ;Cémo se transmite y modifica la
informacién genética en los sistemas vivos?-. El proposito de este tema, segin el
programa de estudios, es que “el alumno valore los avances del conocimiento
bioldgico en relacion a la manipulacién genética y sus repercusiones en la sociedad “

(CCH, 2004, p.16)

El aprendizaje de temas relacionados con la Ingenieria Genética no resulta sencillo
debido a varios factores; entre ellos la falta de infraestructura en los laboratorios que
permita ejemplificar de manera mas explicita las técnicas utilizadas para desarrollar
organismos genéticamente modificados. Ademas, al ser éste un tema relativamente
reciente requiere del docente continua actualizacién y una visién objetiva sobre este
tema para lograr en los alumnos una actitud critica y reflexiva sobre el mismo, en
tanto que en la actualidad es un tema polémico por si mismo, que para el caso de
nuestro pais, resulta necesario para la toma de decisiones en cuanto a cuestiones

legislativas y econémicas en las que éstas repercuten.

Aunado a esto, frecuentemente los alumnos tienen concepciones, creencias, ideas o
representaciones sobre el tema, basadas muchas veces en fuentes de informacion
poco confiables y sin fundamento cientifico, que resultan en ocasiones en mitos o
concepciones poco objetivas, parciales o erréneas, o bien, algunos estudiantes pueden
desconocer totalmente el tema debido a una falta de interés o falta de informacidn.
Estas concepciones sin fundamento cientifico posiblemente influyen en su actitud
hacia el aprendizaje del tema, lo que a su vez repercute en su rendimiento académico;
sin olvidar que también participan otros factores, como son: psicoldgicos, sociales y

culturales (Santrock, 2004).



Dentro de los factores sociales y culturales se encuentra la familia, que incluye la
relacion que establecen los alumnos con sus padres, asi como los aspectos
socioecon6micos.

En este sentido, algunas investigaciones reportan una relaciéon directa entre un bajo
rendimiento académico y un bajo nivel socioeconémico; sin embargo, otras si bien
reportan la influencia de estos factores, sefialan que no es la clase social en si misma la
que incide en el rendimiento escolar, sino a través de la familia y de la interaccion
social que promueve. Estas relaciones conforman una serie de rasgos en el individuo
que luego seran cruciales para su comportamiento y rendimiento escolar y, por tanto,

en su éxito o fracaso en la escuela.

Finalmente el espacio escolar es otro de los determinantes del fracaso o éxito escolar
y por lo tanto de la permanencia en ésta. Por ello también es importante explorar
como las propias escuelas se implican en practicas o crean condiciones (horarios
inflexibles; curriculo fragmentado; estrategias de ensefianza inadecuadas, limitadas y
rigidas; textos y otros materiales didacticos inadecuados; evaluaciéon competitiva,
creencias, actitudes y expectativas de profesores hacia los alumnos, entre otros), que
afectan el rendimiento escolar. Si bien las escuelas pueden hacer poco en lo que
respecta a las circunstancias socioeconémicas, los estilos parentales y caracteristicas
de los alumnos que recibe, si tiene la obligacién de proporcionar ambientes

educativos efectivos y ricos en experiencias para todos los alumnos.

En sintesis estamos ante una problematica compleja, y resulta muy arriesgado
responsabilizar exclusivamente a los alumnos y sus entornos, como lo es
responsabilizar en solitario a la escuela. Como sefialan Hixson y Tinzamann (1990),
aunque la responsabilidad primaria de la escuela es disefiar programas que satisfagan
las necesidades de los estudiantes que reciben “..hacer a las escuelas las Unicas
responsables de responder a las condiciones en las vidas de los estudiantes sobre las
que ellos tienen poco control absuelve igualmente a los alumnos de cualquier

responsabilidad personal por su propio logro.



Hacer a la escuela la inica responsable también absuelve a los padres de cualquier
responsabilidad para apoyar y participar como socios en los esfuerzos que hace la
escuela por sus hijos” (cit. por Gonzdlez, 2006, p. 6). Es por esto que resulta
indispensable conocer la manera en que inciden estos factores para poder

implementar acciones que permitan reducir este problema en el nivel medio superior.

Es importante enfatizar, que s6lo hemos descrito algunos de los factores que parecen
incidir con mayor preponderancia en el rendimiento académico, sin embargo, y
también documentado en la literatura al respecto, existen otras variables que influyen
en éste, como serfan las relacionadas con otros espacios de socializacién de los

estudiantes, de su contexto local y su cultura.

Por los propdsitos de la investigacién que se presenta, el método elegido consistié en
un estudio colectivo de casos, que de acuerdo a Stake (1998) es una herramienta para
llegar a una comprension general mediante un caso particular, por lo que su finalidad
principal es llegar al conocimiento profundo del caso y sus particularidades mas que a
la generalizacion de los resultados. Es asi que elegimos seis grupos de estudiantes de
la misma institucién (CCH) pero en contextos diferentes (Naucalpan, Azcapotzalco y
Sur) por ser una metodologia 6ptima para problemas practicos o acontecimientos de
la vida diaria, como es el rendimiento académico, para el que indagamos la influencia
que tienen los factores socioecondémicos, las practicas de educacién familiar, las
representaciones que tienen los estudiantes acerca de la ingenieria genética, y las
practicas de ensefianza de las que participan, en tanto consideramos son los que

tienen una mayor influencia en el rendimiento académico de los alumnos.

En los siguientes capitulos se presentan los resultados de la investigacion. En el
primer capitulo se describe el concepto de aprendizaje desde el modelo
constructivista, y se hace énfasis en la importancia que tiene el aprendizaje de la
ciencia dentro del curriculo escolar, problemas que enfrenta y propuestas que se

plantean para su ensefianza y aprendizaje.



En el segundo capitulo se describen diferentes enfoques sobre el rendimiento
académico, asi como los factores que intervienen en él. Posteriormente, en el tercer
capitulo, se hace una breve descripciéon del contenido disciplinario de la tercera
unidad de la asignatura de Biologia I, concerniente al tema de la ingenieria genética en

el que se trabajo.

El enfoque metodolégico de la investigacion asi como los instrumentos de recoleccion
de datos que se utilizaron, se describen en el cuarto capitulo y en el quinto se presenta
el analisis de los resultados; finalmente se presentan la discusién y conclusiones de los

mismos.



CAPITULO I. EL APRENDIZAJE DE
LA CIENCIA

EL APRENDIZAJE DESDE EL CONSTRUCTIVISMO

Muchos son los factores en juego dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje
que se realiza en el espacio escolar, sin embargo el papel protagénico recae tanto en
los profesores como en los estudiantes, éstos dltimos adoptan mayor importancia si
tomamos en cuenta que la funcién primordial de toda institucién educativa es la
formacién de los alumnos para que cuenten con las herramientas necesarias que les
permitan afrontar las diversas problematicas sociales y requerimientos ocupacionales
que la sociedad les demanda. En cuanto a los profesores, su funcién esencial es lograr
el aprendizaje de ciertos conocimientos pertinentes para un nivel académico, pero
ademas su importancia estriba en que a partir de los logros obtenidos por los alumnos
muchas veces reflejados en las calificaciones que éstos obtienen se evalda la eficacia
de las practicas educativas, de los programas de estudios y finalmente de las

instituciones educativas.

El aprendizaje es una actividad inherente al ser humano, sin embargo en sentido
amplio el aprendizaje no es una facultad exclusiva del humano, los animales también
aprenden, en tanto pueden incorporar a la practica ciertas pautas de comportamiento
estables o duraderas. No obstante, en este trabajo tomaremos el concepto de

aprendizaje como un sinénimo de aprendizaje humano

Aunque regularmente, cuando se habla de aprendizaje nos remitimos al ambito
educativo, el aprendizaje no solo ocurre dentro de las aulas, existe un aprendizaje que

ocurre fuera de las instituciones educativas.



Con base en esto, se hace una primera clasificacién entre el aprendizaje no formal, que
comprende el conjunto de procesos, medios e instituciones especificas, disefiadas en
funcién de objetivos de formacién e instruccion pero desvinculadas del sistema
educativo oficial; y el aprendizaje formal, que sucede dentro de un espacio escolar

(Zapata-Rios, 2012) siendo este tipo de aprendizaje en el que se enfocara este trabajo

La enseflanza y el aprendizaje que suceden en el espacio escolar se ajustan a un plan
de estudio o curriculum oficial, a un calendario escolar y son regulados por una serie
de normas de obligado cumplimiento. Los aprendizajes cuyos logros se propicien de
esta forma, son evaluados, acreditados y certificados en tiempo, plazo y formas

precisas.

En el campo de la educacion el aprendizaje constituye un objeto de estudio de
naturaleza compleja que requiere para su compresion y produccién una perspectiva
interdisciplinaria. Acontece en y entre individuos concretos, situado en un escenario y
en un tiempo historico preciso. Esta orientado por fines y objetivos mas o menos
explicitos, asociados a contenidos especificos que le otorgan particular sentido y
significacion. El aprendizaje, asi entendido, aparece estrechamente relacionado a la
enseflanza que, en diversas formas y modalidades se ofertan en la cultura. Se le
entiende configurado por diversos procesos entre los que destacan los mecanismos y
vinculos intersubjetivos que se establecen entre quienes ensefian y quienes aprenden
en los que ocupa un lugar relevante las representaciones y concepciones en torno al

contenido en cuestion.

Existen diferentes enfoques que ademas de explicar los mecanismos por los cuales los
individuos aprenden y son capaces de incorporar nuevos conocimientos también
aclaran el modo en que se sugiere ensefiar en tanto tienen una forma particular de

definir el aprendizaje.



En este trabajo se abordara el aprendizaje desde el constructivismo, que si bien no
puede ser considerado una corriente epistemoldgica, actualmente es una de las
tendencias educativas mas prominentes por su amplio reconocimiento y prestigio en
el Ambito escolar y en el desarrollo del curriculo, por lo que esta a la vanguardia del

discurso pedagégico.

De acuerdo con César Coll (1990), los enfoques psicologicos que convergen en una
orientacion constructivista de la educacién son: el cognitivo, principalmente con los
aportes de la teoria genética del desarrollo intelectual de Piaget (denominado
constructivismo psicopedagogico); las teorias del procesamiento humano de la
informacién como la de Gagné; la teoria del aprendizaje significativo de Ausbel y el

enfoque sociocultural de Vygotsky (denominado constructivismo sociocultural).

Aunque estos enfoques parten de problemadticas de estudio, supuestos tedricos y
prescripciones metodoldgicas distintas, coinciden en el papel constructivo del alumno
en los aprendizajes escolares, en su actividad mental constructiva y en la importancia
que se da a la organizacion de la ensefianza que contempla la ayuda ajustada para el

aprendizaje a partir de sus conocimientos y experiencias (Coll, 1990)

El constructivismo sostiene que el aprendizaje es esencialmente activo. Una persona
que aprende algo nuevo, lo incorpora a sus experiencias previas y a sus propias
estructuras mentales. Cada nueva informacién es asimilada y depositada en una red
de conocimientos y experiencias que existen previamente en el sujeto. Podemos decir
que el aprendizaje no es ni pasivo ni objetivo, por el contrario es un proceso subjetivo

que cada persona va modificando constantemente a la luz de sus experiencias.

En este proceso de aprendizaje constructivo, el alumno asume el papel fundamental
en su propio proceso de formacion. Es el alumno quien se convierte en el responsable
de su propio aprendizaje, mediante su participaciéon y la colaboracién con sus

compaferos.
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Para esto habra de automatizar nuevas y utiles estructuras intelectuales que le
llevaran a desempefiarse con suficiencia no sé6lo en su entorno social inmediato, sino
en su futuro profesional. Es el propio alumno quien habra de lograr la transferencia de

lo tedrico hacia dmbitos practicos, situados en contextos reales (Monroy, et al., 2009).

Los postulados basicos de la orientacion constructivista se consideran como un marco
referencial psicolégico para la educacion escolar, postulados que se derivan de la
forma de entender las relaciones entre desarrollo, aprendizaje, cultura y educacion,

que para Coll (1990) se organizan en torno a tres ideas fundamentales:

» Elalumno es el responsable tltimo de su propio proceso de aprendizaje.

» EI alumno construye y reconstruye objetos de conocimiento que ya estan
construidos.

» El profesor sustituye su funcién clasica de transmisor de conocimiento por la

del profesor como orientador y guia

Estos postulados constructivistas se oponen a la idea de que alumno es un simple
receptor o reproductor de conocimientos, o que el desarrollo es una simple
acumulacién de aprendizajes determinados. Plantean, mas bien, que la ensefianza
preste ayuda pedagégica al alumno para que desarrolle la capacidad de realizar
aprendizajes significativos por si mismo, mediante una amplia gama de situaciones en
las que se contemplen de manera integral los componentes intelectuales, sociales y
afectivos del aprendizaje que enriquezcan su conocimiento del mundo fisico y social

que potencien su crecimiento personal (Coll, 1990)

Finalmente, con respecto al concepto de aprendizaje, tomando en cuenta los
postulados del constructivismo, podemos definirlo como “un proceso de construcciéon
y reconstruccion cognoscitiva del conocimiento llevada a cabo por procesos internos
de los individuos, pero influenciado por el contexto socio-histérico al que pertenecen
que le permiten otorgarle un significado e incorporarlo a su estructura cognoscitiva
para aplicarlo a nuevas tareas que se presenten” (Pozo, 1997, Zapata-Ros,

2012;0rozco, 2009).
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Debido a que la investigacién que se reporta es sobre el aprendizaje de temas
relacionados al ambito cientifico, es necesario hacer una breve descripcién sobre la
importancia que tiene el aprendizaje de la ciencia dentro del curriculo escolar, los
problemas a los que se enfrenta, y las propuestas que se plantean para su enseflanza y

aprendizaje.

EL APRENDIZAJE DE LA CIENCIA

Vivimos en un mundo donde la ciencia y la tecnologia juegan un papel primordial en
todos los sentidos (econémico, social y politico), es por ello que resulta indispensable
dotar a la poblacién de las habilidades, conocimientos y actitudes de la cultura
cientifica y tecnolégica que le permita comprender y aproximarse a la complejidad y
globalidad de la realidad contemporanea para poder relacionarse con su entorno. En
este sentido, para el caso de las ciencias naturales, y particularmente de la biologia, es
necesario incorporar sus avances a la vida social, en tanto se han convertido en una

clave esencial para comprender el mundo.

Es importante acceder a los conocimientos cientificos por multiples razones, pues
como dice Claxton, 1994; en Nieda y Macedo, 1998; p10 “... importan en términos de
la busqueda de mejores maneras de explorar el potencial de la naturaleza, sin dafiarla
y sin ahogar al planeta...”. Ademas el aprendizaje de la ciencia es necesario para lograr
la alfabetizacién cientifica y la educacién ciudadana; la primera hace referencia a que
los individuos que forman parte de una poblacién cuenten con los conocimientos
cientificos minimos que les permitan participar dentro de la sociedad; y la segunda
significa que la poblacién sea capaz de comprender, explicar, interpretar y actuar en la
sociedad participando activamente sobre los problemas del mundo, proponiendo
soluciones y alternativas desde una perspectiva objetiva para lograr una relacion

6ptima entre la sociedad y el ambiente (Martin- Diaz, 2002).
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Asimismo, la ensefianza de las ciencias favorece en nifios y jovenes el desarrollo de
sus capacidades de observacidn, andlisis, razonamiento, comunicacién y abstraccion;
permite que piensen y elaboren su pensamiento de manera auténoma. Ademas, al
tener una cultura cientifica, el nifio y el adolescente desarrollan su personalidad
individual y social (Neida y Macedo, 1998). Los aportes de las Ciencias de la
Naturaleza deberan facilitar la aproximaciéon de los alumnos a la realidad natural y
contribuir a su mejor integracién en el medio social, haciéndolos conscientes de su
papel en la conservacion del medio ambiente, mas capaces de conocerse y
preocuparse por una mayor salud fisica y mental, y mas responsables ante el impacto

de la tecnologia en el mundo actual (Lomeli, 1991).

Sin embargo, el aprendizaje de las ciencias no resulta una tarea sencilla debido a
diversos factores. Lo primero que podemos apuntar es que muchas veces las practicas
escolares se centran en tareas rutinarias o carentes de significado cientifico lo que
limita su utilidad o aplicabilidad por parte de los alumnos, o también su interés y
relevancia, lo cual tiene como consecuencia la manifestacion de actitudes inadecuadas
o incompatibles con la ciencia, que se traducen en una falta de motivacion o interés y
relevancia por su aprendizaje y escasa valoracién de sus saberes. Ademas de la falta
de interés, los alumnos tienden a asumir actitudes inadecuadas con respecto a la
ciencia, adoptado posiciones pasivas, esperando respuestas en lugar de formularlas,
menos hacerse preguntas asi mismos; o concebir los experimentos como
demostraciones y no como investigaciones; o asumir que el trabajo intelectual es de
tipo individual y no cooperativo y bisqueda conjunta; o bien, considerar la ciencia
como un conocimiento neutro y desligado de sus repercusiones sociales ( Campanario,

y Moya, 1999).

13



El aprendizaje de la ciencia dentro de las aulas resulta una tarea compleja porque
aunado a las dificultades que se describieron anteriormente, se suman las exigencias
de la escuela a través de sus politicas, visiéon y misién, asi como la forma en que se
estructura el curriculo, los horarios y hasta el espacio dentro de las aulas. Es bien
sabido que son pocas las escuelas que cuentan con espacios de laboratorios, y en
muchos casos cuando se tienen éstos son precarios en material y reactivos, la cantidad
de sesiones que se destinan al laboratorio son insuficientes lo cual también limita la

accion de los docentes.

Aunado a esto, existen las concepciones, creencias, ideas o representaciones sobre el
tema, que han sido elaboradas muchas veces en fuentes de informacién poco
confiables y sin fundamento cientifico. O bien, algunos estudiantes pueden desconocer
totalmente el tema, debido a una falta de interés o falta de informacién. Estas
concepciones sin fundamento cientifico posiblemente influyen en su actitud hacia el

aprendizaje del tema, lo que a su vez repercute en su rendimiento académico.

Sin embargo en los ultimos afios se han realizado multiples investigaciones que tienen
como objetivo indagar acerca de las estrategias necesarias para optimizar los
procesos de enseflanza y aprendizaje de la ciencia. Dentro de estas estrategias
podemos mencionar al aprendizaje por descubrimiento, el aprendizaje basado en
problemas, el aprendizaje por investigacion y finalmente el aprendizaje a través del
cambio conceptual, sobra decir que cada una de estas estrategias se encuentra
sustentada en alguna de las teorias del aprendizaje y que cada una de ellas presentan
tanto ventajas como desventajas, que no son motivo de este trabajo, pero coinciden en

descartar el modelo de aprendizaje por transmision, asi como en:

a) Buscar unir el aprendizaje escolar con el contexto en que se encuentra inserto
el estudiante lo cual garantiza la utilidad y funcionalidad de los conocimientos

que se adquieren
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b) Insertar al alumno en el medio escolar haciéndolo participante activo de su
proceso de aprendizaje y de su propia formacién.

c) Implicar al personal docente en la propia tarea del aprendizaje al disenar,
adaptar, ajustar y corregir las actividades de aprendizaje, de acuerdo con las
caracteristicas de los alumnos a los que van dirigidas

d) Indagar las preconcepciones que tienen los estudiantes y utilizarlas como
punto de partida para la integraciéon y asimilacion de los nuevos
conocimientos.

e) Fomentar las habilidades de busqueda, interpretacién y anadlisis de
informacién, asi como guiar a los alumnos para que logren el contraste de las
diversas fuentes de informacion.

f) Utilizar actividades que planteen un problema o una situacién que hagan que el
alumno entre en un conflicto entre sus preconcepciones y las teorias
cientificas, que lo motive a aprender y esforzarse (Campanario y Moya, 1999;

Lomeli, 1991).

Finalmente cabe sefialar que aunque ninguna de estas estrategias resulta ser una
panacea para el aprendizaje, si ofrecen mas beneficios que las practicas tradicionales,
que si bien en determinado momento éstas resultan mas cémodas y rapidas de
realizar tanto para alumnos como profesores, es necesario pensar en el tipo de
aprendizajes que logran obtener los estudiantes. El fomentar en los alumnos
estrategias de aprendizajes y habilidades de pensamiento es una tarea compleja y no
solo eso, implica en el caso de los profesores, dejar de lado el protagonismo y sentir
que con ello se merma su autoridad; Y en el caso de los alumnos, exigirles ser
responsables de su aprendizaje y mantener siempre una actitud proactiva. En pocas

palabras se trata de dejar de lado el conservadurismo y la resistencia al cambio.
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EL APRENDIZAJE DE LA BIOLOGIA EN EL CCH

Con respecto a la ensefianza de la biologia en nivel medio superior, sobra decir que
resulta necesaria durante el bachillerato, pues durante esta etapa que los alumnos
pueden asimilar y enriquecer conscientemente elementos basicos de la cultura del
medio y particularmente, la cultura que se imparte en este nivel educativo no puede
reducirse a repetir los datos elementales o basicos que se transmiten en la educacion
elemental o basica, ni pretender ambiciosamente, agotar las especificaciones o
determinaciones de la mas alta calidad, es decir, no pretender que el alumno conozca
todo, sino que aprenda en primer lugar, lo que le sirve de manera individual y
socialmente, asi como las habilidades, las técnicas y los procedimientos del trabajo

intelectual.

Con el estudio de la biologia se pretende que el alumno pueda redondear e incorporar
a sus esquemas previos de conocimiento, nociones sobre: la regularidad y la
diferenciacién; entre lo estable y lo mutable, entre lo caracteristico y distintivo; entre
el cambio y la transformacidn, entre la ruptura y la continuidad, entre el equilibrio y el
desajuste, entre el cambio cuantitativo y cualitativo; entre la colaboracién y la

competencia (Lomeli, 1991).

La ensefianza de biologia, desde sus inicios en el sistema educativo, ha enfrentado la
problematica de entender y explicar el mundo vivo desde el punto de vista cientifico.
Del mismo modo la ensefianza de esta materia en el bachillerato debe incorporar los
avances alcanzados por las nuevas lineas de investigacion bioldgica, tanto en el nivel
tedrico como en el experimental. La tarea docente consiste, por un lado, en ampliar y
profundizar los conocimientos sobre los procesos basicos que operan la vida y por
otra parte, promover una actitud investigadora, cientifica y critica en el alumnado.
Dentro del contexto de cémo se conciben la ciencia y el conocimiento cientifico en el
bachillerato, el Colegio de Ciencias y Humanidades, se propone ofrecer a los alumnos

una serie de aprendizajes que consideren aspectos basicos del quehacer cientifico.
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Bajo este planteamiento, los programas de estudios de biologia del CCH consideran la
enseflanza de la biologia bajo dos aspectos: el disciplinario y el didactico. El enfoque
disciplinario propone una visiéon integral de la biologia teniendo como eje
estructurante a la biodiversidad y cuatro ejes complementarios, para construir el
conocimiento biolégico, que permean en las distintas unidades y tematicas de los
programas: el pensamiento evolucionista, el andlisis histérico, las relaciones sociedad-

ciencia-tecnologia y las propiedades de los sistemas vivos.

Con respecto al aspecto didactico, los programas de estudio del CCH hacen referencia
a que para facilitar la construccién del conocimiento, es importante la utilizacion de
estrategias didacticas que promuevan el aprendizaje significativo, pero ademas el
profesor tiene el reto de que los alumnos adquieran y desarrollen habilidades que les
permitan enfrentar con éxito no sélo los problemas relacionados con la biologia sino
que también puedan comprender la relaciéon que existe entre ciencia, sociedad y

naturaleza y asi desarrollen una ética de responsabilidad individual y social.

En este sentido, el programa del Colegio de Ciencias y Humanidades para el caso
especifico de las ciencias experimentales en que se comprende a la quimica y la

biologia busca que al egresar el estudiante:

Comprenda la naturaleza, sus cambios y los principios que los explican
(...) Adquiera una visién de la ciencia coherente con la cultura de nuestra
época (...) Se interese en la ciencia y valore el desarrollo cientifico y
tecnolégico (...) Aplique adecuadamente los conocimientos (...)
Desarrolle una ética de responsabilidad y compromiso con la naturaleza

y el hombre mismo (CCH, 2004, p.8)

Como podemos ver, lo que se pretende con la ensefianza de la ciencia no es solo que
los alumnos aprendan conceptos propios de la asignatura, si no también dotarlos de
habilidades de caracter social, para que adquieran seguridad en el momento de

debatir ciertos temas de actualidad.
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Asimismo, introducirlos en el valor funcional de la ciencia, capaz de explicar
fenbmenos naturales cotidianos, y dotarlos de los instrumentos necesarios para
indagar la realidad natural de manera objetiva, rigurosa y contrastada, y con ello
evitar que la informacion y las decisiones sobre la ciencia estén cada vez en menos
personas; ademas se pretende que los ciudadanos puedan opinar, participar y votar

sobre temas cientificos.

Desde esta perspectiva, resulta importante el aprendizaje de los contenidos de la
asignatura de Biologia I ya que le permitiran al alumno poder estudiar y entender
nuevos conceptos de la disciplina en los siguientes cursos, por lo que tener un bajo
rendimiento en ella puede afectar su desempefio en los siguientes cursos, y por otra
parte, para aquellos alumnos que decidan no cursar las materias optativas de Biologia
Il y IV, lo aprendido en Biologia I y Il sera el tinico acercamiento que tendran con

estos contenidos disciplinarios a nivel medio superior.

Como hemos mencionado, al desarrollarse los procesos de aprendizaje dentro del
espacio escolar, éste debe de ser evaluado, y los logros adquiridos estan
estrechamente relacionados con la asignacién de una calificacién numérica, lo que se
supone revela el nivel de aprendizaje adquirido, que se refleja en el rendimiento
académico del alumno. Sin embargo, el rendimiento académico va mas alla de la sola
responsabilidad del alumno o de los maestros, pues se encuentra influenciado por
multiples factores, tanto biolégicos, como los procesos de maduracién cognoscitivos, y
sociales, dentro de los cuales se incluyen a la familia, los amigos y la propia escuela. En
ésta dltima se incluyen las politicas educativas, la forma en que se estructura el
curriculo, las practicas de ensefianza del docente, y los psicolégicos como son las
representaciones que tiene los sujetos de ellos como estudiantes y de los

conocimientos que se presentan en el aula.

La forma en que estos factores influyen e interactian se refleja en el éxito o fracaso
escolar, que de manera tradicional se expresa en las calificaciones que el profesor y el

mismo sistema educativo exigen y asignan a través del proceso de evaluacion.
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En el caso particular del nivel medio superior, en nuestro pais, el bajo rendimiento
escolar es uno de los muchos problemas que enfrenta, y particularmente el Colegio de
Ciencias y Humanidades (CCH) el problema de bajo rendimiento se agudiza en algunas
asignaturas que de manera constante registran un mayor indice de reprobacidn, en
primer lugar Matemadticas de I a IV semestres; en las materias del tercer y cuarto
semestre, Historia de México I y II, Taller de Lectura Redaccion e Iniciacion a la
Investigacion Documental III (TLRIID III) y IV, Fisica I y II y Biologia I y II, y se
incrementa con la no presentacion (NP), lo que acentda la irregularidad en las
trayectorias escolares. Segiin el modelo de acreditacién, al no aprobar, concretamente
mas de dos materias al término del primer semestre, el egreso en tres afios resulta

para el alumno, cada vez mas improbable

Por ultimo, es importante considerar que los estudiantes de educacién media
superior, cuyas edades fluctiian entre los 15 y 19 afios, inclusive algunos hasta los 22,
se encuentran en la etapa de la adolescencia, caracterizada por cambios significativos
en todas las areas de su desarrollo. En relaciéon al Ambito escolar, el rendimiento
académico se convierte en algo mucho mas serio, en tanto que la mayoria empieza a
percibir los éxitos y fracasos actuales como predictores de como les ira en la vida

cuando sean adultos (Santrock, 2004).

Durante esta etapa el fracaso escolar tiene efectos delicados, ya que para los alumnos
que fracasan las consecuencias suelen ir mas alla del aumento del ausentismo escolar,
de la aparicion de los “desertores escolares” o del repudio del sistema educativo, pues
pueden alterar y/o determinar las expectativas de vida y las oportunidades de empleo
a las que aspiran (Osorio, Mejia y Navarro, 2009). En tal sentido, se dice que los
adolescentes empiezan a sentir que el juego de la vida tienen que jugarlo de verdad. Es
por esto que resulta importante el poder conocer los factores que mayormente
inciden en el rendimiento académico pues lo importante no solo es conocer cuantos
alumnos fracasan o son exitosos en el dmbito escolar, sino también saber quiénes son

y qué factores estan incidiendo en su rendimiento académico.
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CAPITULO II. EL RENDIMIENTO
ACADEMICO Y LOS FACTORES
RELACIONADOS

CONCEPTUALIZACION DEL RENDIMIENTO ACADEMICO.

Probablemente una de las dimensiones mas importante en los procesos de ensefianza
y aprendizaje lo constituye el rendimiento académico del alumno porque es
finalmente lo que refleja la forma en que fue interiorizado el aprendizaje y por lo tanto

lo poco 0o mucho que el alumno logré aprender.

La complejidad del rendimiento académico inicia desde su conceptualizacién, en tanto
que los autores que analizan el tema lo denominan de diferentes formas, como aptitud
escolar, desempefio académico o rendimiento escolar, sin embargo, las diferencias
parecen ser solo en las denominaciones, pues al analizar sus significados éstos son

similares y son utilizados por los investigadores de manera indistinta.

Dentro de la escuela existen objetivos especificos en los programas de estudio que
indican hasta dénde el estudiante tendra que alcanzarlos para que se considere que ha
logrado un rendimiento académico adecuado. De acuerdo con Carranza y Carrera
(2007), desde un punto de vista normativo “el rendimiento académico se impone
generalmente como una exigencia del docente y de la instituciéon. De manera comun, el

maestro parte de la base de que el rendimiento es una exigencia” (p. 9)

Bajo esta misma concepcién normativa y evaluativa se encuentran las siguientes dos
definiciones; la primera es la propuesta por Edel (2003), quien menciona que el
rendimiento académico es “el grado de conocimientos que a través de la escuela,
reconoce el sistema educativo que posee un individuo el cual es expresado por medio

de las calificaciones asignadas por parte del profesor”.
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La segunda, es la que menciona Alvarez (1996; en Osornio et al, 2008, p. 3),
definiéndolo como “el cumplimiento de metas, logros y objetivos establecidos en el
programa o asignatura cursado por el alumno que desde un punto de vista operativo

este indicador se limita a la expresion de una nota cuantitativa o cualitativa”)

Como se puede ver, el contenido evaluativo y normativo de estas dos
conceptualizaciones hace que el rendimiento académico sirva como una herramienta
o medio para la seleccién y clasificacién de individuos de la escuela, es decir, las
calificaciones designadas por el profesor y respaldadas por la instituciéon educativa
permite valorar las capacidades y habilidades que el alumno haya adquirido y con

base en esto hacer la distincién entre el fracaso y el éxito escolar.

De acuerdo con las dos definiciones anteriores, se encuentra la propuesta por Jiménez
(2000; en Edel, 2003, p. 2) la cual postula que el rendimiento escolar es un “nivel de
conocimientos demostrado en un drea o materia comparado con la norma de edad y
nivel académico” . Aunque como vemos este autor no menciona de manera explicita la
asignacién de notas o calificaciones como reflejo del desempefio del alumno, deja
claro que el nivel de conocimientos adquiridos debe ser acorde a los tiempos que
marcan las normas de la institucién, es decir, aquellos alumnos que repiten afios o
bien tardan mds tiempo en terminar un nivel académico, pueden ser clasificados como
alumnos de bajo rendimiento pues se encuentran desfasados en tiempo y nivel
académico que dictan las normas educativas, pero esto no depende exclusivamente de

su capacidad, aptitudes o competencias.

Acorde con esto se encuentran las actuales tendencias educativas encaminadas a
medir los logros escolares y en general la calidad y eficiencia de la educacion a través
de pruebas estandares dictadas por organismos internacionales como lo es el
Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos de la OCDE (PISA, por sus
siglas en inglés), y que tiene por objeto medir hasta qué punto los alumnos cercanos
al final de la educacion obligatoria han adquirido algunos de los conocimientos y

habilidades necesarios para la participacion plena en la sociedad del saber.
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Por otra parte, a nivel nacional se lleva a cabo la Evaluacién Nacional de Logro
Académico en los Centros Escolares -mejor conocida como ENLACE- de Primaria,
Secundaria y Media Superior que tiene como objetivo medir el aprendizaje de los
alumnos de diferentes niveles, asi como la forma en que se lleva a cabo la ensefianza y
los materiales didacticos que se emplean. Ambas pruebas se asumen como la tnica
dimensién analitica para formar criterios sobre el rendimiento académico. Sin
embargo, la simple medicién de los rendimientos alcanzados por los alumnos no
provee por si misma todas las pautas para la accién destinada al mejoramiento de la

calidad educativa (http://www.oecd.org/, http://www.enlace.sep.gob.mx).

Desde una aproximacién madas constructivista de la educacién se encuentra la
definicion proporcionada por Alves y Acevedo (1999; en Armenta et. al., 2008, p. 156),
ellos asumen que el rendimiento académico es “el resultado del proceso de
aprendizaje, a través del cual el docente en conjunto con el estudiante puede
determinar en qué cantidad y calidad, el aprendizaje facilitado, ha sido interiorizado
por este dltimo”. Esta conceptualizacién del rendimiento académico contrasta con las
anteriores en las que se pueden apreciar practicas evaluativas mas tradicionales, en

las que las calificaciones son asignadas inicamente por el profesor.

Armenta, Pacheco y Pineda (2008) proponen una definicion operativa del
rendimiento académico cuando se refieren al nivel superior, que de forma

esquematica se establece a través de los siguientes criterios:

1) Rendimiento inmediato: Resultados y calificaciones que obtienen los
estudiantes a lo largo de sus estudios hasta obtener el titulo correspondiente.
a) Rendimiento en sentido amplio: Exito (finalizacién puntual de titulacién en
los afios previstos en el plan de estudios); retraso (finalizacion empleando
mas tiempo) y abandono de estudios.
b) Regularidad académica: Tasa de presentacion o no a los exdmenes.

c) Rendimiento en sentido estricto: Notas obtenidas por los estudiantes.
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2) Rendimiento diferido: Se refiere a la aplicaciéon o utilidad que la formacion
recibida tiene en la vida laboral y social. La valoracién de éste es mucho mas
compleja, ya que entran en juego otras variables de indole personal de los

sujetos, dificiles de cuantificar.

En esta definicién, se aprecia la diferenciaciéon de criterios con la que se puede
comprobar el rendimiento académico en diferentes momentos de la ensefianza, ya no
solo puede ser evaluado con base en nlimeros aprobatorios o reprobatorios, si no que
puede ser evaluado en funciéon de su desempefio laboral y social que desarrolle el

individuo.

Otra definicién de rendimiento académico que contrasta con las anteriores es la
propuesta por Gémez (1992; en Carranza y Carrera, 2007:8), quien considera al
rendimiento escolar como “la capacidad (la cual se entiende como las posibilidades
histérico-sociales) que se manifiesta de manera diferenciada entre los distintos
individuos que estan ubicados en el d&mbito educativo, que se plasma a través de la
ejecucion individual y puede ser clasificada, a partir del cumplimiento o no de los
objetivos del programa educativo oficial, los exdmenes y las normas escolares”. Al
definir al rendimiento académico como una capacidad pareceria que es inherente a los
seres humanos y por lo tanto determinantes, es decir, aquellos individuos que poseen
baja capacidad estan predestinados al fracaso escolar independientemente de otros

factores extraescolares que podrian afectar o favorecer su rendimiento.

Sin embargo, al conceptualizar al rendimiento académico desde un punto de vista
evaluativo, resulta necesario considerar no solo el desempefio individual del
estudiante sino la manera como es influido por el grupo de pares, el aula o el propio

contexto educativo.
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En este sentido, Morales (1999; en Armenta, Pacheco y Pineda, 2008, p. 155)
menciona que “el rendimiento académico es la resultante del complejo mundo que
envuelve al estudiante determinado por una serie de aspectos cotidianos (esfuerzo,
capacidad de trabajo, intensidad de estudio, competencias, aptitud, personalidad,
atenciéon, motivacién, memoria, media relacional), que afectan directamente el
desempefio académico de los individuos. Otros factores pueden ser psicolégicos y

emocionales, y otros referentes del contexto sociocultural”.

No obstante, y como se ha mencionado, uno de los criterios mas empleados por los
investigadores para estudiar y medir o cuantificar el rendimiento académico son las
calificaciones escolares, esto debido a cuestiones practicas y a que éstas parecen ser
en muchos casos la Unica forma de observar los logros alcanzados por los alumnos.
Aunque debemos aclarar que no siempre existe una relacién proporcional entre las

calificaciones y el nivel de conocimientos adquiridos.

Para los fines que tiene esta investigacion, y tomando en cuenta las propuestas antes
descritas por los autores, concebimos al rendimiento académico como el
cumplimiento de metas, logros u objetivos establecidos en un area o materia,
comparado con la norma de edad y nivel académico que adquiere un individuo a
través del proceso de ensefianza-aprendizaje, por medio del cual el docente, en
conjunto con el estudiante, puede determinar en qué cantidad y calidad, el
aprendizaje facilitado, ha sido interiorizado por el alumno, y que suele ser expresado
por medio de notas cualitativas o cuantitativas (Alves y Acevedo, 1999; Edel, 2003 y

Jiménez, 2000).
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FACTORES RELACIONADOS CON EL RENDIMIENTO
ACADEMICO

En la actualidad existen numerosas investigaciones que intentan explicar diversos
factores que intervienen en el desempefio académico de los estudiantes, aunque la
mayoria de las investigaciones se enfocan a explicar el extremo negativo de éste, es
decir el denominado fracaso escolar; son esos mismos factores los que propician el

éxito escolar.

De manera general, parece existir un consenso en la lista de los factores asociados al
rendimiento académico que van desde lo personal hasta lo sociocultural, habiendo la
mayoria de las veces una mezcla tanto de factores personales como sociales. Dentro
de los factores personales que se han estudiado, se encuentran la inteligencia o
aptitudes intelectuales, el autoconcepto, la autoestima, el esfuerzo, la memoria, las
competencias, el nivel de pensamiento formal y la disposicion del propio alumno. Y en
los aspectos socioculturales, se mencionan el ambiente familiar, los factores
socioeconomicos, la amplitud de los programas de estudio, las metodologias de
enseflanza utilizadas, los conceptos previos que tienen los alumnos, el funcionamiento

del sistema educativo, entre otros.

Diferentes autores pretenden explicar el acto educativo de forma directa o referencial
a partir de tales factores, los resultados de dichos estudios acerca del rendimiento
académico son de distinto peso. Por ejemplo, Sdnchez (2009) encuentra relacién entre
las caracteristicas individuales (el sexo, la edad, el estado civil, la situacién laboral) y
el promedio del bachillerato con las altas tasas de deserciéon y bajo rendimiento
académico. Ovejero, Alvarez y Fernandez (1994) relacionan el fracaso escolar con la
clase social de pertenencia, el nivel de aspiracién educativo y las aptitudes
intelectuales. Santin (2001) analiza la relacién entre el nivel de estudios de los padres

y los habitos de estudio de los hijos con su rendimiento académico.
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Torres y Rodriguez (2006) describen la relacién entre el apoyo que los estudiantes
reciben de su familia y su ejecucién académica. Osorio, Mejia y Navarro (2009)
estudian la relaciéon entre los factores psicosociales y el rendimiento académico en
asignaturas como la Fisica. Cardenas y Cortés (2009) analizan la relacién entre los
estilos parentales y atribuciones causales con el rendimiento académico. Méndez
(2009) analiza las aspiraciones académicas de los padres sobre los logros futuros de
sus hijos dentro del sistema escolar como una variable predictiva de su rendimiento

académico.

Osornio y colaboradores (2008) analizan la relacién entre diversos factores
sociodemograficos con el rendimiento académico de estudiantes particularmente de
la carrera de médico cirujano. Sotelo, Echeverria y Ramos (2009) describen la relaciéon
entre la autoeficacia y el rendimiento escolar. Galicia, Sdnchez y Robles (2009)
estudian la relaciéon entre aprovechamiento escolar y depresiéon en adolescentes.
Rojas, Moreno y Naranjo (2006) analizan la relacién entre las atribuciones causales de

los alumnos y su rendimiento en la asignatura de matematicas.

Como se puede ver, los estudios sobre rendimiento académico no solo consideran el
andlisis de las percepciones de los alumnos sobre la habilidad y el esfuerzo, como
tampoco se reducen a la simple relacién entre inteligencia y actitudes del estudiante.
Es importante entonces analizar el escenario y la poblacién a la cual va dirigida la
educacion, considerar el contexto sociocultural y educativo en el cual se han
desarrollado los estudiantes; evaluar sus necesidades, intereses y problemas para

poder desarrollar politicas que apoyen un mejor rendimiento académico.

Es por ello que en los siguientes apartados se abordaran solo algunos de estos factores
que parecen ser los de mayor influencia en el rendimiento académico, y son los que se
consideraron en la investigacidn realizada; a) nivel socioecondmico de la familia, b)
estilo de educacion familiar, c) las practicas de ensefianza de las que participan los

estudiantes; y sus representaciones sobre la ingenieria genética
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a) Factores socioeconémicos

De acuerdo con Benitez y colaboradores (2004) el nivel socioeconémico se refiere a
“la cantidad y calidad de los recursos econdémicos, familiares y de grupo, y esta
relacionado con los estilos de vida, con el nivel de estudios de los padres, la
importancia que se le da a los estudios y los medios socioeconémicos que se destinen”.
De esta manera los factores socioeconémicos son parte importante del ambiente en el
que los alumnos se desenvuelven y por lo tanto un factor preponderante en su
desempefio académico. Asi mismo el origen y el capital cultural representan un papel

importante en esta variable.

Chain (1995) los clasifica de acuerdo a su dimensién como:

1. Condiciones econémicas de la familia, representado por los indicadores de nivel
de ingreso y nimero de personas que dependen de él, tipo de vivienda y
numero de hermanos, asi como también el medio de transporte.

2. Escolaridad de los padres, siendo el indicador el grado de estudios maximo de
ambos.

3. Ocupacién del jefe de la familia, cuyos indicadores son rama, posicion y
ocupacién en que se ubica la cabeza de la familia.

4.Expectativas familiares en torno a los estudios universitarios, cuyos indicadores
son interés por el ingreso al nivel superior, prioridad de los estudios y
consideracion de la familia sobre la calidad de la institucidn.

5.Medios econ6micos para el estudio, cuyo indicador es la opiniéon de los
estudiantes en torno a la suficiencia de los medios econémicos (cit. por Cu y

Aragén, 2006)

Diversas investigaciones realizadas en los ultimos afios han constatado la relacion
existente entre el nivel socioeconémico y las trayectorias educacionales, encontrando
que los grupos menos favorecidos (bajos niveles econémicos y culturales) presentan
mayores dificultades con el rendimiento académico y registran mayores indices de

reprobacion y desercion escolar que aquellos con mayores recursos econémicos.
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El estudio de las variables socioeconémicas y su influencia en el rendimiento se ha
estudiado a través de planteamientos que relacionan las condiciones materiales de
vida y las condiciones culturales. Las primeras se observan a través de los ingresos,
tipo de vivienda y la composicién familiar, categorias laborales de los padres. Las
segundas se operativizan a través del nivel de escolaridad de los padres, valoracion
de la educacion, patrones lingiiisticos, habitos de estudio y esparcimiento asi como el

acceso a bienes culturales como libros, revistas, juegos, etc. (Pérez, s/f).

Desde esta perspectiva, De Olivera (2000; en Osorio, Mejia y Navarro, 2009) menciona
que la situaciéon econémica de la familia repercute en el estudiante cuando al no ser
cubiertas las necesidades primarias de aquella, la educacién o las tareas escolares son
devaluadas y se da prioridad al trabajo remunerado: por lo tanto, la familia exige al
estudiante que ayude econémicamente para resolver dichas necesidades y que no
pierda el tiempo estudiando. Asimismo, hay estudiantes con hijos, por lo que sus
obligaciones prioritarias son otras, o estudiantes que aunque no trabajan fuera de
casa, se encargan de todas las labores domésticas, y en ocasiones de la crianza de sus

hermanos mas pequefios, sobre todo las mujeres.

Otro estudio por Santini (2001) reporta una relacién significativa entre el nimero de
libros existentes en casa y el contar con computadora, con un buen desempefio
académico. Asi mismo Ovejero, Garcia y Ferndndez (1994) confirman la correlaciéon
entre estas dos variables, tomando en cuenta el nivel académico de estudiantes de
bachillerato. De igual forma, en un estudio realizado por Osornio y colaboradores
(2008) concluyen que a mayor nivel educativo de los padres, mayor rendimiento
académico, y que a mayor ingreso familiar menor indice de reprobaciéon en

estudiantes de medicina.
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En otro estudio con estudiantes universitarios de la Universidad Auténoma de Baja
California, Armenta y colaboradores (2008) encontraron que el promedio de los
alumnos cuyos padres estudiaron hasta el nivel secundaria-preparatoria se
encuentran dentro del rango promedio del rendimiento escolar de la Universidad,
pero que existe una relacién directamente proporcional entre la cantidad de ingreso

econdmico y mejor rendimiento escolar.

Esto puede ser explicado tanto por la cantidad de recursos culturales a la que pueden
acceder los estudiantes, como por la disponibilidad de tiempo que tienen para
desarrollar las tareas escolares, pues la mayoria de estos estudiantes no tienen que
dividir su tiempo entre la escuela y el trabajo y ademas el nivel de aspiracién de los
padres hacia los logros académicos de sus hijos, asi como el capital cultural con el que
cuenta la familia es mayor que en los alumnos de estratos socioeconémicos mas bajos.
Asi lo exclusivamente econémico no tiene por qué ser determinante en el rendimiento

escolar.

Sin embargo, no todos los autores estidn de acuerdo con las relaciones entre
rendimiento académico y la posiciéon socioecondémica; hay quien afirma que, el nivel
social no tiene influencia sobre la calificacién y que el éxito académico depende
exclusivamente de la inteligencia del individuo (Carabafia, 1979). Asimismo Sanchez
(2009) reporta la inexistencia de la relacion entre el rendimiento académico y los
factores socioeconémicos, concluyendo que el hecho de provenir de un hogar de
escasos recursos econdmicos y materiales, asi como contar con padres que no
tuvieron acceso a la educacién superior, no explica los altos niveles de desercién
escolar que se presentan en el primer afio de estudios en la UAM-Azcapotzalco. De
igual forma los resultados reportados por Osornio, Mejia y Navarro (2009) mostraron
que no existia correlacién significativa entre condiciones materiales de vida y el

rendimiento académico de estudiantes del nivel medio superior.
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Como se puede observar, los factores socioeconémicos influyen en el
aprovechamiento escolar de los estudiantes, sin embargo, no parecen ser
determinantes, por lo que también es necesario tener un acercamiento a las
condiciones de estudio, a los recursos con que cuentan los alumnos para mejorar su
aprovechamiento escolar, a los espacios que ofrece la escuela, a los apoyos
institucionales, actividades culturales y recreativas, permite identificar la influencia

de cada uno de éstos y en conjunto observar su impacto en la trayectoria escolar.

b) Estilos parentales

Los resultados escolares de los alumnos son producto de la interaccion entre los
recursos socio-afectivos que aporta la familia a la educacién de los hijos y los
aportados por la escuela, dichas contribuciones son diferentes; por un lado, el
ambiente familiar favorece a la formaciéon de determinadas actitudes, promueve el
autoconcepto y fomenta las atribuciones de esfuerzo, por su parte, la escuela lo que
hace es proporcionar oportunidades, formular demandas y reforzar
comportamientos. Y dado que en los procesos de ensehanza-aprendizaje influyen
todos los aspectos emocionales que afectan al individuo, desde una perspectiva
holistica (en la que la persona y su entorno se influyen mutuamente) resulta necesario
tomar en cuenta todos los ambientes que rodean al individuo a la hora de explicar su
rendimiento escolar, en el que la familia tiene un peso muy importante (Covadonga,

2001).

El estudio de la influencia del contexto familiar sobre el rendimiento académico de
acuerdo con Covadonga (2001) puede hacerse en torno a dos aspectos: por un lado, el
que hace referencia a las caracteristicas estructurales que engloba a los aspectos
socioeconomicos, formacién de los padres, recursos culturales de la familia y
estructura familiar. Por otro lado, los aspectos dinamicos que engloban a todo lo que

tiene que ver con el clima familiar.
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El clima familiar, definido por Estévez y colaboradores (2008) como la percepcion
compartida que tienen padres e hijos acerca de las caracteristicas especificas del
funcionamiento familiar, como la presencia e intensidad de conflictos familiares, la
calidad de la comunicacién y expresividad de opiniones y sentimientos entre otros
miembros de la familia, y el grado de cohesion afectiva entre ellos”. Dentro del clima
familiar existen diversos componentes que lo configuran tales como: el ambiente
cultural, las relaciones entre padres e hijos y los estilos educativos de los padres o

estilos parentales.

El clima familiar favorable es un elemento esencial para que los estudiantes logren un
buen desempefio académico. Los aspectos que definen un ambiente familiar positivo
son la comprension, el respeto, el estimulo y la exigencia razonable; es probable que
el alumno que crece en un clima asi, se siente integrado y adaptado a la familia,
aceptado a sus normas, valores y actitudes, lo que es importante para el desarrollo de

actitudes positivas hacia las tareas intelectuales y académicas.

Una de las dimensiones mas caracteristicas del ambiente familiar es el estilo educativo
de los padres o estilo parental, constructo introducido por Diana Baumrid (1991) y
que hace referencia a los esquemas practicos de actitudes y conducta que los padres
comunican a sus hijos y que dan lugar a diversos tipos de educaciéon familiar. Las
dimensiones sobre las cuales se determinan los diferentes estilos son la dimensién de
implicaciéon y de supervisiéon. La combinaciéon de estas dos dimensiones generan
diferentes estilos de paternidad que a continuacién se describen (Covadonga, 2001;

Vallejo y Mazadiego, 2006; Cardenas y Cortés, 2009; Santrock, 2004):

a) Estilo autoritativo o democratico. Se caracteriza por padres exigentes, con
niveles altos de control conductual y de afecto e implicacién, apoyan la
independencia e individualidad de sus hijos. Dando como resultado hijos
competentes social y académicamente, con buena autoestima y un ajuste

psicologico adecuado a su edad.
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b) Estilo autoritario. Se caracteriza por altos niveles de control y manejo
inadecuado de afecto, se centra en el control, el respeto a la autoridad y la falta
de comunicacién y negociacién. Los hijos que son educados bajo este estilo son
obedientes, aunque parecen carentes de espontaneidad, curiosidad y
originalidad.

c) Estilo permisivo negligente. Se distingue por bajos niveles de control con altos
niveles de afectividad e implicacion. Los hijos que crecen en este tipo de familia
presentan poco control de la impulsividad, lo que frecuentemente los hace ser
inmaduros para su edad y con pocas habilidades socio-cognitivas.

En este tipo de estilo se encontraron conductas frias y distantes de algunos
padres y a partir de aqui Maccoby y Martin (1983), construyeron el estilo
parental indulgente.

d) Estilo indulgente. Al igual que en el estilo permisivo los padres se caracteriza
por tener bajos niveles de control, sin embargo también existe bajo nivel de
afectividad. Los individuos criados bajo este estilo parental suelen presentar
problemas de autocontrol, bajo rendimiento académico y problemas de

conducta.

En diversos estudios se ha encontrado que los estilos parentales se asocian con el
rendimiento académico. Resumiendo esta linea de investigaciéon, se pone de
manifiesto la incidencia de los estilos parentales extremos sobre el bajo rendimiento
académico. Por un lado los hijos de padres autoritarios, presentan moderados niveles
de problemas de ajuste psicologico debido a las altas expectativas que los padres
tienen y causan ansiedad y frustracién e impotencia en sus hijos. En cambio los hijos
de padres permisivos de manera general, tienen mayores niveles de problemas de
conducta, tendencia a las adicciones, baja motivacién de logro y menor rendimiento,
ya que los hijos perciben el desinterés y poca valoraciéon hacia ellos y las tareas

escolares.
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Por el contrario, el estilo democratico tiende a producir resultados positivos ya que
los padres se involucran mas en las tareas escolares, fomentando el desarrollo de un
mejor autoconcepto y autoestima de sus hijos y esto ayuda a que estos alumnos
obtengan un mejor desempefio académico (Cardenas y Cortés, 2009 y Covadonga,

2001).

En México, la investigacion sobre estilos parentales y rendimiento escolar no es
abundante y sus resultados solo coinciden parcialmente con la de otros paises.
Aguilar, Valencia y Romero (2004) encontraron, por ejemplo, que el mayor
rendimiento académico en una muestra de estudiantes de bachillerato se asocia
efectivamente con el estilo democratico, pero también encontraron altas correlaciones
con el estilo permisivo, lo cual puede indicar diferencias culturales que es necesario

explorar (cit. por Cardenas y Cortés, 2009).

d) Las practicas de ensefianza

La escuela, como un espacio social es otro de los factores que influyen en el fracaso o
éxito escolar y por lo tanto de la perseverancia escolar. Se asume, entonces, que el
rendimiento académico no depende solamente del individuo y por lo tanto de
acciones individuales como no estudiar ni hacer deberes, no ir a la escuela con
regularidad, comportarse mal en el aula, etc., sino cabe también entender que la
propia escuela, su cultura, su estructura y las dindamicas desarrolladas en ella
contribuyen a ello. Gonzalez (2006) menciona que existe también la necesidad de
explorar como las propias escuelas se implican en practicas o crean condiciones tales
como horarios inflexibles; curriculo fragmentado; estrategias de ensefianza
inadecuadas, limitadas y rigidas; textos y otros materiales didacticos inadecuados;
evaluacion competitiva, creencias, actitudes y expectativas de profesores hacia los
alumnos, entre otros. Si bien las escuelas pueden hacer poco en lo que respecta a las
circunstancias socioecondémicas, los estilos parentales y caracteristicas de los alumnos
que recibe, si tiene la obligaciéon de proporcionar ambientes educativos efectivos y

ricos para todos los alumnos, no solo para los que responden al modelo ideal
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Para el caso que nos ocupa, de las practicas y condiciones que corresponden a la
escuela generar para impulsar el adecuado rendimiento académico de los alumnos, se

eligieron las practicas de ensefianza, en tanto éstas:

..representan el espacio social en el que se gestan y promueven
la motivacién por aprender, el compromiso con las exigencias
escolares, las estrategias de aprendizaje, la misma enunciacién y
aceptacion de las practicas de evaluacién, que entre otros
componentes, son indispensables para alcanzar la calidad en la
educacion; de aqui la importancia de su estudio (Covarrubias y
Perusquia, 2009, p. 2).

Actualmente la docencia enfrenta grandes retos y demandas, exigiéndole al docente
que su tarea no se limite exclusivamente a la transmisiéon de conocimientos y por lo
tanto que no solo domine los contenidos disciplinarios sino también que cuente con

conocimientos del campo didactico, asi lo menciona Camarena (2009):

...lo que sostiene a un sujeto dentro del ejercicio docente y lo
convierte en autoridad pedagogica en su trabajo escolar son, por
lo menos, dos conocimientos fundamentales: primero, el campo
disciplinario -contenido- (estructura conceptual) del cual sera
traductor-constructor en el programa escolar por desarrollar y
en el campo didactico; segundo, el saber sobre la intervencion de
su ejercicio -enseflanza- en un propdsito -finalidad- constituido
hacia una otredad -alumnos- (estructura cognitiva) dentro de un
espacio regulado y ordenado -estrategias- (estructura
metodolégica) (p.24)

De esta manera, el acto de educar implica una serie de interacciones, las cuales
involucran cuestiones simbdlicas, afectivas, comunicativas, sociales, de valores. Por lo
que un profesional de la docencia debe ser capaz de ayudar a otros a aprender,

pensar, sentir, actuar y desarrollarse como personas (Ramirez, 2005).
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Existen diversos enfoques para definir a la ensefianza dependiendo del enfoque
tedrico desde el cual se aborde a este concepto. Sin embargo, podemos decir que la
tarea central de la ensefianza es posibilitar que el alumno realice las tareas de
aprendizaje. Por lo tanto existe una relacién de dependencia entre enseflanza y
aprendizaje pero no es de tipo causal, sino de dependencia ontologica, mediada por el
flujo de tareas que establece el contexto institucional y dentro del cual se descubre el
modo de realizacion de las tareas de aprendizaje. Es decir, lo que sucede en las aulas
no solo depende de lo que desean sus protagonistas; esta en relacion con la estructura
organizativa y administrativa de la institucién y con los recursos fisicos y sociales

disponibles (Contreras, 1994).

Sin embargo, las practicas de ensefianza no se reducen solo al momento de realizar la
clase, involucra fases previas (pre activa) y posteriores (pos activa) a este momento.
Dentro de la fase pre activa se distinguen dos etapas: 1) referida a la planificacién que
hace el docente al elegir y seleccionar las actividades, los contenidos y materiales que
utilizara en la clase y 2) que son las tareas que realiza después de planear pero antes
de ejecutar la clase. Al momento de realizar la planificacién de la clase se toman en
cuenta tres aspectos: el contenido, las caracteristicas de los alumnos y los medios

utilizados (Cib-Sabucedo, Pérez-Abellas y Zavala, 2009)

La manera en que los docentes organizan, seleccionan y estructuran la clase, esta
directamente influida por lo que los profesores piensan, conocen y creen. En sus
actuaciones expresan su forma de concebir la naturaleza humana, lo que piensan de
como es el aprendizaje y sus creencias y preferencias sobre como es posible organizar
la ensenanza (Cib-Sabucedo, Pérez-Abellas y Zavala, 2009; Ojeda y Alcalg, s/f). Sin
embargo, existen diferentes enfoques sobre la ensefianza, en términos generales, se
ubican dos grandes tendencias, aun cuando existe un continuo entre éstas dos; el
enfoque centrado en el profesor, el cual comunica el contenido tedrico y el alumno lo
recibe tal como estd dado. Y el enfoque centrado en el alumno, aqui, se busca que los
alumnos creen su propio conocimiento y desde esta concepcion, la esefianza es una

manera de facilitar el aprendizaje (Monroy, Contreras y Desatnik, 2009).
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Los profesores, al desarrollar las practicas de ensefianza conforman ciertos tipos de
interacciones con las que se relacionan con sus estudiantes y configuran asi los
ambientes destinados a la educacidn, permitiendo identificar ciertas practicas
constantes que conforman modalidades de ensefianza, que influyen enormemente en
la capacidad de los estudiantes para educarse a si mismos, es decir, para aprender

(Ojeda y Alcala, s/f).

En el como ensefiar se conjugan e interactuan varios elementos que tienen que ver no
s6lo con la formacioén, la historia personal, el significado de la propia docencia, y las
busquedas, creatividad y capacidad de reflexiéon e innovacién de cada docente,entre
otros aspectos, sino también con el contexto institucional y politico en que se

enmarcan la docencia y las caracteristicas propias de los estudiantes (Ordofiez, 2006).

d) Las representaciones sociales

El estudio de las Representaciones Sociales (RS) resulta importante en el dmbito de la
educacion, de manera especifica en la ensefianza de las ciencias, como una forma de
reinterpretar de forma mas integral, fenomenos como las preconcepciones que los
alumnos tienen en el aula y que muchas veces repercuten tambien en una actitud

negativa hacia el aprendizaje de los conceptos cientificos.

Las representaciones sociales tienen un origen social y desempefian funciones
especificas, orientando la interpretacién y construccion de la realidad y guiando las
conductas y las relaciones sociales entre los individuos. Para poder entender la
manera en que las concepciones de sentido comun se enraizan en el pensamiento de
los alumnos e inciden en la construccién de conceptos que se trabajan en clase, me
parece necesario hacer una breve revision sobre lo que son las representaciones

sociales.
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Desde una perspectiva histérica, tenemos que las RS fueron inicialmente
desarrolladas por Serge Moscovici (1961; en Arbest, 2008, p. 23), para este autor la
representacion social es “una modalidad particular de conocimiento cuya funcién es la
elaboracién de comportamientos y la comunicacién entre individuos” esa modalidad a
la que se refiere Moscovici es el conocimiento “espontaneo” o “de sentido comuin” que
es una forma legitima de conocer, que funciona como mediador en la comunicacion
social. Las fuentes de este conocimiento son las experiencias propias, la informacién,
los modelos de pensamiento que se reciben y transmiten a través de la tradicién, de la

educacion y la comunicacién social.

Este conocimiento es socialmente elaborado y compartido e intenta comprender,
explicar y construir una realidad comdn para un conjunto social, sin embargo las
representaciones sociales tambien involucran dentro de su naturaleza, una actividad
mental desplegada por individuos o grupos que les permite fijar una posicién en
relacion a diversas situaciones y acontecimientos, por lo tanto las representaciones
sociales responden a una doble légica: la cognitiva y la social (Vergara, 2008; Arellano

y Martinez, 2009).

De esta forma podemos decir que las representaciones sociales son una forma en la
que la mayoria de los individuos no instruidos en cuestiones cientificas se manejan en
la vida cotidiana ante una gran difusiéon de términos y teorias cientificas, y como este
bagaje se transforma en “ciencia popular” que incide sobre la manera de ver el mundo

y de actuar de los que pertenecen a determinada sociedad.

Las representaciones sociales involucran una relacion entre el sujeto y el objeto; éste
ultimo, bien puede ser una persona, una cosa, un acontecimiento material, psiquico o
social, un fendmeno natural, una idea, una teoria, etc., y puede ser real, imaginario o

mitico.
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Sin embargo no todo objeto social comprende una representacién, existen una serie
de condiciones necesarias para ser considerado como tal, como son: debe aparecer en
las conversaciones cotidianas y estar presente en los medios de comunicacion, se
apoya en valores variables dependiendo del grupo social que asigna su significado y
debe ser un objeto socialmente discutible y relevante para el grupo, asi el objeto es un
elemento indispensable para que pueda llevarse a cabo la relaciéon de simbolizacién e
interpretacion por parte del sujeto con respecto a éste, y dicha significacion se
encuentra influenciada por el contexto social e ideoldgico, la clase social a la que éste
pertenezca y su historia o la del grupo (Arbesd, 2008). Por lo tanto las
representaciones sociales son creadas constantemente por los individuos pues éstas
surgen cuando un nuevo objeto surge y es considerado como no familiar y deber ser
incorporado a los universos conceptuales preexistentes, conviertiéndolo mediante

diversos procesos en algo familiar, socialmente conocido y real.

Eso ocurre por ejemplo cuando se dan a conocer nuevas teorias cientificas,
invenciones o desarrollos tecnolégicos, también cuando se producen determinados
hechos politicos o econdmicos, o cuando se introduce cualquier conocimiento que

resulta nuevo a la sociedad no instruida en esos aspectos.

De acuerdo con Abric (2004), las representaciones sociales cumplen un papel
fundamental en las practicas y dinamicas de las relaciones sociales debido a que
responden a cuatro funciones esenciales: 1) Funciones de conocimiento: permiten
comprender y explicar la realidad; 2) Funciones de identidad: permiten situar a los
individuos en el campo social, permitiendo la elaboracién de una identidad personal y
social; 3)Funciones de orientaciéon: constituyen guias potenciales de los
comportamientos y las practicas a través de tres factores esenciales: definiendo la
finalidad de la situaciéon, como un sistema de anticipaciones y expectativas y
prescriptiva de comportamientos y practicas obligadas. 4) Funciones justificadoras:
permiten a los actores explicar y justificar sus conductas en una situacién o en

consideracidn a sus colegas.
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Otros autores como Jodelet (1986), distinguen otras funciones como son: funciéon
cognitiva de integraciéon de la novedad, funcién de interpretacién de la realidad y
funcién de orientaciéon de las conductas y las relaciones sociales. Ibafiez (1994; en
Arbesu, 2008) , destaca el papel de las representaciones sociales en la conformacién
de identidades sociales y personales, en la expresion y configuracién de gruposy en la

integracion de las personas a su condicion social

Como se puede ver, las diversas funciones que cumplen las representaciones sociales
como sistema de interpretaciéon de la realidad que rigen las relaciones de los
individuos con su entorno fisico y social determinando sus comportamientos,
orientando sus acciones y creando anticipaciones y expectativas, ha hecho a esta
teoria una forma de estudiar y comprender nuestra sociedad moderna y por supuesto

los fen6menos sociales.

Ideas previas y representaciones sociales

La teoria de las representaciones sociales, también puede ser aplicada a las aulas pues
los estudiantes forman parte de una realidad sociocultural, y llevan al aula las
representaciones de muchos conceptos que han sido forjadas en su sociedad de
pertenencia cercana, que han sido filtradas por diversos canales de comunicacién y
difusién, y suelen manifestarse en diferentes dominios de conocimiento, en este caso

en el Ambito de la ciencia y por lo tanto deben ser tomadas en cuenta.

Jodelet (1986) menciona que las representaciones sociales se constituyen a partir de
nuestra propia experiencia y se podria decir que las ideas previas también y ambas
cumplen funcione similares, es decir permiten interpretar los fendmenos del mundo
cotidiano y se conforman a través de los conocimiento que se reciben del exterior a

través de la tradicion, la educacion y la comunicacion social.
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as ideas previas han sido estudiadas desde los afios 70’s en diversos paises, poniendo
de relieve la importancia que éstas tienen en el proceso de ensefianza- aprendizaje. En
la literatura podemos encontrar gran cantidad de términos referentes a las ideas
previas como son: preconceptos, esquemas o0 concepciones alternativas,
representaciones, ideas de los nifios, errores conceptuales (misconceptions), etc. Estas
diferencias en la terminologia dependen de la postura epistemolégica y psicolégica

adoptada por los distintos autores (Trejo, 2010; Bello, 2004).

De acuerdo con Bello (2004) las ideas previas son

...construcciones que los sujetos elaboran para dar respuesta a
su necesidad de interpretar fendmenos naturales o conceptos
cientificos, y para brindar explicaciones, descripciones o
predicciones. Son construcciones personales, pero a la vez son
universales y muy resistentes al cambio; muchas veces
persisten a pesar de largos afios de instruccién escolarizada.

Por lo tanto, cuando los alumnos llegan al sal6n de clases, llegan con una serie de ideas
construidas a lo largo de su vida a través del contacto con otras personas, los medios
de comunicacion, es decir surgen de la interaccién con el medio social y natural. De
manera regular estas ideas difieren significativamente del contenido formal de las
asignaturas o bien con el llamado conocimiento cientifico, pero al sujeto le resultan
completamente satisfactorias ya que le permiten explicar y comprender el mundo en

el que vive.
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CAPITULO III. LA INGENIERIA
GENETICA Y SU ENSENANZA EN EL
CCH

PROGRAMA DE ESTUDIOS DEL CCH

El modelo educativo del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) se encuentra
basado en la cultura basica y esta orientado a la formacién intelectual, ética y social de
los alumnos considerados como sujetos de la cultura y de su propia educacién. El plan
de estudios se basa en 4 principios pedagégicos: “aprender a ser”, “aprender a
aprender”, “aprender a hacer” y “aprender a convivir”. A lo largo del tiempo el Colegio
ha experimentado diversos cambios con la finalidad de elevar la calidad de ensefianza
como lo fue la actualizaciéon del plan de estudios en 1996, pero manteniendo los

puntos esenciales de su concepcién que lo caracterizan por ser un bachillerato de tipo

propedettico, general y tnico.

Dentro del programa de estudios, las materias se dividen en cuatro grandes areas
como son: matematicas, histdrico-social, taller de lenguaje y comunicacién y ciencias
experimentales. Dentro de esta ultima se encuentran las materias de biologia que
tienen como objetivo que los alumnos sean capaces de comprender los fenémenos
naturales que ocurren en su entorno y en ellos mismos con base en explicaciones

racionales y cientificas.

Las asignaturas de Biologia I y Biologia II se cursan en el tercer y cuarto semestre,
respectivamente y son de tipo obligatorio, mientras que las asignaturas de Biologia III

y Biologia IV son optativas y se cursan en el Gltimo afio del bachillerato.

Dado que el tema que da pie a este trabajo se encuentra dentro del temario de

Biologia I, es pertinente hacer una revision del contenido de la materia.
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La asignatura de Biologia I se imparte en el tercer semestre del plan de estudios

actualizado del CCH, y esta dirigida a contribuir a la cultura basica del estudiante. En

el programa indicativo del CCH, para esta asignatura se propone disefar estrategias

que estén dirigidas a favorecer la creatividad de los alumnos, con el fin de que sean

capaces de construir sus propias estrategias de aprendizaje y razonamiento.

Los propositos generales de la asignatura especifican que el alumno:

Relacione las evidencias que fundamentan la teoria celular y el reconocimiento de la célula
como unidad estructural y funcional de los sistemas vivos.

Examine los procesos de regulacion, conservaciéon y reproduccion en diferentes niveles de
organizacion.

Examine los mecanismos que permiten la transmisién y modificacion de la informacién
genética en los sistemas vivos.

Relacione los conocimientos adquiridos sobre tecnologia del ADN recombinante con algunas
aplicaciones de la manipulacidn genética.

Interprete los fen6menos bioldgicos con base en explicaciones cientificas relativas a la unidad
de los sistemas vivos, los procesos que los caracterizan y los mecanismos que permiten su
continuidad y diversidad genéticas.

Aplique habilidades, actitudes y valores para la obtencién, comprobacién y comunicacién del
conocimiento, al llevar a cabo investigaciones.

Desarrolle una actitud cientifica, critica y responsable ante el avance y aplicaciéon de los
conocimientos biolégicos en el campo de la genética.

Desarrolle una actitud cientifica, critica y responsable ante el avance y aplicaciéon de los

conocimientos biolégicos en el campo de la genética.

Desarrolle actitudes y valores relativos a una relacién arménica con la naturaleza al asumir que

comparte aspectos con los demas sistemas vivos

(http://www.cch.unam.mx/principal /plandeestudios)

Los contenidos tematicos para la materia de Biologia I son:

Primera Unidad. ;Cudl es la unidad estructural y funcional de los sistemas vivos?
Segunda Unidad. ;Cémo se lleva a cabo la regulacién, conservacién y reproducciéon de los
sistemas vivos?

Tercera Unidad. ;Como se transmite y modifica la informacién genética en los sistemas vivos?

(http://www.cch.unam.mx/principal /plandeestudios)
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La primera unidad centra su estudio en la célula como unidad estructural y funcional
de los sistemas vivos. Para tal fin parte del contexto histérico social en el que se
construy¢ la teoria celular. Los aprendizajes que se pretende adquieran los alumnos
incluyen el conocimiento de la constituciéon quimica de las células a nivel molecular,
las estructuras celulares y sus funciones, asi como el conocimiento de los diferentes

tipos de células (http://www.cch.unam.mx/principal /plandeestudios).

En la segunda unidad se centran los aprendizajes en los procesos de la regulacién y
reproducciéon con el fin de que los alumnos comprendan cémo funcionan y se
perpetuan los sistemas vivos. Para ello se estudia la membrana celular y se relaciona
con los procesos que se llevan a cabo a través de ella para la regulaciéon celular. Se
promueve la comprensiéon de cdmo los seres vivos pueden mantenerse gracias a su
capacidad de transformar la energia, a través de procesos como: la sintesis de
proteinas, la fotosintesis, la respiraciéon y la fermentacion. Que los seres vivos pueden
perpetuarse gracias a las propiedades del ADN, de replicar y transcribir su
informacion, para que finalmente se traduzca en proteinas. Se estudian el ciclo celular

y los sucesos que se llevan a cabo en él

(http://www.cch.unam.mx/principal /plandeestudios).

La tercera unidad centra su estudio en la transmisién y modificacién de la informacion
genética en los seres vivos. Contiene dos temas principales, el primero se refiere a los
mecanismos de la herencia, que tiene la finalidad de que los alumnos comprendan
como se lleva a cabo la transmisiéon y modificacién de la informacién genética en los
seres vivos; el segundo tema se refiere a la ingenieria genética y sus aplicaciones, que
tiene como propédsito que los alumnos identifiquen los avances que se han logrado en
la tecnologia del ADN recombinante, sus aplicaciones y sus implicaciones bioéticas.

(http://www.cch.unam.mx/principal /plandeestudios)
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TERCERA UNIDAD ;COMO SE TRANSMITE Y MODIFICA LA
INFORMACION GENETICA EN LOS SISTEMAS VIVOS?

Para esta unidad, como para las dos restantes, se propone una serie de estrategias
para que los alumnos participen activamente en la adquisicion de conocimientos a
través de las actividades desarrolladas dentro y fuera del aula y donde se promueva
tanto el trabajo individual como en equipo. Todo ello con la finalidad de lograr los

aprendizajes sugeridos en el programa de estudios.

A continuacién se describe con mayor detalle el tema de la ingenieria genética, ya que

éste es el contenido disciplinario que se contempla en el trabajo que se reporta

TEMA II. LA INGENIERIA GENETICA Y SUS APLICACIONES
La ingenieria genética es una parte de la biotecnologia que se basa en la manipulacion
de la informacién genética (ADN) dando como resultado la obtencién de organismos
con nuevas combinaciones genéticas que no se podrian tener por medios naturales
como la recombinacion o la reproduccién, generalmente estas nuevas caracteristicas
son aprovechables por el hombre. Para ello se utiliza una serie de técnicas que
permiten cortar ciertos segmentos o secuencias de ADN en lugares especificos y
volver a unir esas secuencias de distintas procedencias en una nueva molécula de ADN
(ADN recombinante). El proceso puede utilizarse tanto en bacterias y como en células

eucarioticas.

El enorme desarrollo que ha experimentado la ingenieria genética desde principios de
los 80’s se debe a que posibilita la creacién de organismos con caracteristicas y
propiedades nuevas que pueden ser aprovechables en distintos ambitos del quehacer
humano, como la medicina, el ambiente, la biorremediacién de suelos, la agricultura,

la ganaderia, la industria farmacéutica, etc.
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Con las técnicas que se utilizan en la ingenieria genética se puede lograr la obtencion
de diversos productos, como medicamentos, combustibles, plasticos, alimentos, asi
como la clonacién de organismos para obtener tejidos u érganos. En la actualidad
existen diversos productos farmacéuticos que se comercializan a nivel industrial
como: la insulina, hormonas del crecimiento, factores de coagulacién y vacunas, entre
muchos otros, que se encuentran relacionados con la industria alimentaria, agricola y

ganadera.

El gran impulso que ha tomado la ingenieria genética en los ultimos afios hace que se
vea como una respuesta a diversos problemas que requieren una urgente solucidn:
enfermedades como el cancer o el SIDA, el incremento en la poblacién, la disminucion
de espacio para la agricultura o el aumento de contaminantes téxicos, entre otros. La
ingenieria genética aporta nuevas herramientas para enfrentar algunos aspectos
vinculados con estos problemas, pero a su vez, introduce problemas nuevos, tanto
técnicos como éticos que deben ser considerados por la sociedad, por esta razén
diversos paises actualmente han legislado o bien estan en proceso de legislacién con
el fin de poner limites que definan hasta donde es posible esta manipulacién y para

qué fines.

El tema de la ingenieria genética y sus aplicaciones dentro del programa de Biologia I,

incluye tres subtemas que se describiran a continuacién:

2.1 Aspectos generales de la tecnologia del ADN recombinante

2.2 Aplicaciones e implicaciones de la manipulacién genética: organismos
transgénicos, terapia génica.

2.3 Implicaciones Bioéticas del Proyecto del Genoma Humano y de la clonacién

de organismos.
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2.1 Aspectos Generales de la Tecnologia del ADN Recombinante

La tecnologia de ADN recombinante es el conjunto de técnicas que permiten aislar un
gen de un organismo, para su posterior manipulacion e insercién en otro diferente. De
esta manera podemos hacer que un organismo (animal, vegetal, bacteria, hongo) o un

virus produzca una proteina que le sea totalmente extrana (Curtis, 2009).

La tecnologia del ADN recombinante utiliza técnicas que provienen de la bioquimica
de los acidos nucleicos unidas a metodologias genéticas desarrolladas originalmente
para la investigacion en bacterias y virus. La utilizacién del ADN recombinante es una
herramienta poderosa para el aislamiento de poblaciones puras de secuencias
especificas de ADN a partir de una poblacién de secuencias mezcladas. Los

procedimientos basicos incluyen una serie de pasos:

1. Los fragmentos de ADN se generan utilizando unas enzimas denominadas
endonucleasas de restricciéon, que reconocen y cortan las moléculas de ADN en

secuencias nucleotidicas especificas.

2. Los fragmentos producidos mediante la digestiéon con enzimas de restriccion se
unen a otras moléculas de ADN que sirven de vectores. Los vectores pueden replicarse
auténomamente en una célula huésped y facilitan la manipulacién de la molécula del

ADN recombinante recién creada.

3. La molécula de ADN recombinante, formada por un vector que lleva un segmento de
ADN insertado, se introduce a una célula huésped. Dentro de esta célula, la molécula
de ADN recombinante se replica, produciendo 1-2 copias idénticas conocidas como

“clones” (si el vector es de copia Unica) o docenas de clones (vector multicopia)

4. Al replicarse las células huésped, las células descendientes heredan el ADN
recombinante, creandose una poblacién de células idénticas, cada una de las cuales

lleva la secuencia clonada.
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5. Los segmentos de ADN clonados pueden recuperarse de las células huésped,

purificarse y analizarse.

6. Potencialmente, el ADN clonado puede transcribirse, su RNAm puede traducirse, y
el producto génico puede aislarse y examinarse (www. cultek.com; revisado el 26 de

abril del 2012)

Este conjunto de técnicas, permitié investigar algunos aspectos de la estructura y
funcién de las células y en especifico de los genes, sobretodo eucariontes, que eran
inaccesibles por otros métodos; pero no sélo eso, también posibilit6 una nueva
concepcion de la genética que permitié el estudio y diagndstico de diversas

enfermedades.

Las diversas técnicas del ADN recombinante han permitido el aislamiento,
purificacion y ensamblaje de diversas secuencias de ADN que posteriormente a través
de diversas técnicas pueden ser incorporados al genoma de células animales o
vegetales, obteniendo asi organismos transgénicos con caracteristicas mejoradas o
bien de interés para el ser humano, que posteriormente expresaran este gen y lo

heredaran a su progenie.

2.2 Aplicaciones e implicaciones de la manipulacion genética:

organismos transgénicos, terapia génica.

2.2.1 Organismos transgénicos: plantas transgénicas

La manipulaciéon o transformacién genética de plantas se refiere a la alteracion
racional del genoma de las células vegetales, a partir de las que se obtiene una planta
completa. La introduccién e integraciéon estable de un gen extrano a la planta le
confiere una nueva caracteristica de interés, como es la mejor calidad de los frutos,
tolerancia a enfermedades, plagas y condiciones ambientales adversas (Herrera et al.,

1997).
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La transformacién genética puede lograrse mediante diversas técnicas que hacen uso
de la capacidad de manipular el genoma a través de metodologias de ADN
recombinante. En general, las estrategias de transformacién genética se han agrupado
en dos: la transformacién mediada por vectores vivos y la transferencia directa de

genes (Herrera et al., 1997)

En la transferencia directa, el ADN exdgeno se introduce a la célula vegetal mediante
diferentes métodos, tales como el bombardeo de tejidos o células con microparticulas
cubiertas de ADN (biobalistica), la permeacién de membranas celulares al ADN
inducida por corrientes eléctricas (electroporacién), tratamientos quimicos
(polietilenglicol) abrasion con fibras de silicio, micro inyeccién o laser (Herrera et al.,

1997).

Una de las técnicas mas utilizadas actualmente para transformar cultivos de células y
tejidos es el bombardeo con microparticulas conocido como biobalistica. Dicha técnica
representa un método fisico de transformacién y consiste en el bombardeo de tejidos
con microparticulas recubiertas de ADN. Se utilizan microproyectiles de oro o
tungsteno (quimicamente inertes), cuyos tamafios van desde 1 a 4um, que al ser
disparados a grandes velocidades pueden atravesar pared y membranas de las células
vegetales bombardeadas sin causarles dafnos letales. Para acelerar los
microproyectiles - y que adquieran un momentum (masa x velocidad) suficiente para
penetrar a las células blanco- éstos son impulsados a grandes velocidades mediante
un choque de gas, que puede derivarse de una explosion quimica, explosién eléctrica
de una gota de agua, o por la descarga de un gas inerte. Las células o tejidos que
constituyen el blanco de los proyectiles se disponen de tal forma que presenten la

maxima superficie expuesta para el bombardeo (Klein et al., 1987)
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Otro de los métodos mas utilizados para la transformacion de plantas es el sistema de
Agrobacterium spp., el cual es un método bioldégico y natural, basado en el empleo de
una bacteria que vive en el suelo llamada Agrobaterium tumefaciens y especies
relacionadas como A. Rhizogenes y A. Vitis. Estas son patégenos reconocidos de plantas
y tienen la capacidad de integrar establemente parte de su material genético dentro
del genoma hospedero. Desde el afio de 1970 hasta nuestros dias se ha venido
estudiando a detalle el mecanismo por el cual A. tumefaciens induce la formacion de
tumores en plantas y el conocimiento adquirido ha sido fundamental para su uso

como una herramienta en la ingenieria genética de plantas (Valderrama et al.,2005).

Las plantas transgénicas inicialmente se crearon como modelos para explicar los
circuitos de regulacién genética y se probé la expresion de diversos tipos de genes en
ellas. El ejemplo mas conocido es una planta de tabaco (Nicotiana tabacum) que
expresa el gen de la luciferasa dando como resultado una planta luminiscente. Estos
sistemas transgénicos ayudaron mucho a dilucidar los sistemas de regulacién de la
expresion génica en eucariontes, paso que abrié las puertas a la construccién de

plantas transgénicas con fines de agricolas, comerciales y medicinales.

Los primeros trabajos en el campo se realizaron en el aislamiento de los genes que
codifican las proteinas Cry de Bacillus thuringensis, una bacteria entomopatogena, las
cuales son wusadas en las plantas transgénicas como un bioinsecticida
convencionalmente llamado Bt. También se trabaj6 en la construcciéon de genes que
confiriesen a las plantas resistencia a herbicidas. El principal trabajo en lo que a
resistencia a herbicidas se refiere se hizo con el glifosfato, aunque también se

trabajaron otros herbicidas como el glufosinato (Monsanto, 2000).

En la actualidad, las nuevas ofertas de Monsanto muestran plantas de maiz, algodén y
soya que poseen ambas caracteristicas: la resistencia a insectos y la tolerancia a
herbicidas y otras empresas del rubro han generado plantas similares y con otras

caracteristicas.
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Hasta 1997 se habian realizado en el mundo, unos 3650 experimentos de campo con
cultivos transgénicos y con resultados positivos, de los cuales la mayoria
corresponden a las especies: maiz, nabo, papa, tomate, soya, algodén y tabaco.
Aproximadamente la cuarta parte de estos cultivos se han realizado con genes cry
también llamados "genes Bt", cuyas proteinas son eficaces contra distintos 6rdenes de
insectos. Todos estos ejemplos pertenecen a los cultivos transgénicos catalogados

como de primera generacion (Universidad de Zaragoza 2001)

Las plantas transgénicas no sélo se han hecho para cultivo, también se han construido
transgénicos capaces de producir insumos de alto valor econémico y ambiental. De
acuerdo con Bolivar (2004) la lista de productos susceptibles de obtenerse en plantas
transgénicas incluye enzimas, alimentos con alto valor nutritivo, productos
farmacéuticos y los cultivos a partir de los que se obtienen estos productos se
denominan cultivos de segunda generacion. En cuanto al mejoramiento de la calidad
nutricional de los alimentos, el propoésito es aumentar el contenido de vitaminas,
ejemplo de esto es el “arroz dorado”. La deficiencia en vitamina A es un problema muy
importante en varios paises, especialmente en Asia, donde 124 millones de nifios
padecen la deficiencia de esta vitamina, lo cual conduce a la ceguera. Mediante la
introduccién de tres genes foraneos en plantas de arroz, ha sido posible la produccion
de B-caroteno (pro-vitamina A) en el endospermo de las semillas de este cereal.
Debido a que el B-caroteno puede ser transformado en el cuerpo humano a vitamina
A, este arroz transgénico tiene un enorme potencial de disminuir la avitaminosis que

padecen muchos nifios en Asia .

Uno de los avances mas impresionantes de la transformacion vegetal ha sido la
posibilidad de expresar vacunas contra una amplia variedad de enfermedades en las
plantas. En los primeros trabajos con vacunas derivadas de plantas se utilizaron el
tabaco y la papa. En teoria, la especie ideal para expresar los antigenos deberia
consumirse en fresco y tener altos niveles de proteina soluble; en este sentido, frutos
como el platano y el jitomate o, alternativamente, los cereales, son sistemas

convenientes para este fin.
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Los antigenos derivados de plantas han inducido respuestas inmunes a nivel de
mucosas y de suero cuando han sido administrados tanto con inyecciones como por
via oral en animales de laboratorio y, en varios experimentos, los han protegido
contra el patégeno. (Gomez-Lim,2001). De la misma manera, se han realizado
exitosamente varias pruebas clinicas con voluntarios humanos en las cuales los
antigenos consumidos por via oral en tejido vegetal fueron capaces de inducir una

respuesta inmune significativa.

Las aplicaciones de las plantas transgénicas actualmente incluyen areas como la
medicina, la industria y la agricultura principalmente, pero su consumo y
comercializacion ha generado una polémica de grandes proporciones entre ecélogos y
bidlogos por un lado, y biotecnélogos por el otro. Los ecélogos y los biélogos sefnalan
que la introduccién de genes de especies no es lo mismo que el mejoramiento
tradicional, pues se saltan barreras naturales y se crean combinaciones que no existen
en la naturaleza dando lugar a individuos artificiales que violan las leyes naturales que
impiden el cruzamiento entre organismos bioldgicamente diferentes. Asimismo
indican que el cultivo de plantas transformadas entrafia serios riesgos para el medio
ambiente y la salud humana. Por su parte los biotecn6logos sefialan que la Ingenieria
Genética es una técnica precisa, pues se introduce ADN bien caracterizado y que los
avances logrados en las dltimas décadas colocan a la humanidad en el umbral de una
revolucién alimentaria sin precedentes que permitird resolver los problemas del
hambre y el agotamiento de la superficie disponible para la agricultura (Sanchez-

Cuevas, 2003).

La disputa esta gobernada por intereses econémicos y politicos. La investigacion
biotecnoldgica estd concentrada en unos pocos paises industrializados y la mayor
parte de la misma estd financiada por compafifas trasnacionales que pretenden
monopolizar el mercado de los productos transgénicos a través de patentes y
contratos anuales de compra de semilla, no permitiendo a los agricultores la siembra

de la semilla producida por ellos mismos.
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Asi mismo estas companias estan tratando de evitar que los gobiernos impongan
restricciones al empleo y consumo de los transgénicos, restricciones derivadas de

preocupaciones sanitarias y ambientales.

Entre los riesgos expuestos por los opositores Bolivar (2004) resalta la amenaza del
aumento de enfermedades ocasionadas por un aumento en la resistencia de las
bacterias a los antibidticos de amplio espectro que se han utilizado como marcadores
genéticos, que se usan en las primeras fases de los experimentos; sin embargo estos
genes no se expresan y esta preocupacion se ha mitigado pues ya no se utilizan genes
marcadores que confieren resistencia a antibiéticos. Por otro lado, nunca se ha
demostrado que un gen consumido por la boca haya sido transmitido a una bacteria
del tracto intestinal. También se ha sefialado el riesgo de que las personas sufran
reacciones alérgicas al ingerir alimentos transgénicos que contengan proteinas

alergénicas de fuentes externas.

Otro aspecto de los transgénicos que ha suscitado mucha polémica, se refiere a las
repercusiones ambientales, como es el desarrollo de resistencia por parte de plagas a
las toxinas introducidas en el cultivo, la muerte de insectos benéficos y que esta
resistencia a plagas pueda pasar de los cultivos transgénicos a especies silvestres o
cultivadas y producir supermalezas, obligando a los agricultores a utilizar herbicidas
mas fuertes y quizas mas nocivos para el ambiente. Esta preocupacion esta justificada

en las zonas de origen de los cultivos.

Asi por ejemplo, la amenaza en México y en América Central es mucho mayor con el
maiz transgénico, porque en esta zona todavia existen plantas silvestres de donde
surgio6 el maiz cultivado. Es importante mencionar que se ha reportado el primer caso
de transferencia de genes de resistencia. Sin embargo, y sin minimizar los riesgos, esto
también ocurre con las plantas mejoradas por técnicas tradicionales (Bolivar, 2004).
La pérdida de biodiversidad es otro riesgo que se ha sefialado, ante el uso de
variedades transgénicas, pero este riesgo no es mayor que el debido a las variedades

mejoradas tradicionalmente.
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Ante todos los riesgos antes mencionados se ha propuesto una serie de mecanismos
de seguridad que puedan implementarse en los cultivos transgénicos, tales como: 1)
Emascular a las plantas transgénicas, 2) Incluir sistemas suicidas en las plantas, de tal
forma que la semilla no sea viable, 3) Incorporar un gen marcador en los cultivos a fin
de poder ser rastrearlos en el medio ambiente, 4) Sembrar parcelas mezcladas de
plantas “silvestres” y transgénicas y 5) Incorporar los genes de resistencia en el
genoma de los cloroplastos en vez del nicleo para que estén ausentes en el polen

(Sanchez-Cuevas, 2003).

Es dificil predecir las repercusiones de los transgénicos en las personas, los animales y
el medio ambiente, por ser productos nuevos; por ello es importante realizar ensayos
controlados de campo antes de aprobar la liberacién de estos organismos, con el
objeto de generar informacién sobre su comportamiento en manos de los agricultores.
Resulta indispensable realizar campafias de difusion de los aspectos cientificos de la
biotecnologia dirigida al publico a fin de lograr el consenso necesario para continuar y
tomar en cuenta las preocupaciones validas de todos y resolver las interrogantes que
aun no tienen respuesta. Por ultimo es indispensable que las decisiones sobre el
futuro de los transgénicos se basen en realidades. La industria de la biotecnologia
agricola ha resaltado excesivamente los beneficios y ha minimizado los posibles
riesgos, mientras que los opositores han ignorado los beneficios y exagerado los
riesgos. Es indispensable deponer actitudes extremas e iniciar un didlogo abierto,

basado en informacion cientifica confiable.

Asi mismo, es necesario fortalecer la investigacién biotecnolégica para contar con la
capacidad necesaria para evaluar objetiva y adecuadamente las potencialidades y los
riesgos de los transgénicos y para poder resolver las necesidades de una creciente
poblacién y compaginarla con la busqueda de nuevas alternativas que refuercen una

agricultura sostenible.
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2.2.2 Organismos transgénicos: animales transgénicos

Desde la demostracion del primer animal transgénico en 1980, la ingenieria genética
ha revolucionado todos los aspectos de la investigacion biolégica y biomédica. Desde
entonces, se ha logrado la generaciéon de varios tipos de animales transgénicos,
incluyendo vacas, cerdos, ovejas, cabras y conejos. Hasta muy recientemente, la
generaciéon de animales transgénicos involucraba la microinyeccién de pequenas
cantidades de ADN en el pronucleo de un embrién al estado de dos células, técnica
conocida como microinyeccién pronuclear. El descubrimiento de que los animales
podrian ser clonados mediante transferencia nuclear de células mantenidas en cultivo
abrié las puertas para realizar recombinacién homéloga en estas especies. Esto podria
tener un gran impacto en la investigacion y desarrollo de nuevas drogas y
tratamientos, servir como fuente de tejidos y 6rganos para trasplantes humanos,
ayudar en la identificacién, aislamiento y caracterizaciéon de genes y secuencias
importantes para la expresion génica, generar modelos de enfermedades que afectan
al hombre asi como también en otros ambitos como la ganaderia permitiendo la
mejora del ganado y otros animales de importancia econémica, y la producciéon de
moléculas de interés industrial (Felmer, 2004; www.argenbio.gob, revisado el 18 de

abril del 2012)

La obtencién de animales transgénicos se ha realizado utilizando diferentes técnicas

como son:

a) Transformacion genética mediante el uso de retrovirales. Esta técnica permitié
la creacion de los primeros animales transgénicos mediante la microinyeccion
de ADN viral (SV40) en la cavidad del blastocele de embriones de ratén
(Jaenish y Mintz, 1974). Sin embargo esta técnica no permite la integracion del
transgen en todas las células somaticas o germinales, impidiendo Ila

transmision de éste a su descendencia.
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b) Transformacién genética por microinyecciéon pronucleuar. Fue desarrollada en

los afios 80’s por Gordon y colaboradores. Consistié en la inyeccién de ADN
desnudo en el prondcleo de un ovocito de ratén fertilizado y que
posteriormente fue transferido a hembras receptoras sincronizadas (Gordon
1981). Esta técnica permitié la heredabilidad del transgen. El descubrimiento
de la inyeccion de prontcleos como un nuevo método para modificar el
genoma de los animales revolucion6 la forma en que los investigadores
pudieron analizar la expresién de los transgenes y abridé el camino para la
generacion de los primeros animales transgénicos de granja (Hammer et al.,
1985). Desde entonces, la tecnologia ha sido implementada con éxito en la
mayoria de los animales domésticos como en conejos (Buhler et al., 1990),
ovejas (Wrigth et al,1991), cabras (Ebert et al.,, 1991), vacas Krimpenfort et
al,1991) y cerdos (Wall et al., 1991). Sin embargo, ademas de los problemas
asociados con la integracion de los transgenes hay ineficiencias asociadas con
la recolecciéon, cultivo de los huevos fertilizados y transferencia de los
embriones hacia las hembras receptoras. Otros factores como el largo periodo
de gestacién y el bajo nimero de animales por generacién, sumado al costo
extra de cuidado de los animales, han contribuido a la lenta adopcién de estas
tecnologias, especialmente en los paises menos desarrollados (Citado por
Felmer, 2004).

Transformacién genética mediante recombinaciéon homéloga en células madre
embrionarias (ES cells). Las investigaciones sobre el aislamiento de células
madre abri6é nuevas posibilidades para el desarrollo en la transformacién de
células animales. (Clark et al., 1992). Las células madre embrionarias se
obtienen de un cimulo de células internas de blastocistos y en condiciones de
cultivo in vitro pueden mantenerse indiferenciadas asi como ser manipuladas
por recombinacién homoéloga para posteriormente ser reintroducidas en
blastocistos receptores para formar todos los tejidos de un animal transgénico.
Esta técnica permite la incorporacién de copias Unicas de un gen especifico

(Niemann y Reichelt,1993).
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d)

Lamentablemente, la generacion de animales modificados genéticamente
utilizando esta técnica ha sido limitada sélo al ratén, fundamentalmente por la
imposibilidad de aislar células madre embrionarias de otras especies que
conserven la capacidad de totipotencialidad que caracteriza a estas células.
Aunque células parecidas a las células madre embrionarias (ES-like cells) han
sido descritas en otras especies (lo que ha contribuido a la formacién de vacas
y cerdos transgénicos a partir de ellas), en ningin caso se ha demostrado que
puedan transmitir las modificaciones a su descendencia (Cibelli et al.,1998).
Transformacion genética mediada por semen. En 1989 Lavitrano y
colaboradores describieron la producciéon de ratones transgénicos mediante
inseminacién artificial, utilizando semen que habia sido incubado con ADN
exdgeno. Aunque atractivo por su simplicidad, este procedimiento ha sido muy
cuestionado por su poca reproducibilidad, ya que a pesar de los esfuerzos de
los principales laboratorios del mundo que lo intentaron, estos experimentos
no pudieron ser repetidos en el ratén (Brinster, etal., 1989).

Transformaciéon genética mediante transformacion de células somaticas y
transferencia nuclear (clonacién). La transferencia nuclear consiste en extraer
el material genético de un ovocito y después introducirle el material genético

del animal a clonar.

A partir de los 80’s se han realizado transferencias nucleares exitosas en
animales como: conejos, cerdos bovinos y ovejas. Pero tuvieron que pasar
varios afnos para que esta técnica pudiera ser aplicada en células diferenciadas,
hasta que en 1997 se dio a conocer la creacién de la oveja “Dolly”, producto de
la fusién de un nucleo procedente de una célula mamaria extraida de una oveja
adulta con un o6vulo al que previamente se le habia extraido el material
genético (proceso conocido como enucleacidn). Asi se demostraba que las

células adultas y especializadas podian ser reprogramadas (Felmer, 2004)
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La clonacién de células somdticas ha demostrado gran utilidad para generar clones de
animales individuales; sin embargo su potencial radica en la generaciéon de animales
transgénicos por medio de la incorporacion de genes de interés a las lineas celulares

mediante transfeccion.

Al igual que en la transformacion genética de plantas, la generaciéon de animales
transgénicos ha causado controversia, por un lado los biotecndlogos a favor de la
creacion de estos organismos mencionan diversas ventajas, como su aplicaciéon para
la clonacién de animales élite con lo cual se lograria multiplicar a las razas de
animales seleccionados ayudando a incrementar la produccién pecuaria. Otra ventaja
que se menciona es la conservaciéon genética por medio de la clonacién a partir de
muestras de sangre, piel, o pelo como fuentes de células que podrian ser mantenidas
en condiciones de laboratorio y utilizarse en experimentos de transferencia nuclear.
También se ha mencionado la eliminacién de genes (genes knock out), lo cual es una
valiosa herramienta en investigaciones genéticas y como modelo para ciertas
enfermedades, asi como también en la utilizaciéon de xenotransplantes en donde el uso
de la recombinacion homéloga y la posterior transferencia nuclear permitirian suplir
6rganos humanos con érganos de animales. Otra de las aplicaciones de esta tecnologia
es la creacion de animales resistentes a enfermedades, asi como la modificacion de

ciertos genes que influyan en las caracteristicas de crecimiento y produccion.

Como se ha mencionado anteriormente, la modificaciéon genética tanto de vegetales y
animales, permite no s6lo mejorar sus rendimientos o resistencia a ciertas plagas o
cambios ambientales, sino también la produccién de proteinas de interés
farmacéutico. Asi, los animales transgénicos constituyen una alternativa

tremendamente interesante para la industria farmacéutica.
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Las granjas transgénicas farmacéuticas empiezan a ser realidad y las principales
compafiias del mercado biotecnolégico ya han puesto en marcha, de forma
experimental, la obtencién de proteinas foraneas («a-1-antitripsina, fibrinégeno, lipasa
BGL, lactoferrina) de la leche de los rebafios transgénicos y comienzan a ser una
realidad las patatas transgénicas que inmunizan contra el cdlera o diarreas
bacterianas, y el arroz capaz de producir provitamina A. Sin embargo es importante
que se continden con investigaciones que nos permitan conocer los posibles riesgos a
la salud que causarian los transgénicos, legislar sobre su uso y comercializacion asi
como difundir la informacién de dichas investigaciones a fin de que las decisiones que
la poblacién pueda tomar se lleven a cabo de una manera mas consciente tomando en
cuenta las implicaciones éticas, sociales y econdmicas que estos avances tienen

(Rozalen et al., 2003).
2.2.3 Terapia Génica

De a cuerdo con Rozalen y colabpradores (2003)La terapia génica consiste en utilizar
el material genético en el tratamiento de enfermedades; intenta modular la funcion
celular, pudiendo corregir la deficiencia causada por la pérdida o alteracién de un gen

al modificar la expresion de proteinas.

La terapia génica puede ser aplicada tanto en células germinales como en células
somaticas con la diferencia que cuando se usa en las primeras origina un cambio
permanente en todo el organismo y en los futuros descendientes del individuo, por lo
que su aplicacién en seres humanos es fuente de gran controversia debido a los

problemas éticos que supone.

Cuando es aplicada a las células somaticas no afecta al individuo completo y las
modificaciones no son heredadas a la descendencia, por lo que hasta ahora es en este
tipo de células al que se ha restringido el uso de esta tecnologia pues la terapia génica
en células germinales puede llevar a funestos intentos de “mejorar a los humanos”

(Lenhinger et al, 2005)
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Por otra parte, tomando en cuenta el tipo de estrategia que se realice, la terapia génica
puede clasificarse en ex vivo, en la que se extraen células del paciente para
transformarlas (proceso por el cual se transfiere exitosamente un gen a una célula)
con el vector que contiene la versiéon normal del gen. Este método tiene la ventaja de
que la transferencia de genes es mas eficiente y permite la propagacién de las células
transformadas para generar grandes cantidades. La desventaja es que sdélo es
utilizable para el paciente especifico del cual se extrajeron esas células, ademas de ser
costoso por la gran manipulacién y control de calidad requeridos. Mientras que en la
estrategia in vivo la administracion del gen corrector a través de un vector se realiza
directamente al paciente (Vargas-Parada, 2006). Este método puede utilizarse con
muchos pacientes, lo que disminuye su costo y la infraestructura necesaria, pero

resulta complicado de controlar y la eficiencia es mucho menor

Existen tres tipos de vectores que permiten la transferencia de genes a las células los

cuales pueden clasificarse como:

1) Virales: Su utilizacién constituyen un método muy eficaz ya que los virus
pueden penetrar naturalmente las células, insertando en ellas su material
genético. Sin embargo, antes de poder usarlos como vectores deben
modificarse para eliminar los genes virales que les permiten replicarse y
causar enfermedad. A estos virus se les llama virus modificados o atenuados, y
entre los mas utilizados como vectores se encuentran los retrovirus,

adenovirus y virus adeno-asociados.

También se han desarrollado poxvirus (especialmente el virus de la vaccinia)
para vacunas y terapias génicas. Actualmente, los vectores virales son los mas
eficientes para transformar células, aunque no carecen de desventajas como el
ser de manufactura costosa, presentar limites en cuanto a la longitud de los
fragmentos de ADN que pueden ser insertados y que pueden llegar a

desencadenar una respuesta inmune (inmunogenicidad).
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2) No virales: Consisten en inyectar el fragmento de ADN que contiene el gen de
interés directamente a las células o empacado dentro de otras moléculas como
son los liposomas (pequefias vesiculas de grasa que pueden transportar
sustancias al interior de las células). Los vectores no virales son menos eficientes
para transformar células, pero no tienen limites para el tamafio del inserto (el
tamafio del ADN que se va a inyectar), son menos inmunogénicos y mas faciles

de elaborar.

3) Fisicos: Involucran sobre todo inyectores sin aguja y electroporacion. Los
inyectores sin aguja utilizan alta presién para insertar el ADN en células de la
piel o en células en cultivo, mientras que la electroporacién utiliza pulsos
eléctricos que abren temporalmente los canales de membranas de las células,
permitiendo insertar el ADN. Los métodos fisicos ain son ineficientes en la

transformacidn y tienen un rango limitado de aplicacién.

Debido a los problemas éticos inherentes que el uso de esta nueva herramienta
representa, las investigaciones que se realizan deben cumplir con estrictos criterios.
Primero, se han de utilizar solo en el tratamiento de trastornos genéticos severos. En
segundo lugar el riesgo para el paciente debe ser menor que el beneficio terapéutico.
En tercer lugar, las enfermedades tratadas deben limitarse a las relacionadas con un
defecto conocido y causado por un uUnico gen, y cuyo gen normal esté clonado y sea
asequible. En cuarto lugar, la enfermedad debe estar relacionada con células que
puedan ser aisladas a partir de un paciente, alteradas en un cultivo y reimplantadas de
nuevo al paciente. En quinto lugar, los procedimientos planeados deben someterse a
estrictos controles de seguridad en ensayos con animales antes de ser aplicados a

seres humanos (Lenhinger et al., 2005).
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Hasta el 2003 se tenian descritas cerca de 4000 enfermedades monogéneticas
(debidas al dafio en un solo gen) y algunas de ellas ni siquiera se tenian caracterizadas
molecularmente, ya sea curando el gen defectuoso en el tejido que normalmente lo
expresa o suministrando a un tejido conveniente un gen funcional que desempefie las
funciones del defectuoso sin eliminarlo, para estas enfermedades la terapia génica se
muestra como una herramienta promisoria que ayudara a salvar la vida de muchos
seres humanos. Los objetivos de la terapia génica humana incluyen el tratamiento de
enfermedades que son consecuencia de la falta de funcionalidad de una Gnica enzima
producida por un solo gen (tabla 1). Entre éstas esta incluido el sindrome de Lesch-
Nyhan, otros posibles candidatos son dos formas de inmunodeficiencia grave. Otros
esfuerzos estan enfocados a nuevas estrategias para el tratamiento del cancer. Por
ultimo, otras alteraciones genéticas que implican el tratamiento de células de la
médula 6sea son las alteraciones de la hemoglobina y la talasemia (Lenhinger et al,

2005).

Actualmente y a pesar de los problemas técnicos que presenta la utilizaciéon de la
terapia génica, existen protocolos clinicos para enfermedades como insuficiencia
hepatica, diabetes, enfermedades neurodegenerativas como el Alzheimer, el SIDA, la
arterioesclerosis y hasta para la disfunciéon eréctil e infertilidad; Vargas-Parada,
2006). Sin embargo, al avanzar estas tecnologias, también avanzan las que sirven para
alterar otros rasgos fisicos. Por ejemplo la introduccién y expresiéon de un tnico gen
del cromosoma Y de ratén en el genoma de un embrién de raton hembra (XX) origina

la formacién de un macho (Lenhinger et al., 2005)
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Tabla 1. Enfermedades hereditarias que pueden ser consideradas como primeras

candidatas para tratarse por medio de la terapia génica

Enfermedad Producto normal Células a modificar por la
TG
Inmunodeficiencia Enzima adenosin desaminasa Células de la médula dsea
combinada grave (SCID) (ADA) o linfocitos t
(nifios burbuja)
Hemoglobinopatias b-globina de la hemoglobina  Células de la médula dsea
(talasemias)
Hemofilia A Factor VIII de coagulacién Células del higado
fibroblastos
Hemofilia B Factor IX de coagulacién
Hipercolesterolemia Receptor del Higado para Células del higado
familiar lipoproteinas de baja fibroblastos
densidad (LDL)
Efisema hereditario a-1-antitrpsina (producto Células del higado
hético que protege los
pulmones de la degradacion
enzimatica)
Fibrosis quistica Producto del gen CTFR que Células de pulmén
mantiene libre de mucus a lis
tubos aéreos de los pulmones
Distrofia muscular de Distrofia (componente Células musculares

Duchenne estructural del musculo)

Aunque en un principio las aplicaciones de la terapia génica se reducian al tratamiento
de enfermedades metabdlicas raras, en la actualidad se espera que la terapia génica
pueda incidir en la cura de enfermedades como el cancer, la enfermedad coronaria y
otras que hemos mencionado. No se puede dudar que es un nuevo y largo camino a
recorrer, que seguramente traerd muchas satisfacciones a la practica de la medicina,
pero no debemos olvidar que la terapia génica no es una técnica generalizada o la
panacea para todas las enfermedades, por lo que tendra que limitarse, ya que el éxito

de su aplicacién no reside en la técnica, si no en la enfermedad misma.

Por otra parte, el desarrollo de la terapia génica se encuentra limitado en gran parte
por la posibilidad del desarrollo de la terapia de células germinales, la cual ha
originado grandes controversias, como menciona Austin-Ward y Villaseca (1998).ya
que al transmitirse los cambios efectuados en los gametos a las siguientes

generaciones se afecta el patrimonio genético de la especie humana, y un error de
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juicio y/o tecnoldgico pudiera tener muy malas e imprevisibles consecuencias. Por
este motivo, este tipo de terapia ha sido totalmente proscrita por diferentes

organismos internacionales (OMS, UNESCO y Consejo de Europa, entre otros) (

Como ante toda novedad, la terapia génica tiene partidarios entusiastas que, tal vez de
una manera poco realista, ven en ella poco menos que el control de las enfermedades,
y, por otro lado, grandes detractores. En todo caso, si se llegan a superar todas las
dificultades técnicas, la terapia génica puede redefinir la practica de la medicina el
proximo siglo ya que las perspectivas son atrayentes y vale la pena seguir

explorandola como posibilidad, pero dentro de limites éticos.
2.3 Implicaciones bioéticas del Proyecto Genoma Humano

Gracias a la sofisticaciéon de las técnicas de ADN recombinante, en particular la
aparicién de técnicas poderosas de amplificacion de ADN tales como la de PCR
(reaccion en cadena de polimerasa) y de secuenciacién automatica de ADN, hoy es
posible analizar, genes de cualquier organismo, incluyendo al hombre. A través de ello
se ha iniciado la etapa o era del genoma, en donde el esfuerzo ya no se concentra en
genes aislados solamente, sino en el andlisis del conjunto de todos los genes que

conforman un organismo.

En la década de los 80’s, el proyecto del Genoma Humano entr6 en escena. La idea de
secuenciar el genoma Humano surgié en Estados Unidos en 1984, en una conferencia
en Alta Utah. En esta conferencia, auspiciada por el Departamento de Energia de
Estados Unidos, Robert Sinsheimer plante6 la idea de fundar un instituto en Santa

Cruz para secuenciar el genoma humano (Noguera y Ruiz, 2000)
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Después de la conferencia en Alta Utah, la idea fue promovida por dos grupos
independientes. El primero por el director de la Oficina de Investigacién Sanitaria del
Departamento de Energia, quien se inclinaba por los mapas genéticos y propuso que
esa institucion aumentara sus investigaciones del genoma porque llevaba mucho
tiempo interesado en la genética humana y tenia programas para examinar los efectos
de la radiacién y la contaminacién ambiental sobre el cuerpo humano, asi como para
determinar la frecuencia de mutaciones en descendientes de Hiroshima y Nagasaki,
mientras que el segundo grupo estuvo a cargo de Robert Sinsheimer (Noguera y Ruiz,

2000).

La proposicién de este primer grupo ha hecho pensar que el origen del proyecto se
encuentra en los programas de salud del Departamento de Energia. Sin embargo,
como se ha mencionado, la propuesta que motivé la discusién surgié de Robert
Sinsheimer, un cientifico que no era de esa institucién y que tenia otros intereses. Esta
propuesta de manera rapida obtuvo aceptacion por las distintas entidades y
posteriormente se afiadieron otra gran cantidad de interesados en participar en los
estudios convirtiéndose en un proyecto de interés mundial que integraba a cientificos

de distintas naciones y en el que intervinieron distintos paises para su realizacion.

El Proyecto Genoma Humano comenzé oficialmente en Estados Unidos en octubre de
1990, con el consorcio publico denominado Proyecto Genoma Humano (PGH), que se
integré por 20 paises y con un financiamiento publico siguiendo un plan a cinco afios
para desarrollar las herramientas que permitiesen conseguir esa meta. Estas
herramientas eran principalmente la construccién de mapas genéticos (de ligamiento)
y de mapas fisicos (de clones) de todo el genoma humano, al tiempo que se
desarrollaba la tecnologia necesaria para realizar secuenciacién a gran escala. La
estrategia general consistié en construir mapas genéticos y fisicos e integrarlos, para
aumentar cada vez mas en resolucion desde el cromosoma hasta la secuencia de ADN.
Algunos afios después, la compaiiia Celera Genomics inicié sus trabajos con recursos

privados. Ambas agrupaciones trabajaron por separado.
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Cevallos (2000) menciona que para llevar a cabo la secuenciaciéon de nuestro genoma
el Consorcio pidié a un grupo grande de donadores an6nimos, de varias razas y de
ambos sexos, que cedieran unos cuantos mililitros de sangre; a los hombres, se les
solicité un poco de semen. Posteriormente, se aisl6 ADN de 20 muestras elegidas al
azar, se mezcld y precisamente esta mezcla fue la que secuencié el consorcio
multinacional del proyecto del genoma humano. Se eligi6 semen por dos razones:
primero, por no ser dolorosa su obtencion y segundo, los espermatozoides contenidos
en el semen poseen sé6lo 23 cromosomas, en comparaciéon con los demas tipos de
células que tienen por duplicado cada uno de los 23 cromosomas. Las mujeres
donaron sangre porque de este tejido es muy facil aislar ADN. Los évulos, contraparte
de los espermatozoides, son células que s6lo tienen 23 cromosomas, pero su uso se

descart6 por la dificultad y peligro que encierra tomar las muestras.

Finalmente el 6 de abril de 2000 el Consorcio Internacional, integrado por 20 grupos
de diferentes paises y por otro lado la empresa privada Celera, hicieron publica la
terminacion del primer borrador del genoma humano secuenciado que localizaba a
los genes dentro de los cromosomas. Bajo la direcciéon de Eric Lander del Centro
Sanger, en Cambridge, Reino Unido, el primer grupo public6 en la revista Nature. Por
su lado, la empresa estadounidense, dirigida por Craig Venter, lo hizo en Science, con
un 99.9% de fiabilidad y con un afio de antelacion a la fecha presupuesta. Sucesivas
secuenciaciones condujeron finalmente al anuncio del genoma esencialmente
completo en abril de 2003, dos afios antes de lo previsto. En mayo de 2006 se alcanz6
otro hito en la culminacién del proyecto al publicarse la secuencia del ultimo

cromosoma humano en la revista Nature (Cevallos, 2000; Mendieta, 2008)

Desde el punto de vista cientifico surgieron resultados sorprendentes e impensables,
como el hecho de que nuestros cuarenta mil genes representan solamente cerca de
5% del total del material genético presente en nuestros cromosomas. El resto (95%)

son secuencias de DNA repetidas y amplificadas.
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Estudios recientes de comparacion de genes entre los genomas secuenciados de los
diferentes organismos eucariontes animales demuestran que, en el caso de la mosca
de la fruta, existen en este organismo mas del 65% de los genes que en los humanos
son responsables de las enfermedades congénitas hasta ahora identificadas en la
especie humana. Otro punto importante, corresponde a que se pudo evidenciar que
distintos seres pertenecientes a la misma especie tienen mas de un 99.9% de similitud
genética, derribando antiguas tesis sobre la diferenciaciéon de razas. La informacién
genética también ha permitido la elaboraciéon de pruebas diagnésticas genéticas que
permiten evidenciar hasta 10,000 mutaciones y lograr acciones preventivas para

potenciales anomalias (Bolivar, 2004).

Datos como éstos se suman a la larga lista de beneficios, avances e incremento de
datos que el proyecto del Genoma Humano entrega. Los desafios que hoy plantea y en
los que se trabajan para la obtencién de resultados son principalmente tres. El
primero corresponde a lograr descifrar cudles de las secuencias corresponden
adecuadamente al total de genes secuenciados; el segundo busca determinar la
funcién especifica de cada gen y determinar c6mo las mutaciones logran influir en el
fenotipo, asi como también la manera en que factores ambientales pueden afectarlos.
Por ultimo, el tercer tema involucra a los descubrimientos genéticos obtenidos, se
relaciona con los factores éticos que estan de manera intrinseca en la investigacion
cientifica, en donde los limites que ésta puede llegar a tener o no, entran en el debate

publico atendiendo a los factores morales y éticos que involucran.

Por un lado el conocimiento de nuestros genes permitira conocer las bases
moleculares de diversas enfermedades genéticas y con ello realizar un diagnostico
adecuado, ya sea de forma presintomatica o prenatal, asi como la apliacion de la
terapia génica. Asi planteado el tema, se percibe entonces una importante brecha
entre la capacidad diagnostica y predictiva del conocimiento genémico por un lado, y
la falta de intervenciones preventivas y terapéuticas por otro, lo que lleva a conflictos

éticos surgidos del Proyecto Genoma Humano.
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Ademas hay determinadas dreas como el asesoramiento a parejas en riesgo de
transmitir enfermedades genéticas a su descendencia, que han suscitado mucho

interés y para las que se han dictado una serie de principios éticos:

* Respeto a la dignidad individual y a la inteligencia basica de las personas, asi
como a sus decisiones médicas y reproductivas (libre eleccién de interrumpir o
continuar un embarazo con riesgo).

* Informar objetivamente al paciente sin tener en cuenta los valores subjetivos
del profesional médico

* Proteccion a la privacidad de la informacién genética.

Otro problema de gran importancia es la obtencién de patentes de genes por parte de
compaifiias biotecnolégicas, gobiernos y centros de investigacién universitarios, para
una posterior venta o explotaciéon comercial, sin tener en cuenta que parte de los
fondos empleados en el PGH era de los contribuyentes. También debemos observar el
PGH contextualizado social e histéricamente, atendiendo a la desigualdad social y
econdmica entre paises, que va a producir una inequidad en el acceso a los beneficios

que se extraigan de la investigacion.

Finalmente, no debe olvidarse que de cualquier manera, las herramientas del DNA
recombinante y el conocimiento sobre los genomas estdn ya con nosotros, y que
tenemos la obligacién de usarlos no so6lo para beneficio exclusivo de la raza humana,
sino de la vida misma. En este sentido, la declaracién de la Conferencia General de la
UNESCO, en 1997, sobre "El Genoma Humano", resulta ser un avance fundamental, ya
que genera un marco moral y ético sobre los derechos y responsabilidades para el
manejo de la informacién genética, es decir del genoma de la raza humana y los de

otros organismos con los que conformamos la biodiversidad de nuestro planeta.
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CAPITULO IV. ENFOQUE TEORICO
METODOLOGICO DE LA
INVESTIGACION.

Como sefialamos anteriormente, son varios los factores que intervienen en el
aprendizaje y rendimiento académico. Particularmente para el tema de la Ingenieria
Genética y sus aplicaciones, tema que nos ocupa y forma parte de la asignatura de
Biologia I que se imparte en el tercer semestre del Colegio de Ciencias y Humanidades,
ademas de los factores personales, sociales y culturales mencionados que median su
aprendizaje, describiamos que sus contenidos resultan polémicos en tanto conllevan
repercusiones legislativas y econémicas importantes derivadas, por un lado, de los
avances actuales de la ciencia y por otro, la serie de ideas o preconcepciones de

sentido comun a las que han dado lugar socialmente

Del mismo modo, apuntdbamos que sus contenidos al ser prioritariamente abstractos
resultan de dificil comprensién para los estudiantes, quienes también llegan al aula
con sus propias ideas previas o representaciones sobre el tema, basadas muchas veces
en fuentes de informacién poco confiables y sin fundamento cientifico, que resultan en
ocasiones en mitos o concepciones poco objetivas, parciales o errdéneas, o bien,
algunos estudiantes pueden desconocer totalmente el tema debido a una falta de
interés o falta de informacién sobre éste. Estas concepciones sin fundamento
cientifico posiblemente influyen en su actitud hacia el aprendizaje del tema, lo que a
su vez repercute en su rendimiento académico. Sin embargo no dejamos de considerar
que puede estar influido por otras variables, en tanto que como menciona Santrock
(2004) el aprendizaje depende de aspectos relacionados con factores psicoldgicos,

sociales y culturales.
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De aqui la importancia de realizar estudios que permitan dilucidar la manera en que
los factores psicoldgicos, sociales y econdémicos impactan en el rendimiento
académico de los estudiantes que cursan el nivel medio superior y a través de los
resultados obtenidos poder proponer acciones pedagégicas que permitan disminuir
el indice de reprobacién en las aulas, y promover un mejor aprendizaje de los

contenidos disciplinarios.

En tal sentido, el propésito de la investigacién que se reporta fue indagar de qué
manera influyen diversos factores sociales, psicolégicos y econdémicos de los
estudiantes de nivel bachillerato en el aprendizaje y rendimiento académico de

contenidos relacionados con la Ingenieria Genética.

En el presente capitulo se dardn a conocer los objetivos, el enfoque de la investigacion,
la poblacién de estudio, el método de trabajo y las técnicas e instrumentos utilizados

en el mismo.
4.1 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Evaluar la influencia que tienen en el aprendizaje y el rendimiento académico de
temas relacionados con la Ingenieria Genética, las representaciones sociales que sobre
el tema tienen los estudiantes del CCH, las practicas de ensefianza que utilizan sus
profesores para abordar el tema, el estilo parental o de educacién que prevalece en su

familia y, el nivel socioecon6mico al que pertenecen.
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4.2 ENFOQUE METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

Por sus propdsitos, el método elegido para la investigaciéon consistié en un estudio
colectivo de casos. De acuerdo a Stake (1998), el estudio de caso “es una herramienta
para llegar a una comprension general mediante un caso particular, por lo que su
finalidad principal es llegar al conocimiento profundo del caso y sus particularidades
mas que la generalizaciéon de los resultados, es decir, la efectividad de Ila
particularizacion remplaza la validez de la generalizacion”(p.11). Desde esta
perspectiva se da prioridad al tema y la problemdtica que constituyen el caso a

examinar, mas que al propio disefio de la investigacion.

A su vez, Alvarez (2003) considera que los estudios de caso facilitan un acercamiento
a lo individual y social, a través de la reconstruccion de situaciones especificas y de
experiencias propias de los participantes, por lo que “registra procesos dinamicos,
relaciones, contenidos y significados, que permiten tener una visién holistica del
fenbmeno, concebido como una entidad particular, cuya validez radica en la
interpretacidon que se pueda hacer sobre la légica de su constitucién y desarrollo de la

dinamica del proceso de formacién” (p. 31).

Ademas, al ser una metodologia particularista, es decir que se centra en una situaciéon
o fenbmeno en particular, lo convierte en una metodologia éptima para problemas
practicos o acontecimientos de la vida diaria, como lo es el proceso de aprendizaje.
Otros rasgos que distingue al método de casos es ser descriptivo, regularmente de tipo
cualitativo, heuristico, es decir puede dar lugar a nuevos significados, ampliar la

experiencia del investigador, docente o lector, o confirmar lo que ya se sabe.

Para nuestro caso, el aprendizaje es un tema ampliamente investigado, sin embargo
para el caso de nuestra poblacién no existen estudios previos de esta indole, ademas
al encontrarse los individuos inmersos en un determinado contexto sociocultural, las

relaciones cambian y se modifican a través del tiempo por lo que el estudio de este
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fenomeno bajo este enfoque metodolégico permitira quizas descubrir o ampliar

nuevos significados, o bien confirmar lo que otros autores han reportado.

De acuerdo al propésito que tenga el estudio de caso, se consideran tres tipos caso:
intrinsecos, instrumentales y colectivos (Stake, 1999). Los intrinsecos se constituyen a
partir del interés en el caso en si mismo; mientras que los instrumentales procuran
comprender un determinado problema, conceptual o empirico mas amplio que el caso
puede iluminar. Mientras que los colectivos tienen varios objetos de estudio

individuales, es decir, es un estudio instrumental extendido a varios casos.

En tal sentido, optamos por la elecciéon de varios casos o por el denominado estudio
colectivo de casos como objeto de estudio y no sélo uno, en tanto permite que cada
estudio de caso sea una herramienta metodolégica para “el estudio de Ila
particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su
actividad en circunstancias importantes” (Stake, 1999: 11). Es asi que elegimos 6
grupos de estudiantes de la misma instituciéon (CCH) pero en contextos diferentes
(Naucalpan, Azcapotzalco y Sur) por ser una metodologia 6ptima para problemas

practicos o acontecimientos de la vida diaria, como lo es el proceso de aprendizaje.

Asimismo, por el tipo de investigaciéon realizada, se considera un estudio de tipo
exploratorio, pues aunque el tema del aprendizaje y los factores que inciden en él
han sido ampliamente estudiados, no existen investigaciones al respecto en la

poblacién de estos tres planteles.

Del mismo modo, se considera un estudio de tipo descriptivo y correlacional, pues
ademas de caracterizar o describir las variables bajo estudio, tal y como se presentan
en la poblaciéon, se observo y evaluaron el grado de relacién que existe entre ellas y el

aprendizaje de los estudiantes (Hernandez, et. al., 2003).
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Por ser el objeto de estudio de la investigaciéon un problema multifactorial, se requiri6
la obtenciéon de datos tanto cuantitativos como cualitativos. Datos que obtenidos
mediante la aplicacién de diversos instrumentos, permitieron identificar, describir y
esclarecer las relaciones existentes entre factores econdmicos, sociales, psicolégicos y

académicos con el rendimiento académico.

4.3 POBLACION OBJETO DE ESTUDIO

La poblacién de estudio estuvo constituida por un total de 143 estudiantes del Colegio
de Ciencias y Humanidades de los tres planteles; Azcapotzalco, Naucalpan y Sur, del
tercer semestre que se encontraban inscritos en la asignatura de Biologia I, y seis
profesores de los mismos planteles que impartian esta asignatura a los grupos

seleccionados.

Cabe sefialar que todos los grupos seleccionados eran regulares (de no
recursamiento) y cursaban todos la asignatura de Biologia I. En cuanto a los
profesores, participaron tres mujeres y tres hombres. En el caso de las mujeres todas
son profesoras de carrera titulares con antigiiedad de 20 a 24 afos, mientras que en
el caso de los hombres, dos son profesores definitivos de asignatura tipo B con una
antigiiedad de 18 y 21 afios; y uno de los profesores es profesor de asignatura con una

antigiiedad de 5 afios.

Los grupos fueron seleccionados al azar, tomando en cuanto la disponibilidad que los
profesores que impartian Biologia I tuvieran para colaborar con el estudio y aceptaran

aplicar los instrumentos de recoleccion de datos.

El lugar donde se desarrolld este trabajo fue el Colegio de Ciencias y Humanidades,
CCH, planteles Azcapotzalco, Naucalpan y Sur, pertenecientes al subsistema de
bachillerato (propedéutico y general) de la Universidad Nacional Auténoma de México

(UNAM)
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En cuanto al nimero de hombres y mujeres que conformaban los grupos que

participaron en este estudio, la siguiente tabla (Tabla 2) muestra la informacién

TABLA 2. Constitucion de la poblacion estudiantil

Plantel Turno Hombres Mujeres Total
Naucalpan Matutino 10 13 23
Vespertino 8 12 20
Sur Matutino 12 13 26
Vespertino 13 5 18
Azcapotzalco Matutino 14 12 26
Vespertino 16 14 30

TOTAL 73 70 143

4.4 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la obtencién de la informaciéon requerida de acuerdo con la metodologia
cualitativa y los objetivos de la investigacién, se disefiaron y aplicaron cuatro

instrumentos:

* Cuestionario socioeconémico y estilo de educaciéon parental. Se elaboré un
cuestionario que permitiera obtener informacién sobre el nivel
socioeconémico y el estilo de educacién parental de los estudiantes. Este
contempla cinco secciones.

La primera seccién incluye seis reactivos de opcién multiple en los que se
recuperan los datos demograficos de los estudiantes; la segunda contiene cinco
reactivos de opcion multiple en los que se indaga el tipo de vivienda y los
ingresos familiares; la tercera constituida por cinco reactivos de opcién
multiple y una pregunta abierta, relacionados con la situacién laboral de los

estudiantes; y la cuarta seccidn, contiene diez reactivos de opcién multiple que
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indagan la informacién familiar, principalmente con respecto a la relaciéon que
tienen los alumnos con sus padres (Apéndice 1, anexo 1).

Este cuestionario fue aplicado a todos los grupos, (tanto matutinos como
vespertinos) en horario habitual de la clase y en el contexto del desarrollo
cotidiano. Se solicité el permiso y apoyo de los profesores, a quienes
previamente se les habia explicado el propésito de la investigacidén, asi como de
la aplicacion de dichos instrumentos.

Cuestionario de conocimientos. Se elaboré un cuestionario de preguntas
abiertas para indagar, por un lado, las ideas previas que los estudiantes de
tercer semestre tenian sobre el tema de Ingenieria Genética de acuerdo a los
contenidos del Programa de Biologia I (Apéndice 1, anexo 2), sirviendo asi
como un instrumento diagnoéstico, y por otro permitié6 evaluar los
conocimientos adquiridos al terminar de cursar la unidad. Es decir, se usé
como pre y post-test para comparar las ideas previas con los conocimientos
adquiridos. De igual forma que el anterior instrumento, fue aplicado a todos los
grupos de ambos turnos, en el horario habitual de la clase y habiendo
solicitado con anterioridad el permiso de los profesores. A los estudiantes se
les coment6 que el cuestionario no tenia el caracter de examen y que podian
resolverlo sin ninguna intencién evaluativa que pudiera influir en su
calificacidn.

Entrevista semiestructurada para estudiantes. Se elaboré un guién de
entrevista para obtener las representaciones de los estudiantes sobre los
contenidos de Ingenieria Genética que permitiera profundizar sobre sus
concepciones, creencias, ideas previas, etc. (Apéndice 1, anexo 3). Se aplicé solo
a 4 estudiantes de cada grupo de los tres planteles y ambos turnos,
seleccionados de manera aleatoria, por lo que fue aplicado a un total de 24
estudiantes, antes de que hubieran revisado el tema en clase. Las entrevistas se
realizaron en horario de clase, se les explic6 a los estudiantes el propoésito de la
misma, fueron grabadas, posteriormente transcritas y finalmente organizadas

para su analisis.
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Entrevistas semiestructurada para docentes. Se elabor6 también un guién
de entrevista para conocer, desde la voz de los profesores, c6mo son sus
practicas de ensefianza o como ensefian el tema de Ingenieria Genética. La
entrevista se realiz6 en todos los casos antes de que los profesores revisaran la
unidad con sus estudiantes (Apéndice 1, anexo 4). Se aplicaron en horarios
fuera de clase, se grabaron, posteriormente se transcribieron y organizaron

para su analisis
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CAPITULO V. RESULTADOS

a) Cuestionario Socioeconémico

Los resultados del cuestionario socioeconémico permitieron tener una
caracterizacién mas especifica de la poblacion que fue objeto de estudio. Encontrando
que de manera general la edad de los alumnos oscilaba entre los 15 y 20 afios de edad,
siendo el plantel Azcapotzalco donde se localizaban tres alumnos con rango de edad
entre 19 y 20 afios, mientras que el 73% de los alumnos de este plantel, el 86% del
plantel Naucalpan y el 58% del plantel Sur pertenecen al rango de edad de 15 a 16

anos de edad.

Al comparar estos datos con los reportados para la generacién 2009 vemos que
coinciden en el rango de edades lo cual confirma que la mayor parte de los estudiantes
del Colegio se encuentra en la etapa de adolescencia durante la cual se presentan
diversos cambios tanto biol6gicos como psicolégicos que repercuten también sobre el

rendimiento académico de los mismos. (Perfil del alumno del CCH, 2009)

En cuanto al estado civil de los alumnos, encontramos que en el plantel Azcapotzalco
el 94.6% de los alumnos son solteros y el 1.7% vive en unién libre; en el plantel
Naucalpan el 97.6% de los alumnos solteros y 2.32 también vive en unién libre,
finalmente en el plantel Sur se registré al 92.85% de alumnos solteros, 4.76 casados y
el mismo porcentaje vive en unién libre. También se encontré que solo un alumno del
plantel Naucalpan admitié tener un hijo y que el resto de los alumnos de los otros dos

planteles restantes contestaron no tenerlos.

Respecto al desempefio de una actividad adicional a estudiar solo el 16% de los
alumnos admiti6 trabajar mientras que el 81.8% no desempefian ningtn trabajo. Al
analizar este aspecto para cada uno de los planteles podemos ver en la siguiente
grafica (Grafica 1) que se registran 8 alumnos que trabajan en los planteles

Azcapotzalco y Naucalpan y 7 en el plantel Sur.
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Grafica 1. Situacion laboral de los alumnos de cada plantel de CCH.

También se obtuvieron datos sobre el tipo de trabajo que desempefian los alumnos, el
42.3% se emplean en trabajos eventuales, seguido de los trabajos en vacaciones y los
de fines de semana (19.2%) finalmente solo el 11.5% de los alumnos tienen un trabajo

permanente.

Ademas se encontr6 que la mayoria de los alumnos que trabajan lo hacen en un rango
de 1 a 7 horas a la semana, seguido de los alumnos que trabajan de 8 a 16 horas a la
semana, el resto de los alumnos lo hacen en rangos de mas de 17 horas a la semana. Y
finalmente se obtuvieron resultados respecto al salario mensual que perciben el cual
en el 41.6% de los alumnos que trabajan oscila entre de $100 a $500 pesos, el 20.8%
gana entre $501 y $1000 pesos y el 16.6 % dice ganar mas de $2500 pesos mensuales,
otro porcentaje igual entre $1001 y $1500 y solo el 4.1% gana de $2001 a $2500

pesos.

Como podemos ver la mayoria de los alumnos que trabajan tienen un ingreso no
mayor a los $1000 pesos ya que gran parte de sus trabajos no les requiere mucho
tiempo, ademas su condicién de adolescentes no les permite acceder a empleos fijos y

con un salario mejor pagado asi como tener acceso a prestaciones de ley.
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Otro dato importante fue conocer el nivel maximo de estudios de los padres para cada

plantel del Colegio, los cuales se muestran en la siguiente grafica
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Grafica 2. Nivel maximo de estudios de los padres en cada plantel.

Conocer el maximo nivel de estudios de los padres es importante porque nos permite
acercarnos a conocer el entorno familiar en el que se desenvuelven los alumnos. La
familia desempefia un papel fundamental en el rendimiento académico por los
estimulos y posibilidades que les ofrece para lograr una posiciéon social segiin su

grupo de procedencia.

También, la procedencia socioeconémica puede considerarse uno de los factores
explicativos del bajo rendimiento (Gordon y Greenidge, 1999); los alumnos
procedentes de hogares en desventaja social y cultural estdn menos preparados y
reciben menos ayuda en momentos dificiles (Ruiz Lépez, 1992; en Covadonga, 2001),
lo que acentda la posibilidad de obtener un rendimiento escolar por debajo del

esperado.
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Ademas la posicion social de la familia condiciona diferenciaciones respecto a la
importancia que dan los padres al éxito escolar, aspecto que influye sobre los
resultados del alumno; en las posiciones mas desfavorecidas, el éxito escolar es
escasamente valorado; mientras que mas alto sea el nivel socio-profesional de los
padres, mayor importancia se da a la educacion, con lo que aumenta la posibilidad de
éxito escolar de los hijos. (Covadonga, 2001). Del mismo modo, la presién cultural
varia segun el entorno social de los sujetos; en un ambiente socioeconémico bajo, la
presion cultural hacia el logro académico es menor e influye poco sobre el

autoconcepto

ESCOLARIZACION. De acuerdo a nuestros resultados, en el caso del plantel

Azcapotzalco se registré un mayor nimero de padres con maximo nivel de estudios de
bachilleratos seguido de la secundaria, y lo mismo se observa para las madres, en
contraste, solo un padre tiene el nivel de primaria comparado con la madre donde el
nuimero se eleva a cinco, pero nueve de las madres cuentan con estudios de posgrado

y solo ocho padres alcanzan el mismo nivel.

En el plantel Naucalpan la mayoria de los padres y madres alcanzan el nivel de
secundaria. En el nivel de primaria solo se registraron cinco madres y seis padres, lo
cual es mayor con respecto al plantel Azcapotzalco. En cuanto al nivel bachillerato
existen 12 mujeres con este nivel concluido y solo nueve hombres, finalmente en el
nivel de posgrado solo existe un padre con este nivel y dos madres, lo cual también es

inferior al nimero de individuos registrados para el plantel Azcapotzalco.

En el caso del plantel Sur, 14 mujeres cuentan con el nivel universidad en
comparacién con 10 hombres. En el caso de los padres, el mayor ntimero de ellos se
encuentra en el nivel bachillerato, lo cual es similar a lo que se registr6 en el plantel
Azcapotzalco, sin embargo se registran seis madres con nivel primaria en
comparacién con solo dos padres en este nivel. Finalmente en el caso del posgrado,

seis padres alcanzan este nivel y solo cuatro mujeres.
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En términos generales podemos decir que el nivel maximo de estudios tanto para
hombres y mujeres es el medio superior o bachillerato, (considerado recientemente
como parte de la educacion basica) seguido del nivel secundaria, en el que existe un
mayor numero por parte de los hombres. En el nivel universitario existe un mayor
numero de padres que alcanzan este nivel en comparaciéon con las madres. Sin
embargo para el nivel posgrado existe un mismo nimero de mujeres y hombres con
este grado; y finalmente existen mas madres con nivel primaria como maximo nivel de

estudios en comparacion con los padres.

MEDIOS Y SERvVIcios. Otra de las formas de poder conocer el nivel

socioecon6émico de los alumnos fue a través de la cuantificacién de medios y servicios
con los que cada uno de ellos cuenta, en este estudio se puso atencién en articulos que
son necesarios para el desempefio de las tareas escolares, tales como computadora
personal (laptop), computadora de escritorio, impresora e internet; aunque también
se buscé informacién sobre aquellos articulos que son utilizados por los estudiantes
para su distraccion, como son los reproductores de musica y consolas de videojuegos,

que el tenerlos puede ser considerados como lujo debido al costo que éstos tienen.

De acuerdo a los resultados, los bienes y servicios de que gozan los alumnos
estudiados se muestran en la siguiente grafica (Grafica 3). Se observa que el 87.4%
de los alumnos cuentan con celular, seguido del 86% de alumnos que tienen
computadora. Ademas el 79% cuenta con servicio de internet, sin embargo, muy
pocos alumnos cuentan con articulos como IPOD’s, y consolas de video como XBOX y

Wii.
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Grafica 3. Bienes y servicios con los que cuentan los alumnos del CCH.

Al analizar los bienes y servicios con los que cuentan los alumnos de cada plantel
podemos observar en la grafica 4 que de manera general el plantel Azcapotzalco es el
que presenta mayor niumero de alumnos que cuentan con un gran numero de bienesy
servicios, mientras que el plantel Naucalpan presenta menos alumnos con servicio de
internet y celular. En el plantel Sur solo 15 alumnos cuentan con celular, pero es el
plantel donde se registran mas alumnos con servicio de T.V de paga en comparacion
con el resto de los planteles, ademas es en este plantel donde no se registraron

alumnos que tuvieran la consola de videojuegos Wii.
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BIENES Y SERVICIOS

Grafica 4. Bienes y servicios con los que cuentan los alumnos de cada plantel del
Colegio.

Un alto porcentaje de alumnos de todos los planteles cuenta con la mayoria de bienes
y servicios basicos y necesarios para poder desarrollar las tareas escolares como son
la computadora ya sea de escritorio o personal, asi como también que la gran mayoria
de ellos tiene acceso al internet, sin embargo el hecho de contar con estos bienes y
servicios no garantiza que se utilice solo con fines escolares. De acuerdo con Albero
(2002) el principal uso que los adolescentes dan al internet es el de la comunicacioén,
es decir la mayoria de los jovenes utilizan este medio para continuar o finalizar con
conversaciones que iniciaron en la escuela, o bien para planificar actividades que se
realizaran al otro dia o el fin de semana con compaferos de escuela o amigos,

podriamos decir que ha suplido las largas conversaciones telefénicas.

Con respecto al uso que dan los adolescentes al internet con fines académicos o
escolares se ha encontrado que lo Unico que los impulsa a utilizar la Red con estos
fines es la redaccion de trabajos que les piden los profesores. Sin embargo aunque los
trabajos escolares, que utilizan la informacién obtenida en la Red son largos, bien
escritas y mejor ilustrados regularmente la informaciéon que se presenta no ha sido

valorada, ordenada, resumida o ampliada por los alumnos.
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En muchos casos se han limitado a imprimirla sin ni siquiera leerla, por lo tanto el uso
del internet se asemeja al que se hacia de las enciclopedias, con la ventaja de que la
informacién que se hallaba en éstas, al menos se lefan antes de ser copiadas. Ademas
debemos mencionar que son pocos los adolescentes que acceden a paginas educativas,
por encontrarlas aburridas, sin ninglin interés a pesar de que estas paginas han sido
disefiadas con la concepcién y los contenidos que guian la redaccion de los libros de

texto.

También es importante seflalar que la mayoria de los jovenes reconocen que no
buscan informacién que no esté relacionada con sus hobbies en la Red por iniciativa
propia para ampliar conocimientos (Albero, 2002). Por lo tanto, el uso que los
adolescentes dan al internet deja de lado la idea de ser un recurso primordial que
puede repercutir de manera favorable en el aumento del rendimiento académico,
debido al poco impacto que tiene este recurso en la elaboracién de tareas y trabajos
escolares. Los alumnos carecen de informaciéon para poder usar y buscar fuentes
bibliograficas objetivas y serias, regularmente solo copian e imprimen el primer
documento que aparece como resultado de la busqueda sin importar cudl sea la fuente
de dicha informacién. Ademas, todo el tiempo que ahora se ahorran los alumnos en
consultar diversos libros lo utilizan en la consulta de las redes sociales, o bien en el
establecimiento de conversaciones via web, lo cual puede llegar a repercutir el
desemperfio de los alumnos. Cuando no existe supervision por parte de los padres, los
alumnos pueden pasar horas realizando estas actividades, lo que en ocasiones

provoca que no se cumplan con las tareas y trabajos escolares.

Por otra parte el hecho de encontrar que la mayoria de los alumnos cuenta con
articulos como teléfonos celulares, reproductores de musica y consolas de
videojuegos, nos deja ver que un gran numero de alumnos cuenta con los medios
econdmicos suficientes para poder ejercer sus estudios, sin embargo creemos que es
pertinente que se disefie y aplique un cuestionario socioeconémico que nos permita
establecer de forma mas precisa el estatus socioeconémico de los alumnos de cada

plantel.
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Se ha documentado que el estudio de las caracteristicas socioeconémicas del entorno
familiar puede ser un predictor del estilo de vida de las familias; Bronfenbrenner
(1986) sefiala cuanto mas bajas son las posibilidades econdmicas, mayores
probabilidades hay de que los padres mantengan relaciones volubles e inestables
entre si, muestren desinterés por las tareas académicas, infravaloren las actividades
culturales y escolares y, como consecuencia, no estimulen, motiven ni ayuden
adecuadamente al alumno que, con frecuencia, vera disminuido su rendimiento. Por el
contrario, en entornos de mayor nivel socioeconémico se observa un mayor interés de
los padres, asesoramiento en las tareas, mayor colaboracién con el centro y
entrevistas mas frecuentes con los profesores (Martinez Gonzalez, 1992), lo que pone

al alumno en situacion de desenvolverse adecuadamente en la escuela.

Como podemos ver la mayoria de los alumnos cuenta con los bienes y servicios
basicos para poder desarrollar las tareas escolares como son computadora, impresora
e internet y la mayoria de ellos también cuentan con otros servicios y bienes que
podrian considerarse como lujos debido al precio que estos articulos tienen en el
mercado, lo que nos hace creer que los alumnos tienen un estatus econémico medio.
Aunado a esto es importante sefialar que casi todos los alumnos se dedican de tiempo
completo a la escuela ya que un porcentaje minimo es que reparte su tiempo entre el
trabajo y la escuela y los que lo hacen tienen trabajos temporales que realizan sobre
todo en vacaciones o en fines de semana. En cuanto el nivel maximo de estudios de los
padres podemos ver que se encuentra en la educaciéon basica y que son pocos los
padres que cuentan con estudios de universidad y posgrado y que en términos
generales esto es diferencial entre padre y madre; existiendo un mayor porcentaje de
padres con estudios de posgrado en relaciéon al nimero de madres. Finalmente
creemos que todos estos factores permiten a los alumnos tener un ambiente favorable

en el que se desarrollen académicamente.
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b) Practicas de educacion familiar

Otro aspecto evaluado en el cuestionario socioeconémico fue lo referente a las

practicas de educacién familiar.

En cuanto a la estructura y estilos de educacién familiar en la que se desarrollan los
alumnos, se encontroé que el 70% de los alumnos vive con ambos padres, el 20.2% con
su madre, el 3.4% con su padre, este mismo nimero con otro familiar, solo el 0.699%
menciond vivir solo, que pertenece al plantel Azcapotzalco, y ese mismo porcentaje,
reportd vivir con su pareja, el cual pertenece al plantel Sur. Ademas se encontré6 que el
78.6% de los alumnos viven con tres a cinco personas, el 13.26% vive con seis a ocho
personas, y solo el 0.7% viven con mas de nueve personas, el cual pertenece al plantel

Naucalpan.

Al indagar sobre las actividades que se realizan en familia, los alumnos mencionaron
que la actividad predominante es la visita a familiares, seguido de las salidas a comer,
desayunar o cenar, mientras que la actividad que menos se realiza son las actividades
ludicas. Aproximadamente el 32. 7% de los alumnos dedica entre cuatro a siete horas
de la semana a la familia, y el 23.6% dedica solo de cero a tres horas a la semana. Esto
puede deberse a las actividades laborales que los padres desarrollan, y a las mismas
actividades en las que los propios alumnos participan, ademas de las que dedican a la

escuela.

Asimismo se encontr6 que el 63.5% de los alumnos mencionaron que sus padres se
involucran en las actividades de la escuela y el 36.4% de los padres no lo hacen,
porcentajes muy acercados a éstos es lo que se encontro para cada plantel (Grafica5y
6). Se observa que el 38.7% de los padres nunca acude a la escuela para informarse
sobre el desempeifio de sus hijos, solo el 31.6% de los alumnos menciond que sus
padres asisten una vez al semestre al plantel, y el 29.5% menciona que lo hacen una

vez al afo.
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Grafica 5. Porcentaje de padres que se involucran en las actividades académicas.

64.20%

& Azacapotzalco
& Naucalpan

“ Sur

Grafica 6. Porcentaje de padres de cada plantel que se involucran en las
actividades académicas.

No obstante el 92.2% de los alumnos refirié que sus padres estan enterados sobre sus
calificaciones y solo el 7.7% no lo estan. (Grafica 7). Desafortunadamente el hecho de
que los padres no acudan a los planteles permite que los alumnos en ocasiones
mientan sobre sus calificaciones y que los padres se enteren cuando ya existen

demasiadas materias reprobadas acumuladas.
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Grafica 7. Porcentaje de padres enterados de las calificaciones de sus hijos.

En relacién a las acciones que los padres toman ante un mal desempefio académico, el
40% de los alumnos report6 que sus padres hablaban con ellos acerca de las causas de
este mal desempefio, lo cual indica que para este porcentaje de estudiantes existe una
buena comunicacién entre padres e hijos. Sin embargo, el 18% reporté que los padres
responden con castigos y el 13% con regafios, y solo el 0.6% mencioné que los padres
respondian con golpes, como una forma de reprenderlos ante las malas calificaciones.

Por el contrario, cuando tienen un buen desempefo académico, el 62.7% de los
alumnos indicaron obtener felicitaciones de sus padres, y el 19 % la obtencién de

premios.

En cuanto a la relacién que tienen los alumnos con sus padres, con base a criterios
como comunicacién, confianza, respeto, tolerancia y atencién, en el conjunto de los
cuatro planteles se encontr6é que la mayoria de los alumnos califican la relacién con
sus padres en todos los criterios como muy buena y buena (aproximadamente el 80%
sumando las dos categorias). El 20% aproximadamente calificd la relaciéon con sus
padres como regular en esos mismos criterios y solo porcentajes de 2% y 1% fueron
calificados como mala y muy mala para los diversos criterios mencionados. Los

resultados se muestran en la siguiente grafica (Grafica 8).
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Grafica 8. Relacion con los padres en base a cada uno de los criterios.

Al analizar cada uno de estos criterios en cada uno de los planteles, se encontré que
para el caso de la comunicacidn, tolerancia y atencién, los alumnos de los planteles
Azcapotzalco y Naucalpan califican su relacion como buena, mientras que los del
plantel Sur la consideran muy buena. Mientras que en el caso de la confianza y el
respeto, los alumnos de los planteles Sur y Naucalpan, consideran su relacién como
muy buena, y los del plantel Azcapotzalco solo como buena. En cada uno de los
planteles fueron muy pocos los alumnos que reportaron tener una relacién mala o

muy mala.

Con base en los resultados de las practicas de educacion familiar detallados, se puede
concluir que en términos generales, los estudiantes que participaron en esta
investigacion pertenecen a familias conformadas por ambos padres con los cuales

desarrollan diversas actividades que les permiten convivir y comunicarse.

La mayoria describen una relacién satisfactoria con sus padres al evaluar aspectos

como la tolerancia, el respeto, la comunicacion, la confianza y atencién.
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Esta buena relacion que los alumnos manifiestan tener con sus padres se confirma con
los datos encontrados en cuanto a que la mayoria de éstos se involucran en las
actividades escolares y se encuentran enterados de sus calificaciones, lo cual indica

que existe supervision por parte de los padres.

Sin embargo creemos que es necesario que se realicen estudios con mayor
profundidad, en los que se pueda determinar de manera mas puntual el tipo de
educacion familiar de la que participan los estudiantes. La propuesta de Diana
Baumrid podria ser una alternativa, en tanto toma en cuenta la implicaciéon y
supervision que los padres demuestran; dimensiones que en el instrumento utilizado
en esta investigacion no fue posible evaluar de manera directa. Sin embargo, se puede
deducir del hecho de que los padres asistan a la escuela y que se involucren en las
actividades escolares de los hijos, que existe cierto grado de implicacién y supervision
de los padres y con ello un interés en la educacién de sus hijos. No obstante, qued6
pendiente la indagacién mas puntual de los estilos de educacién familiar al que
pertenecen los alumnos. Habrd que pensar, en préximas investigaciones, la
conveniencia de conocer el punto de vista de los padres, en tanto aportaria

informacién complementaria y mayor validez a los hallazgos.

c) Cuestionario de conocimientos sobre la ingenieria genética
(rendimiento Académico)

Como se detall6 en la metodologia seguida en la investigacién, el rendimiento
académico de los estudiantes en el tema de ingenieria genética se obtuvo mediante la
aplicaciéon de un cuestionario de conocimientos sobre el tema, aplicado previo a la

revision del tema (como pre-test) y posterior a ello (como post-test) (ANEXO 4).
El cuestionario consté de 10 preguntas. A cada pregunta se les otorgéd un valor de un

punto, sin embargo, cuando la respuesta era incompleta o se presentaba la idea

correcta pero su redaccion era confusa, se asigné el valor de 0.5 puntos.
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Una de las preguntas del cuestionario fue eliminada debido a que era una pregunta de
opinién la cual no pudo ser calificada como correcta o incorrecta. Por lo tanto la
calificacion maxima que se considero6 para el cuestionario fue de nueve puntos, y la
sumatoria que se obtuvo de todas las respuestas, tanto correctas como parciales, es lo

que se consideré como el rendimiento académico para esta unidad.

Se utiliz6 el programa SPSS versién 15 para el vaciado de los datos, su codificacion y
andlisis estadistico. La escala que se determiné para la asignacién de la evaluacién

final fue la siguiente:

De 0 a 3 =rendimiento bajo,
De 3.1 a 6.9 puntos = rendimiento medio

De 7 a9 puntos = rendimiento alto.

Los resultados del pre-test de toda la muestra poblacional de acuerdo a la anterior

categorizacion se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 3.
Resultados del rendimiento académico en el pre-test de los tres planteles del
Colegio
Categorias de Rendimiento Frecuencia
Académico
Rendimiento bajo 87
Rendimiento medio 37
Rendimiento alto 0
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Al analizar los resultados obtenidos en el pre-test para cada uno de los planteles
(Tabla 4) podemos observar que no existieron alumnos que tuvieran calificaciones
dentro del rango de rendimiento alto. El plantel Sur es el que registra mayor ntimero
de alumnos con un rendimiento bajo y por consiguiente un bajo nimero con
rendimiento medio, seguido del plantel Naucalpan y finalmente del plantel

Azacapotzalco.

TABLA 4.
Resultados de rendimiento en el pre-test para cada plantes del Colegio

Plantel Categorias de rendimiento

Bajo Medio
Azcapotazalco 27 22
Naucalpan 26 10
Sur 34 5

Con las puntuaciones directas obtenidas en el cuestionario de conocimientos entre los
estudiantes de los tres planteles se hizo un analisis de varianza (ANOVA) encontrando
que existen diferencias significativas (F(2,121)=4.7;P<.011). Con la finalidad de evaluar
las diferencias entre planteles por pares se realiz6 una prueba DMS (Diferencias
Minimas Significativas) resultando significativa la diferencia entre el plantel
Azcapotzalco y Sur, a favor del primero (p=.003), lo cual permite deducir que los
alumnos del plantel Azcapotzalco iniciaron la revision del tema de la ingenieria
genética con conceptos mas cercanos al ambito cientifico que al conocimiento del

sentido comun.
Por otra parte, al realizar la misma categorizacién de los resultados del cuestionario

post-test de toda la muestra poblacional (rendimiento académico) se obtuvieron los

siguientes datos (Tabla 5).
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Tabla 5.
Resultados del rendimiento académico del post-test de los tres planteles del
Colegio

Categorias de Rendimiento Frecuencia
Académico
Rendimiento bajo 35
Rendimiento medio 77
Rendimiento alto 12

Al analizar los datos obtenidos del cuestionario post-test para cada uno de los
planteles podemos ver que el plantel Azcapotzalco es el que presenta un menor
nimero de alumnos con un rendimiento bajo con respecto a los otros dos planteles y
es este mismo plantel el que muestra mayor niimero de alumnos con un rendimiento
alto. En cuanto el plantel Sur, muestra mayor nimero de alumnos con un rendimiento

medio y alto con respecto al plantel Naucalpan (Tabla 6)

TABLA 6.
Resultados de rendimiento en el post-test para cada plantel

Categorias de Rendimiento Académico

Plantel Rendimiento Bajo =~ Rendimiento Medio Rendimiento Alto
Azcapotzalco 6 34 5
Naucalpan 15 23 3
Sur 14 20 4

Ademas se compararon los resultados obtenidos del post-test de cada plantel a través
de un andlisis de varianza (ANOVA), se encontré que existen diferencias significativas
(F2,121)=3.6;P<.030). Al comparar entre pares de planteles, mediante un andlisis de
DMS para conocer si existian diferencias en las calificaciones del cuestionario post-

test sobre ingenieria genética.
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Se encontré que entre el plantel Azcapotzalco y el plantel Sur, las puntuaciones a favor
del primero (p=.019); y entre Azcapotzalco y Naucalpan las calificaciones son a favor
del plantel Azcapotzalco (p=.028). Mientras que al comparar el plantel Naucalpan y
Sur no se encontraron diferencias (p=.852) A partir de estos resultados concluimos

que el plantel Azcapotzalco obtuvo los mejores resultados

Por otra parte, se contrastaron los resultados de los cuestionarios pre y post-test de
toda la muestra poblacional, utilizando las categorias de rendimiento académico, los
resultados se muestran en la tabla 7. Observamos que existen diferencias evidentes ya
que mientras que para el pre-test no existen alumnos con un rendimiento alto, en el
post-test existen 12 alumnos; ademas el nimero de estudiantes con rendimiento
medio también aumentd, y el nimero de estudiantes con rendimiento bajo disminuy6

una vez que los alumnos revisaron el tema en clase.

TABLA 7.
Comparacion de frecuencias de los resultados de pre y post-test de todos los

planteles del Colegio

Frecuencias de Pre-test Frecuencias de Post-test
Rendimiento bajo 87 35
Rendimiento medio 37 77
Rendimiento alto 0 12

Ademas se compar6 el nimero de alumnos que puntuaron en cada categoria de
rendimiento académico en cada uno de los cuestionarios (pre-test y post-test) para
cada uno de los planteles. Los resultados muestran que el plantel Sur es el que registré
un mayor numero de alumnos con rendimiento bajo en el pre-test, pero éste logra

disminuir una vez que el tema fue abordado en clase.

En el caso del plantel Naucalpan, las cifras cambian en el pos-test, es decir disminuye
el nimero de alumnos con rendimiento bajo y aumenta el de rendimiento medio. El

plantel Azcapotzalco es el que muestra mejores resultados durante el pos-test.
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En términos generales, se aprecia un aumento en el nimero de alumnos con
rendimiento medio en cada plantel una vez que se revisé el tema, y el nimero de
alumnos con rendimiento alto también fue superior en el pos-test de cada plantel

(Tabla 8,).

TABLA 8. Comparacion de frecuencias de rendimiento académico de pre y pos-
test para cada plantel

Plantel Rendimiento bajo Rendimiento Medio | Rendimiento Alto
Pre-test | Post-test | Pre-test | Post-test] Pre-test | Post-test

Azcapotzalco 27 6 22 34 0 5

Naucalpan 26 15 10 23 0 3

Sur 34 14 5 20 0 4

Con el fin de comparar los resultados obtenidos en el pre y post-test del cuestionario
de conocimientos sobre ingenieria genética de toda la muestra poblacional, utilizando
las puntuaciones directas de los cuestionarios se aplicé una prueba de T de Student
(T=-9.687, gl 106 p=.00). Los resultados muestran que existen diferencias
significativas entre ambas aplicaciones, por lo que se concluye que el revisar el tema
con los profesores influye en los resultados, es decir, la ensefianza del tema mejora el

rendimiento académico.
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C.1 ) Rendimiento académico y factores socioeconomicos

De los factores socioeconémicos evaluados, se relacionaron primero los bienes y
servicios con los que cuentan los alumnos y las calificaciones obtenidas en el post-test
de conocimientos; esto se realiz6 a través de un andlisis de tablas de contingencia en
el cual podemos observar que la posesion de articulos como computadora, impresora
y laptop no esta relacionado con un rendimiento alto, pues ain y cuando la mayoria de
los alumnos cuentan con éstos, presentan un rendimiento bajo lo que nos hace
reflexionar sobre el uso que se les da a estos articulos, sobre todo en el caso de la
computadora, laptop y servicios como el internet, que como habiamos mencionado,
parecen ser usados mas para actividades sociales que para actividades académicas,
como la busqueda de informacién bibliografica o como una ayuda en el desarrollo de

tareas y trabajos escolares.

En el caso de los articulos como IPOD’S, MP3 y consolas de videojuego, de acuerdo con
los datos observados en la tabla 9 no tenerlos se relaciona con un mayor nimero de
alumnos con un desempeifio medio, lo cual nos puede sugerir que al contar con estos
articulos los alumnos pueden pasar mas tiempo escuchando musica o jugando, que
realizando las tareas escolares o dedicando mads tiempo al estudio. Son pocos los

alumnos que no cuentan con estos articulos, al ser éstos, costosos
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TABLA 9.Bienes y servicios y Rendimiento académico

Bienes y servicios Rendimiento Rendimiento Rendimiento
Bajo Medio Alto
Internet Si lo tiene 29 61 8
No lo tiene 6 16 4
Computadora  Silo tiene 28 67 11
No lo tiene 7 10 1
Impresora Si lo tiene 21 41 3
No lo tiene 14 36 9
T.V de paga Silo tiene 20 41 6
No lo tiene 15 36 6
Celular Si lo tiene 31 69 10
No lo tiene 4 8 2
Laptop Silo tiene 17 28 5
No lo tienen 18 49 7
IPOD Si lo tienen 11 16 3
No lo tienen 24 61 9
MP3 Si lo tienen 6 26 5
No lo tienen 29 51 7
XBOX Si lo tienen 7 17 0
No lo tienen 27 60 12
Wii Si lo tienen 3 8 0
No lo tienen 32 69 12

Sin embargo al buscar correlacionar las categorias de rendimiento académico con los
bienes y servicios con los que cuentas los alumnos de los tres plantes por medio de un

coeficiente de contingencia, no encontramos dicha correlacién (p >.05)
Otro de los aspectos que se relacionaron fue el nivel maximo de estudios de los padres

con las categorias de rendimiento académico de los estudiantes. Los resultados se

muestran en la siguiente tabla.
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TABLA 10. Nivel maximo de estudios de la madre y rendimiento académico

Nivel maximo de estudio de la madre y rendimiento académico TOTAL
Nivel de estudios Rendimiento Rendimiento Rendimiento
Bajo Medio Alto

Primaria 5 6 2 13
Secundaria 7 22 5 34
Bachillerato 11 25 2 38
Universidad 9 13 3 25
Posgrado 3 11 0 14
TOTAL 35 77 12 124

Como ya habiamos mencionado, existen pocos alumnos cuyas madres cuentan con
estudios profesionales y de posgrado; la mayoria de los alumnos que presentan un
rendimiento académico medio, sus madres tienen estudios de secundaria y
bachillerato lo que nos hace pensar que el hecho de que éstas cuenten con estudios de
educacion basica les permite ayudar a sus hijos con las tareas escolares, por un lado; y

por otro, también les permite tener un trabajo, quizas de medio tiempo o parcial, y

permanecer mayor tiempo con los hijos en casa, y en su caso, mayor atencién o

supervisién de los mismos.

TABLA 11. Nivel maximo de estudios del padre y Rendimiento académico

Nivel maximo de estudio del padre y rendimiento académico TOTAL
Nivel de estudios Rendimiento Rendimiento Rendimiento
Bajo Medio Alto

Primaria 2 5 1 8
Secundaria 10 24 1 35
Bachillerato 11 25 5 41
Universidad 8 15 4 27
Posgrado 3 7 1 11
TOTAL 34 76 12 122
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En el caso de los padres, (Tabla 11) podemos ver que los datos muestran una
tendencia similar a los de las madres, es decir, la mayor parte de los alumnos que
registra un rendimiento medio tienen padres con estudios de secundaria y
bachillerato que constituyen hoy dia la educacién basica; en general, son menos los
alumnos con un rendimiento alto, y pocos los padres con estudios universitarios. En
ambos casos se hizo una correlacion de los datos a través de un coeficiente de

contingencia, sin embargo no se encontraron diferencias significativas (p>.05)

Mucho se ha escrito sobre la influencia que tiene el nivel de estudios de los padres en
el rendimiento académico; Halpern 1986, (cit. por Jadue, 1997) menciona que el bajo
nivel educativo de los padres incide negativamente en el rendimiento escolar de sus
hijos, ya que el bajo nivel educativo de los padres se relaciona con la pobreza, los
habitos de vida, los modelos de interaccién familiar, la comunicacién lingiiistica al
interior del hogar, y las expectativas educacionales para los hijos. Por ello también la
adquisicion de minimos bienes, lo que influye en la no disponibilidad en el hogar de
textos y materiales de apoyo a la tarea escolar, como también en la utilizacién que se
haga de ellos. Implica, ademas, la baja calidad y la escasez de estrategias de

aprendizaje que ayuden a los nifios a tener éxito en la escuela.

Sin embargo en este estudio y de acuerdo a los resultados obtenidos no existe una
relacion directa entre un mayor nivel de estudios concluido por lo padres y un alto
rendimiento académico. Lo que encontramos es que la mayoria de los padres y
madres cuentan con un nivel de estudios maximo de secundaria y bachillerato, siendo
este ultimo en el que se encontré un mayor nimero de alumnos con un rendimiento
medio. Sin embargo con los datos descriptivos que tenemos podemos decir que el
hecho de que los alumnos cuenten con padres con niveles de estudio como secundaria
y bachillerato incide de manera favorable en el rendimiento de los alumnos ya que los
padres cuentan con los conocimientos necesarios para poder apoyar a sus hijos en el

tipo de tareas escolares que este nivel educativo les exige.
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Nuestros resultados coinciden con los encontrados por Armenta y colaboradores en el
2008, quienes también encontraron que los alumnos universitarios con un promedio

global de 8.1 a 9, tienen padres con un nivel de estudios de secundaria- preparatoria.

C.2) Rendimiento académico y prdcticas de educacion familiar

Otro de los aspectos que se relacioné con las categorias de rendimiento académico
fueron las practicas de educaciéon familiar encontrando que entre mejor sea la
comunicacién, la confianza, el respeto, la tolerancia y atencion, el rendimiento
académico de los alumnos se incrementa, como podemos ver en la tabla 12. Existen
mayor nimero de estudiantes con rendimiento medio y alto cuando cada uno de estas
practicas son valoradas como muy buenas y buenas, mientras que cuando éstos
mismos son calificados como malas o muy malas el nimero de alumnos con
rendimiento alto disminuye en la mayoria de los casos a cero, por lo que podemos
decir que el fomento de estos valores en la familia influyen en el rendimiento

académico de los alumnos.
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TABLA 12. Relacion con los padres & Rendimiento Académico

COMUNICACION Rendimiento Bajo | Rendimiento Medio | Rendimiento Alto
Muy buena 16 30 6
Buena 12 28 6
Regular 5 16 0
Mala 1 2 0
Muy Mala 1 1 0
CONFIANZA Rendimiento Bajo | Rendimiento Medio | Rendimiento Alto
Muy buena 12 24 7
Buena 14 25 3
Regular 7 18 2
Mala 1 8 0
Muy Mala 1 2 0
RESPETO Rendimiento Bajo | Rendimiento Medio | Rendimiento Alto
Muy buena 17 37 9
Buena 15 31 3
Regular 3 8 0
Mala 0 1 0
Muy mala 0 0 0
TOLERANCIA Rendimiento Bajo | Rendimiento Medio | Rendimiento Alto
Muy buena 12 26 3
Buena 10 25 7
Regular 10 17 2
Mala 3 6 0
Muy mala 0 3 0
ATENCION Rendimiento Bajo | Rendimiento Medio | Rendimiento Alto
Muy buena 12 28 6
Buena 12 33 5
Regular 9 11 1
Mala 1 4 0
Muy mala 1 1 0




Sin embargo al realizar la correlacién de estos datos mediante un coeficiente de
contingencia, no se encontraron diferencias significativas en ninguno de los aspectos

evaluados ( p>.05)

A pesar de esto creemos que la relaciéon que los alumnos describieron tener con su
familia representa un ambiente propicio para su desarrollo académico, aunque
sabemos que es necesario que se realicen estudios con mayor profundidad con los
cuales se pueda determinar de manera mas exacta el tipo de educacion familiar que
presentan los alumnos y poder conocer la influencia que tiene cada uno de estos
criterios en el desempefio de los estudiantes, ademdas creemos que es necesario
conocer el punto de vista de los padres, aunque sabemos que este tipo de estudios
pueden llegar a ser complicados debido a las ocupaciones de los padres y su propia

disposicion a realizarlos.

De acuerdo a los resultados de este trabajo, pudimos constatar que de manera general
los alumnos del Colegio pertenecen a familias conformadas por ambos padres con los
cuales desarrollan diversas actividades que les permiten convivir y comunicarse. La
mayoria de los alumnos describen una relacion satisfactoria con sus padres al evaluar
aspectos como la tolerancia, el respeto, la comunicacién, la confianza y atencion. Del
mismo modo, los estudiantes reportan en su mayoria, que sus padres se involucran en
las actividades escolares y que se encuentran enterados de sus calificaciones, lo cual

permite suponer que existe supervision por parte de los padres.

Las frecuencias encontradas, ain sin una relacién estadisticamente significativa,
sugieren una tendencia positiva entre el tipo de relaciéon que establecen los alumnos
sus padres y el rendimiento académico, de tal forma que entre mejor son evaluados
estos aspectos (comunicacion, confianza, respeto, tolerancia y atencién) mayor es el
nimero de alumnos con rendimiento medio y alto, y éste disminuye cuando los

aspectos son evaluados como malos o muy malos.
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Estos resultados concuerda con el estudio realizado por Torres y Rodriguez (2006),
en el cual concluyen que aquellos alumnos con promedio de 8.2 tienen una percepcion
positiva sobre su ambiente familiar, ya que en su mayoria lo consideraba positivo y,
casi la totalidad percibia positivamente el apoyo de su familia en sus estudios, y
juzgaban que su familia influia en su aprendizaje. Ademas otras investigaciones han
comprobado que ciertas caracteristicas del medio familiar dan lugar a un clima
educativo y afectivo mas o menos estimulante y motivador que repercute en las tareas
escolares de los nifos. Aspectos como la orientacién intelectual, la presiéon para el
logro y la aprobaciéon parental parecen relacionarse con la inteligencia, el logro
académico y con otras caracteristicas socioemocionales como el autoconcepto

académico, el grado de ajuste escolar y la motivacién de logro (Covadonga, 2001)

Finalmente creemos que la familia es importante en el desempefio académico de los
estudiantes ya que a pesar de los multiples cambios que ha sufrido en los ultimos
afos, sigue siendo la comunidad de afecto fundamental entre los seres humanos, asi
como una de las instituciones que mdas importancia tiene en la educacién ya que
representa un papel crucial como nexo de unién entre la sociedad y la personalidad de
cada uno de sus miembros, en tanto contribuye al desarrollo global de la personalidad
de los hijos, asi como al desarrollo de otros aspectos cognitivos y sociales como el
pensamiento, el lenguaje, los afectos, la adaptacién y la formacién del autoconcepto
(Covadonga, 2001). Ademas es dentro de la familia donde los alumnos adquieren los
valores y actitudes hacia la escuela, es decir, es aqui donde se fomenta el valor que se
le dara a las actividades académicas y en donde se haran explicitas las expectativas

que tienen los padres de sus hijos.
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d) Prdcticas de ensefianza de los profesores.

Los resultados de las entrevistas realizadas a los profesores acerca de las practicas de
ensefianza que emplean asi como su categorizaciéon y andlisis se presentan a
continuaciéon. Es importante sefialar que se recuperan solo los discursos de los
profesores que ejemplifican mejor las representaciones que tienen sobre la
enseflanza, con intenciéon de no saturara el texto cuando éstos son muy similares.
Utilizamos claves para identificar los diferentes discursos y respetar Ila

confidencialidad ofrecida (sexo, plantel y turno)

MODELO EDUCATIVO

Al pedirles a los profesores su opinién sobre el modelo educativo, la mayoria de ellos
centré sus opiniones en lo que se refiere al plan de estudios, es decir, hicieron
referencia mas bien a la organizacién y extension de los temas pero no propiamente al
modelo educativo. Advertimos dos aspectos a los que hacen referencia: extension del

plan de estudios, y congruencia.

Extension del programa.- Se aprecia que uno de los aspectos que mas les preocupa a la
mayoria de los profesores es la extensiéon del programa y el tiempo asignado a cada
tema; para algunos esta condicion hace que los contenidos no se revisen a
profundidad, por ejemplo, el siguiente relato de una maestra es muy claro en este

sentido:

En cuanto a la estructura del programa, creo que es muy extenso y poco el
tiempo ... propicia que se de una “embarrada”, se ve la informacién muy
general (FNM)

Llama la atenciéon que sean aspectos del plan de estudios (los tiempos, los temas, la
organizacion de los contenidos y los tiempos asignados para cumplir con el programa
de Biologia I ), del que hablen los profesores y no propiamente del modelo educativo,
de las ventajas que ofrece éste, como son el estar enfocado en el alumno y su
aprendizaje, de tal forma que los alumnos logran adquirir las habilidades necesarias

para que, por si mismos, se apropien de conocimientos racionalmente fundados y
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asuman valores y opciones personales y con ello se cumpla su funcién como un
bachillerato propedéutico y de cultura bdasica, que les permita adquirir las
herramientas cientificas, sociales y humanisticas para poder continuar con su proceso
de aprendizaje ya sea dentro del nivel superior o bien al insertarse al ambito laboral,

si es que ya no continua con una formacién profesional (CCH, 2004)

Congruencia interna. Como caso excepcional, un profesor piensa que el programa de

Biologia III no tiene una secuencia légica entre los temas que se abordan:

El problema es que el programa esta fraccionado, primero te piden hablar
de célula, luego te piden hablar de membrana y luego te hablan de
fenémenos de membrana y luego tienes que hablar de reproduccion,
entonces si td lo ves no hay coherencia (MNV)

Sin embargo al analizar el programa de Biologia I observamos que contempla tres
unidades tematicas, la primera unidad tiene como propésito la identificacién de la
célula asi como las estructuras celulares. La segunda unidad tiene como propdsito
explicar procesos de regulacién, conservacién y reproduccion que permitan
comprender cémo funcionan y perpetdan los seres vivos y finalmente la unidad tres
tiene como objetivo la identificacién de los mecanismos de modificacion y
transmision de los seres vivos asi como la valoracién de los avances cientificos y sus
repercusiones. Como podemos ver el programa se encuentra organizado de lo
microscopico (la célula y sus componentes) a lo macroscopico (avances de la
manipulacién genética y sus repercusiones) lo cual permite que se dé un enfoque
global e integral de la biologia, aunado a esto la forma en que se estructura el
programa permite el vinculo entre los ejes historico- evolucionista, las relaciones
sociedad-ciencia y tecnologia y las propiedades de los seres vivos, todo esto trae
consigo la ensefianza de la ciencia de una manera sistemdtica y multidisciplinaria del

mundo vivo (CCH, 2004).
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Formacion intelectual, ética y social. No obstante, dos de los profesores si hacen
referencia al modelo educativo, ambos coinciden en que es muy positivo que el
modelo educativo del CCH favorezca o promueva el desarrollo de habilidades de
pensamiento y criticas por parte de los estudiantes. Al respecto, uno de los profesores

expresa:

Se promueven competencias que deben desarrollar los alumnos como son no
solo conocimientos, destrezas, valores, habilidades y actitudes "(...) Y son
parte del aspecto formativo, se pretende que no solamente sean alumnos
tedricos, que sean alumnos pensantes, reflexivos, que tengan capacidad de
desarrollar proyectos, que sean capaces también de establecer opiniones, de
formar grupos de trabajo y de adquirir ciertos valores y bueno una ensefianza
activa en mayor importancia en el aprendizaje que en la ensefianza (MSV)

Uno de los grandes objetivos del modelo educativo del CCH es el propiciar la
formacién ética, social e intelectual de sus alumnos los cuales cuenten con las
herramientas necesarias para continuar con su formacién tanto académica como
laboralmente. EI modelo educativo del CCH permite una formacién integral del
alumno tanto en las areas cientifico- tecnolégico, histérico sociales y humanisticas, lo
cual le permite crear sus propias opiniones y tomar decisiones en torno a los
problemas que se presentan el contexto social en el que se desarrolla de una manera

objetiva, informada y ética (CCH, 2004)

PLANEACION EDUCATIVA

En lo que se refiere a la planeacién educativa, en general los profesores mencionaron
que basan su planeaciéon en su experiencia docente, aunque algunos sefialan la
necesidad de realizar ajustes a la planeaciéon en funciéon de las caracteristicas del

grupo, o de imprevistos.

Planeacion diddctica con base a la experiencia docente: La gran mayoria de los
profesores hacen referencia a que la planeacién del curso es previo a que éste inicie y
frecuentemente se hace un reciclaje de materiales y estrategias que se han
implementado en cursos anteriores y que desde su criterio y perspectiva han tenido

buenos resultados con ellos, por lo que solo es necesario ajustar el temario a las fechas
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que corresponden con el nuevo curso que se impartird y repartir o dosificar cada una
de las actividades previamente utilizadas dentro de la calendarizacién de temas,
aunque advierten que dicha planeaciéon puede ser ajustada en funcién de las
caracteristicas del grupo, como se puede apreciar en el discurso de una de las

profesoras entrevistadas:

Nosotros ya tenemos planeado el curso desde antes, ya conocemos los
problemas a los que nos vamos a enfrentar porque es la experiencia de
varios afos, tenemos estrategias estandarizadas o mas bien que se pueden
modificar porque también cada grupo es diferente o modificar la actividad
(FNM)

Se aprecia la importancia que la experiencia de los docentes tiene en la planeacién de
la ensefianza en tanto ésta les permite hacer ajustes durante la practica misma, en
este caso, una vez que conocen las necesidades del grupo, realizan las modificaciones
pertinentes en las estrategias o en las actividades en el aula para poder otorgar el
apoyo necesario a los estudiantes y reconstruir la ensefianza y el aprendizaje en cada
sesion, por lo que estariamos hablando de una planificacién de tipo flexible, es decir
aquella que puede modificarse ya sea en funciéon de los imprevistos in situ que se
presenten o bien en funcién del analisis y observaciéon que el profesor realiza y cree
pertinentes llevar a cabo para ofrecerles a los alumnos mayores oportunidades de

aprendizaje (Monroy et al., 2009)

Con respecto a estos imprevistos que surgen, otra profesora menciona:

... aunque tengo mi planeacién general, cierto es que los tiempos siempre
se mueven, siempre nos desubican y mueven las actividades, los cierres de
plantel, los dias feriados, etc .. semana por semana voy afinando mi
planeacién (FAM)
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Planeacion diddctica con base a los conocimientos o ideas previas de los estudiantes. A
diferencia de la mayoria, uno de los profesores con menos experiencia en la
imparticion del curso, menciona realizar una planeacién basada en un diagnéstico de

los conocimientos con los que llegan los estudiantes sobre el tema:

voy desde generar un examen diagnostico para ver qué es lo que saben y
sobre qué temas debo de abordar para ver eso que saben para ir
construyendo mi clase, una vez que tengo el cuestionario diagnéstico lo
que hago es buscar los materiales adecuados para.. o los mas sencillos que
les permitan a los alumnos ir de los que saben para irlos introduciendo de
lo que saben a lo que se considera fidedigno para la ciencia (MAV)

El profesor selecciona las estrategias y recursos necesarios para el curso teniendo
como punto de partida las ideas previas o los conocimientos con los que cuentan los
alumnos, lo que denota una postura constructivista del proceso de ensefianza y
aprendizaje, no solo porque hace hincapié en la indagacién de las ideas previas de los
estudiantes que le sirven de punto de partida para construir su clase y por lo tanto
permitir el contraste de esas ideas espontaneas con aquellas que la ciencia considera
aceptadas, sino porque es el mismo proceso de reestructuracién de conocimientos
que se genera en el aula, lo que guia la planeacién de las subsiguientes clases y de los
materiales, y permite proporcionarle al alumno ayuda ajustada a sus necesidades e

inquietudes y con ello facilitar la construccién del conocimiento.

Finalmente podemos decir que ambos enfoques de la planeacién tienden hacia la
postura constructivista del aprendizaje pues ambos concuerdan en ver a la
planeacién como una decisién anticipada a la practica educativa, la consideran como
una configuracion flexible porque es dificil anticiparse plenamente a las necesidades,
insuficiencias u obstaculos que se presentan en los procesos educativos y conciben
que no es la marcha de la clase la que se ve forzada a seguir la programacién sino que

es la planeacion la que se adapta a la marcha de la clase.
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FUNDAMENTOS PEDAGOGICOS

Al preguntarles a los profesores cudles son los fundamentos pedagégicos del modelo
del CCH que emplean en la ensefianza de sus clases, ellos mencionaron la aplicacién
de al menos uno de los fundamentos pedagdégicos los cuales son: Aprender a aprender,
aprender a hacer y aprender a ser, la forma en que los emplean depende de cada uno

de éstos.

Aprender a aprender : Solo dos profesores profundizaron en explicar como es que
llevan a cabo la aplicacién de este principio pedagoégico; ambos coinciden en sefialar
que se relaciona al proporcionar a los alumnos las herramientas necesarias para
poder adquirir el conocimiento tanto dentro como fuera del espacio escolar y con ello
lograr que ellos mismos, a partir de la informaciéon que recaban, puedan ir
conformando sus propias ideas, opiniones y en general, llevar a cabo la

reconstruccion del conocimiento. Con respecto a esto una profesora menciona:

Lo que yo hago practicamente con ellos es enseflarles como abordar ese
conocimiento (...) Ensefiarles métodos para acceder al conocimiento y que
ellos solitos vayan conformando su propio conocimiento (FAM).

Una de las caracteristicas distintivas del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH),
que lo hacen innovador con respecto a otros bachilleratos, es el proporcionar a los
estudiantes una cultura basica ademas de propedéutica (esto es, preparar al
estudiante para ingresar a la licenciatura con los conocimientos necesarios para su
vida profesional), y estd orientado a la formacion intelectual ética y social de sus
alumnos, considerados sujetos de la cultura y de su propia educacion. Para lograr este
objetivo el plan de estudios prevé dotar a los alumnos de las herramientas necesarias
para que una vez que han concluido el bachillerato, sean capaces de continuar con
una preparacion profesional o bien, se inserten al mundo laboral dotados de
estrategias, métodos y actitudes que les permita seguir aprendiendo y desenvolverse

dentro de su contexto sociocultural.
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Aprender a hacer. Este principio pedagoégico esta enfocado al desarrollo de
habilidades que le permitan al estudiante poner en practica los conocimientos
adquiridos de manera tedrica. Algunos profesores mencionan que este fundamento se
emplea al ensefiar a los alumnos a manipular los materiales de laboratorio,
enseflarles el proceso necesario para entregar el reporte de practicas, o bien, la
aplicacion de una serie de estrategias que les permitan, a través de la ayuda

proporcionada por el profesor, desarrollar dichas habilidades. Una profesora explica:

El aprender a hacer es desde que ellos aprendan a manejar el microscopio,
aprender a entregar sus reportes de practica, se les va enseflando poco a
poco, vamos desde a ver: la portada lleva esto y se les insiste, lleva esto,
vamos a entregar un resumen, el resumen se hace asi, qué es un resumen,
la introduccién, qué es una introduccién. (...) Tienes que estar explicando
hasta que ya lo dominen (FNM)

Este principio pedagogico enfatiza la adquisicién de contenidos de tipo procedimental,
que de acuerdo con Diaz-Barriga y Hernandez (2002) son definidos como “aquellos
conocimiento que se refieren a la ejecuciéon de procedimientos, estrategias, técnicas,

habilidades, destrezas, métodos, etcétera” (p. 37)

Podriamos decir que a diferencia del saber qué, que es un saber de tipo declarativo y
tedrico, el saber procedimental es de tipo practico, porque estd basado en la
realizacion de varias acciones u operaciones. Los procedimientos (nombre que
usaremos como genérico de los distintos tipos de habilidades y destrezas
mencionadas, aunque hay que reconocer sus eventuales diferencias) pueden ser
definidos como un conjunto de acciones ordenadas y dirigidas hacia la consecuciéon de
una meta determinada (Coll y Valls, 1992; en Diaz-Barriga y Herndndez, 2002 ). En tal
sentido, algunos ejemplos de procedimientos pueden ser: la elaboracion de
resimenes, ensayos o graficas estadisticas, el uso de algoritmos u operaciones
matematicas, la elaboracién de mapas conceptuales, el uso correcto de algin

instrumento como un microscopio, un telescopio, un procesador de textos, entre otros
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Los conocimientos procedimentales son importantes porque de alguna manera
reflejan la forma en que las personas utilizan o aplican su conocimiento declarativo ya
que implica la utilizacién coordinada de conceptos con un fin concreto. Es por esto
que la adquisicion de dichos contenidos es primordial ya que éstos se convierten en
una herramienta con la que contaran los alumnos para dar solucién a problemas

practicos que se presenten en su vida cotidiana.

Aprender a Ser. Con lo que respecta a este fundamento pedagogico, la mayoria de los 1
profesores concuerdan en fomentar valores y actitudes sobre todo cuando los
alumnos trabajan en equipo ya que de esta forma, los alumnos desarrollan valores
como la tolerancia, el respeto, la solidaridad, entre otros asi como una actitud critica y
reflexiva al escuchar la opinién de los otros y también al emitir sus propias opiniones.

Asi lo menciona una profesora:

A ser se les tiene que enseflar a trabajar en equipo y a respetar a sus
compaileros (...), se tienen que escuchar, y tienen que aprender a trabajar
juntos para que se respeten entre iguales (FNM)

Como podemos ver este principio pedagogico esta relacionado con el aprendizaje de
actitudes y valores, es decir, se busca promover no sélo actitudes o conductas
especificas sino también normas que regulen esa conducta y valores que permitan
sustentar en los alumnos ciertas formas de comportarse y de acercarse al
conocimiento (Pozo y Gémez Crespo, 1998). Sanmarti y Tarin (1999) consideran que
la ciencia, como actividad social, desarrolla un conjunto de valores y actitudes
relacionados con el campo de la disposicion afectiva y de la motivaciéon hacia su
aprendizaje y hacia el mundo de la comunidad cientifica. Por esta razon, es necesario
promover actividades que faciliten en los alumnos la toma de conciencia de sus
propios valores y actitudes, para que de esta manera alcancen otros, puedan
desarrollarlos, cuestionarse y tomar decisiones. Es decir, que sientan placer e interés
por las ciencias, ya que si las valoraran negativamente no experimentarian atracciéon

hacia ellas y esto dificultaria su aprendizaje.
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En sintesis, podemos decir que todos los profesores entrevistados conocen los
principios pedagégicos que rigen al Colegio, ademas los aplican, si no todos en la
misma clase, si lo hacen a lo largo del curso a través de las distintas estrategias

pedagdbgicas que utilizan.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y RECURSOS DIDACTICOS

Al preguntarles a los profesores la forma en que abordan el tema de la ingenieria
genética con sus alumnos, hicieron referencia a las formas o estrategias con que
regularmente desarrollan sus clases, y a los recursos didacticos que normalmente
utilizan para su ensefianza enfocandose en dos tipos principalmente: la ensefianza de

tipo expositiva y la ensefianza por investigaciéon guiada.
Enserianza de tipo expositiva.

Cinco de los seis profesores entrevistados coinciden en llevar a cabo una ensefianza
de tipo expositiva, donde se pueden marcar tres momentos durante la clase: apertura,
desarrollo y cierre; y en la que los alumnos tienen una participacién activa ya sea en la
elaboraciéon de actividades o al formular preguntas o comentarios de lo que el
profesor expone. También hacen énfasis en el uso de ejemplos vinculados con su vida
cotidiana, los cuales pueden ser expuestos de manera verbal o bien con ayuda de
algin video, peliculas o articulos de divulgacién, como se puede apreciar en el

discurso de una profesora:

(...) Entonces yo cominmente lo que hago en términos generales es
dejarles un cuestionario previo a la tematica, me traen la informacion y
entonces yo ya tengo preparadas una serie de actividades como son en
este caso, para esta tematica, de algunas definiciones para irlos ubicando,
empiezo con un mapa de conceptos para ir entrelazando los términos y
para que vean qué informacién me va a servir de los temas anteriores, ya
que los tengo ubicados empiezo a dar una explicacién de conceptos y
luego ya pasamos a unas lecturas, porque ya empezamos a ver ejemplos
desde lo que es la ingenieria genética y de ahi empezamos a diferenciar y
luego ya empezamos a ver transgénicos, empezamos a ver cuestiones de
clonacién, empezamos ver cuestiones de terapia génica, trato de
manejarles varios ejemplos para que vayan integrando informacién
general a partir de estos ejemplos.
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A mi me gusta cerrar con algunos videos pero sobre todo de algunas
peliculas comerciales en donde hacemos algliin andlisis de como se esta
manejando la informacién ahi o bien luego ellos traen ejemplos (...)
Hacemos un andlisis de un video o en general de una pelicula comercial
desde la Isla, proyecto GATACA y otros videos y tratamos de discutir y de
ponernos de acuerdo en que es lo ético o lo moral ahi también para
resaltar parte de las actitudes, de los valores (...) (FAM)

Como se puede apreciar la ensefianza de tipo expositiva es la que prevalece entre los
profesores entrevistados, ain para los contenidos de tipo procedimental, que son
explicados mediante descripciones verbales, pues como los profesores lo advierten en
otros momentos, la falta de equipo y reactivos no permiten que se desarrollen
practicas de laboratorio para este tema por lo que a pesar de los recursos didacticos
que se utilicen o bien las estrategias didacticas, las clases se caracterizan por ser de

tipo expositivas.

La meta esencial de la educacién cientifica, desde la perspectiva de la ensefianza
expositiva, es transmitir a los alumnos la estructura conceptual de las disciplinas
cientificas, que es lo que constituye el “significado l6gico” de las mismas, por lo tanto
lo que tiene mayor peso dentro del curriculo y de la practica diaria dentro del aula,
son los contenidos declarativos, mientras que los procedimentales y actitudinales
quedan en segundo plano, y aunque la mayoria de los profesores entrevistados
mencionan tocar los aspectos de valoracion ética, el poco tiempo con el cuentan hace

que se revisen de una manera mas somera.

Lo que es importante resaltar es que la ensefianza de tipo expositivo pone especial
interés en conocer y tomar como punto de partida para la estructuracién de las clases,
las ideas previas de los alumnos, cuando éstas no existan o su activacion directa

resulta improbable, es necesario recurrir a un organizador previo.
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Ensefianza mediante investigacién guiada: Solo un profesor reporté utilizar una
ensefianza diferente a la de tipo expositiva, en la que los alumnos tienen una
participaciéon mucho mas activa en la construccion de su conocimiento y el papel del
profesor es la de orientar a los estudiantes en la realizaciéon de actividades de
investigacion En este caso, el profesor utiliza los principios de la ensefanza por
investigaciéon guiada al pedir a los estudiantes indaguen con anterioridad sobre el
tema que se revisara en clase, lo discutan con los compafieros y elaboren reportes y

carteles para su exposicion, como lo refiere el profesor:

(...) Se abordaron primero que nada con la investigaciéon de articulos
sobre biotecnologia. Ellos tenian que hacer una busqueda hemerografica
sobre articulos que tuvieran que ver con biotecnologia, ingenieria
genética, lo que quisieran relacionado con ese tema, una vez que lo tenian
cada equipo lo tenia que revisar ,checar los conceptos clave, los conceptos
nuevos, los que ya habiamos revisado con anterioridad. Tuvieron que
desglosar el articulo y en funcién de eso hacer un reporte y ese reporte
sirvié para elaborar un cartel que presentaron en el SILADIN en una
sesion de posters de todo el plantel donde ellos explican el cartel y veian
la parte aplicativa de la biologia y tenian que explicarle a los profesores
jurados; por qué habian elegido ese tema, que les habia parecido, les
preguntaron cosas del contenido, si estaban bien los transgénicos o si
estuvo bien clonar una ovejay cosas asi (...) MNV)

Este tipo de ensefianza adopta una visién constructivista de la educacién al considerar
que los modelos y teorias elaborados por la ciencia son una construccién social, y por
tanto, para lograrlos en el aula es necesario situar al alumno en contextos sociales de
construccion del conocimiento similares a los que vive un cientifico. Es asi que se
resalta el caracter social de resolucion, fomentando la comunicacién y el dialogo no

solo entre los alumnos, sino también entre éstos y el profesor.

Sin embargo, uno de los problemas mas importantes que suele plantear este enfoque
de la educacion es su alto nivel de exigencia para el profesor ya que implica un cambio
conceptual, procedimental y actitudinal paralelo al que debe intentar promover en sus
alumnos, y que muchas veces se contrapone con las propias estructuras organizativas

de los centros y la tradiciéon educativa en que éstos se encuentran inmersos.
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Asimismo, se debe tomar en cuenta que este enfoque intenta que los alumnos actiien
como cientificos y los mundos en lo que viven ambos son muy diferentes e incluso
estdn regidos por metas distintas, por lo que puede llegar a ser un obstaculo para el
desarrollo de la propia investigacion. Ademads, es sumamente importante que el
profesor tenga claro, desde principio hasta el fin, la forma en que se deben dirigir las
investigaciones ya que de no ser asi propiciaria en los alumnos un sentimiento de
frustracién, baja motivacién y una falta de sentido por el trabajo que estan

desarrollando (Pozo, 2000).

Diversidad de recursos diddcticos. De igual manera, la mayoria de los profesores
entrevistados coincidieron en sefialar una gama muy amplia y diversa de recursos
didacticos que utilizan a lo largo de la clase, que van desde el uso de pizarrén, los

materiales impresos y audiovisuales, como lo menciona una profesora:

Uno son los libros digitales, que lo que méas se usa es mostrarles las
imagenes y alguno videos y luego ya algunos ejercicios (...) mas que nada
dijéramos problemas en papel y articulos, hay articulos muy buenos sobre
todo porque son los temas de actualidad y hay revistas como Ciencia y
Desarrollo, Ciencias e incluso ;Co6mo ves? que tocan estos temas de una
forma accesible entonces se escogen algunos articulos para que los
alumnos los lean, pero estos seria como posteriores a ver el tema (...)
(FNV)

Los recursos didacticos son definidos como “cualquier recurso que el profesor prevea
emplear en el disefio o desarrollo del curriculum para aproximar o facilitar los
contenidos, mediar en las experiencias de aprendizaje o provocar encuentros o

situaciones para facilitar o enriquecer la evaluacién” ( Blanco, 2012)

Los recursos para el aprendizaje cumplen una funcién mediadora entre la
intencionalidad educativa y el proceso de aprendizaje, entre el educador y el
educando. Esta funcién mediadora general se desglosa en diversas funciones
especificas que pueden cumplir los recursos en el proceso formativo: estructuradora
de la realidad, motivadora, controladora de los contenidos de aprendizaje,

innovadora, etc.
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Existen diversas clasificaciones de los recursos didacticos, de acuerdo con Mena
Mercha ( 2001) los materiales didacticos pueden clasificarse en dos grandes grupos

(Cit por Blanco,2012):

* Materiales curriculares: cuyo propoésito es ayudar al desarrollo del curriculo,
tanto para ser usados por el docente, en su tarea de ensefianza, como para los
alumnos, en su tarea de aprendizaje.

Segun esto se consideran materiales curriculares aquellos libros de texto, de
consulta, de ejercicios y practica, y otros materiales editados que profesores y

estudiantes utilizan en los centros docentes publicos y privados

* Recursos materiales: los cuales tienen como objetivo facilitar las actividades
de ensefianza y aprendizaje. Estos recursos son los impresos, audiovisuales y

los informaticos

Tomando en cuenta esta clasificacion los materiales utilizados por la mayoria de los
profesores son: los libros digitales, los cuales estan clasificados de manera especifica
como recursos materiales de tipo informatico, los ejercicios y articulos como recursos
impresos, y los videos como audiovisuales, los cuales sirven como apoyo para
profesores y alumnos a fin de cumplir con los objetivos del programa, sin embargo, lo
que es importante es que cualquier medio de comunicacién se puede convertir en un
medio de ensefianza si cumple o ayuda a cumplir con los objetivos de aprendizaje.
Pero su eficacia sera mayor cuando su empleo sea planificado dentro de una
estrategia o modelo que los adapte a las necesidades de las materias que los alumnos
tienen que aprender. Todos los medios para que sean eficaces, necesitan una
planificacién y, en definitiva, un modelo de empleo que estarad en funciéon de las

caracteristicas especificas de la materia que transmiten.
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ESTRATEGIAS PARA MOTIVAR EL APRENDIZAJE DEL TEMA
DE INGENIERIA GENETICA

Uno de los grandes problemas que enfrenta el aprendizaje de la ciencia, es que
regularmente es ensefada de forma completamente desvinculada con el contexto
social y cultural que rodea a los alumnos lo cual hace que se tenga una perspectiva
alejada, aburrida y sin ninguna aplicacién para el mundo en el que viven. Por ello,
resulta necesario romper con el tépico del caracter abstracto y aburrido de la ciencia,
ofreciendo los aspectos mads divertidos, curiosos y creativos de la misma, y
transmitiéndola de una forma diferente, que logre atraer a la gente que la rechaza por

su forma tradicional de exponerse,, ensefiando una ciencia util para la vida cotidiana.

Vinculo entre los contenidos curriculares con la vida cotidiana. Al preguntarles a los
profesores las acciones o estrategias que utilizan para que los alumnos se sientan mas
interesados en el aprendizaje del tema de la ingenieria genética. y en general de los
contenidos de Biologia, los 6 profesores mencionaron la importancia de vincular los
contenidos tematicos con situaciones de la vida cotidiana, como una forma de
promover mas el interés y la motivaciéon por el aprendizaje de temas relacionados con

la biologia, asi lo menciona una de los profesores:

voy alternando actividades que por un lado se le dan un sentido formal
a mi curso y por el otro, actividades que trato de darles cierta
formalidad pero que son mas cotidianas a ellos, que les pueden
interesar mas [...] con la mayoria y con los que poco se enganchan
utilizarfa mas actividades de esa naturaleza mas que tienen que ver con
su vida cotidiana, mas que tienen que ver con aspectos, pues mas de
juego incluso, mas de actividades de relax pero que no por eso dejan de
ser una parte importante en su vida, finalmente ahi las tienen y las
tienen todos los dias ( FNM)

Es significativo notar que todos los profesores entrevistados comparten la necesidad
de ensefiar una ciencia escolar mas util para la mayoria de las personas, en tanto los
estudiantes, como ciudadanos responsables, tendran que tomar decisiones respecto a

cuestiones de la vida real relacionadas con la ciencia y la tecnologia, aunque no

necesariamente cursen una carrera universitaria enfocada al area cientifica.
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Esto no quiere decir, que esta opcidn sea mas facil que la clasica, lo que indica es que
los contenidos y la metodologia que se ensefia tienen que ser radicalmente diferentes

alos que actualmente se emplean (Gutiérrez Pérez, s/a).

De esta forma es mas facil y rapido aprender si en las clases se imparten algunos
contenidos que favorecen la resolucién de problemas de nuestra vida cotidiana y nos

sirven para entender mejor el mundo que nos rodea.

EVALUACION

Al preguntarles a los docentes como evalian el aprendizaje de la tercera unidad del
curso de Biologia IIl, se pueden distinguir dos aspectos a los que hacen referencia: los

instrumentos de evaluacién y el tipo de evaluacion.

Instrumentos de evaluacién. Los instrumentos de evaluacion que mads utilizan los
profesores entrevistados son los examenes y las rubricas. Al respecto recuperamos el

discurso de una profesora:

Casi siempre también no hay de otra, mas que hacer también algin
examen y ahf en el mismo examen sobre todo una gran parte de sus
opiniones o de cémo lo aplicarian y de ver si hay conceptos que ya
identificaron bien y que los pueden distinguir de otros y si los tienen bien
ubicados (..) cuando yo les pido un mapa conceptual hacemos una
revision en plenaria pero casi siempre llevo una rdbrica individual para
saber quién estad cumpliendo, quien esta trabajando. (FSM)

La evaluacién puede ser definida como un procedimiento sistematico y comprensivo
en el cual se utilizan multiples estrategias e instrumentos que estan destinadas a
mejorar la educacidn, ya que sirve como una brujula para reflexionar sobre la practica
educativa, saber si se modifican los planes, se hacen ajustes, y verificar si las cosas
estdn resultando de acuerdo con lo planeado convirtiéndose en un importante
elemento en la toma de decisiones en relacién con la ensefianza. La informacién
derivada de la evaluacion puede servir para establecer metas, seleccionar estrategias,

medir resultados.
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Existen diversas formas de clasificar las técnicas de evaluacion, una de ellas
contempla a las técnicas informales, semiformales y las formales, es dentro de esta
ultima que se engloban los instrumentos utilizados por los profesores del CCH
entrevistados. Las técnicas formales se caracterizan por exigir un proceso de
planeacién y elaboracion mas sofisticados y suelen aplicarse en situaciones que
demandan un mayor grado de control. Por esta razoén, los alumnos (y los profesores

inducen a ello) las perciben como situaciones “verdaderas” de evaluacion.

Este tipo de técnicas suelen utilizarse en forma periddica o al finalizar un ciclo
completo de enseflanza y aprendizaje. Dentro de ellas encontramos varias

modalidades:

¢ Pruebas o examenes

e Mapas conceptuales

Otros profesores utilizan instrumentos menos formales de evaluaciéon como las listas

de cotejo y el portafolio, como lo explica u profesor:

Hacemos pues una serie de ejercicios que me permiten ver por ejemplo el
grado de interés a través de una lista de cotejo que me permite indagar si
pudieron llegar a los aprendizajes, a veces hago una especie de portafolios
de evidencias donde veo si entregaron sus materiales (MSV)

Las listas de cotejo son instrumentos que forman parte de la técnica de observacién,
es decir, a través de su aplicacion se obtiene informacién sobre conductas y
acontecimientos habituales de los estudiantes y permite conocer aspectos como
intereses, actitudes, habilidades, destrezas, etc, por lo tanto son instrumentos que se

utilizan en las técnicas informales como lo es la observacion.

Las principales ventajas de este instrumento es que es de facil manejo para el docente
porque implica solo marcar lo observado y se evalian facilmente pautas evolutivas
comparando en una trayectoria con claridad lo que se ha adquirido y lo que no (Diaz-

Barriga y Hernandez, 2002).
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En cuanto al uso de portafolios King y Campbell-Allam (2000) lo definen como un
instrumento utilizado por las técnicas semiformales de evaluacién, las cuales se
caracterizan por requerir de un mayor tiempo de preparaciéon que las informales,
demandar mayor tiempo para su valoracién y exigir a los alumnos respuestas mas
duraderas (lo cual hace que a estas actividades si se les impongan calificaciones); en
particular por esta dltima razén los alumnos suelen percibirlas mas como actividades

de evaluacion.

El portafolios consiste en hacer una coleccién de producciones o trabajos (por
ejemplo, ensayos, andlisis de textos, composiciones escritas, problemas matematicos
resueltos, dibujos, ideas sobre proyectos, reflexiones personales, grabaciones,
ejercicios digitalizados) e incluso de algunos instrumentos o técnicas evaluativas
(tales como cuestionarios, mapas conceptuales, examenes) que los aprendices
realizan durante un cierto episodio o ciclo educativo. Incluso pueden elaborarse

portafolios digitalizados (King y Campbell-Allan, 2000).

La evaluaciéon de portafolios tiene posibilidad de utilizarse en todas las disciplinas y
con ello es posible evaluar los distintos tipos de contenidos curriculares (uso y
aplicacion de conceptos, habilidades, destrezas, estrategias, actitudes, valores,

etcétera)

Lo mas importante en la evaluacién de portafolios es que permite la reflexiéon conjunta
sobre los productos incluidos y sobre los aprendizajes logrados. Por un lado, es
posible que el docente reflexione sobre las producciones de los alumnos para analizar
los progresos de su aprendizaje, al mismo tiempo que le permite analizar las
actividades y estrategias docentes empleadas, y orientar su actividad docente
proxima. Por otro lado, por medio del portafolios los alumnos pueden llegar a

reflexionar sobre sus procesos y productos de aprendizaje
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Todos los profesores entrevistados mencionaron utilizar diversos instrumentos de
evaluacion, y los usan en distintos momentos de la clase y a lo largo del curso, lo cual
les permite tener al final del curso una mejor aproximaciéon al desempefio de los
alumnos, ademas, la mayoria de los instrumentos utilizados le permiten al profesor y
a los alumnos conocer su avance dentro del curso, lo cual favorece que en caso
necesario el profesor brinde la ayuda necesaria para que el alumno logré alcanzar los

aprendizajes establecidos en el programa y por el profesor.

Tipos de evaluacién. En cuanto al tipo de evaluacion que realizan los profesores, solo
tres profesores hablaron sobre este aspecto, donde tuvieron prioridad la evaluacion
diagndstica y formativa, el resto de los profesores se centr6 en hablar sobre el tipo de

instrumentos que utilizan para realizar la evaluacién.

Evaluaciéon diagnéstica. Dos profesoras mencionan la evaluaciéon diagnostica,
aunque lo hacen de una manera muy sencilla y sin profundizar mucho acerca de los

instrumentos que utilizan. Una de las profesoras menciona:

La diagnoéstica es a partir de la exposiciéon que son las ideas previas, que
ya tienen las bases. (FSV)

La evaluacion diagnoéstica tiene por objetivo fundamental determinar la situacién de
cada alumno antes de iniciar un determinado proceso de ensefianza-aprendizaje, para
poderlo adaptar a sus necesidades, la cual puede realizarse de forma colectiva (grupo-
clase) se le denomina prognosis, que es de la forma en que la realiza esta profesora o

bien de forma individual, se llama diagnosis (Jorba y Sanmarti, 1993)

La importancia de la evaluacién diagndéstica es que sirve como un punto de partida
imprescindible para el disefio de procesos de ensefianza-aprendizaje, pues posibilita
la modificacion de las secuencias y la adecuacién de las actividades para responder a
las necesidades y dificultades del alumnado. Esta adaptacion es esencial si se pretende
que el proceso de ensefianza-aprendizaje que se va a iniciar se sustente sobre bases

sélidas, lo que ayudara a conseguir el éxito en este proceso
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Evaluaciéon formativa. Solo un profesor menciona utilizar la evaluacién de tipo

formativa aunque de una manera muy somera:

...es un tema que generalmente si les gusta, ademas de lo que ya dije, al
final se le hace una evaluacién formativa, sencilla (MAV)

Este tipo de evaluacidon tiene, pues, como finalidad fundamental, una funcién
reguladora del proceso de ensefianza-aprendizaje para posibilitar que los medios de
formacién respondan a las caracteristicas de los estudiantes. Pretende principalmente
detectar cuales son los puntos débiles del aprendizaje mas que determinar cudles son

los resultados obtenidos con dicho aprendizaje

Desde el punto de vista cognitivo, la evaluacién formativa se centra en comprender
este funcionamiento del estudiante frente a las tareas que se le proponen. La
informacién que se busca se refiere a las representaciones mentales del alumno y a las
estrategias que utiliza para llegar a un resultado determinado. Los errores son objeto
de estudio en tanto que son reveladores de la naturaleza de las representaciones o de

las estrategias elaboradas por el estudiante ( Jorba y Sanmarti, 1993)

A través de los errores, se puede diagnosticar qué tipo dificultades tienen los
estudiantes para realizar las tareas que se les proponen, y de esta manera poder
arbitrar los mecanismos necesarios para ayudarles a superarlos. Pero también
interesa remarcar aquellos aspectos del aprendizaje en los que los alumnos han

tenido éxito, pues asi se refuerza este aprendizaje.

En resumen, la evaluacién formativa persigue los siguientes objetivos: la regulacion

pedagdgica, la gestion de los errores y la consolidacion de los éxitos.
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PROBLEMAS DE ENSENANZA DEL TEMA DE INGENIERIA
GENETICA

Los profesores refirieron como problemas en la ensefianza del tema al menos tres
aspectos, el tiempo curricular insuficiente, la necesidad de actualizaciéon de los
docentes tanto en cuestiones disciplinarias como pedagégicas, y la falta de

conocimientos basicos que tienen los alumnos para poder abordar el tema.

Tiempo curricular insuficiente: Todos los profesores coinciden en sefialar el poco
tiempo que tienen para la revision del ultimo tema de la unidad tres de Biologia I, ya
que algunos de ellos invierten mucho tiempo en los primeros temas de la unidad 1 y II,
que al llegar a la Ultima unidad el tiempo que sobra es muy poco, es por esto que
muchos profesores han optado por aplazar la revision de este tema hasta el siguiente

semestre, como lo menciona una profesora:

Tiempo insuficiente para abordar la extension del tema, lo he
solucionado haciendo ajustes, viéndolo hasta el otro semestre y acortar
los temas del proximo semestre (FSM)

En el caso especifico de la tercera unidad del programa de Biologia I, esta dividida en
dos temas para los cuales se designan un total de 25 horas para cumplir con la
revision de todos los contenidos de esta unidad que en total suman 7 subtemas, 4 para
el primer tema y 3 para el segundo tema, por lo que tomando en cuenta que solo se
cuentan con 5 horas a la semana, lo que representa revisar esta unidad en un mes y
una semana, pero sin tomar en cuenta los diversos contratiempos que suelen
presentarse, como son los retardos para comenzar la clase, la suspension de clases por
dias festivos o actividades escolares, asi como también la dificultades que se
presentan para el aprendizaje de alguno de los contenidos de la unidad, por lo que
deben de reelaborarse actividades o bien implementar actividades de reforzamiento

que aseguren una mejor y mayor comprension de los contenidos.
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Falta de actualizacién docente en el tema. Aunque solo una profesora manifestd la
necesidad de contar con actualizacién tanto en la parte pedagégica como disciplinaria
del tema de la ingenieria genética, sus apreciaciones resultan relevantes en tanto los
avances y aplicaciones del tema son relativamente recientes, y particularmente los
profesores que tienen muchos afios de haber egresado de la licenciatura, y no
mantienen una actualizacién constante pueden presentar cierto desconocimiento del
tema y obviamente esto repercute en el proceso de ensefianza y aprendizaje, como lo

expresa la profesora:

A parte del tiempo, yo creo que hay que estar actualizando, revisando y
sobre todo saberlo manejar ... nos hace falta manejar un poquito mas la
informacién porque nos tenemos que actualizar en estos temas y
actualizarnos desde 2 puntos de vista; la parte disciplinaria pero
también la pedagégica, porque no es lo mismo enseflar un tema que
otro y en este caso ensefiar este tipo de temas pues involucra, pues
tener buenos materiales y saber darlos, discutir, saberlos interpretar,
analizar, etc (FAM)

Es de gran importancia la permanente capacitacion de los docentes, revisar la practica
cotidiana del trabajo en las Instituciones educativas, reflexionar sobre el mismo y
aplicar los conocimientos adquiridos. Es decir, replantearse la tarea docente,
reflexionar sobre los distintos momentos de planificacion, de la puesta en practica de
lo propuesto, los diferentes instrumentos de evaluacién, de las practicas inter-

institucionales, inter-disciplinarias, del trabajo en equipo, etc.

Y es dentro de esta reflexién que cobra importancia la actualizacién en aquellos temas
que van apareciendo a medida que la ciencia y la tecnologia van cobrando un mayor
auge, pues son temas que para los alumnos son novedosos y con lo que estan en
contacto a través de los diferentes medios de comunicacién, pero no solo basta con
tener claro las cuestiones disciplinarias si no también hace falta innovar sobre la
forma en que sera abordado el tema en clase, en el disefio de nuevas estrategias de
ensefianza asi como en nuevos recursos pedagégicos, todo en funcién de poder
ofrecer a los alumnos espacios de aprendizaje mas

ricos para todos
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Falta de conocimientos bdsicos de los alumnos para abordar el tema de la ingenieria
genética. Otro problema al que hicieron referencia tres profesores es la falta de
conocimientos basicos o precedentes que necesitan los alumnos para aprender el
tema de la ingenieria genética, lo que hace que los profesores tengan que revisarlos

para abordar el tema, como lo menciona un profesor:

Algunos, sobre todo cuando no pusieron atencién en la parte donde
estudiamos el ADN, estudiamos lo que son los genes, la sintesis de
proteinas, no han tenido las bases claras de lo que es la ingenieria
genética (FNM)

Llama la atencién que a pesar de que los profesores utilizan gran cantidad de recursos
didacticos, que describen como eficientes, los alumnos presenten grandes problemas
para comprender el tema de la ingenieria genética al no recordar o confundir los
conceptos precedentes que apenas unas semanas anteriores revisaron. Quizas sea una
consecuencia del poco tiempo con que disponen los profesores para revisar el tema, lo
que provoca que los contenidos se revisen de una manera muy somera y con poca
profundidad. O bien que las estrategias utilizadas promueven solo aprendizajes de
tipo memoristico, que sirven solo para acreditar las evaluaciones de esos contenidos,

sin que hayan sido apropiados por los alumnos.

Como podemos observar de manera general, los profesores mencionaron realizar
practicas de enseflanza apegadas al modelo pedagégico del Colegio, es decir llevar a
cabo una ensefianza basada en los principios constructivistas, los cuales conocen bien,
sin embrago al analizar la informacion, encontramos que cinco de los seis profesores
basan sus practicas en la enseflanza de tipo expositiva y aunque utilizan diferentes
tipos de recursos didacticos y promueven la participacion de los alumnos a través de
diversas estrategias didacticas, es el profesor quien juega un papel protagdnico en el
proceso de ensefianza y aprendizaje como transmisor del conocimiento hacia los

estudiantes.
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Solo uno de los profesores mencioné realizar practicas basadas en la ensefianza por
investigaciéon guiada, la cual favorece la construccion del aprendizaje, ademas
promueve que los estudiantes apliquen metodologias que los lleven por caminos del
autoaprendizaje y lograr con esto uno de los principios del Colegio; “aprender a

aprender”

El método de investigacion dirigido se fundamenta en el desarrollo de una pregunta,
la cual a su vez promueve la capacidad de generar nuevas preguntas por parte de los
estudiantes, de inquietarse por su entorno, de identificar necesidades en su
comunidad, permite a los estudiantes introducirse en el mundo de la investigacion,

haciéndola cada vez mas cercana y cotidiana.

En cuanto al papel del docente, éste debe participar activamente en cada una de las
etapas que implica el desarrollo de las practicas experimentales, ofreciendo ayuda a
los estudiantes cuando lo considere necesario, incentivando la formulaciéon de
preguntas por parte de los estudiantes y colaborando en la construcciéon del

conocimiento, tal y como lo propone el modelo constructivista.

d.1 ) Rendimiento académico y prdcticas de ensefianza

Tomando como referencia los resultados obtenidos en el cuestionario de
conocimientos (post-test) una vez que los alumnos revisaron el tema con sus
respectivos profesores (tabla 6), observamos que es el plantel Azcapotzalco el que
muestra mejores resultados en cuanto al nimero de alumnos con rendimiento medio
y alto, en comparacién con el plantel Naucalpan y Sur, estos dos ultimos presentan

resultados muy similares.
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Ademas al comparar los resultados del pre-testy el post-test para cada plantel (Tabla
8, ) recordemos que se observa un incremento en el nimero de alumnos con
rendimiento alto y medio, asi como una disminucién en el nimero de alumnos con
rendimiento bajo para todos los planteles, lo cual se reafirma con los resultados de la
prueba estadisticas de T de Student (T=-9.67, gl 106 p=.00) y es nuevamente el plantel
Azcapotzalco el que muestra mejores resultados. Esto indica que si bien las practicas
de ensefianza, aun con métodos y recursos didacticos diferentes, inciden en la
adquisicion de conocimientos, en este caso de temas de la ciencia, y que se vea
reflejado en el rendimiento académico, no podeos afirmar que sean solo las practicas
de ensefianza las que incurren de manera individual en el aprendizaje, sino la suma de

otros factores aqui evaluados.

Por otra parte consideramos que era necesario evaluar si las practicas de ensefianza
realizadas por los profesores lograban modificar las representaciones que tenian los
alumnos sobre el tema al iniciar su ensefianza con todo y el resultado preliminar de
las respuestas de los alumnos al cuestionario post-test. Los resultados muestran que
pese a los esfuerzos que hacen los profesores por lograr que los conocimientos del
aula trasciendan a la vida cotidiana, lo que aprenden los alumnos en la escuela toma
relevancia solo en ese espacio, y no los utilizan para vincularlos con las situaciones de
la vida diaria, o para poder discernir entre la informacién fidedigna y la errénea, ni
para analizar las situaciones que se presentan en una pelicula, lo cual deja ver que el
aprendizaje de la ciencia sigue quedandose solo en un conocimiento de tipo

declarativo.

Lo anterior toma relevancia si recordamos que los avances de la ingenieria genética
han tomado mayor transcendencia en los ultimos tiempos dado el impacto que
tendran en el ambito social, econdmico y politico, y serdn probablemente los
alumnos los que en un futuro decidiran sobre la legislaciéon de estos avances, por lo
cual es necesario que ellos cuenten con la informacién necesaria para poder decidir de

forma objetiva.
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e)Representaciones de los estudiantes sobre la ingenieria genética

A continuacién se presentan los resultados de las entrevistas realizadas a los
estudiantes a fin de conocer sus representaciones sobre el tema de la ingenieria
genética. Es importante sefialar que se recuperan solo los discursos de los alumnos
que ejemplifican mejor las representaciones que tienen sobre la ingenieria genética,
con intencién de no saturar el texto cuando éstos son muy similares. Utilizamos claves
para identificar los diferentes discursos y respetar la confidencialidad ofrecida (sexo,

plantel y turno)

SIGNIFICADO DE LOS AVANCES DE LA INGENIERIA
GENETICA.

Al preguntarles a los alumnos sobre el significado o representaciéon que tienen sobre
los avances de la ingenieria genética, todos la conciben como un avance cientifico pero
con aplicaciones diferentes; la primera esta relacionada con un avance que permite el
disefio y mejoramiento de bebés; la segunda con un avance en el conocimiento del

ADN, y la tercera con el avance que ayudara a la prevencion y cura de enfermedades.

Disefio y Mejoramiento de Bebés: Algunos alumnos coincidieron en opinar que los
avances en la ingenieria genética significan un gran avance cientifico y/o tecnolégico
porque abren la puerta al disefio de bebés con las caracteristicas fisicas que los

progenitores decidan, asi lo expresa un alumno:

Creo que es la que se encarga de eso de los genes. Tengo entendido que
actualmente ya puedes hacer asi, como el bebé que ti quieras con ojos
verdes o con piel blanca, asi puede ser (...) (FAM)

Cabe destacar que los alumnos hacen referencia al disefio de seres humanos desde
que éstos son fetos, los cuales pueden contar con las caracteristicas deseadas por

ambos padres , sin embargo esta idea aunque muy difundida entre los estudiantes no
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es totalmente acorde a las ventajas que ofrecen los avances de la ingenieria genéticas,
pues si bien es cierto que serad posible la deteccién y caracterizacién de diversos
genes, el principal objetivo de estos estudios es poder identificar aquellos genes

relacionados con enfermedades o trastornos y no con los aspectos estéticos.

Mayor conocimiento sobre el ADN: Para otros, los avances de la ingenieria genética
permiten tener mayor conocimiento sobre el ADN y la informacién genética de los

organismos. Un ejemplo de este significado es el siguiente:

Pues creo que es algo interesante desde mi punto de vista, y también
importante para todos los seres humanos porque es de los genes y nos
dice de donde venimos y de dénde parte la vida mas que nada, si se me
hace interesante (MNV)

Como se puede observar los alumnos asocian la informacién contenida en los genes
con cuestiones evolutivas, pero sin comentar nada sobre las implicaciones que esto
traerd consigo. De manera general los alumnos tienen clara la idea que el ADN es la
molécula que contiene la informacién genética y por lo tanto conforma a cada uno de
los genes que constituyen a un organismo y esto lo ven como un avance importante y
significativo, sin embargo no logran todavia enlazar esta informacién con las
repercusiones que tiene el generar este conocimiento, por lo que pareciera que estos
contenidos han sido aprendidos para ser recitados una y otra vez, o bien que no
lograron comprender el concepto de ingenieria genética, a pesar de tener claro el
concepto de genética, lo cual imposibilita que los alumnos logren vincular este
término con otras areas. Afortunadamente son pocos los alumnos que entran dentro
de esta categoria, como veremos la mayoria de los alumnos encuentra un vinculo

entre los contenidos tematicos y su entorno.

Prevencion y cura de enfermedades: La mayoria de los estudiantes concuerdan en ver a
la ingenieria genética como un avance cientifico que puede ayudar a la prevencion y
cura de enfermedades genéticas y que pueden ser detectadas desde antes del

nacimiento o bien para encontrar mejores alternativas a la cura de enfermedades
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como cancer, SIDA o hasta en el trasplante de 6rganos. Un ejemplo de este tipo de

significado es el siguiente:

yo digo que han sido buenos porque a través de eso se han descubierto
varias cosas como por ejemplo los trasplantes de células o algo asi para
quitar enfermedades o salvar de enfermedades como el cancer,
enfermedades que ya vienen desde el vientre y todo eso (FAV)

Una de las principales ventajas que se describen para los avances de la ingenieria
genética es la aplicacién dentro de la practica de la medicina, lo cual cambiara el
paradigma actual basado en prediccién y prevencion, lo que tendra gran repercusion
en nuestra capacidad de mejorar la salud del hombre. Ahora se vislumbra la
posibilidad de ampliar el diagnéstico a enfermedades comunes, en cuya génesis
intervienen muchos genes interactuando con el medio ambiente, como sucede con el
cancer, la diabetes, las enfermedades del corazén y muchas otras (Lisker y Tapia,

1997)

RELEVANCIA DE LA INGENIERIA GENETICA EN LA VIDA DE
LOS ESTUDIANTES

Al preguntarles a los estudiantes ;qué relevancia tiene la ingenieria genética para tu
vida?, se encontraron basicamente cuatro tipos de representaciones: a) los que la ven
solo como un contenido que se revisa en la escuela b) los que dicen que ni les afecta ni
les beneficia, c) los que advierten su relaciéon con el area de la salud, y d) los que
mencionan no tener ninguna relevancia en su vida, ya sea porque desconocen el tema

0 porque no tienen interés en éste.

La ingenieria genética se revisa solo en la escuela: Algunos alumnos reconocieron que
los avances de la ingenieria genética los tocan solo en la escuela, ya que es en la
materia de Biologia [ donde pueden conocer acerca del tema y donde ademas pueden
profundizar sobre el mismo, ya que no es un tema que tenga que ver con su familia o

amigos, o fuera del ambito educativo. Al respecto uno de ellos menciona:

129



Pues me supongo que si lo tengo cerca pero no es algo de lo que hable
con mis amigos o con mis papas no es algo que toque mucho al tema
nada mas en biologia y la parte que se relaciona seria solamente aqui en

la escuela (MAM)

Como podemos ver algunos alumnos solo vinculan los avances de la ingeniera
genética con un contenido dentro del temario de Biologia y no le encuentra alguna

aplicacion que pueda llegar a afectar o beneficiar su vida o a su entorno.

La ingenieria genética ni afecta ni beneficia. Para otros alumnos los conocimientos de
la ingenieria genética solo tienen relevancia para los cientificos, como conocimientos
innovadores que aportan a la sociedad pero no tienen algin impacto en su vida o

entorno. Al respecto es muy descriptivo lo que expresa una alumna:

El saber y tener el conocimiento de las nuevas..., pues si como que lo
que va saliendo nuevo, la nueva informacién que nos pueden dar los
cientificos sobre el tema, pero yo no me voy a especializar en nada de
eso, entonces no tiene ninguna relevancia. Yo veo a estos avances como

algo que no me afecta ni me beneficia (FNV)

Para estos alumnos los conocimientos que se generan desde la ingenieria cientifica
solo tienen relevancia para personas especializadas en la materia, no logran advertir
las aplicaciones que tienen éstos para la vida de las personas, o inclusive la ciencia

misma..

La ingenieria genética y sus beneficios para la salud. Un numero significativo de
estudiantes vincularon los avances de la ingenieria genética con el area de la salud,
sobre todo con la prevenciéon y tratamiento de enfermedades. Un ejemplo de esta

representacion se aprecia en el siguiente discurso de una alumna:

Pues que las enfermedades siempre han estado, siempre van estar
presentes y que no estamos exentos de que nos pase un cancer, no se la
diabetes, o sea porque yo tengo familiares que padecen de eso y es
genético, entonces yo digo que por eso y pues la ingenieria genética
ayudaria a curar esas enfermedades (FAV)
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También hay alumnos que relacionan la ingenieria genética con la produccién de

nuevos medicamentos, como lo expresa un alumno:

Pues no sé, creo que en los medicamentos ya que ahi, pues no alivian de
la enfermedad. Y lo vinculo porque los medicamentos vienen de los
laboratorios y los laboratorios estudian eso (MNV)

Los beneficios médicos que mencionan los alumnos son una de las principales
ventajas que se han enlistado en el uso de la ingenieria genética debido a que esta area
de la biologia promete ser muy util en el diagnoéstico de ciertas enfermedades de
manera mas confiable, ya que conociendo la secuencia de nucle6tidos de un gen
responsable de una cierta anomalia, se puede diagnosticar si este gen andémalo esta
presente en un determinado individuo, lo cual también permitiria saber si su
descendencia también lo presentara, con lo cual se ayuda a la prevencion de ciertas
enfermedades. Sus desarrollos también abren paso a la creacién de nuevos farmacos
como vacunas recombinantes, un ejemplo es la vacuna contra la hepatitis B, la cual
actualmente se obtiene por ingenieria genética. Como la mayoria de los factores
antigénicos (patégenos) son proteinas, lo que se hace es clonar el gen de la proteina
correspondiente, para poder obtener la vacuna en contra de la enfermedad. (http//:

Www. ciceana.org.mx)

Otro ejemplo es la obtenciéon de proteinas como la insulina, la hormona del
crecimiento, factores de coagulacion, entre otras, las cuales tienen un interés médico
y comercial muy grande. Antes, la obtencion de estas proteinas se realizaba mediante
su extraccion directa, a partir de tejidos o fluidos corporales. En la actualidad, gracias
a la tecnologia del ADN recombinante, se clonan los genes de ciertas proteinas
humanas en microorganismos adecuados para su fabricacién comercial. Un ejemplo

tipico es la produccion de insulina (http//: www. ciceana.org.mx)
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IMPLICACIONES ETICAS DE LA CLONACION

Al preguntarles a los alumnos su postura ante la clonacién, doce de ellos mencionaron
estar a favor sobre todo cuando se trata de organismos diferentes al ser humano y
cuando tiene una aplicaciéon con fines terapéuticos. En contraparte seis alumnos
expresaron estar en contra de este procedimiento por diversas razones como son: los
posibles riesgos que se tengan al realizar el procedimiento, el que se use con fines de
lucro y por creencias religiosas. Y seis alumnos no lograron definir una postura a favor
o0 en contra, mencionando tanto ventajas como desventajas.

Argumentos a favor de la clonacién:

Clonacion para los animales, pero no para los humanos. Los alumnos que tienen una
opinién favorable en cuanto a la clonacién, admiten que es bueno que se desarrollen
este tipo de investigaciones siempre y cuando se realicen para poder crear algin otro
organismo que no sea el humano, ya que el ser humano tiene la capacidad de pensar o
razonar y esto lo haria consiente de su situacién como clon, lo cual puede hacerlo

sentir diferente, como lo expresa un alumno:

Yo digo que esta bien, por ejemplo para los animales pero lo veria un
poquito mal para la clonacién de humanos porque no, bueno para mi
no es lo mismo un animal a un humano, bueno experimentar en
animales que en humanos porque todos sentimos pero nosotros los
humanos tenemos uso de razén y entonces pienso que si clonan, por
ejemplo un animal se va a sentir como si hubiera nacido en cambio un
humano si le dicen que es clonado pues se va a sentf raro por la misma
razon que tenemos (MAM)

Otros motivos que se exponen para no clonar seres humanos tiene que ver con la

pérdida de la individualidad:

Pues yo no estoy muy de acuerdo porque cada quien es... tenemos
nuestra propia identidad, pues como que estar clonando cosas asi pues
como que no. personas no, a lo mejor en animales o cosas asi pues si,
pero personas yo pienso que no seria una buena opcién (FAV)

Sin embargo no todos los alumnos ven mal la clonacién de seres humanos, sobre todo

cuando se trata de mejorar las caracteristicas fisicas o intelectuales de los individuos
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o bien poder clonar algin personaje historico que haya tenido un impacto en el
ambito cultural, econémico o cientifico, un ejemplo de esto es la opinién de uno de los

alumnos:

. siento que cada una de las personas.., tendria que ser muy
importante como Einstein podria dar cosas de sus pensamientos,
tendria que ser una persona con alguna virtud que tengas, pero por
estas razones, tendria que ser por una razén muy especifica (MNM)

Como podemos ver, los alumnos hacen una diferencia muy marcada entre la clonacion
de animales y plantas, y la clonacién de humanos, lo que deja ver la idea de
superioridad de los humanos con respecto al resto de los organismos y de los propios
animales, siendo que los humanos, desde el punto de vista biolégico, también
pertenecen al mismo grupo. En tal sentido, tanto los medios de comunicaciéon como las
mismas practicas de enseflanza por las que transitan los alumnos reafirman esta
superioridad de los humanos ante todas las demas especies, por contar con la

capacidad para razonar o pensar lo cual lo coloca en la cima de la evolucién.

Es evidente que los alumnos desconocen el proceso de clonacién, o bien, han mal
interpretado el término “idéntico”, en tanto piensan que el clonar a un organismo
implica no solo compartir la misma secuencia de ADN y rasgos fisicos, sino también
las habilidades intelectuales y de comportamiento. En este sentido, los alumnos
sienten cierto temor o rechazo a la idea de poder crear bajo condiciones de

laboratorio una persona idéntica a otra, o a ellos mismos.

Y es bajo esta misma idea que los alumnos pueden mostrarse a favor de la clonacién
solo de personajes histéricos, como alguno menciona, que tenga alguna virtud que le
aporte un beneficio a la sociedad, como es el caso de Albert Einstein, quien ha sido
catalogado como uno de los grandes genios de la humanidad, sin embargo, lo que
desconocen los alumnos es que los factores ambientales, sociales y culturales
obviamente juegan un papel fundamental en la definicién de la identidad de cada

individuo.
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Aplicaciones con fines terapéuticos: Cinco de los alumnos que manifestaron a favor de
la clonacién argumentaron que ésta fuera con fines terapéuticos, mencionaron sobre
todo la ventaja que esto tendria, por ejemplo, en la regeneracién de érganos que
ayudaran a disminuir el nimero de personas que muere en espera de un trasplante de

organos, asi lo expresa un alumno:

Pues con todas las enfermedades que se estan viendo y pues si
llegaras a perder un 6rgano, la clonacién nos permitiria hacer
como nuestros respaldos y pues ya no tener tanta tasa de
pérdidas humanas en espera de un 6rgano (MSV)

En la actualidad la clonacion posee dos ramas bien definidas: la reproduccién del
organismo mediante la copia de su genoma, y la finalidad terapéutica, que incluye la
clonaciéon de 6rganos y tejidos usados generalmente para el trasplante de érganos

dafnados por otros en buenas condiciones.

La clonaciéon de embriones con fines terapéuticos ha traido consigo una nueva
esperanza para aquellos pacientes que siguen en espera de un o6rgano ya que el
desarrollo de embriones humanos in vitro permite la obtencién de células
progenitoras indiferenciadas (stem cells o células troncales) que pueden ser inducidas
a diferenciarse en el tejido deseado o en los progenitores del mismo. De esta manera
se podria disponer de una provisiéon infinita de clones de células capaces de
reemplazar a las dafiadas o desaparecidas de un determinado érgano o tejido. Las
enfermedades en las que seria conveniente disponer de células de reemplazo no
solamente son numerosas, sino que afectan a una proporcién significativa de la
poblacién, que en su mayoria son incurables con los recursos terapéuticos con los que

se cuenta en la actualidad.

Basta pensar en la posibilidad de tratar con trasplantes de neuronas o de sus
progenitores a la enfermedad de Parkinson, a la de Alzheimer, a los accidentes
cerebro vasculares, a las secciones de la médula espinal, de curar a la diabetes juvenil

implantando células beta pancreaticas, o de reemplazar el tejido muerto de un infarto
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de miocardio con nuevas células contractiles. Ademas de los millones de nifios que
nacen con defectos neurolégicos, como la paradlisis cerebral, cuya situaciéon podria ser

corregida o mejorada con el trasplante neuronal (Laguens, 2004).

La utilizaciéon de un embrién clonado es que sus células, cuando son inoculadas en el
individuo dador del ntcleo somatico, seran reconocidas como propias, previniéndose

el rechazo inmunolégico, evitando la necesidad de la supresiéon inmunolégica.

Es importante que las personas se informen sobre la forma en que se obtendrian los
organos o células necesarias para tratar alguna de las enfermedades antes citadas, en
tanto muchas personas, entre ellas algunos alumnos entrevistados, que se oponen a
esta practica suponen que para obtener el 6rgano donador es necesario clonar una
persona que sirva como un simple reservorio de esos drganos, y que una vez que se
utilice tendra que ser desechado, un ejemplo de esto es la opinién de uno de los

alumnos del CCH:

Pues yo no veo bien, eso de tener un doble que solo cuando lo
necesitemos, le quites un 6rgano y se lo pongas al otro para que esté
sano (MSV)

Es importante puntualizar que aunque la clonacién de un organismo ya ha sido
posible, para fines terapéuticos no es posible utilizar organismos completamente
diferenciados, si no embriones creados de manera in vitro y en especifico, las células
que forman a ese embridn, lo cual también ha sido fuertemente criticado sobre todo
por el sector religioso, a partir de la idea de que una persona existe desde el momento

de la concepcidn, pero esto se discute enseguida.
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Argumentos en contra de la clonacion:

Los humanos deben reproducirse de la union de un hombre y una mujer: De los alumnos
que tienen una opinién negativa hacia la clonacién, algunos de sus argumentos estan
basados en el sentido comun, influidos por el entorno familiar o por los medios de
comunicacién masiva al que tienen acceso. Pero también las creencias religiosas
juegan un papel importante al momento de tomar una postura frente a las
implicaciones éticas que tiene este tipo de investigaciones. Un ejemplo de esto lo

vemos en la siguiente opinién de un alumno:

Pues muchos dicen que no esta bien visto, mas que nada por..., desde el
punto de vista de la religién, no esta bien visto. Yo tengo parientes mas
grandes que dicen que no esta bien visto eso que tenemos todos a
fuerza nacer de hombre y una mujer (MAM)

Este ha sido uno de los principales argumentos de muchas personas de la sociedad
para estar en contra de la clonacién, ya que de acuerdo a las posturas teoldgico-
religiosas, el procedimiento para realizar la clonacién con fines reproductivos va en
contra de los preceptos divinos. Desde la creacion de la oveja Dolly comenzaron las
primeras manifestaciones por parte de las autoridades catélicas condenando de

manera firme cualquier intervencién con células humanas.

En lo que se refiere el catolicismo, éste ya ha tomado una fuerte postura en contra de
la clonacién, dado que dicha religiéon defiende la personalidad del “alma” que posee
cada persona, la cual nos hace ser nosotros mismos y que nos distingue de los demas,
no solo por nuestro aspecto fisico, sino por lo que somos interiormente. Ademas se
habla de que Dios le doté al ser humano la capacidad para razonar, y esta diferencia

que nos distingue de los animales es la que nos permite tomar decisiones pertinentes.
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Esta condena que la iglesia catélica hace de la clonacién humana parte del hecho de
que se estda manipulando la ciencia para la creaciéon humana. Se argumenta que sin
duda el hombre jamdas va a lograr ser Dios, y por medio de la clonacién, se esta
jugando a serlo. Sumado a esto, el catolicismo sostiene la teoria de que permitir la
clonacién humana implicaria una violacién de los principios fundamentales de los

derechos del hombre: la igualdad entre los seres humanos y la no discriminacién.

La opinién desde la postura de las religiones orientales, no es la misma, dado que
tienen una posicibn mas abierta sobre el tema, donde la clonaciéon terapéutica
(utilizada para trasplantes, erradicar enfermedades, etc.) encaja perfecto con las

creencias de la reencarnacién de los budistas e hinduistas.

Sin embargo, estan dejando de lado todas las desventajas que la clonacién trae
consigo. Por esta razén, muchos de los cientificos han emigrado hacia el oriente para
investigar mas acerca del tema. Lugar donde se les ofrecen laboratorios y un mayor
incentivo a seguir investigando. Lugares como, China, India y Singapur han
promulgado leyes concretas que apoyan la clonacion de embriones para la

investigacion médica (Laguens, 2004)

Posibles riesgos de la clonacién: Una de las principales objeciones hacia la clonacién
son los posibles riesgos que pueda tener el realizar este procedimiento; entre ellos se
mencionan las malformaciones o fallas al realizar el procedimiento, asi lo expresaron

cuatro alumnos, a continuacion se presenta una de sus opiniones:

Pues en el caso de animales creo que igual y si salen malformaciones,
para los seres humano no estarfa bien a menos que ya esté
perfeccionado y que no haya muchas malformaciones (FNV)
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Es cierto que uno de los grandes conflictos de esta innovacién cientifica son los
riesgos elevados de la clonacién humana. Se han publicado los resultados de la
investigaciéon sobre clonacién de animales y humanos, y la gran mayoria de los
intentos de clonaciéon de un animal dieron como resultado embriones deformes o
abortos tras la implantaciéon. De los pocos animales clonados nacidos presentan
malformaciones no detectables a través del andlisis en el uUtero, por ejemplo, las

deformaciones en el revestimiento de los pulmones.

Ademas no debemos olvidar que para poder lograr la clonacién de la oveja Dolly en
1996 se utilizaron 277 ovocitos, de los cuales solo uno tuvo éxito, pero con su
nacimiento se observaron otros riesgos como son rasgos de envejecimiento
prematuro, y muerte a temprana edad. No se sabe bien la causa de esto, sin embargo
se especula que al utilizar una célula del ADN de una célula adulta, la regeneracién no

es siempre la correcta (Laguens, 2004).

Debido a todo esto es que siguen existiendo restricciones para realizar mas intentos
de crear humanos, hasta ahora las leyes para algunos paises incluidos el nuestro, solo

permiten la clonacién con fines de investigacion basica.

Clonacion con fines de lucro: Otro de los argumentos en contra de la clonacién es que
este procedimiento se utilice con fines de lucro, sobre todo cuando se trata de la
clonacién con fines terapéuticos, asi lo expresaron tres de los alumnos entrevistados,

a continuacién se presenta la opinién de uno de ellos:

... yo siento que nos ayudaria en cuanto positiva para las enfermedades
o0 cosas asi y hacer experimentos en personas para no dafiar a personas
digamos normal. Pero negativo porque ya te habia dicho que tal vez hay
gente que lo toma lucrativamente entonces asi ya no seria, digamos
seria para bien del humano, seria para mal (FAM)

138



Como ya se ha mencionado, la clonaciéon con fines terapéuticos parece ser una
alternativa para salvar la vida de muchos pacientes sin embargo no hay que olvidar
que este tipo de procedimientos resulta costoso lo cual nos hace pensar si realmente
todos los pacientes tendran oportunidad de acceder a estas nuevas alternativas; o si
se convertird en una alternativa solo para aquellos pacientes que cuenten con los
recursos econémicos necesarios para poder costear el procedimiento. Esto es algo de
lo que no se ha hablado, pero es importante tomar en cuenta al momento de tomar

una postura a favor o en contra.

IMPLICACIONES ETICAS DEL PROYECTO GENOMA HUMANO.

Al preguntarles a los alumnos su opinién acerca de las implicaciones éticas que tiene
que se conozca la secuencia del genoma humano, los alumnos hicieron referencia a
tres aspectos; el diagnoéstico y prevencion de enfermedades, la confidencialidad de los

datos, y la discriminacio6n.

Diagndstico y prevencién de enfermedades: Del total de alumnos entrevistados, once
coinciden en ver implicaciones benéficas para la poblacién al permitir el diagndstico,
la prevencién y el tratamiento de enfermedades. Como ejemplo, presentamos la

respuesta de un alumno:

Pues estd bien porque cada quien podria tener su pronéstico de
enfermedades y también tratar a cada persona diferente y darle como un
tratamiento especial, seria como ayudarle a las personas a que tengan un
exacto tratamiento y también avisarles para que tengan mas precaucion los
que estdn mas propensos a ciertas enfermedades (MSV)

Como ya se habia mencionado, los alumnos ven positivas implicaciones éticas de la
secuenciacion del genoma humano, de hecho esta aplicaciéon con fines terapéuticos
fue una de las principales areas donde pueden verse el vinculo de los avances de la

ingenieria genética con su vida cotidiana.
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La secuenciacién del genoma humano cambiara nuestras vidas dando paso a grandes
beneficios que no siempre fueron faciles de imaginar. Uno de ellos es diagnosticar de
un modo certero muchas de las aproximadamente 3 000 enfermedades de origen
hereditario que nos aquejan. También tendremos la capacidad de evaluar la
predisposiciéon a adquirir males que tengan algin componente genético, por ejemplo
la predisposicion a acumular colesterol. En un futuro cercano habra terapias genéticas
que podran corregir el problema de ciertas enfermedades hereditarias que son

resultado de la presencia de un solo gen defectuoso.

Pero no solo eso, por la secuenciacién de los 100 000 genes que se calcula que tiene el
ser humano, se podran diseflar mejores farmacos, actualmente ya se cuenta con
grandes cantidades de productos génicos terapéuticos a partir de genes clonados,
tales como insulina, interferones, interleuquinas y hormonas del crecimiento. Ademas,
gracias a los procedimientos de clonaje, expresion y purificacién, se ha tratado de
identificar la proteina clave en un proceso patolégico, aislarla en grandes cantidades,
determinar su estructura tridimensional mediante cristalografia de rayos X, y

finalmente disenar moléculas que inhiban su funcién.

Actualmente, los farmacos que se utilizan son poco selectivos y actian por igual en
todas las especies, con lo cual resultan téxicos para el agente patégeno pero también
para el hospedador. Uno de los principales objetivos de la biotecnologia es el
desarrollo de fadrmacos, cuya acciéon sea mas selectiva sobre determinadas especies

(Cevallos, 2000)

Confidencialidad de la informacién obtenida: Cuatro alumnos opinaron a cerca de las
consecuencias que tendria el que se conozca la secuencia genética de los individuos,
haciendo énfasis en la forma en que se utilizara la informacién, quiénes tendrian
acceso a dicha informacién y evitar que ésta sea utilizada con fines de lucro, asi lo

expresa un alumno:
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la otra parte como que se podria mal entender porque hay muchas
personas que podrian accesar a la informacién genética de estas personas
y hasta lucrar con ellas (MSV)

No cabe duda que los descubrimientos registrados en el marco del Proyecto
Internacional del Genoma Humano han despertado sano optimismo y legitima
confianza con respecto a las enormes posibilidades de expansiéon del conocimiento
sobre nuestra constitucion genética y la correlativa lucha contra enfermedades, pero
también es cierto que la factibilidad de transparentar nuestro genoma ante la mirada
de terceros ha generado desconfianza y temores fundados que atafien a nuestra

vulnerabilidad .

La privacidad y la intimidad de los individuos son valores dificilmente cuestionables
en cualquier sociedad que viva bajo un estado de derecho, por lo tanto la informacion
genética queda reservada al individuo y exige de parte de las instituciones y de las

autoridades el deber de no intromisién sin previo consentimiento.

El gran temor de ser cada vez mds transparentes ante terceros es que la informacion
recabada llegue a afectar otros ambitos y den lugar a situaciones de discriminacién,

éste es otra de las implicaciones éticas que también mencionaron los alumnos.

Discriminacién: Otro de los aspectos que mencionaron cinco de los alumnos es la
posible discriminacién para ser contratado a algtn trabajo al conocerse la propensién

a padecer alguna enfermedad, asi lo expresa un alumno:

no le encuentro desventajas, o bueno si, a que en tu trabajo te lo pidan y

haya discriminacién, yo creo que serfa mejor que fuera privado (FSV)

Dos de los ambitos mas sensibles a los problemas de discriminacién son los
relacionados en materia laboral y con las seguradoras. Basta considerar los casos de
discriminacién laboral aplicados a los enfermos de VIH/SIDA o a los portadores de
anemia falciforme, o bien la enfermedad de Huntington, a quienes las mismas

companias aseguradoras podrian negarse a contratar para esas personas seguros de
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vida o de enfermedad, por lo cual se tiene que reinventar una nueva manera de
concebir los seguros médicos para que no queden desprotegidas las personas con este

tipo de problemas.

En México el asunto atin no es tan importante, puesto que la mayor parte de los
servicios médicos dependen del sistema de gobierno y no de los seguros. Sin embargo,
y como mencionan autores como Vazquez (2002 ) y Cevallos (2000) éstos no son los
Unicos aspectos que hay que cuidar, es necesario legislar sobre el uso de la
informacién genética, ya que dicha informacién no sé6lo podria utilizarse para negar
coberturas de seguros médicos sino, con una visién racista, también para negar
trabajo, ya que recordemos que un empresario no tiene que ofrecer razones de su
negativa a contratar a un trabajador, por lo que puede utilizar la informacién genética
para decidir politicas de contratacién, aunque no sean alegadas en el momento del

rechazo.

Sin embargo existen situaciones en las que los trabajadores estan obligados a revelar
al empleador la informacién necesaria cuando el trabajo supone requisitos de
idoneidad, aunque esto implique que el empleador se niegue a contratar a la persona

que padezca alguna enfermedad y ponga en riesgo su vida y la de los otros empleados.

POSTURA ANTE LOS ORGANISMOS TRANSGENICOS

Al preguntarles a los alumnos su opinién y postura sobre la liberacién y consumo de
los organismos transgénicos, ocho manifestaron estar a favor dando como razones:
ser una solucion a los problemas de escases de alimento, y la posibilidad de mejorar

los propiedades nutritivas o fisicas de los cultivos.

Sin embargo, ocho alumnos manifestaron estar en contra, argumentando los posibles

dafios a la salud de los consumidores y el impacto ambiental que tendrian.
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Finalmente otros cinco alumnos no definieron su postura, y mencionaron puntos a
favor y en contra que se engloban dentro de las razones que ya enlistaron los otros
alumnos. Cabe resaltar que aunque la pregunta fue generalizada hacia los organismos
transgénicos, las opiniones de los alumnos hacen énfasis solo en lo que respecta a

plantas y cultivos transgénicos.

Solucién al problema de escases de alimento: Solo dos alumnos hicieron referencia
como un argumento a favor de la liberacién y consumo de los organismos
transgénicos el hecho de que pueden ser una solucién al problema de escases de
alimentos al poder acelerar el crecimiento o bien lograr que estos cultivos
modificados genéticamente puedan sobrevivir a condiciones ambientales adversas, asi

lo expresa uno de ellos:

Yo lo veria bien porque son a base de la naturaleza(...) Eso de que
crezcan mas rapido pues si lo veria bien para.., pues no sé yo veo que
hay escases de comida, entonces que crezca mas rapido aceleraria la
producciéon y pues eso estaria bien. Por ejemplo también que
inventaran mas cosas que necesitaran menos agua para todo eso
(MAM)

Una de las soluciones que se ha planteado a la escasez de alimentos podria ser
aumentar la superficie terrestre destinada a la produccién agricola pero esto

ocasionaria un serio impacto en el ambiente.

Ademas, aunque la agricultura moderna ha incrementado la produccién de alimentos,
introdujo también el uso intensivo de plaguicidas y fertilizantes que son muy costosos y
pueden afectar la salud humana o dafiar los ecosistemas, es por esto que el uso de
cultivos transgénicos surge como una alternativa para disminuir tanto el problema de
escases de alimentos -sin tener que aumentar la superficie de cultivo - como del uso de

plaguicidas, herbicidas y fertilizantes lo cual disminuiria el impacto ambiental.
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Aunado a esto, los cultivos transgénicos ofrecen la ventaja de poder ser cultivados sin
tener que depender de los patrones climaticos ya que pueden existir modificaciones
genéticas que permitan su sobrevivencia en condiciones ambientales adversas, lo cual
finalmente se veria reflejado en un aumento en la produccién y por lo tanto un mayor

abasto de alimento para un mayor nimero de personas (http://www.amc.unam.mx)

Mejora de las propiedades nutritivas de los cultivos: Otro de los argumentos a favor que
mencionaron seis alumnos fue la posible mejora en las propiedades nutritivas de estos
cultivos lo cual contribuiria a disminuir los problemas de desnutricién que se tiene a
nivel mundial, un ejemplo de estas opiniones de los alumnos se presenta a

continuacidn:

Pues yo sabia que en el caso de los transgénicos, o sea ya elaboradas

quimicamente o sea son mas bonitos, mas grandes aportan mas

proteinas y vitaminas (FAM)
Otra de las ventajas que se han descrito para el cultivo de transgénicos es el poder
incorporar en el genoma de las plantas caracteristicas deseables presentes en otras
variedades de la misma planta, ademds de agregar caracteres procedentes de especies
no emparentadas con ella. A partir de ese momento, la planta transgénica se convierte
en una progenitora que puede usarse para las cruzas tradicionales. La modificacién de
caracteristicas cuantitativas y cualitativas como la composicién de proteinas,
almidones, grasas o vitaminas, mediante modificaciones de las vias metabdlicas, ya se

ha logrado en algunas especies.

Tales modificaciones aumentan el valor nutritivo de los alimentos y podrian ayudar,
en el caso de ciertas caracteristicas, a mejorar la salud humana porque alivian la
desnutriciéon y la mala nutricién. Se ha demostrado, asimismo, el potencial de la
tecnologia MG para resolver deficiencias de micronutrientes y por lo tanto, en reducir
el gasto nacional y los recursos necesarios para poner en marcha los programas

actuales de complementacion (http://www.amc.unam.mx)
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Un ejemplo de esta mejora nutrimental es el “arroz dorado”. La deficiencia en
vitamina A es un problema muy importante en varios paises, especialmente en Asia,
donde 124 millones de nifios padecen la deficiencia de esta vitamina, lo cual conduce a
la ceguera. Mediante la introduccién de tres genes foraneos en plantas de arroz, ha
sido posible la producciéon de [-caroteno (pro-vitamina A) en el endospermo de las
semillas de este cereal. Debido a que el B-caroteno puede ser transformado en el
cuerpo humano a vitamina A, este arroz transgénico tiene un enorme potencial de

disminuir la avitaminosis que padecen muchos nifios en Asia (Bolivar, 2004).

Darios a la salud de los consumidores: A pesar de los beneficios que se han mencionado
para los transgénicos, también existen numerosos argumentos en contra, uno de ellos
es el que mencionaron 7 de los alumnos entrevistados referente a los posibles riegos a
la salud que puedan tener los consumidores de estos cultivos, debido a la forma en

que son elaborados, asi lo expresa una alumna:

(..) tengo entendido que con el tiempo esa acumulaciéon de quimicos
también te afecta el organismo. Entonces también serfa como bueno
porque al consumirlo te da las energias pero malo porque con el tiempo
tal vez te va a hacer dafio (FAM).

Lo primero que podemos notar es que existe desconocimiento sobre la forma en que
se genera una planta transgénica (especificamente porque los alumnos hacen
referencia sobre todo a cultivos transgénicos y no a animales), ya que mencionan que
se elaboran de manera quimica y que son estos quimicos lo que le proporciona las
mejoras nutritivas, pero también son estos mismos los que pueden causar dafos, en
este sentido es importante que los alumnos, y en general la poblacién, esté informada
sobre los procedimientos realizados en los laboratorios y se tengan argumentos mejor

fundamentados.
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De acuerdo con Bolivar (2004) entre los riesgos expuestos por los opositores resalta
la amenaza del aumento de enfermedades ocasionadas por un aumento en la
resistencia de las bacterias a los antibiéticos de amplio espectro que se han utilizado
como marcadores genéticos, que se usan en las primeras fases de los experimentos;
sin embargo, estos genes no se expresan y la preocupaciéon se ha mitigado pues ya no
se utilizan genes marcadores que confieren resistencia a antibidticos. Por otro lado,
nunca se ha demostrado que un gen consumido por la boca haya sido transmitido a
una bacteria del tracto intestinal. También se ha sefialado el riesgo de que las
personas sufran reacciones alérgicas al ingerir alimentos transgénicos que contengan
proteinas alergénicas de fuentes externas y aunque esto tampoco ha sido demostrado
hasta ahora, las investigaciones contintian a fin de poder conocer todos los posibles
riesgos a la salud que podria tener el consumo de estos alimentos, antes de ser

liberados al mercado.

Impacto ambiental: Finalmente, solo dos alumnos argumentaron estar en contra de los
organismos transgénicos porque éstos pueden significar un peligro para el medio
ambiente, enfatizando el problema de la pérdida de diversidad, asi lo expresa uno de

ellos

Yo digo que los transgénicos si ayudan y yo creo que mientras sirvan para

mejorar es también mejorar para nosotros, pero creo que podrian llegar a

afectar el ambiente sobretodo eso de la diversidad, pero pues ya esta

afectado el ambiente (FAV)
Aunque los alumnos son conscientes de los beneficios de los transgénicos también lo
son hacia los danos que pueden ocasionar al ambiente, de manera especifica en la

pérdida de diversidad de especies, aunque también reconocen que los transgénicos no

son la Unica fuente que afecta nuestro planeta y que de hecho ya existe un deterioro.

Con respecto al impacto ambiental que tendria el cultivo de plantas trangénicas, el
mayor riesgo que se teme es que los cultivos modificados genéticamente contaminen
por medio del polen a los cultivos tradicionales, lo cual traeria consigo una pérdida

importante de diversidad.
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Esta preocupacion estd justificada en las zonas de origen de los cultivos. Asi por
ejemplo, la amenaza en México y en América Central es mucho mayor con el maiz
transgénico, porque en esta zona todavia existen plantas silvestres de donde surgio el
maiz cultivado. Es importante mencionar que se ha reportado el primer caso de
transferencia de genes de resistencia. Sin embargo, y sin minimizar los riesgos, esto

también ocurre con las plantas mejoradas por técnicas tradicionales (Bolivar, 2004).

REPERCUSIONES DE LOS AVANCES DE LA INGENIERIA
GENETICA EN EL FUTURO

En la ultima pregunta los alumnos opinaron sobre las repercusiones que se imaginan
tendrian todos los avances de la ingenieria genética en un futuro sobre los seres vivos.
Se pudieron advertir al menos tres tipos de respuestas; como repercusiones positivas,
se menciona la mejora en la calidad de vida; como repercusiones negativas, los
posibles dafios o desarrollo de enfermedades por el consumo de los alimentos

transgénicos; pero también hay respuestas relacionadas con la ciencia ficcion.

Mejoramiento en la calidad de vida de las personas.: En general, la mayoria de los
alumnos entrevistados se muestran optimistas ante los efectos que tendran sobre los
seres vivos todos los avances en la ingenieria genética ya que éstos permitiran
mejorar la salud de las personas a través de un mejor diagndstico, prevencion y
tratamiento de enfermedades, lo cual ayudard incrementar la calidad de vida de las

personas y también su esperanza de vida, como lo expresa uno de los alumnos:

Pues yo creo que positivas sobre todo en la salud y llegar a tratamientos
personales, las personas tendrian un mayor estimado de vida (MSV)
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La mayoria de los beneficios o ventajas que los alumnos ven en los avances de la
ingenieria genética estan relacionadas con el sector salud, ya sea para el diagnéstico
de enfermedades a través de la secuenciaciéon del ADN, o por medio de la aplicacion de
la clonacién con fines terapéuticos para lograr el trasplante de 6rganos y tejidos, o
bien, al modificar las propiedades nutrimentales de los alimentos se minimizan los
problemas de desnutricién y desabasto alimenticio. Todos estos avances repercutiran
en la calidad de vida de las personas, teniendo tratamientos mas certeros, con
medicamentos mas eficaces, lo cual ayudard a que la poblaciéon incremente su

esperanza de vida.

Incremento de enfermedades y mutaciones en los humanos: Solo siete alumnos
opinaron que los efectos de los avances de la ingenieria genética sobre la poblacion
serian negativos; la primera razén es por los posibles riesgos a la salud que se tengan

al consumir los productos transgénicos, asi lo menciona un alumno:

Pues que tal vez se pierdan algunos nutrientes, no sigan teniendo los

mismo nutrientes que pudieron haber tenido en un principio, o que sean

modificados para dar mdas nutrientes y causen alguna enfermedad, no sean

asimilables por ejemplo, yo lo veria un poco mal (MAM)
Como ya se habia mencionado, las repercusiones que tendra el consumo de alimentos
transgénicos es todavia un tema que permanece en investigacion hasta hoy; solo
podemos descartar la posibilidad de crear cierta resistencia a antibiéticos por su
consumo, asi como una respuesta alérgica; sin embargo, falta saber la reaccién que
tendran los organismos a largo plazo, no quedan descartadas todavia las posibilidades
de que el consumo de estos alimentos fomente la propensiéon a padecer algunas
enfermedades o bien el desarrollo de nuevas enfermedades, es por esto que las

investigaciones alrededor de este tema contintian a fin de poder tener cada vez mayor

certeza sobre los efectos del consumo de los transgénicos.
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Sin embargo, éste no es el Unico dafio que podrian sufrir los seres humanos, también
existe el temor a que existan ciertos errores durante la clonacién sobre todo de
humanos y que esto provoque humanos con mutaciones, asi lo expresa un alumno de

los alumnos que comparte esta idea:

Que pueda llegar a un descontrol, que puedan hacer unas clonaciones
de humanos y a lo mejor puedan llegar a fallar ya pueda haber
alteraciones en lo fisico y en lo genético y el humano ya no va ser muy
igual a nosotros (MNM)

Como podemos ver, los alumnos reafirman la idea de que la clonacién de humanos
produzca humanos mutantes, o bien que estos humanos generados a partir de la

clonacién no sean iguales a los no creados bajo este método.

Hasta ahora no ha sido posible la clonacién de un humano y es posible que falten
mucho afos para que esto sea posible, no solo por las cuestiones bioldgicas y por las
investigaciones que aun estdn pendientes en este dmbito, sino también porque la
clonacién de humanos es un tema ampliamente debatido en los dmbitos juridicos y
sociales, un ejemplo de esto es la prohibicion en muchos paises de realizar
experimentos de este tipo, ya que solo esta permitido realizar estudios de clonacion

con fines terapéuticos.

Exterminio de la poblacién por los clones humanos. También encontramos que existe
una idea relacionada con las peliculas de ciencia ficcién en donde se presenta una
especie de venganza por parte los humanos clonados atacando a la poblacién no

clonada y exterminandola, asi lo menciona un alumno

Pues igual como en las peliculas de ciencia ficcién que los clones se den
cuenta de que no sean iguales a nosotros y que ellos acaben con
nosotros y nos exterminen (FNV)

Queda clara la influencia que tienen los medios de comunicacién masiva sobre las
ideas que los alumnos pueden tener, que aunado al desconocimiento que tienen sobre

el tema, piensan que lo que sucede en las peliculas puede llegar a hacerse realidad.
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Como podemos ver, la mayoria de los alumnos tienen algin conocimiento sobre la
ingenieria genética aunque no siempre es correcto. A pesar de que identifican muy
bien el término de genética y lo pueden relacionar con los genes y el ADN, el concepto
de ingenieria genética no lo tienen claro, y por lo tanto les cuesta trabajo poder

vincular las implicaciones que tendran los avances en esta drea con su vida cotidiana.

Sin embargo, con todo y el desconocimiento que puedan tener los alumnos sobre el
concepto de la ingenieria genética, tienen una postura muy clara con respecto a la
clonacién, al consumo de organismos transgénicos y a las implicaciones del proyecto
del genoma humano, que en su gran mayoria se basa en la informacién que han
obtenido de los medios de comunicacién como la televisién y el internet, mezclada
con lo que han visto en peliculas o videos, lo cual les hace tener, en la mayoria de los
casos, una idea muy ficticia de lo que representan los avances de la ingenieria

genética..

e. 1) Rendimiento académico y representaciones de los estudiantes

Como hemos visto los alumnos llegan al salén de clases con representaciones sociales
o ideas muy claras y especificas sobre el tema de la ingenieria genética, muchas de las
cuales se encuentran mezcladas con informacién que obtienen de los medios de
comunicacién y del entorno en el que se desenvuelven, incluyendo la familia, que
contribuye a la creacién de ideas que les permiten explicar los diversos fenémenos
que ocurren a su alrededor. Para el caso especifico de la ingenieria genética, en
términos generales, los alumnos presentan dificultades para comprender este
concepto, sus implicaciones y procedimientos utilizados. El desconocimiento o
conocimiento parcial que sobre el tema tienen los alumnos, condiciona que crean o
asuman como ciertas las situaciones que se presentan en la television, el internet y las
peliculas de ficcion, promoviendo que algunos desaprueben el uso de esta tecnologia,
y en otros casos, atribuyan posibilidades mas amplias que los verdaderos alcances que

puede tener esta area de investigacion
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De acuerdo a los resultados encontrados en la aplicaciéon del cuestionario de
conocimientos sobre la ingenieria genética (tabla 4), previo a su revisién en el aula
(pre-test), se recordara que los alumnos del plantel Azcapotzalco obtuvieron un
mayor niumero de evaluaciones en la categoria de “rendimiento medio”, que a la vez
representaron diferencias significativas con las evaluaciones obtenidas por los
alumnos de los planteles Naucalpan y Sur. Si bien ningin estudiante del plantel
Azcapotzalco obtuvo un rendimiento alto, y fueron mas los que alcanzaron un
rendimiento bajo que los que obtuvieron un rendimiento medio, las diferencias
significativas obtenidas al comparar los resultados de la aplicacion del pre-test en los
tres planteles nos permiten concluir que los estudiantes del plantel Azcapotzalco
llegan al salén de clases con ideas mas acercadas al ambito cientifico que al

conocimiento del sentido comun.
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CAPITULO VI DISCUSION Y
CONCLUSIONES

Al analizar cada una de los factores encontramos cierta homogeneidad entre los
diferentes planteles del Colegio, en términos generales podemos ver que los alumnos
de todos los planteles cuentan con los recursos econémicos necesarios y suficientes
para desarrollar las tareas escolares asi como también ambientes familiares basados
en la comunicacion y el respeto, ademdas con padres que cuentan con el nivel basico
como Unico nivel de estudios, esto nos permite concluir que ninguno de estos factores
parecen tener una influencia diferencial en el desempefio académico de los alumnos.
Sin embargo, como se sabe en la literatura al respecto son factores que tienen
influencia positiva en el desempefio académico, por lo que, al menos en el caso de los
estudiantes que no mostraron un rendimiento medio o alto, se debe a otros factores

relacionados, pero no a éstos.

En cuanto a las practicas de ensefianza en que participan los profesores y alumnos del
CCH, vimos que en términos generales los profesores buscan realizar practicas
apegadas al modelo constructivista, no obstante, solo uno utiliza la metodologia
apegada a este modelo. Si bien los demas profesores contintian realizando de
ensefianza apegadas al modelo tradicional, los resultados obtenidos muestran que las
practicas de enseflanza, ya sean tradicionales o constructivistas inciden positivamente
en el rendimiento académico de los alumnos, en tanto las calificaciones obtenidas en
el post-test en todos los casos fueron mas altas con respecto al pre-test; es decir, las
practicas de ensefianza influyeron en el aprendizaje del tema alin y cuando el aumento
en las calificaciones no fue el mismo en todos los estudiantes. En este sentido, y como
ya lo sefialdbamos, las practicas de ensefianza son un factor importante, pero no el

Unico que se relaciona con el rendimiento académico.
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Con respecto a las representaciones o ideas previas de los estudiantes sobre los
contenidos del tema, encontramos que muchos llegan con ideas mas acercadas al
sentido comun que al conocimiento cientifico, las entrevistas realizadas previas a la
enseflanza del tema asi lo demuestran. Si bien se esperaria que después de revisar el
tema en el aula estas representaciones cambiaran, ain y cuando no se detuvo el
tiempo para aplicar las entrevistas posterior a su ensefianza, al comparar las
respuestas del pre y post-test, podemos ver que persisten muchas de las
representaciones que tienen los alumnos: al parecer, los conocimientos que se revisan
en clase cumplen solo la funcién de ayudar a acreditar la materia, pero no de erradicar
estas ideas, probablemente las causas de esto es el poco tiempo con el cuentan los
profesores para revisar este tema, asi como la falta de infraestructura y materiales de
laboratorio para realizar practicas que les permitan a los alumnos comprender mejor
el tema ya que como sabemos muchos de ellos no han logrado desarrollar un
pensamiento abstracto lo cual obstaculiza el aprendizaje de aquellos contenidos que

no pueden ver o manipular.

Y con respecto a las representaciones que tienen los alumnos sobre el tema de la
ingenieria genética encontramos similitudes entre las que tienen los alumnos de cada
plantel y se encuentran influenciadas por el contexto que rodea a los alumnos
incluyendo los amigos, la familia, asi como la informacién que obtienen de los medios
de comunicacién. La mayoria de los alumnos reconocen y se encuentran a favor de la
aplicacion de los avances de la ingenieria genética siempre y cuando sea con fines
terapéuticos. Sin embargo observamos que hay cierta confusiéon con términos y
conceptos y la gran mayoria de ellas son cientificamente incorrectas, pero que les han

ayudado a explicar estos avances de la ciencia
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Por otra parte creemos que todas estas ideas tienen una influencia en el aprendizaje y
por consiguiente en el rendimiento académico de los alumnos pues al considerar este
tema como irrelevante o desvinculado de la vida cotidiana de los alumnos repercute
en el interés que éstos muestran en las aulas y finalmente las ideas erréneas y
apegadas a lo que las peliculas muestran sobre los términos de clonacién y
transgénicos hace que muchos de los alumnos tenga una actitud negativa hacia este

tema, teniendo una postura en contra de los avances de esta area de la biologia.

Al comparar los resultados de los tres planteles aqui estudiados, encontramos que es
el plantel Azcapotzalco el que muestra mejores resultados en las calificaciones del pre
y post-test y es también este mismo plantel donde se localiza un mayor niimero de
padres y madres de familia que cuenta con el nivel basico como maximo nivel de
estudios, asi como el plantel en el que se localiza el Unico profesor que realiza
practicas de ensefianza por investigacion guiada, por lo que consideramos que la suma

de todos estos factores favorecen los resultados observados en el post-test.

Es importante sefialar que ademas de los factores que aqui se evaluaron, existen
muchos otros que intervienen en el rendimiento académico como son las aptitudes
intelectuales, el autoconcepto, la autoestima, el esfuerzo, la memoria, las
competencias, el nivel de pensamiento formal y la disposiciéon del propio alumno,
entre otros, que también son importante de evaluar para poder tener una mejor vision
sobre el rendimiento académico, ademdas no hay que olvidar que los alumnos del
Colegio se encuentran en la etapa la de adolescencia y que es en el espacio escolar
donde se evidencia muchos de los cambios fisicos, cognitivos y afectivos de los
adolescentes, aqui se ponen en evidencia, el desafio, la rebeldia, la ambivalencia ante
su propio cuerpo, los cambios emotivos, sus nuevas capacidades intelectuales, los
cambios familiares, entre otros., y son con estas modalidades de conducta que tienen
que interactuar los profesores lo que muchas veces los pone en tensién junto con los

padres, y a los mismos adolescentes.
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Nuevas presiones sociales y académicas empujan a los adolescentes a desempenar
diferentes roles que a menudo implican asumir otras responsabilidades. En la
adolescencia el desempefio académico se convierte en algo mucho mas serio y los
adolescentes empiezan a sentir que el juego de la vida tienen que jugarlo de verdad.
Incluso pueden empezar a percibir los éxitos y fracasos actuales como predictores de
como les ird en la vida cuando sean adultos, es por esto que resulta importante
continuar realizando estudios que nos permitan conocer a fondo las causas que le
permiten a un alumnos triunfar o fracasar en el &mbito académico, pues lo importe no
solo es conocer los indices ademas es necesario saber que lo causa y cudles son las
alternativas que se tienen para resolver esos problemas asi como también
concientizar a los padres y profesores de que un rendimiento académico bajo no es
responsabilidad o decisién exclusiva del alumno, sino un problema multifactorial que
involucra a todos los que rodean al joven adolescente, y por lo tanto todos deben
contribuir a lograr que el rendimiento se incremente y lograr verdaderos aprendizajes

en los alumnos que puedan utilizarlos en la vida cotidiana.

Si bien es cierto que la ensefianza del nivel medio superior no es una tarea facil, dadas
las caracteristicas cognitivas y afectivas que el alumno de este nivel presenta, hay que
entender que la mejor forma de fomentar la motivaciéon por aprender es permitirles
interactuar espontdneamente con su entorno, y si no han logrado desarrollar su
pensamiento a niveles superiores, los profesores debemos de proporcionar las tareas
necesarias hasta que los alcancen. Tratar de evitar coartar o censurar el deseo de
saber de los alumnos imponiéndoles curriculos demasiado rigidos, que alteren su
ritmo y sus pautas de aprendizaje ya que con esto solo se logra que mdas alumnos

abandonen las aulas, sintiendo que no son capaces de cumplir con las tareas escolares

Debemos lograr que la escuela cumpla con los objetivos, no de reprobar o aprobar
alumnos, sino de formar personas integras y comprometidas con su sociedad. Que el
aula se convierta en un espacio para que los jévenes critiquen el mundo en que viven

pero que también propongan soluciones.
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Por ultimo recomendamos el disefio de un cuestionario socioeconémico que permita
obtener una categorizacion socioecondmica mas detallada de los alumnos del plantel y
relacionarla con su rendimiento académico, asi como la aplicacién de un nuevo
cuestionario sobre los estilos de educacién familiar que permita conocer y clasificar a
los alumnos dentro de estas categorias y evaluar su relaciéon con el rendimiento

académico y también poder conocer el punto de vista de los padres
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ANEXO 1. Cuestionario Socioecondmico

Maestria en Docencia para la Educacion Media Superior
Cuestionario Socioeconémico
De antemano agradecemos tu cooperacién para responder las siguientes preguntas.
Las instrucciones son muy sencillas, solo debes marcar la casilla con una” X”.

DATOS GENERALES
Turno: I:] Matutino I:I Vespertino

Género: I:IMasculino D Femenino

Edad: D 15afios |:| 16 afos D 17 anos |:|18 anos
D 19 aios D D Mas de 21 aflos
Estado civil: D Soltero (a) Ekasado () \:|Uni(’)n libre
Tienes hijos: DSi ;Cuantos? \:’ No
Tipo de transporte que utilizas para llegar al CCH
D a) Automévil familiar D b) Automévil propio D ¢) Taxi
D d) Transporte ptiblico D e) Automdvil de un amigo o vecino

INFORMACION SOBRE VIVIENDA E INGRESOS FAMILIARES
1. Ellugar donde vives es:

D a)Propio D b)Rentado
2. Vives con:
a) Tu papa [ ] b) Tumamé | | ¢) Ambos padrey |
d) Con tu parejaD e) Amigos D f) Otro familiar D

g) Solo D

3. Cuadl es el niimero total de personas con las que vives (contindote ti1).
a)De3a5D b)De6a8D c]Mésde‘)D

4. Cuantas de las personas con las que vives aportan recursos econémicos.

a1 | b2 ] 3a4l | d)5a6 | e)7as_|
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4. ;A cudnto ascienden tus ingresos mensualmente?

a)De$100a$500 [ |  b) De$501a$1000] | c) De $1001 a $1500 |
d) De $1501a$2000] | e) De $2001a$2500 [ | f) Mas de $2500 ||
5. De tus ingresos, qué porcentaje aportas al gasto familiar
a)Nada || b)EI25% | | <) El50% | | d)E175% ||
€) E1 100% [ ]
6. El horario de tu trabajo es

a) Fijo D b) Variable |:|

7. ¢(Cudantas horas trabajas a la semana?
a)Dela7hrs |:| b) De8a 16 hrs |:| c) De 17a23hr5|:|
d)De24a40 hrsl:| e) Mas de 40 hrs |:|

8. ;Qué puesto desempenas?

R

INFORMACION FAMILIAR [ ]

1. Cual es el iltimo nivel escolar concluido de:

a) Tu mama: PrimariaD Secundaria I:l Carrera corta o técnical:l
Preparatoria |:| Universidad |:| Posgrado |:|
b) Tu papa: Primarial:l Secundaria I:l Carrera corta o técnica I:l

Preparatoria |:| Universidad |:| Posgrado |:|
2. ;Qué actividades sueles realizar en familia?

a) Visitar familiares I:l b) Ir al teatro I:l c) Ir amuseos I:l

d)Ir al cine I:l e) Salir a restaurantes I:l f) Verla televisiénl:l

g) Juegos de mesa I:l h) Otro (especifique cual)
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3. ¢;Cuanto tiempo a la semana dedicas a las actividades familiares?

a)De0a3hrs |:|

d)Del12a1l5 hrsl:l

b)De4a7hrs |:|

e)De 16a 19 hrs I:l

c)De8a1llhrs D

f) Mas de 20 hrsD

4. ;Tus padres se involucran en tus actividades y tareas escolares?

a) Sil:l

5. ;Con qué frecuencia tus padres asisten a la escuela para conocer tu

b) No

desempeno académico?

a) Unavez al mesl:l

d)Nuncal:l

6. ;(Tus padres estian enterados de tus calificaciones?

Una vez al semestre I:l

a)sil | wv)No ||

7. Coémo consideraslarela

criterios

c)Una vez al afio I:l

clijr con tus padres de acuerdo a los siguientes

Criterios

Considero mi relacion como....

Muy buena

Buena

Regular

Mala

Muy mala

Comunicacion

Confianza

Respeto

Tolerancia

Supervision

de clases?

a)De0a3hrs |:|

d)De12ai15hry |

TIEMPO DE ESTUDIO Y RECREACION
2. ;Cudantas horas a la semana inviertes en estudiar y/o realizar tareas fuera

b)De4a7hrs

e)De16a19hrs |:|

f) Mds de 20 hrs |:|

c)De8a1lhrs D
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3. ;Cuanto tiempo a la semana tienes de tiempo libre?
a)DeOa3hrs I:l b)De4a7hrs I:l c]De8a11hrs|:|
d)De12a15 hrsl:l e)De 16 a 19 hrs I:l f) Mas de 20 hrsl:l
4. ;Qué actividades sueles realizar en tu tiempo libre?
a) Ir al cine I:l b)Salir con los amigos I:l c)Escuchar ml’lsica|:|
d) Jugar Videojuegosl:l e) Practicar algtin deporte |:| f) Ir a fiestas \:|
g) Asistir a eventos culturales|:| h) Leer|:| i) Ver a tu pareja |:|

j) Actividades en familial:l

iGRACIAS POR TU COOPERACION!
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ANEXO 2. Cuestionario de
Conocimientos

8.
9.

¢ Qué es la ingenieria genética?

;Cudles son las ventajas y desventajas de la utilizacion de la ingenieria genética
en el mundo?

Menciona dos ejemplos que conozcas en los que se aplique la ingenieria
genética

¢ Cudl es el procedimiento para crear un organismo transgénico en condiciones
de laboratorio?

¢ Cudl es tu postura con respecto al impacto que tendran los organismos
transgénicos y clonados en el medio ambiente?

¢ En qué consiste el Proyecto Genoma Humano?

;Qué implicaciones tiene en la vida cotidiana el descubrimiento del Genoma
Humano?

¢ Qué es la clonacién?

;Qué es la terapia génica? Da un ejemplo de su aplicacién

10. ; Con qué aspectos de la vida cotidiana relacionas los avances de la Ingenieria

genética?
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ANEXO 3. GUION DE ENTREVISTA A
ESTUDIANTES

;Que representan para ti los avances de la Ingenieria Genética?
Para tu vida cotidiana ;que relevancia tiene este tema?

Desde tu punto de vista ;qué implicaciones éticas tiene en general este tema?

B W npoe

Desde tu punto de vista ; que implicaciones éticas tiene que se conozcan los

resultados del Proyecto Genoma Humano?

5. Desde tu punto de vista ;que implicaciones éticas tendria la manipulacién del
ADN para crear organismos?

6. ¢(Estas de acuerdo con la clonacién?

7. ¢Cual seria tu postura hacia los transgénicos?

8. (Qué repercusiones te imaginas que tendrian todos estos avances en un futuro
para los seres vivos?

9. A parte de la escuela ;qué otras fuentes de informacién has consultado para

obtener informacién sobre este tema?
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ANEXO 4. GUION DE ENTREVISTA A
PROFESORES

=

8.
9.

;Qué opina usted del modelo educativo del CCH?

;.Como planea y organiza el curos de biologia I?

;Considera que es importante en el curso de biologia 1 el tema de la ingenieria
genética?

;Como aborda el tema de la ingenieria genética con sus alumnos?

;Cuales son las estrategias y los recursos didacticos que utiliza para la
enseflanza de este tema?

;Considera que cuenta con las herramientas necesarias para la ensefianza de
este tema?

;Considera que las estrategias didacticas empleadas le permiten cumplir con
los aprendizajes que marca el programa?

;Como evalua este tema?

(Este tema resulta atractivo o interesante para los alumnos?

10. En el caso de los alumnos que no les parece atractivo el tema, ;que estrategias

o recursos utiliza para motivarlos e interesarlos en el tema?

11. ;Ha tenido problemas para ensefar este tema?

12. ;Que acciones son necesarias para que los alumnos se sientan mas interesados

en el tema y en general en los aprendizajes de Biologia I?.
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