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RESUMEN

La presente tesis es una propuesta de aprendizaje del tema: “Las
Principales Aportaciones de la Biotecnologia” en el nivel de educacién
media superior, que esta basada en una didactica constructivista. Se utiliza
el método de Investigacién - Acciéon permitiendo reconocer aspectos de la
educacién que conducen a recapitular dos médulos instruccionales.

Se recurrié a la corriente de Ensefianza Cientifica -Scientific Teaching- con
objetivo de aumentar el interés y la motivacién de los alumnos por el
tema de la Ingenieria Genética y sus aplicaciones mediante el empleo de
las Tecnologias de Informaciéon y Comunicacién.

Hoy dia es necesario implementar nuevas estrategias educativas, la
tendencia internacional apunta al disefio de estrategias que integren un
enfoque de Ciencia - Tecnologia - Sociedad (CTS), que considere incluir en
los materiales y cursos, las actitudes, habilidades y valores que permitan a
los estudiantes no soélo tener acceso a la informacion cientifica, sino
también adquirir la capacidad de aprender con autonomia.

La Biotecnologia es un tema que se encuentra en constante avance; los
contenidos basicos sobre Biotecnologia deben centrarse en estrategias que
propicien espacios para debatir su campo de accién y los beneficios e
impacto de su aplicacién, como todo conocimiento cientifico, dada la
relevancia que esto tiene en el contexto social.

Esta tesis se pensd y surgid a lo largo de lo que fue la Practica Docente
del programa de la MADEMS. El planteamiento nacié de una reflexiéon sobre
la problematica que se suscitaba en los grupos de bachillerato en la
intervencion docente en el CCH y tiene la intencion de poder ser
aprovechado en cualquier programa de educacién media superior.



SUMMARY

This thesis is a proposal of learning the topic: "The main contributions of
Biotechnology” at the level of upper secondary education, which is based
on a constructivist teaching. The research method used -Action-Research
allows to recognize aspects of education leading to recapitulate two
instructional modules.

| turned to the current Teaching -Scientific - Education approach with goal
to increase the interest and motivation of students in the subject of
genetic engineering and its applications through the use of Information and
Communication Technologies.

Nowadays it is necessary to implement new educational strategies, the
international trend is to design strategies that integrate a focus on Science
- Technology - Society (STS), to consider including in materials and
courses, attitudes, skills and values that enable students not only have
access to scientific information, but also acquire the ability to learn
independently and integrate with society.

Biotechnology is a subject that is constantly advancing; Biotechnology basic
content should focus on strategies that foster space to discuss its scope
and benefits and impact of their implementation, as all scientific knowledge,
given the importance this has on the social context.

This thesis thought and came along meanwhile internship as Teacher on
MADEMS program. The approach was born of a reflection on the issues
that are raised in groups of high school in teacher intervention in the CCH
and intends to be exploited in any program of secondary education.



INTRODUCCION

La educacion media superior es un momento clave en la juventud, su
esencia educativa consiste en generar en el individuo, entre otras
condiciones, el desarrollo de su personalidad, la adquisicion de un sentido
critico y el que mas interesa como docentes en el dmbito de la ciencia: el
desarrollo de una cultura que comprenda a la ciencia, la tecnologia y a
las humanidades. Igualmente, importante es la preparacién adecuada hacia

el trabajo (Secretaria de Educacién Pablica, 2009).

Es ineludible que en esta etapa se promueva que el estudiante adquiera
los conocimientos, habilidades, actitudes y valores que contribuyan a su
consolidacion como individuo en su formacién integral, sin olvidar que en
esta etapa se le proporcionan las bases para ingresar al nivel superior o

bien integrarse al mundo del trabajo (Pozo & Gémez-Crespo, 1998).

Ademas, otro argumento que incide sobre este supuesto, que tampoco
debe ser olvidado, es que el proceso de aprendizaje no queda limitado a
una determinada etapa o periodo académico, ya que perdura a lo largo
de toda la vida (Lifelong Learning). Asi, uno de los objetivos prioritarios de
todo programa formativo es lograr que los estudiantes aprendan a
aprender (Fischer, King, & Tague, 2001); es decir, que asuman que el
proceso de aprendizaje no acaba nunca, por lo que resulta necesario

adquirir cuanto antes las competencias necesarias para ello (Johnston,

2000).



Hoy mas que nunca, la profesiéon de la docencia enfrenta diversos retos y
demandas. El docente no debe de ser un agente que se limite a transmitir
la informacién; y no es suficiente con dominar los conocimientos de la
disciplina (Gutiérrez, 2005) el docente debe ser capaz de ayudar a otros a
aprender, pensar, sentir, actuar y desarrollarse como personas. Por ello, la
formacién de profesores se ha ampliado considerablemente, incursionando
en diversos ambitos de la actuacién docente, utilizando diferentes modelos

en ensefianza y ademas incorporando nuevas tecnologias para la docencia.

Es evidente que los profesores pueden y deben debatir sobre cuestiones
comunes relacionadas con las estrategias utilizadas para impartir cualquier
asignatura. Independientemente del area de conocimiento a la que estén
adscritos, el centro del que provengan o la materia que impartan. Se
pueden encontrar temas comunes, preocupaciones, logros..., y departir y
discutir pUblicamente sobre esos asuntos. En la Universidad, muchos
docentes demandan un cambio en la forma de dar sus clases; son
conscientes de que la enseflanza universitaria no puede quedarse
anquilosada en tiempos y modos anteriores y buscan nuevas maneras de

llegar al alumnado. (Caballero, 2006).

Se han estado implementando nuevos programas en los bachilleratos con
el objetivo de aprender mejor y para desarrollar nuevas competencias. Ante
esta circunstancia, es muy importante que los docentes, respondan
esforzdndose para que los estudiantes logren los nuevos propésitos

planteados.



Enseflar y aprender, son dos términos unidos por una sola intencién:
producir construir y apropiarse del conocimiento y adquirir competencias

por parte de los alumnos y de los docentes.

En la practica pedagogica, el fundamento a utilizar es el aprendizaje
centrado en el alumno, por lo que habran de encontrarse los mecanismos
que contribuyan a satisfacer las necesidades del mismo, con relaciéon a su
contexto; asi como el empleo de estrategias que fomenten el aprendizaje
colaborativo o reciproco. Involucra también la toma de decisiones
didacticas consistentes, que es la idea central de este trabajo; estas
decisiones juegan un papel importante en la consideracién de las
situaciones reales, en las que el alumno recrea o debera recrear el

conocimiento adquirido en el escenario escolar.

El nuevo paradigma de la educacién gira en torno a los ejes de
aprendizaje auténomo de los estudiantes, trabajo cooperativo entre
profesores y alumnos, evaluacién continua, movilidad, incorporacién de las
nuevas tecnologias de la informacion y la comunicaciéon, en un contexto

multidisciplinario.

Las estrategias de enseflanza cambian de acuerdo a cémo se va
modificando la sociedad y lo que ésta requiere. En la actualidad, parte de
lo que busca la educaciéon es dar los conocimientos necesarios para la
vida cotidiana y un desarrollo profesional deseable para el futuro. No sélo
los contenidos conceptuales son suficientes en el proceso de formacién
del estudiante, también se requieren competencias especificas, que hacen

indispensable procurar tener una mirada amplia e integradora hacia la



calidad, asi como avanzar en la identificacion y el desarrollo de

estrategias (Galvez, 2005).

En la ensefianza de las ciencias es necesario establecer puentes entre el
conocimiento cientifico y el lenguaje del dominio publico, se trata de lograr
la absorcién y la construccion del conocimiento en los estudiantes
(Chevallard, 1991); una inadecuada formacién conceptual genera en los
ciudadanos explicaciones poco precisas, y distintas de las que proporciona
la ciencia; también dificulta la interpretacion de las repercusiones
tecnolégicas y sociales de los conocimientos, un ejemplo es en el campo

de la genética (Banet, G. E. Ayuso E., 2002).

Siguiendo la Didactica Constructivista, el presente trabajo pretende
aprovechar esta ensefianza metodolégica, incorporando sus bases en la
estrategia de intervencion que se realizé. Se recurrié a la corriente de
“Ensefianza Cientifica” -Scientific Teaching- que es una disciplina basada en
la investigacion educativa por sus siglas en inglés DBRE (Discipline Based
Educational Research) como lo describe (Wood, 2009), en su trabajo
“Innovations in Teaching Undergraduate Biology” que, con la puesta en
marcha de nuevas practicas, demuestra su efectividad para incrementar el
aprendizaje de los alumnos. A mayor impacto causado en el estudiante, un

mayor incremento de aprendizaje en el mismo (Kubiatko, 2006).

De una manera resumida se podria caracterizar esta nueva cultura del
aprendizaje que se avecina, por tres rasgos esenciales: estamos ante la
sociedad de la informacién, del conocimiento mdltiple y del aprendizaje

continuo (Pozo & Gémez-Crespo, 1998).



El area de conocimientos que abarca el médulo de Biotecnologia es
extenso y se encuentra en constante avance, tanto en ciencia basica como
aplicada, por lo tanto, se requiere dar a conocer al alumno un panorama
lo mas completo y actualizado posible, en el tema de la biotecnologia y

de las aplicaciones de la Ingenieria Genética.

El tema, ademas, presenta una problematica en cuanto al tiempo que se le
dedica. La carga académica que los alumnos tienen en temas previos y la
demanda de atencién, tienen como consecuencia que en la mayoria de los
semestres se retrase el tiempo que corresponde a la Gltima unidad del
programa: “Las principales aplicaciones de la Biotecnologia”; provocando su
reduccién o bien, en el peor de los casos, su omisiéon, seglin se ha

corroborado con profesores de bachillerato de diferentes instituciones.

El disco multimedia es un material de vanguardia que forma parte de esta
propuesta como parte de la solucién para el aprendizaje del tema; es
rapido, auténomo, se puede completar, modificar y actualizar sin dejar

obsoleto el material.

La biotecnologia constituye un cuerpo de conocimientos cientificos vy
tecnolégicos que utiliza organismos vivos, o parte de éstos para producir
bienes y servicios a la humanidad y su entorno. Esta disciplina ha
alcanzado un auge progresivo gracias a las investigaciones en las que se
abordan los estudios con ADN, empleando tecnologias como la Ingenieria
Genética, aplicadas al Proyecto Genoma Humano, Clonacién Humana
Terapéutica, Terapia Genética, Plantas y Animales Transgénicos, entre otros.
Estos avances tecnolégicos han afectado de manera directa al desarrollo

de la ciencia, como también a la misma tecnologia y, en consecuencia, a



la sociedad, convirtiéndose la Biotecnologia en el centro de discusién de

diversas disciplinas, en especial de la Biologia (Rengifo, 2009).

Hasta hace poco tiempo, sélo los expertos en Biotecnologia, es decir, la
comunidad cientifica, debatia sobre estos temas; pero, cuando comienzan
a conocerse sus aportaciones a través de los medios de comunicacién
como la televisién, la prensa, la radio, en especial en los campos de
sanidad humana y agricultura, se genera en la poblacién una serie de
polémicas, producto, en su mayoria, del desconocimiento que se tiene del
uso y aplicaciéon de esas tecnologias. Sin embargo, aun cuando los medios
de comunicaciéon informen sobre los temas biotecnolégicos, no es
suficiente para que la poblacién comprenda y tenga criterios para tomar
decisiones sobre su uso; esa necesidad de comprension de la informacién

la debe proporcionar la escuela.

Por medio de una educacién en ciencias, el estudiante logra la
comprensién de los conceptos cientificos, su aplicaciéon tecnoldgica, su
influencia en la sociedad, para asi llegar, con los diversos miembros de la
misma, a un consenso a la hora de tomar decisiones que tengan que ver
con la vida, la comunidad y el ambiente. Por ello, la ensefianza de la
ciencia debe orientarse para que la poblacién tenga una cultura cientifica
que incluya nociones bdsicas de las principales técnicas biotecnolégicas,

sus aplicaciones e implicaciones (Rengifo, 2009).

La ensefianza de los contenidos bdasicos sobre Biotecnologia debe
centrarse en estrategias que propicien espacios para debatir su campo de
accion y los beneficios e impacto de su aplicacién, que, como todo

conocimiento cientifico, son parte de la convivencia social.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Esta tesis se pensd y surgid a lo largo de lo que fue la Practica Docente
del programa de la MADEMS. Fue también resultado de la inclinacién
personal de la autora hacia los tépicos de Biotecnologia e Ingenieria
Genética desde siempre y por consiguiente la espera previa al momento en
el que se dio la oportunidad de intervenir como docente en el tema del
programa del CCH en el ciclo de Biologia Tema Il. “La Ingenieria genética

y sus aplicaciones” se vio acompafada de una gran emocion.

La realidad es que el tiempo fue insuficiente en aquella primera
intervencion y no se logré cubrir ese tema en el semestre. Tampoco se

pudo empezar la unidad 3 de Biologia I.

El planteamiento nacié de una reflexion sobre la problematica que se
suscitaba primero en mi grupo de bachillerato en mi inicial intervencion
docente en el CCH. Posteriormente, se llevd a cabo un sondeo para

investigar la problematica con profesores y alumnos.

Primero se entrevistaron a profesores de ciencias experimentales del turno
vespertino y matutino en El Sistema de Laboratorios para el Desarrollo y la
Innovacién (SILADIN) que es un espacio de desarrollo académico donde se
propicia y orienta la innovaciéon y el mejoramiento de la docencia en el
area experimental; sobre el escenario actual, y las dificultades con
referencia al Tema Il. La Ingenieria genética y sus aplicaciones; en el

programa del CCH Biologia I.



La problematica empez6é a definirse desde el punto de vista programatico,
ya que son insuficientes las horas asignadas en el programa del CCH; 4
profesores mencionaron que 3 sesiones para cubrir en su totalidad el tema
de las Implicaciones de la Ingenieria Genética no son suficientes, siendo un

tema complejo y extenso para abordarse en sélo 3 sesiones.

Como es el ultimo tema del programa de Biologia |, se suma a esta
problematica el que cuando se llega a dedicar un tiempo para la revisién
del tema “La Ingenieria genética y sus aplicaciones” en el CCH
Azcapotzalco, generalmente es de una a dos sesiones de clase, y en
algunos casos falta organizar los tiempos para revisar los (ltimos temas
del curso, llegando al extremo en que el profesor decide no revisarlo por

diversas razones, incluyendo que no sea de su dominio.

Ademas de los problemas de tiempo y complejidad, los profesores
reconocen la importancia del tema y su condicién fundamental para la
secuencia del programa del CCH, ademas de constituir bases sobre la

cuales los alumnos construyen conceptos en los siguientes semestres.

Algunos temas en los subsecuentes semestres estan directamente
vinculados con conceptos previos que se presume se cubren en el Tema Il.

La Ingenieria genética y sus aplicaciones.

Es de aqui que se justifica el trabajo de esta tesis, que buscé realizar un
estudio de caso como opcién para investigar si un mecanismo de
intervencion como el aqui considerado, que se fundamenta en un disefio
instruccional, puede ayudar a subsanar la ausencia de contenidos del
semestre dada la falta de tiempo y el nimero reducido de sesiones, para

evitar asi las repercusiones en los consecuentes semestres.
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Se realizaron entrevistas informales a colegas y alumnos sobre la
problematica, en un semestre anterior a la intervencién como parte de la
MADEMS y se encontré consistentemente que es insuficiente el tiempo para
completar la unidad de Biotecnologia, debido principalmente a
inconvenientes y retrasos en unidades anteriores al Mdédulo lll, que reducen
la capacidad del docente de abarcar los temas: Aspectos generales de la
Tecnologia del ADN Recombinante, Aplicaciones e implicaciones de la
manipulacion  genética:  organismos  transgénicos, terapia  génica,
Implicaciones bioéticas del Proyecto Genoma Humano y de la clonacién de

organismos.

Hoy dia es necesario implementar nuevas estrategias educativas, la
tendencia internacional apunta al disefio de estrategias que integren un
enfoque de Ciencia - Tecnologia - Sociedad (CTS), que considere incluir en
los materiales y cursos, las actitudes, habilidades y valores que permitan a
los estudiantes no sélo tener acceso a la informacion cientifica, sino

también alcanzar el objetivo de aprender con autonomia.

Las dificultades y problemas de aprendizaje de las ciencias que
experimentan los estudiantes pueden ser atribuidos a una gran variedad de

razones:

(Selepeng, 2000)

o Bajas aptitudes del estudiante.
o lIdeas falsas arraigadas en el estudiante.
o La esencia del conocimiento cientifico.

o El caracter abstracto de los conceptos de la ciencia

11



o La gran cantidad de contenido que se presenta a los alumnos
o Que haya matematicas en el contenido y
o La negatividad en la actitud de los estudiantes ante las

materias.

Estas son razones por las cuales se propone esta estrategia, buscando
fomentar la comprensién de la Biotecnologia con una visién general y su
impacto en la vida cotidiana; la ensefianza de los contenidos basicos
sobre Biotecnologia debe centrarse en estrategias que propicien espacios
para debatir su campo de acciéon y los beneficios e impacto de su
aplicacién, que, como todo conocimiento cientifico, son parte de la
convivencia social.

Se busca propiciar el nivel de interés de los estudiantes mediante el uso
de tecnologias de informacién y comunicacién que sean mas participativas
en el sistema de aprendizaje cientifico; haciendo revisiones practicas de un
tema de investigacién que se espera mejore la comprension, y la memoria
retentiva. Vale la pena sefialar ademas que el material multimedia facilita
la codificacién y la recuperaciéon de los contenidos.

La intencién es salir de los estantes de libros a una forma de aprender y
recordar fuera del aula, que incorpore la interactividad, ademas de los
Gltimos avances en biotecnologia que por ser tan recientes no figuran en
los libros de las bibliotecas. Se asume también que las técnicas de
ensefianza innovadoras proporcionan buenas herramientas para el

aprendizaje activo.

Diversos estudios han revelado que los estudiantes desearian que todos

los docentes acercaran el conocimiento escolar al mundo real, a la esfera

12



de sus intereses, que los apoyaran realmente a comprender lo que tienen
que estudiar para no tener que aprender de memoria contenidos que les
resultan ajenos. En esta propuesta se pretende un método para acercarse
a ese deseo poniéndoles a la vista una aplicacién de los contenidos de
Biologia en su vida real, apoyada en el constructivismo y complementando

esta estrategia con recursos multimedia.

Al ensefiar en ciencias interesa el aprendizaje que logran los estudiantes,
pero ademas se propone que también los docentes puedan acceder a
nuevas propuestas didacticas para mejorar la efectividad del proceso de
enseflanza-aprendizaje. Para tal efecto el material deberia involucrar al
estudiante, y es como ha surgido una nueva concepcién epistemolégica
dentro de las corrientes pedagégicas contemporaneas, en el papel que
desarrollan los docentes; ellos pueden impulsar la propuesta de que las
ciencias experimentales y las tecnologias son determinantes en los
sistemas de produccién. La Biotecnologia es un area que avanza con gran
velocidad y genera constantemente nuevos conocimientos y en
consecuencia hace de la actualizacién todo un reto. Mas y mas

conocimiento, mas y mas informacién.

Este trabajo propone a las TIC como un medio de soporte al proceso de
ensefianza-aprendizaje. Esta investigacion se encuentra en la justificacién
de razonamientos involucrados con la relevancia social de los aprendizajes
buscados, no sé6lo en el ambiente académico. Ayudar a tener una
apertura hacia los lenguajes que prefieren los estudiantes, tomando en
cuenta los cambios en los que nos vemos involucrados, la sociedad actual,

y lo que se espera en el futuro de su aprendizaje.
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CONTEXTO CIENCIA TECNOLOGIA Y SOCIEDAD

En los Ultimos afios, se ha venido desarrollando una linea de investigacién
en la ensefianza de las ciencias que estd adquiriendo cada vez mas
importancia e influencia en la educacién cientifica en general y en
particular en la ensefianza secundaria, en la formacién de futuros
ciudadanos de una sociedad cada vez mas impregnada por la ciencia y la
tecnologia: las interacciones ciencia, tecnologia, sociedad.

La busqueda de excelencia en la ensefianza de las ciencias y la respuesta
a la presién de las sociedades modernas que demandan que la ciencia en
las escuelas forme ciudadanos para una sociedad orientada cientifica y
tecnolégicamente, ha origihado una nueva linea de trabajo
Ciencia/Tecnologia/Sociedad (CTS) (Aikenhead, 2005).

El enfoque de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) se centra en los
estudiantes, contrastando con la orientacién de la ensefianza cientifica. La
enseflanza de las ciencias desde el enfoque CTS involucra un equilibrio
entre los tres temas; cada darea tiene un énfasis particular con el fin de
desarrollar actitudes de los estudiantes para integrar la ciencia en los
ambientes tecnoldgicos y sociales de los estudiantes; es decir, ayuda al
estudiante a integrar el conocimiento personal de sus circunstancias
sociales, tecnoldgicas, y de su entorno natural (Aikenhead, 2004).

La sociedad, ahora preocupada por los problemas como las enfermedades
de las vacas locas, la gripe aviar que provoco la muerte de seres
humanos, la contaminacién y su potencial cancerigeno, asi como los
peligros de los alimentos modificados genéticamente, requiere dar mayor

atencién a la educacion biolégica de los ciudadanos, en temas de biologia
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con relacién a las implicaciones y aplicaciones de la biotecnologia (Sadler,
2000)

El tema de las aplicaciones de la Biotecnologia puede ser controvertido y
ser objeto de debates publicos, como es el caso de la investigaciéon con
células madre, la ingenieria genética, la clonaciéon terapéutica, la
conservacion de la biodiversidad y los problemas ambientales (Sadler,
2000).

Lo ideal es que los ciudadanos tengan herramientas para las contiendas y
toma de decisiones sobre cuestiones que involucren una dimension
biolégica, por eso es imnportante procurar el desarrollo de estudiantes
informados, que reciban una educacién en la ciencia y biologia, mas que
simplemente aumentar la masa de conocimientos cientificos sin ningdn
impacto significativo, se trata asi de desarrollar y mejorar las percepciones
referentes a estos temas, con una mente abierta, espiritu critico y
autoconfianza (Rengifo, 2009), y si las decisiones tomadas en el terreno
biotecnolégico tuvieran una consecuencia médica en un futuro, que los
estudiantes hubieran desarrollado la capacidad de tener conciencia de las
formas de proceder que no tuvieron en cuenta las bases biolégicas, que
condujeron a decisiones equivocadas.

La importancia de las implicaciones sociales en la ciencia se ha
demostrado en muchas propuestas recientes para la transformaciéon de la
educacién cientifica, que involucran los asuntos relacionados con la vida
diaria dentro del curriculo de ciencias (Kolsto, 2001). Una de las razones
principales por la cual se hace énfasis en la ciencia, es por la necesidad
de mantener gente calificada entre quienes se desarrollan en la ciencia y

la tecnologia.
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MARCO TEORICO

TEMA DE LA BIOTECNOLOGIA

Como se sabe, la biologia es la rama de la ciencia que se ocupa del
estudio de los seres vivos (Jimenez, 2000) y que durante las ltimas dos
décadas el conocimiento de la biologia ha aumentado de manera
exponencial, teniendo como resultado un conocimiento mas profundo de la
comprension de la vida.

Los cientificos han tratado de aplicar los conocimientos para el beneficio
de la sociedad desde la antigliedad, con los procesos de elaboracién de
pan, vino, cerveza, por ejemplo; o en la actualidad con el mapa del
genoma humano, descubrimientos de clonacién, desarrollo de nuevas
terapias para muchas enfermedades, como el cancer, el sindrome de
inmuno-deficiencia humana; creacion de antibidticos, hasta las Ultimas
aplicaciones, como la biorremediacién ambiental.

Una de las dificultades en la biotecnologia es que los nuevos
conocimientos en el area se van generando rapidamente, y su
incorporacién a la ensefianza de la ciencia, a través del curriculo, lleva
tiempo por lo que es comln que las novedades cientificas queden fuera

del alcance de la sociedad o bien de los libros de texto en el bachillerato.

El aprendizaje de los alumnos no puede mantener como base la
adquisicion de informacién y conceptos abstractos al margen de su
aplicacién en la vida cotidiana; como futuros ciudadanos deben adquirir
capacidades para buscar, seleccionar e interpretar la informacion (Pozo &

Gomez-Crespo, 1998). Comparar y diferenciar conocimientos que se van
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publicando en la cotidianidad de las Tecnologias de Informacion y

Comunicacién.

Se debe ensefiar la ciencia como un saber histérico y provisional,
haciendo participes a los alumnos en el conocimiento cientifico, con dudas,
incertidumbres, blUsquedas y propuestas. Los alumnos estan expuestos todo
el tiempo a distintas fuentes de informacion, la ciencia plantea dificultades
en su propia naturaleza, cambia constantemente como consecuencia de
sus nuevos descubrimientos, lo que se ve reflejado en los medios de
comunicaciéon y en la vida diaria. Si a la dificultad del aprendizaje de la
ciencia, dada su complejidad, se afiade que la descripcién o explicaciéon de
eventos son presentados sin atender a la relevancia que tengan para la
vida de los alumnos, se encuentra uno en situaciones que desfavorecen su

aprendizaje (Martinez, M, & Ibafiez Orcajo, 2006).

La intencion es la presentacién de los contenidos dirigidos al analisis
reflexivo de las condiciones de las tareas y la blUsqueda de estrategias
para su solucién, asi como los valores colectivos e individuales sobre su

conducta (Egido, 2005).

Los fines de la educacién cientifica que proponen Aleixandre y Sanmarti en

1997 (cit. por (Garritz Ruiz & Irazoque Palazuelos, 2004) son:

a) El aprendizaje de conceptos y la construccién de modelos.

b) El desarrollo de destrezas cognitivas y de razonamiento cientifico.

c) El desarrollo de destrezas experimentales y de soluciéon de
problemas.

d) El desarrollo de actitudes y valores.

e) La construcciéon de una imagen de la ciencia.
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En la ensefianza de la ciencia se pueden considerar elementos a través de
los cudles los alumnos desarrollen tres tipos de contenidos que son:
conceptual, procedimental y actitudinal; buscando guardar un equilibrio

entre ellos, para el aprendizaje como proceso.

El contenido conceptual se refiere a la externalizacion de los
conocimientos y ayudar a los estudiantes a observar, establecer y utilizar
(Singlienza, 2000). El contenido procedimental conlleva el reto de
transformar las clases de ciencia en lugares donde se resuelvan problemas
auténticos, lo que depende no sélo de las tareas, sino de las estrategias a
seguir. Se busca que sean capaces de predecir, reflexionar sobre lo que
entienden. Organizar tareas en grupo o en equipo favorece que los
alumnos se ensefien unos a otros; buscando que discutan entre ellos,
resuelvan problemas y busquen informacién. El aprendizaje de ciencias no
s6lo implica conceptos y modelos, sino también debe de incluir la parte
actitudinal, es por eso que se propone la formacién de un pensamiento
critico, que capacite para formarse opiniones cientificas o técnicas. Y
aunque sea dificil evaluar las actitudes y valores, la intencién es que los
alumnos sean capaces de elaborar propuestas con fundamentaciéon en
criterios razonados donde sean capaces de tomar decisiones y formular el
pensamiento, aprender los procedimientos y actitudes, al mismo tiempo

que los conceptos (Jimenez-Alexandre, 2003).

La ensefianza de las ciencias no se debe basar en presentar a los
alumnos los conocimientos de manera definitiva y acabados, sino como
conocimientos provisionales sujetos a innovacion, en donde ellos pueden

participar en el proceso de elaboracion del conocimiento cientifico.
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Despertar en los alumnos la capacidad de organizar e interpretar la
informacién cientifica, para logar un aprendizaje en el que puedan aplicar

los conocimientos adquiridos a la realidad de su vida cotidiana.

En los afios recientes los educadores de ciencias y los que desarrollan el
curriculo se han dado cuenta que la ciencia es llevada a cabo en las
escuelas, no solo para preparar a los estudiantes de educacion media
superior con la finalidad de ir a la universidad, o para formar carreras
cientificas en el futuro, sino que ademdas de esto, sino también para
preparar a quienes seran miembros de una sociedad que depende cada

dia mas de los avances y ventajas tecnoldgicas (Gil, 1998).

La educaciéon no tiene un propédsito mas alto que la preparacion de las
personas para llevar una vida satisfactoria y responsable. Del mismo modo,
la educacién cientifica deber permitir a los estudiantes desarrollar el
conocimiento y los habitos de la mente que necesitan para convertirse en
personas capaces de pensar por si mismas y de enfrentarse exitosamente
a las circunstancias de la vida ( American Association for the Advancement

of Science, 1990).

Una inadecuada formacién conceptual genera en los ciudadanos
explicaciones poco precisas, y distintas a las que proporciona la ciencia;
entre los aspectos cientificos de mayor relevancia en los que se dificulta
la interpretacién de las repercusiones tecnoldgicas y sociales de los
conocimientos cientificos destacan los relacionados con el campo de la
genética, de ahi el interés en desarrollar el presente trabajo en este

campo.
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Muchas veces los alumnos no logran adquirir las destrezas deseables,
desde elaborar una grafica, organizar una presentacién o buscar una
bibliografia especifica, y en otros casos, ademas de éstos, pueden no
entender lo que se revisa en el salon de clases; por consiguiente, no
logran explicar sus conocimientos ni aplicarlos a nuevas situaciones. Este
es un déficit muy comudn, lo aprendido se diluye rapidamente, segln se
desprende de la incapacidad para resolver un problema o situacién nueva
aplicando estos nuevos conocimientos. Se evidencia esta carencia también,
en cuanto se le pide al alumno una explicaciéon de lo estudiado y éste es

incapaz de hacerlo.

Estas son algunas de las dificultades que se manifiestan en la resolucién
de problemas, sobre todo, porque los alumnos tienden a afrontar de un
modo repetitivo, con simples ejercicios rutinarios, en vez de participar en
tareas abiertas que requieren de reflexién para la toma de decisiones por

su parte (Pozo & Gémez-Crespo, 1998).

Esta pérdida de sentido del conocimiento cientifico no sélo limita su
utilidad o su aplicabilidad por parte de los alumnos, sino también su
interés y relevancia; como consecuencia los alumnos manifiestan actitudes
inadecuadas con respecto al trabajo cientifico, algunas veces conciben a
los experimentos como demostraciones y no como investigaciones; con
menos frecuencia los consideran como una blsqueda de soluciones que
en el caso del tema “Las principales aportaciones de la Biotecnologia® son
para el beneficio de la sociedad dénde hay consecuencias y repercusiones

sociales (Campanario & Moya, 1999).
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La alfabetizacién bioldgica funciona para toda la vida, no sélo en el curso
escolar; y es desde esta perspectiva permanente que el objetivo de la
educacién cientifica debe ser el de proporcionar a los estudiantes un
conocimiento basico de los conceptos clave de la biotecnologia, para que
puedan ellos desarrollar la confianza necesaria que los conduzca a
formular preguntas sobre las aplicaciones del conocimiento biolégico. Es

fundamental promover una actitud positiva hacia la ciencia.

Una alfabetizacion cientifica y tecnologica bdasica permitiia a los
educandos tener la formacion suficiente para decidir los bienes que les
convendria adquirir en el mercado, tomar partido frente a las politicas
estatales de desarrollo, o lo relevante en la vida cotidiana derivado de la
materia biotecnolégica (Flores Camacho, Gallegos Cazares, Bonilla, Iris, &

Beatriz, 2007); (Gallego, Pérez, Gallego, & Pascuas, 2004)

La propuesta actual de wuna alfabetizacién cientifica para todos los
ciudadanos va mas allda de la tradicional importancia concedida -mas
verbal que real- a la educaciéon cientifica y tecnoldgica, para hacer posible
el desarrollo «futuro». Esa alfabetizacién cientifica se ha convertido, en
opinién de los expertos, en una exigencia urgente, en un factor esencial

del desarrollo de las personas y de los pueblos (Maiztegui, et al., 2002).
LA LABOR CONSTRUCTIVISTA

En la dltima década, la investigacion sobre las limitaciones en la
ensefianza, la existencia de las preconcepciones de los alumnos y el
cambio en dichas concepciones, ha sido protagonista; dando origen a un

nuevo modelo de ensefianza/aprendizaje de las ciencias, el llamado
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constructivismo (Solbes & Vilches, 2004). Asi la posicién constructivista es
la evolucion de un estado cognitivo a otro, es decir, se trata de explicar

la "construccién” de ciertos conceptos a partir de otros.

Es una estructura conceptual, metodolégica y actitudinal en la cual son
conjugadas la teoria de la psicologia cognitiva (en cuanto a la indagacién
de cémo y por qué se originan las representaciones y sus conceptos en la
conciencia humana y qué relaciones tiene con el mundo exterior), la
epistemologia  (la naturaleza de los saberes y el conocimiento en las
relaciones individuo  comunidad), la [6gica (el problema del pensar
metddico y las leyes de la deduccién y la demostracién de las hipétesis),
la linglista (la codificacion y descodificacion comunitarias) y de la
pedagogia y la diddctica (la transformacion intelectual y el aprender a

leer y a escribir en un lenguaje especializado) (Suarez, 2000).

El modelo constructivista recoge las aportaciones de la filosofia e historia
de la ciencia, considera la ciencia como una actividad humana, como una
construccién social; como un conjunto de modelos y teorias que

interpretan la realidad (Solbes & Vilches, 2004).

Carretero (1993) afirma que el constructivismo se debate ante tres miradas
que considera aportaciones mutuamente enriquecedoras: “el aprendizaje es
una actividad solitaria”, “con amigos se aprende mejor” y “sin amigos no

se puede aprender”.

En sentido amplio y concluyente, la concepciéon constructivista del
aprendizaje escolar corresponde con la afinidad a la blsqueda de
alternativas novedosas para la seleccion, organizaciéon y distribucién del

conocimiento escolar, asociadas con el disefio y promocién de estrategias
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de aprendizaje e instruccién cognitiva. Promueve la integracion entre el
docente y sus alumnos, asi como entre los mismos alumnos, a través del
manejo del grupo mediante el empleo de estrategias de aprendizaje

cooperativo (Diaz-Barriga & Hernandez, 2004).

Otras teorias del
desarrollo y del
aprendizaje
La teoria genética La teoria del
del desarrollo aprendizaje verbal
intelectual \ significativo
de la enseianza y del
aprendizaje.

La educacion escolar:
una préctica social y

socializadora :
Las teorias del e La naturaleza social y la La teoria
desarrollo humano de funcién socializadora de sociocultural del
la informacion 1a educaciéh escolar, desarrollo y del
o La educacion escolar y los aprendizaje

procesos de socializacion
y de construccion de la
identidad personal.

llustraciéon 1.- Tomado de Enfoques constructivistas en educacién (Coll.
1996 p. 168).

Una postura constructivista no soélo permite advertir las dificultades que
suelen tener los alumnos para aprender, sino también aporta una guia
para desarrollar estrategias de ensefianza y aprendizaje mas eficientes,

empleando un proceso de ensefianza, donde el protagonista central es el
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alumno, considerando sus intereses, habilidades para aprender y

necesidades en el sentido mas amplio.

Esta labor constructivista tiene apoyo en autores a lo largo de las Ultimas
décadas; desde Piaget (1890-1980) con su teoria sobre el desarrollo de la
inteligencia, luego Vygotsky (1890-1934), con su propuesta tedrica en la
que se integran los aspectos psicolégicos y socioculturales y luego Ausubel
(1918-2008), con su teoria sobre el aprendizaje significativo, constituyen los
aportes mas relevantes dentro de la teoria psicopedagégica actual del
constructivismo, siendo Ausubel no sélo el mas reciente sino también el
que mas repercute en el campo educativo (Diaz-Barriga & Hernandez,

2004).

Desde una visién constructivista, el aprendizaje escolar no queda, en
absoluto, reducido exclusivamente al plano cognitivo en sentido estricto,
sino que hay que contar también con otros aspectos motivacionales como
las intenciones, metas, percepciones y creencias que tiene el sujeto que
aprende, lo que muestra la enorme interrelacion que mantiene el ambito

cognitivo y afectivo-motivacional (Garcia & Doménech, 2000).

Explica que el conocimiento sucede como un proceso de construccion
interior, permanente y dinamico a partir de las ideas previas del
estudiante, constituidos por sus experiencias o creencias, que en contraste
construira nueva informacién mediada en este caso por el docente,

transformando esquemas a estados mas laboriosos de conocimiento

(Machado, 2004).

Segin Lemini (1992, cit. por (Diaz-Barriga & Hernandez, 2004) asi se

explica la génesis del comportamiento y el aprendizaje, a lo cual se le
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pueden agregar los mecanismos de influencia sociocultural (Vygotsky);

socio afectiva (Wallon) o los fundamentalmente enddgenos (Piaget).

Los factores como el entorno social, manejo del lenguaje, cultura,
desarrollo personal y otros, permiten que el cémo se aprende, sea visto
desde diferentes angulos. Jean Piaget aparece como representante del
constructivismo cognitivo, Lev Vygotsky del constructivismo socio-cognitivo,
mientras que Von CGlaserfeld y Maturana del constructivismo radical

(Castillo, 2008).

Posturas constructivistas: sus representantes y sus principios.

Constructivismo Constructivismo Constructivismo

Cognitivo Socio-cognitivo Radical

Piaget Vygotsky Maturana Von Claserfeld
Estructuras -Relacién entre -Nuestra experiencia -Lo que nosotros
cognitivas ensefianza-aprendizaje  estd ligada vemos que otros
-Esquemas y desarrollo cognitivo.  indisolublemente a hacen y lo que
-Operaciones -El aprendizaje va a nuestra estructura. escuchamos que
Funciones ser remolque del -Nuestros ser y hacer = otros dicen afectan
cognitivas desarrollo. son inseparables. inevitablemente lo
-Equilibrio -ldentidad entre que hacemos y
-Asimilacion aprendizaje y decimos, y se refleja

-Acomodacién desarrollo. en nuestro
pensamiento.
Piaget Vygotsky Maturana Von Claserfeld
Principios: Principios: Principios: Principios:

25



1. El rol mas
importante del
profesor es proveer un
ambiente en el cual el
nifio pueda
experimentar la
investigacion
espontaneamente.

2. El aprendizaje es un
proceso activo en el
cual se cometeran
errores y las
soluciones seran
encontradas. Estos
serédn importantes para
la asimilacién y la
acomodacioén para
lograr el equilibrio

3. El aprendizaje es un
proceso social que
deberia suceder entre
los grupos
colaborativos con la
interaccién de los
pares en escenarios lo
méas natural posible.

1. El aprendizaje y el
desarrollo es una
actividad social y
colaborativa que no
puede ser ensefiada a
nadie. Depende del
estudiante construir su
propia comprension en
su propia mente.

2. La Zona de
Desarrollo Préximo
puede ser usada para
disefiar situaciones
apropiadas durante
las cuales el
estudiante podra ser
provisto del apoyo
apropiado para el
aprendizaje éptimo.

3. Cuando es provisto
por las situaciones
apropiadas, uno debe
tomar en
consideracion que el
aprendizaje deberia
tomar lugar en

1. Auto organizacion:
los seres vivos
recogen la
informacién para auto
organizarse
internamente

2. Este proceso de
auto organizacién
produce el
reconocimiento de la
realidad desde
muchos dominios y
en relacién particular
a cada observador.
3. Relacién
observador-observado:
es critico el
entendimiento de que
lo que se dice de la
realidad procede
siempre de un
observador.

4. Experiencia vital
humana: la
experiencia es el
mecanismo del

1. La realidad es
percibida a partir de
su construccién por
el sujeto perceptor.
Este principio obliga
a una reformulacién
de todas las bases
tradicionales del
conocimiento por
afectar a su raiz. No
es una teoria mas,
sino un punto de
partida radical.

2. No hay una
realidad
racionalmente
accesible: existe un
mundo
completamente
externo por el cual
verificamos las
afirmaciones del
conocimiento, o la
verdad reside
exclusivamente en lo
que los grupos

contextos conocimiento. individuales
significativos; construyen.
preferiblemente donde
el conocimiento va a
ser aplicado.

llustracién 2.- Cuadro tomado de Castillo, 2008, p. 174

Ausubel y sus seguidores han guiado hasta el presente no sélo mudltiples

experiencias de disefio e intervencién educativa; él postula que el
aprendizaje implica una restructuracion activa de las percepciones, ideas,
conceptos y esquemas que el alumno posee en su estructura cognoscitiva,
esto denota una postura constructivista e interaccionista. El alumno como

procesador de informacién activo.

Para que el aprendizaje sea realmente significativo se debe lograr que la

nueva informacién se relacione con los conocimientos anteriores, ser
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sustancial con lo que el alumno ya sabe; que haya una disposicién

(motivacién y actitud) por aprender (Diaz-Barriga & Hernandez, 2004).

Aprendizaje significativo, “lo significativo se refiere a la capacidad de
resolver problemas, para encontrar por cuenta propia soluciones vy
alternativas, para investigar situaciones y para crear innovaciones”
(Arredondo Martiniano, 1979, p. 8) el alumno selecciona, organiza y
transforma la informacién que recibe de muy diversas fuentes,
estableciendo relaciones entre dicha informacién y sus ideas o
conocimientos previos. (Herndndez & Véazquez, 2004) Asi, aprender

contenidos quiere decir que los alumnos le atribuyen un significado.

Ahora bien, para el proceso instruccional debe de favorecer el logro del
aprendizaje significativo, la recuperacién comprensiva de los contenidos
escolares y la funcionalidad de lo aprendido, sin dejar fuera el proceso de
socializaciéon y de individualizacién; que son aspectos a cubrir con esta
propuesta en la que se pretende que los contenidos escolares sean
asimilados por los estudiantes, dandoles un sentido y funcionalidad en la
vida cotidiana y por supuesto sin dejar fuera la socializacion e
individualizacion que coincidiria con el enfoque Ciencia - Tecnologia -

Sociedad, promovido en este trabajo.

La creciente importancia del socio-constructivismo en educacién ha
conducido a que se revalore el proceso de aprendizaje y sobre todo su
papel en la actividad social; establece la importancia de la actividad social

y del contexto.
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Agrandzaje como
2flidcion

Comunicad

AR / \
como hacer

Practca Apreﬂdizaje Identidad

Agrendzaje como
devenir

Significaco

Aprendzaje como
experiencia

llustracién 3.- Componentes de una teoria social del aprendizaje. Tomado de Wegner (2001, p. 23.)

El reto del proceso de ensefianza-aprendizaje es cambiar la dinamica que
prevalece en las aulas y lograr una verdadera educacién para la vida,
comprometida con el desarrollo facultativo de la persona total y con su

formacion social en un sentido amplio (Diaz-Barriga, 2000).

En palabras de Herndndez (2011, cit. (Diaz-Barriga, Padilla, Rosa, & Moran,
2009) es necesario un disefio tecno-pedagdgico que permita un aprendizaje
“constructivo de significados y de ideas, acompafado de una buena dosis
de estrategias cognitivas, metacognitivas, autorreguladoras y reflexivo-
criticas, como herramientas para pensar, junto con un aprendizaje
colaborativo como  herramientas para interpensar y  dialogar

constructivamente” (p. 20)

En el constructivismo se promueve la bUsqueda de alternativas novedosas
para la seleccién, organizaciéon y distribucion del conocimiento escolar,
asociadas al disefio y promocién de estrategias de aprendizaje e

instrucciéon cognoscitivas.
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La concepcién constructivista del aprendizaje escolar se sustenta en la
idea de que la finalidad de la educacién que se imparte en las
instituciones educativas es promover los procesos de crecimiento personal
de alumnos en el marco de la cultura del grupo al que pertenece (Diaz-
Barriga & Herndndez, 2004). Estos aprendizajes no se producirén
satisfactoriamente, a no ser que se suministre una ayuda especifica a
través de la participacién del alumno en actividades planificadas vy
sistematicas, que logren propiciar en éste una actividad mental constructiva

(Wertsch, 1986).

La Didactica Constructivista ha abierto una linea de investigacién donde
relaciona la ciencia, la tecnologia y la sociedad. Esta clase de ensefianza
metodolégica y creativa, se basa en la transformacién didactica de lo que
producen los cientificos, y se apoya en la interaccién cognoscitiva
docente-estudiante y de los estudiantes entre si. Es una disciplina cientifica
teéricamente fundamentada, de caracter constructivista, recogida bajo la
denominacion de didactica de las ciencias experimentales (Gallego, Pérez,

Gallego, & Pascuas, 2004).

Pozo & Gdémez-Crespo (1998), proponen que hay que adoptar no sélo
nuevos métodos sino también nuevas metas, una nueva cultura educativa

que se pueda vincular al constructivismo.

El modelo constructivista incluye aspectos e interacciones de CTS (Ciencia,
Tecnologia y Sociedad) como contenidos de las materias cientificas, junto
con los contenidos conceptuales y metodolégicos, y es aqui donde se
percibe claramente la convergencia que antes mencionaba entre estas

areas.
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En resumen, una postura constructivista no sélo permite advertir las
dificultades que suelen tener los alumnos para aprender, sino también
aporta una guia para desarrollar estrategias de ensefianza y aprendizaje
mas eficientes, empleando un proceso de ensefianza donde el protagonista
central es el alumno, considerando sus intereses, habilidades para

aprender y necesidades en el sentido mas amplio.
¢ QUE SON LAS TIC EN REALIDAD?

Al referirse a las Tecnologias de Informaciéon y Comunicacién -TIC- es
preciso recordar que se trata de una triple composicién de conceptos

- Tecnologia - Informacién - Comunicacién.

La Tecnologia se refiere al conjunto de conocimientos y los
correspondientes procesos que tienen como objetivo la producciéon de
bienes y servicios, teniendo en cuenta la técnica, herramientas, la ciencia y
los aspectos econdémicos sociales y culturales involucrados. La
Informacién se refiere a los datos que son transportadores de significados,
que generan mensajes, a través de los cuales es posible construir
conocimientos. Y la comunicacién es comprendida como un proceso en el
que intervienen emisores, mensajes, receptores y sus contextos, en un
entendimiento mutuos. Aunque la comunicacién no implica necesariamente

interaccién entre dos o mas personas (Rojas, 2000).

Una vez comprendida esta breve definicion de los conceptos que
conforman a las TIC pone en evidencia interrelaciones y procesos entre

humanos, conocimientos generalmente cientificos, y técnicas que favorecen
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la transmisién, procesamiento y construccién de datos e informacion; y

que en muchos casos facilitan la comunicacién y el aprendizaje.

En la actualidad cuando se habla de TIC se pone énfasis en las
herramientas tecnolégicas U(nicamente que permiten transmitir, procesar,
construir y difundir informacién (Rojas, 2000), pero en realidad las TIC son
un recurso al que se le puede sacar el maximo partido de la informacién

disponible para un objetivo dado (Vila, Pérez, & Blanco, 2008).

Desde entonces, cada revolucién cultural en las tecnologias de la
informacién 'y, como consecuencia de ello, en la organizacién y
distribucién social del saber, ha conllevado una revolucién paralela en la
cultura del aprendizaje, la mas reciente de las cuales alin no ha
terminado: las nuevas tecnologias de la informacién, unidas a otros
cambios sociales y culturales estan dando lugar a una nueva cultura del
aprendizaje que trasciende el marco de la cultura impresa y que debe de
condicionar los fines sociales de la educacién (Pozo & Gdémez-Crespo,

1998).

Se dice que el futuro esta relacionado con todo lo que supone Internet y
Educacion, ya que ambos contribuyen a educar en un entorno
multidisciplinario y multicultural;, rompiendo el esquema de la ensefianza
tradicional, sustituyendo los métodos que conducen a la rutina y que no

favorecen la iniciativa.

Marshall Mc Luhan sostiene “Hoy en nuestras ciudades, la mayor parte de
la ensefianza tiene lugar fuera de la escuela. La cantidad de informacién
comunicada con la prensa, las revistas, las peliculas, la televisiéon y la

radio, exceden en gran medida a la cantidad de informacién comunicada
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por la instruccién y los textos en la escuela.” (Doménech & Vinas, 1999)

(p. 18)

Por lo que el reto para el futuro es emplear todo el potencial de las TIC
para aprender, adn si no se coincide en tiempo y espacio, estableciendo
un nuevo modelo pedagégico que marque las pautas de accién para la

comunidad educativa (Duart & Sangra, 2000).

Frente a una ensefianza preocupada por la transmisién de conocimientos
de manera poco personalizada sobre un determinado tépico o contenido,
se considera que la metodologia didactica debera asentar un esfuerzo en
dotar a los alumnos de los métodos, técnicas y habilidades de trabajo que
les permitan acceder a la informacién que circula en la sociedad del
conocimiento, asi como utilizar los recursos disponibles para avanzar por si
mismos en su proceso formativo. De ahi el interés en que el estudiante
posea las herramientas necesarias para que pueda llevar a cabo su
blusqueda personal hacia el aprendizaje, y que las nuevas tecnologias de la
informacién -las denominadas TIC- constituyan una de las claves a tener
en cuenta en la propuesta de aprendizaje, intentando una renovacién
metodolégica que no sélo cumpla propdsitos académicos, sino también

promueva el desarrollo personal y profesional de los alumnos.

En las dos d(ltimas décadas se ha dado un uso generalizado de la
tecnologia con una orientacién hacia el significado de la eficiencia; desde
los celulares, fax, internet, computadoras, laptops, hasta inteligencia
artificial y realidad virtual. Al presente se expande el Internet y la
comunicacion movil, lo que indica claramente que las Tecnologias de

Informacién y Comunicacion -TIC- se encuentran en todas partes cada dia
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mas. Por ello las TIC son una revolucién determinante (Fuentes, Villegas &

Mendoza, 2005; Aviram, 2002; Batista, 2007)

El impacto de las TIC y especialmente del Internet, sobre la sociedad y

sistemas educativos, va produciendo una influencia positiva (Aviram, 2002).

Este impacto transformador de las tecnologias depende en buena medida
del uso de la misma y no sélo de la herramienta en si (Martinez, 2000).
Desde esta perspectiva se debe asumir que los medios cumplen una
funcién no soélo como transmisores de informacion, sino ademas como
mediadores del proceso de ensefianza-aprendizaje, y de las relaciones que

se establecen entre los alumnos y el contexto (Cabero, Duarte, & Barroso,

1997).

PERO ¢QUE FUNCIONES EDUCATIVAS TIENEN LAS TIC?

LAs TIC EN LA EDUCACION

Las TIC funcionan como medio de expresién y creacién; ya sea desde
escribir, dibujar, realizar una pagina web o alguna presentacién, hasta el
aprendizaje y asimilacién; por lo tanto, es un canal de comunicaciéon que
facilita ese intercambio de informacién, ideas, materiales y si asi se desea,

también fomenta el trabajo colaborativo.

Son una fuente de informaciéon y de recursos practicamente ilimitados, un
ejemplo es el caso de la Internet y los buscadores especializados para
localizar la informacién. Sirve de instrumento que ayuda a gestionar,
administrar, realizar tutorias, evaluaciones, informar, ejercita habilidades al
hacer preguntas, sirve de guia del aprendizaje, motiva y hasta contribuye a

la evaluacion.
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En la presentacién de la informaciéon ya sea académica o profesional, se

han preferido las TIC para:

v' Acceder a los objetivos.

v' Presentar los diferentes tipos de contenidos: hechos, conceptos vy
procedimientos.

v’ Establecer relaciones entre los contenidos y los objetivos generales.

v' Acceder a los diferentes documentos o materiales de aprendizaje. El
acceso se mantiene abierto de modo que el alumno pueda usarlos
cuando lo considere necesario y revisarlos siempre que lo considere
oportuno.

v Presentar la informacion contextualmente ubicada, cognitivamente
compleja y de forma claramente estratégica.

v" Permitir la construccién progresiva y pautada del conocimiento,
favoreciendo una presentacion de la informaciéon que sea respetuosa

con los principios de la teoria de la elaboracion.

La presentacién de estas caracteristicas: a) garantiza al alumno una
perspectiva de incorporacion de los conceptos, para ir comprendiendo
progresivamente lo mas complejo, especifico y detallado; b) favorece que
complete los diferentes elementos del andlisis en una perspectiva de
conjunto, por su participaciéon en actividades de resumen, de sintesis o de
reelaboracién de la informacién aportada; c) finalmente, lleva al alumno a
ampliar la formacion inicial al integrar en una nueva secuencia de
presentacién de la informacién y de analisis (Mauri, Colomina, & Rochera,

2000).
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Las TIC son herramientas poderosas para la educacién en todos los
niveles; en ello tiene mucho que ver la actitud hacia las nuevas
tecnologias por parte de los docentes, porque las nuevas tecnologias de la
informacién y la comunicaciéon plantean necesariamente una oportunidad y
una transformacién en la organizaciéon de los conocimientos, en los roles
docentes, y en las modalidades de trabajo, lo que exige permanentemente
diferentes modos de ver y de pensar por parte del docente y hasta del

alumno (Jimenez-Sanchez, 2000).

Desde un punto de vista informatico los alumnos en su medio escolar se
van familiarizando con las telecomunicaciones, ampliando la vision y
asimilando la tecnologia de manera gradual, lo que se le llama hoy dia -
alfabetizacion digital -. El actual movimiento en pro de una «alfabetizacién

tecnolégica».

Las TIC ayudan a crear nuevos ambientes de aprendizaje y favorecen la
transformaciéon del entorno centrado en el docente, moviéndose hacia uno
que esté centrado en el estudiante; un entorno donde los docentes dejen
de ser la principal fuente de informacién y los principales transmisores de
conocimiento para que mejor se conviertan en colaboradores con sus
estudiantes en un papel de -facilitadores-; asi los estudiantes dejaran de
recibir informacién de manera pasiva para participar activamente en su

propio proceso de aprendizaje.

La correcta utilizacién de los recursos informaticos en la escuela consigue
que los alumnos participen, y estimula el interés por las asignaturas,

contribuyendo al aprendizaje (Martinez, 2000) que conduzca a una
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diferente percepcion del mundo, de vivir, de trabajar, de ensefiar y muy

importante, la percepcién y ganas de aprender (Batista, 2007).

En la practicidad también posibilita la presentacion de actividades creando
algunas mas auténomas, los alumnos pueden desarrollar la capacidad de
ser independientes; les permite ampliar sus fronteras de conocimiento a la
vez que se preparan para desenvolverse mejor en la sociedad de la
informacién. El alumno va integrando diferentes herramientas/técnicas,
como por ejemplo: resimenes, mapas conceptuales, sintesis,
ejemplificaciones; resultados del anélisis y/o interpretaciones; modelos, y
en el desarrollo profesional por mencionar uno el uso de los procesadores

de texto para informes, reportes, correo electrénico, etc.

En lo relativo a la comunicacién entre profesor y alumnos y entre alumnos
y a la colaboracién entre alumnos, las TIC garantizan la coordinacién y la
relacién continua entre las modalidades presencial y no presencial;
ofreciendo ventajas como la tutoria en linea, el forum de comunicacién
para el trabajo en grupo, el férum informativo del grupo clase y todo lo
que permita orientar, sostener y guiar el desarrollo del proceso de
ensefianza y aprendizaje (Gallego, 2007). Potencian la relacién docente-
alumno haciéndola mas horizontal, surgen valores de colaboraciéon vy
solidaridad, estas particularidades dinamizan el aula, teniendo en cuenta

que el proceso de conocer involucra al sujeto que aprende.

Esta manifestacién de expresién por parte de los alumnos puede ser
expresada de manera personal al docente, o bien dar pie a contribuciones
que ayuden a completar los objetivos. Pueden proporcionar una

retroalimentacién de ambas partes (alumnos <> docentes), una rapida
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correcciéon de errores, reduciendo ademdas costo, tiempo y siempre hay
posibilidad de expandir y mejorar con la formaciéon del estudiante

(Marqués, 2003).

Las TIC también favorecen el seguimiento del trabajo del alumno y del
grupo de alumnos a los diferentes niveles (individual, del pequefio grupo,
del grupo clase), establece un clima de trabajo positivo en el que se
promueve la exposicién de las opiniones ya sea por medio electrénico o

bien presencial.

La asunciéon de este tridngulo alumno-profesor-contenidos como unidad
basica de andlisis de los procesos de enseflanza y aprendizaje en
contextos virtuales permite, al mismo tiempo, considerar la articulacién
entre los trabajos del profesor y los alumnos en torno al contenido y
tareas de ensefianza-aprendizaje, la “actividad conjunta” o “inter-actividad”
como factor fundamental del aprendizaje en estos contextos sin perjuicio

de su calidad (Wertsch, 1986).
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Contenidos

Proceso y resultados
de aprendizaje

Actividad conjunta, discursiva,
de profesor y alumnos, y de alumnos entre sf,
durante la realizacién de actividades

Y tareas CSCOIQICS.

y encubierta) y encubierta)

Actividad educativa Actividad de aprendizaje
del profesor (manifiesta de los alumnos (manifiesta

llustracién 4.- El aula como contexto de ensefianza y aprendizaje: un esquema constructivista (Coll, 2001, p. 7)
Por supuesto que para lograr un aprendizaje significativo “lo significativo se
refiere a la capacidad de resolver problemas, para encontrar por cuenta
propia soluciones y alternativas, para investigar situaciones y para crear
innovaciones” (Herndndez & Vazquez, 2004), es de gran importancia la
ensefianza y el aprendizaje en una sociedad que se encuentra en una
constante evolucién; el desarrollo de instrumentos modernos requiere
enfoques nuevos para la educacién; adaptarse a la evolucién, dénde la
ensefianza de la Biologia como disciplina académica no se puede quedar
fuera. Se encuentra ahora en un siglo que probablemente estarda dominado
por la Biologia, con los adelantos tecnolégicos, la ingenieria genética y el

bum de la biologia molecular.

Esta introduccion de las TIC en las clases de biologia puede aumentar no
solo el nivel de conocimiento sino también las actitudes hacia la biologia

(Sorgo, Verckovnik, & Kocijancic, 2010).
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El crecimiento de las TIC ha cambiado el coémo aprende la gente, lo que
aprende, cuando, por qué y cémo; ademds del hecho que el aprendizaje
ha sido y todavia seguird cambiando (Marqués, 2003). La ensefianza
presencial se estd quedando atrds en la sociedad, donde el conocimiento
se estd expandiendo rapidamente y hay informacién que no se puede
trasmitir Gnicamente en las aulas o en los libros de texto; como lo
planteaban los modelos anteriores (Simon, 2001). Ahora es conveniente
que los profesores utilicen tecnologias en la ensefianza; como todos
saben, el contenido de la Biologia esta en constantemente evolucién en

respuesta a los avances en la investigacion y la teoria.

¢Como usar las TIC con un enfoque constructivista? Al respecto (Castillo,

2008), da los siguientes enunciados:

e Como herramientas de apoyo al aprender, con las cuales se pueden
realizar actividades que fomenten el desarrollo de destrezas
cognitivas superiores en los alumnos.

e Como medios de construccion que faciliten la integracién de lo
conocido y lo nuevo.

e Como extensoras y amplificadoras de la mente, a fin de que
expandan las potencialidades del procesamiento cognitivo y la
memoria, lo cual facilita la construccion de aprendizajes
significativos.

e Como medios transparentes o invisibles al usuario, que hagan visible
el aprender e invisible la tecnologia.

e Como herramientas que participan en un conjunto metodoldégico

orquestado, lo que potencia su uso con metodologias activas como
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proyectos, trabajo colaborativo, mapas conceptuales e inteligencias
multiples, donde aprendices y facilitadores coactlen y negocien
significados y conocimientos, teniendo a la tecnologia como socios

en la cognicién.

El conocer y el aprender lo hacen y construyen los aprendices, Castillo
(2008) precisa que la tecnologia sélo es una herramienta con una gran
capacidad que, cuando es manejada con una metodologia y disefio

adecuado, puede ser un buen medio para construir y crear.

La tendencia debe ser la de ayudar a los jévenes a introducirse a la era
digital con la mayor rapidez y eficacia posible, fomentar la formacién
académica del alumnado tanto en la materia a estudiar como en la

utilizacion de herramientas informaticas.

RECURSOS DIDACTICOS

Los recursos son clasificados de acuerdo a su tipologia, se mencionaran
dos criterios para clasificar a los medios didacticos: una es la plataforma

y la otra es la funcionalidad.

e Los recursos didacticos de acuerdo a la plataforma tecnolégica a su
vez se clasifican en:
v Materiales Convencionales:
- Impresos: libros, fotocopias, periddicos, documentos.
- Tableros didacticos: pizarrones.
- Materiales para manipular: cartulinas, recortables, plastilinas.

- Juegos: de mesa, para armar, o construir.

40



- Materiales de laboratorio.
v' Materiales Audiovisuales:
- Imagenes fijas para proyectar: diapositivas, fotografias.
- Materiales sonoros: discos, programas de radio, post cads,
mp3.
- Materiales audiovisuales: montajes audiovisuales, peliculas
videos, programas de TV.
v" Nuevas Tecnologias:
- Programas Informativos.
- Servicios telematicos: paginas WEB, correos electrénicos,
Chat, foros.
- Televisién y videos interactivos.
e Los recursos didacticos, de acuerdo con la funcionalidad que tienen
para los estudiantes son:
o Los que presentan la informaciéon y guian la atenciéon y el
aprendizaje:
o Los que organizan la informacion.
o Los que relacionan la informacién, crean conocimiento vy

desarrollan habilidades.

Multimedia como recurso es una de las grandes aportaciones. Latapie
(2007), distingue entre aprendizaje multimedia e instruccién multimedia
(ambientes de aprendizaje). En cuanto al aprendizaje multimedia se
considera como la construccién de modelos mentales basados en las
imagenes y palabras, pero a diferencia de la instruccion multimedia, la
utilizacion de estos dos recursos se hace con el fin de promover el

aprendizaje. Mientras que Mayer considera importante la utilizacién de
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éstos de manera sincronizada y coherente, para promover ambientes
multimedia al mismo tiempo que los alumnos aprenden de ellos (cit. por

(Latapie, 2007).
ANTECEDENTES

Puesto que aprender en el campo de la genética no es facil para todos
los estudiantes, ya que se requiere de capacidades de abstraccién, Ayuso
& Banet (2002) sugieren en su trabajo, como alternativa, la vinculacién en
la medida de lo posible, de los conocimientos con sus experiencias, lo que
lleva, en esta propuesta, a plantear las estrategias que favorezcan esa
vinculacién con relacién a la especie humana y sus contribuciones, asi
como sus utilidades en la vida cotidiana usando la biotecnologia.

La principal caracteristica con la introduccion de materiales multimedia en
la ensefianza es el cambio que producen en la producciéon de informacién
y su comunicacion, al dar lugar a una modificacién de la concepciéon de
diferentes materiales y contenidos y al ampliar las posibilidades que las
formas tradicionales de educacién tienen. Se acelera el proceso y también
propicia el ahorro de tiempo, recursos técnicos, humanos y econdémicos.

El proyecto Salters-Nuffield Advanced Biology tiene en cuenta los avances
recientes en biologia y utiliza estrategias de ensefianza y las tecnologias
mas apropiadas para posibilitar el aprendizaje de los estudiantes, en donde
se muestra un curso coherente que entusiasma tanto a los propios
estudiantes como al profesorado, mostrando una imagen de lo que la
biologia actual utiliza en la investigacién, en la industria y en la vida diaria

(Reiss, 2006).
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En el proceso de enseflanza-aprendizaje, en el que se efectia una
interaccion organizada entre los estudiantes y los tutores, una de las
condicionantes para que suceda exitosamente es que sea a través de un
medio apropiado para la obtencién de los resultados buscados (Hernandez
& Vézquez, 2004) por supuesto muchos de los esfuerzos del profesorado
resultan indtiles mientras no se consiga que los alumnos quieran asimilar

toda la informaciéon que reciben (Mufioz, 2009).

Para eso el docente debe motivar y aplicar nuevas técnicas, asi como
nuevos métodos de ensefianza (Sudrez, 2000). Las TIC liberan a los
docentes de la practica recurrente en algunos temas y ejercicios, de
trabajos repetitivos, monétonos y rutinarios, de manera que usandolas se
puede estimular el desarrollo de las facultades cognitivas de los alumnos,
ademas de que dan la oportunidad y libertad de crear materiales
didacticos (Marqués, 2003), la tecnologia actual ademas, brinda una nueva
posibilidad: la interactividad bilateral, donde los estudiantes pueden
responder a las preguntas de los docentes y a su vez hacerlas de forma
escrita desde cualquier lugar, trabajando para la evaluacién; por ejemplo, a
través del correo electréonico o al transmitir clases por vias digitales en las

que los estudiantes pueden participar en forma activa (Reiss, 2006).

La relacion entre las TIC, su evolucién y el desarrollo de los habitos de
los adolescentes afectan la forma de comunicarse, la forma de acceder a
la informacién y el uso de la tecnologia en sus vidas en general (Martinez,
Y, & M, 2008; Simon, 2001; Godoy-Rodriguez, 2009). Las nuevas
generaciones van asimilando de manera natural esta nueva cultura que se

va conformando; para ellos el cambio y el aprendizaje continuo, la
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oportunidad de conocer las novedades que van surgiendo cada dia, es lo

normal (Marqués, 2003).

El uso de internet y multimedia han constituido una adicién positiva a la
ensefianza en cursos de biologia, por ejemplo, el uso de programas
interactivos mejora la comprensién y la capacidad de aprendizaje de los
estudiantes; también mejora el interés de los alumnos en la biologia como
un campo de trabajo, asisten mas y entienden el contenido del curso al

utilizar la tecnologia (Millen, 2003; Preszler, Dawe, & Shuster, 2007).

Aviram (2002), afirma que la respuesta del sistema educativo ante el
enorme impacto de la revolucion digital en nuestras vidas, debe de tomar
dos direcciones; la primera que seria ayudar a los jovenes a dominar las
TIC, y la segunda buscaria los medios que la educacién debe de adoptar
para sobrevivir con éxito a la generacion digital, es por eso que la
(Organisation for Economic Co-operation and Development OECD, 2001)
Organization estd elaborando informes como “La educacién para el
mafana”. Estudios en 23 paises en las que se plantea que las TIC juegan
un papel fundamental en el proceso de aprendizaje, enriquecen los
contenidos y recursos curriculares, y favorecen el desarrollo de aprendices

auténomos.

Paises como Chile, Francia, Reino Unido y Bolivia tienen una fuerte
iniciativa en las TIC en sus escuelas, Chile cuenta con escuelas
permanentemente conectadas a Internet para fomentar la comunicaciéon a
nivel local, nacional e internacional (Hinostroza, Guzman, & lIsaacs, 2002;
Carnoy, 2004)). Reino Unido lanzé un proyecto llamado SNAB por sus

siglas en inglés Proyecto Salters-Nuffield Advanced Biology que se trata del
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desarrollo de un curso de Biologia Avanzado para los estudiantes de 10 a
19 afios; en el que se presenta un curso con un alto desarrollo de

habilidades en TIC para la ensefianza y el aprendizaje (Reiss, 2006).

En algunos paises el uso de las TIC es frecuente en todos los niveles
educativos, en el caso de México apenas se estd incursionando en ellos.
Es importante mencionar que los estudiantes encuestados en estudios
previos, como el de la “Incorporaciéon de las TIC en la Educacién Media
Superior de México”, un estudio de caso del 2000; revelan que son los
alumnos son los que tienen iniciativa de apoyarse en las TIC, ya que
muchos consideran que la facilidad de conectarse y de poseer una
computadora, les ha abierto nuevas puertas de acciéon dentro de su
proceso de aprendizaje, mejorando la comunicacién a partir de la
tecnologia, y el proceso de enseflanza aprendizaje (Lopez de la Madrid,

Flores, & Espinoza de los Monteros, 2000).

El proyecto Atenea en Chile 2004 realizado por Moénne, Verdi, &
Sepulveda, (2004) demostré que las TIC mejoran a la motivacién, el
compromiso, el aprendizaje colaborativo, asi como el auto-regulado; es
muy importante destacar que en su investigacion en dos escuelas de las
cuatro en las que se aplicé el estudio, hubo incrementos significativos
ademas de la motivacion también en la memorizacion, relacion de

conceptos, y en el rendimiento en general.

Godoy-Rodriguez (2009) en su estudio de los usos educativos de las TIC y
ensefianza de la Biologia: evalué los niveles de destrezas en el manejo de
la tecnologia llamado ICT Skills Index. En este estudio el 79% de los

estudiantes dijeron que las TIC, pero sobre todo el Internet, habian tenido
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un impacto positivo sobre su experiencia académica; la mitad de ellos
mencionaron igualmente que el correo electrénico les habia permitido
expresar a sus profesores las ideas que no habian manifestado en clase,

dandoles confianza y mejorando la fluidez de las mismas.

Por ejemplo, programas informaticos, internet, Macromedia, flash, videos,
correo electrénico, e-Learning en el tema La ingenieria genética y sus
aplicaciones del modelo tradicional (que considera al maestro en posicion
central) a nuevos métodos de ensefianza que incluyen actividades
disefiadas, por ejemplo, la blsqueda del tema, blsqueda y observaciéon de

videos, reunir informacién para un proyecto, etc.

Godoy-Rodriguez, (2009) analizé las diferencias entre los usos educativos
de las TIC, niveles de destrezas en el manejo de las tecnologia (ICT Skills
Index) y el rendimiento académico de los estudiantes universitarios de esa
regiéon a fin de proponer un modelo que represente los efectos del uso de
la tecnologia con fines académicos; en este articulo se analizaron cuatro
hallazgos principales: los habitos de uso de las TIC con fin académico
exhibido por los estudiantes universitarios, cuantificar las habilidades
computacionales de estos estudiantes e identificar los aspectos del perfil
de usuario. La confianza en las TIC estuvo influenciada ligeramente por el

campo de estudio entre cientificos e ingenieros.

Moénne, Verdi, & Sepullveda (2004), demostraron en su estudio que en
general las TIC contribuyen a la ensefianza de las ciencias al menos
apresurando y aumentado la capacidad de trabajo, proveyendo acceso a
fendbmenos que serian muy dificiles o imposibles de observar de otra

manera, una retroalimentacién inmediata; contribuyendo asi en resaltar los
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conceptos abstractos, un aprendizaje colaborativo y autorregulado, asi

como una mejora en la motivacién y el compromiso de los alumnos.

La OECD (2001), analiza los trabajos de Voogt y Odentral (1999) que
proponen una serie de practicas asociadas a la integracién de las TIC en
la ensefianza, pero lo mas importante es que ponen énfasis en el
desarrollo de habilidades y en una actividad interdisciplinaria mas ajustada
a la vida real desarrollada y acreditada por medio de evaluaciones
formativas y acumulativas de los alumnos, empleando diversos medios,

incluida una carpeta de trabajos (Carnoy, 2004).

La Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) o Naciones Unidas (NN.
UU.) Naciones Unidas (2000) publicé que “el mundo estd experimentando
una revolucién en las TIC que tiene implicaciones trascendentes para la
situaciéon social actual y futura; de todos los paises del mundo en el
conocimiento, desarrollo y formacién”. La educacién es el pasaporte de los
individuos y de las naciones a la sociedad del conocimiento, es por eso

que su impacto sobre la educacién es prometedor (cit. por Jiménez-

Sanchez, 2000)

Este mismo informe identifica la amplia aplicacién y usos de las TIC
incluida la contribuciéon directa del potencial de las tecnologias para
mejorar la educacién, incluido el aprendizaje y la formacién a distancia. Se
trata de producir, difundir, promover iniciativas, que permitan generar
procesos de comunicacién e informacién para la educaciéon (Rojas, 2000).
Educacion para las nuevas sociedades; que requieren de TIC para facilitar

un aprendizaje a gran escala para el desarrollo.
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En el reporte “2020 Visions Transforming Education and Training Through
Advanced Technologies” que comprende una serie de articulos que
plantean escenarios factibles para el afio 2020 referidos al uso de las TIC
en las instituciones educativas, se plantea la transformaciéon de la vida
cotidiana de los estudiantes en las instituciones, muy importante es la
innovacion en los métodos de ensefanza, los materiales educativos,
evaluacién y la emergencia de nuevas demandas a la capacitacion y

funciones del profesorado (Visions, 2020, 2002).

Las TIC permiten el almacenamiento, la recuperacién, el trato, la
adquisicién, produccién, comunicacion, registro, y la presentacion de datos
de informacién, pueden servir para mejorar el proceso de
ensefianza/aprendizaje de las ciencias (Gras-Marti, Cano, Soler, Milachay, &

Santos, 2005).

Las TIC se han utilizado para prestar ayuda a diversas necesidades en los
alumnos: a) Momentos del proceso de ensefianza y de aprendizaje, b)
Presentar la informacion al alumnado c¢) Facilitar la comunicaciéon y la

colaboracién entre profesores y alumnos y entre los alumnos.

Se han encontrado trabajos donde profesores han utilizado a las TIC
dentro de sus estrategias; sin embargo, no se han reportado por qué el

uso de cada una de estas TIC en el desarrollo de la estrategia.

Para Héctor Schwabe, investigador de la UAM (Universidad Auténoma de
México) multimedia ha existido como concepto desde hace 40 afios,
aunque como realidad sélo desde 1989. Multimedia se define como la
interaccion de medios mdaltiples: sonido, texto, voz, video y graficos.

Multimedia es una suma de Hardware y Software en busca del mismo
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objetivo: humanizar la maquina. La interaccién, que la multimedia exige del
usuario, facilita la atencién, la comprensién, y la retencién de informacién.
"Multimedia convertird el dialogo hombre maquina en algo intuitivo,
espontaneo y divertido”, con las interfaces de usuario que estan por
incorporarse: pantallas sensibles al tacto, sistemas de reconocimiento de
voz; sera tan sencilla como emplear los cinco sentidos del ser humano

(Rosas de Maidana, 2011).

Uno de los campos mas importantes en el que se realiza actualmente un
desarrollo considerable del uso de la multimedia es la capacitacién. Es
uno de los campos en los que tiene especial importancia la transmisién de
informacién; por lo que también es imperativo que se siga un plan o
estrategia de apoyo para su correcto desarrollo, con el fin de que los
productos resultantes sean de buena calidad en cuanto a la forma en que
dicha informacién sea mostrada al usuario; es decir, por medio de
animaciones, sonidos, videos, graficos, y el texto, mejorando asi
notablemente la atencién, la compresién y el aprendizaje del estudiante,
acercandose a la manera habitual en la que los seres humanos se
comunican, empleando varios sentidos para comprender un mismo objeto o

concepto.
ENFOQUE TEORICO METODOLOGICO
INVESTIGACION = ACCION

“Si la investigaciéon docente tiene que ver con la sabiduria de profesionales
de la ensefianza, sus voces y su articulacion con la realidad de los

estudiantes, la comprension y las escuelas, entonces esas voces deben ser
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escuchadas a través de la academia” (Hollingsworth & Sockett, 1994, p.
14). Estos autores describen la investigacion docente como un papel
decisivo en la creacién de las bases y la visién necesaria para promover

la ensefianza de profesionalizar y de pensar.

Tal vez entonces los profesores puedan comenzar a cambiar el modelo
rutinario de las costumbres de ensefianza a practicas de ensefianza mas
innovadoras que se basen en la investigacion profesional. “La direccién
futura de los programas de desarrollo personal, programas de formacién
docente, asi como las iniciativas para mejorar la escuela, se veran
afectados por las cosas que los profesores aprenden a través del examen
de la investigacién critica y rigurosa de su propia practica y su escuela,

programas que requieren de Investigacién-Accion” (Johnson, 1993; p. 26).

La Investigacién-Accion es un término acufiado por Kurt Lewin en 1940
(Elliot, 1990); (Lewin, 1948); (Montero & Diaz, 2007) y se utiliza en la
actualidad con diversos enfoques y perspectivas; permite compatibilizar la
creacién de conocimientos cientificos en el ambito social con la
intervencion directa. Es una forma de entender la ensefianza y no sélo el
de investigar en ella, ya que entiende a la ensefianza como un proceso de
investigacién orientado al cambio social, caracterizado por una activa
participacion en la toma de decisién; permite mejorar la calidad de accién

de la misma.

El objetivo de estos trabajos era resolver problemas practicos y urgentes,
adoptando los investigadores el papel de agentes de cambio, en

colaboracién directa con aquellas personas a quienes iban destinadas las
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propuestas de intervencién directa de las personas implicadas (Suarez M. ,

2000).

En los afios 40, en Estados Unidos, al establecerse una forma de
investigacién que no se limitara solo a producir libros, eventualmente
integraria a la experimentacién cientifica con la accién social y tuvo como
consecuencia que se definiera el trabajo de investigacion - accién como

un proceso ciclico de exploracién, actuacién y valoracién de resultados.

La Investigacion-Accion orientada a la educacién, tiene la finalidad esencial
de aportar informacién que guie la toma de decisiones y los procesos de
cambio para la mejora de la misma, mas no la acumulacién de
conocimientos. Se habla de mejorar la practica, produccién y utilizacién de

conocimientos (Sandin, 2003).

Kemmis (1994), sefiala que el maestro autor reflexivo es el comprometido
con la esperanza, el que quiere lograr en sus alumnos opiniones que por
medio del juicio libre y racional, para él, esto se logra a través de una
actividad dirigida a la construccién de una concepcién del mundo en el
educando, que acta en el marco de las creencias del estudiante, desde
el saber cotidiano, hacia la conformacién del conocimiento y la critica

como fundamento de un pensamiento auténomo (Ulluoa & Martinez, 2007).

Capacitar a los maestros a examinar sus practicas a través de la
investigacién basada en el aula supondra un paso importante hacia la
reforma de la enseflanza en general. Guskey (2000) se concentré en los
maestros como la clave del éxito de las reformas y publicé: “La inmensa
mayoria de los educadores son gente reflexiva, que estan dispuestos a

resolver los problemas y la blsqueda de respuestas a las preguntas
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urgentes. El modelo de Investigacidon-Acciéon ofrece la oportunidad de un

desarrollo profesional” (Guskey & Sparks, 2002, pag. 2).

Hace casi treinta afios se hicieron, en varios paises del tercer mundo, las
primeras tentativas de lo que se llama hoy Investigacion-Accion,
movimiento que ya se hacia necesario con transformaciones radicales en
la sociedad y en el uso de los conocimientos cientificos (Rahman & Fals,
1992) para buscar soluciones al estudio activo. De ahi la importancia dada

a técnicas innovadoras de investigacion en el terreno de la educacién.

Los trabajos de los afios 70s tuvieron un efecto considerable, el empleo
de la Investigacién-Accién Participativa llegaria como una trasmisién que se
dio con una coordinacién internacional entre paises como México, Chile,

India e ltalia.

En la década de los 70 en Cran Bretafia, Elliott y Adelman, participaron en
el Proyecto Ford de Ensefianza, (Suarez M. , 2002). Es en esta década que
se reinterpreta a la I-A como una técnica de investigaciéon para ocasionar
cambios con la certeza de que las ideas educativas expresan su auténtico

valor cuando son llevadas a la practica (Stenhouse, 1985).

Stenhouse (1985) creador del movimiento del profesor como investigador y
responsable del innovador Proyecto de Humanidades, ocasioné la explosién
de la Investigacién-Accién, que se reinstalé y favorecié la aceptaciéon en
el area de la educacién, donde Stenhouse proyecta a los docentes como
investigadores. La Investigacién-Accién incluia a los ensefiantes investigando

con su practica.
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En el afio de 1977 se celebr6 en Cartagena el primer Simposio Mundial de
Investigacién Activa; esta reunidon tuvo un fructifero y estimulante
intercambio intelectual, no es sino hasta 1982, que en México se presenta
por primera vez, de manera formal, la Investigacién-Accion en los circulos
académicos durante el Décimo Congreso Mundial de Sociologia en la

Ciudad de México (Rahman & Fals, 1992).

Barabtarlo (1992), en el campo de la Educacién, Posgrado de la Facultad
de Ciencias Politicas y Sociales de la UNAM, ha luchado por legitimar el
paradigma de la investigaciéon participativa y el método de la Investigacién-
Accién como wuna manera cientifica de acercarse, conocer, analizar,
interpretar y dar soluciones a problemas de la realidad educativa en
general, y al campo de la formacién de docentes en particular (Enriquez,
2002). Es asi como la Investigacién-Accién lograria establecer su identidad

en nuestro pais.

CARACTERISTICAS DE LA INVESTIGACION-ACCION (I-A).

Las propuestas de Investigacién-Accién (I-A) son complementadas desde
hace tiempo; Stenhouse que buscé la unién de la teoria con la practica y
toca los tres puntos en los que estamos interesados: el profesor y su
practica, el curriculo y su contenido y la investigacién como estrategia de
vinculacién entre los planes de mejoramiento curricular y de
perfeccionamiento docente. Estas uniones son de las caracteristicas por las
que éste tipo de investigacion fue seleccionado y debido al enfoque que

tiene el siguiente trabajo de Ciencia-Tecnologia-Sociedad.
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El modelo de la Investigacidon-Accion se adapta perfectamente a la
educacién, ya que permite, con base en la deteccion de necesidades,
organizar la propuesta de intervencién, abordar la problematica desde la
necesidad auténtica, disefiando un plan de accién en conjunto, que
propone una solucién. Elliot (1990), expresa que la I-A busca resolver un
problema real y concreto sin animos de realizar ninguna generalizacion
con pretensiones tedricas. El objetivo principal es la mejora de la practica

educativa real en un lugar determinado.

Elliot es el principal representante de la Investigacion-Accion desde un
enfoque interpretativo “El propésito de la investigaciéon - accién consiste en
profundizar la comprensién del profesor (diagnéstico) de su problema”

(Elliot, 1990). (p. 24)

(Wilig & Stainton-Rogers, 2008, pag. 36) argumenté que para que exista
una Investigacion-Accion deben inicialmente darse tres condiciones

necesarias:

1. Que el proyecto se haya planteado como una practica social,
considerada como una forma de accién estratégica susceptible de
mejoramiento.

2. Que dicho proyecto avance a través de ciclos de planteamientos,
accion, observacién y reflexiéon; estando todas estas actividades
puestas en funcionamiento de modo critico e interrelacionado.

3. Que el proyecto impliqgue a los responsables de la practica en todos
y cada uno de los momentos afectados de la actividad, y mantener

un control del proceso.
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La I-A no incluye una sola estrategia, son mdltiples estrategias:

a) una estrategia de investigacién en el campo cientifico, b) una estrategia
de accién ligada a las instancias de poder o a los grupos dominantes, c)
una estrategia de existencia, o bien d) una estrategia de andlisis social

(Lopez, 1987).

La Investigacién-Accién es una planeacién que es flexible, con la
posibilidad de modificarla cuando aparezcan elementos relevantes no
previstos. Esta propuesta se basd en la Investigacion-Accién donde el
docente-estudiante; plantea al profesor como investigador una necesidad
de introducir cambios o modificaciones en la practica educativa con base

a su experiencia docente.

NUEVOS PROBLEMAS
— T NUEVO

EVALUACION DIAGNOSTICO
/ [dentificacién
del problema ANALISIS E X
REALIDAD - INFORMACION - INTERPRETACION -~ PLANIFICACION
(actores (recogida de datos DATOS DELA
sociales) diversos métodos) ACCION

e

OBSERVACION Y SEGUIMIENTO DEL PROCESO

NUEVA ACCION

Espiral autorreflexiva

llustracién 5.- Espiral reflexiva. Tomada de (Lopez, 1987, pag. 117) Algunas reflexiones sobre la
Investigacion-accion.

Hay aspectos clave de la investigacién-accién a tomar en cuenta (Sandin,

2003).
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Implica la transformacién y mejora de una realidad educativa y/o
social: para mejorar la practica donde se aplicara la I-A; no debe
enfocarse (nicamente en los conocimientos.

Parte de la practica, de problemas practicos: construida en y desde
la realidad situacional, educativa y practica. La practica educativa es
su objeto prioritario de investigacion.

Es una investigacion que implica la colaboracién de las personas:
Implica un grupo, de un mayor o menor nimero de personas,
orientada a la reflexién.

Implica una reflexion sistemdtica en la accién: Su metodologia es
amplia y flexible.

Se realiza por las personas implicadas en la practica que se
investiga: invita a la actividad reflexiva y la accion trasformadora, la
innovacién y la investigacién. Es el estudio de nuestras propias
practicas.

El elemento de "formacion” es esencial y fundamental en el proceso
de investigacién-acciéon: Un desarrollo profesional es un componente
esencial que acompafia a los procesos de innovacién y reflexién.

El proceso de investigacidn-accién se define o se caracteriza como
una “espiral de cambio” como referencia a las fases que constituyen
un proyecto, por su naturaleza ciclica (planificaciéon, accién,

observacién y reflexion).

Formacion

Investigacion Accion
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llustracion 6.- Triangulo de Lewin tomado de bUsqueda en google images.
La I-A es un proceso sumamente complejo que requiere autorreflexiéon y la
reflexién compartida. Ya desde sus inicios, Kemmis (1994), aporta una serie
de consejos a tener en cuenta en la formacion de grupos de I-A:
organizarse, comenzar con objetivos modestos, preparar situaciones de
discusion y de apoyo, registrar todo tipo de progresos, informar de los
logros a otras personas, trabajar responsablemente para atraer hacia el
grupo de trabajo a nuevas personas, ser tolerante con los demas, ser
perseverante en la recogida de datos, buscar, si es necesario, "rituales”
que legitimen el trabajo (por ejemplo, implicar a asesores externos),
procurar cambiar a través del proyecto de investigaciéon tanto practicas
como ideas y contextos educativos, tener presente siempre la diferencia
entre educacién y escolarizaciéon, y preguntarse constantemente si los
procesos de indagacion ayudan a mejorar el modo en que "vivimos" los

valores educativos.

Una vez constituido el grupo de trabajo, la I-A se organiza temporalmente
a través de una espiral de ciclos de investigacién, utilizando en cada ciclo
las fases generales de planificacién, acciéon y reflexién. No existen unas
normas rigidas a la hora de establecer la duracion de la investigacién;

como orientacion.

La primera fase de la I-A es la determinaciéon de la preocupacién tematica
sobre la que se va a investigar. No se trata de identificar problemas

tedricos de interés para los investigadores, sino de problemas cotidianos
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vividos como tales por los docentes, que puedan ser resueltos a través de

soluciones practicas (Suarez M. , 2002).

La segunda fase es la de reflexion inicial o diagnéstica. En ella debemos
preguntarnos acerca de cual es el origen y evolucién de la situacion
problematica, cual es la posicién de las personas implicadas en la
investigacién ante ese problema (conocimientos y experiencias previas,
actitudes e intereses), cuales son los aspectos mas conflictivos (y en qué
contextos o grupos se manifiestan), qué formas adoptan tales conflictos
(discursos, practicas, relaciones organizativas), cuéles son las formas de
contestacién 'y resistencia, y qué correspondencia o falta de
correspondencia existe entre la teoria y la practica. Es muy importante que
en esta fase seamos capaces de describir y comprender lo que realmente
estamos haciendo, asi como los valores educativos que sustentan nuestras
practicas. Todas estas cuestiones nos permitiran identificar los obstaculos

tanto subjetivos como objetivos a nuestras propuestas de cambio.

La tercera fase es la de planificacién. El plan general que se elabore debe
ser flexible, para que pueda incorporar aspectos no previstos en el
transcurso de la investigacién. Sera modesto, realista, teniendo en cuenta
riesgos y obstaculos previsibles, lo que no quiere decir que vayamos a
investigar problemas triviales; muy al contrario, nuestro trabajo estara
guiado por fines y objetivos de alto valor educativo. En este plan inicial de
la investigacion-accién debemos: 1) describir la preocupacién tematica, 2)
presentar la estructura y las normas de funcionamiento del grupo de
investigacién, 3) delimitar los objetivos, atendiendo a los cambios que se

pretenden conseguir en las ideas, las acciones y las relaciones sociales, 4)
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presentar, lo méas desarrollado posible, un plan de accién, 5) describir
cémo se va a relacionar el grupo de investigacion con otras personas
implicadas o interesadas en los cambios esperados, 6) describir como se

van a controlar las mejoras generadas por la investigacion.

La cuarta fase corresponde a la accién-observacion. La puesta en practica
del plan no es una accion lineal y mecanica; tiene algo de riesgo e
incertidumbre y exige toma de decisiones instantaneas, ya sea porque no
se pudieron contemplar todas las circunstancias, o porque éstas variaron
en el transcurso de la accion. Con todo, es una accion meditada,
controlada, fundamentada e informada criticamente. Esta acciéon es una
accion observada que registra datos que seran utilizados en una reflexién
posterior. Debemos considerar la observacién como una realidad abierta,
que registre el proceso de la accién, las circunstancias en las que ésta se
realiza, y sus efectos, tanto los planificados como los imprevistos. En
algunos casos puede ser necesario solicitar asesoramiento y ayuda externa
en la recopilacion de datos, tanto en la seleccion de los instrumentos
como en el tratamiento de la informacién. Las técnicas de recogida de
datos que mas se ajustan a la I-A son, entre otras, las notas de campo,
diarios de docentes y estudiantes, grabaciones magnetofénicas y
audiovisuales, andlisis de documentos y producciones, entrevistas,

cuestionarios y la introspeccién (Suarez M. , 2000).

En la fase de reflexién se produce un nuevo esclarecimiento de la
situacién problematica, gracias a la auto-reflexion compartida entre los
participantes del grupo de I-A. Es el momento de analizar, interpretar y

sacar conclusiones. Descubrimos nuevos medios para seguir adelante,
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descubrimos lagunas en nuestra formacién, generamos nuevos problemas
que daran lugar a un nuevo ciclo de planificaciéon-accién-reflexion. Los
resultados de la reflexion deben organizarse en torno a las preguntas
clave, que también lo fueron en el proceso de planificaciéon, de en qué
medida mejoramos nuestra comprension educativa, nuestras practicas y los
contextos en las que éstas se sitGan, fijandonos no tanto en la calidad de
los resultados sino, sobre todo, en la calidad de los procesos que hemos
generado. Los resultados de nuestro trabajo deben presentarse a modo de
hipotesis de acciéon futura, en el sentido que (Elliot, 1990, pag. 60) le
confiere al término de hipdtesis: “una invitacién a los otros maestros para
que exploren los limites dentro de los cuales el significado atribuido a un
acto o proceso determinado podria generalizarse a sus propias

situaciones”

Un aspecto muy importante en la |-A es la elaboracién de los informes en
los que se presenta la investigacién. Puesto que en la I-A se analiza una
situacién o problema a partir del punto de vista de los participantes, se
debe realizar un informe descriptivo utilizando un lenguaje semejante al
que utilizan los profesores no universitarios, pues son éstos tanto los
autores como los destinatarios de la investigacion, teniendo en cuenta que
una expresién escrita sencilla y clara no tiene por qué disminuir el rigor y
la seriedad del andlisis. En muchas ocasiones resulta de gran utilidad
utilizar un formato histérico, en el que se narra el proceso de investigacién
tal y como ocurrié6 a través del tiempo, siendo preferible utilizar mas una
secuencia real o en uso, que una secuencia légica o reconstruida. El

contenido del informe debe ir mas alla de las descripciones superficiales
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de hechos o procesos; es necesario incluir también sentimientos, actitudes

y percepciones de los implicados (Suarez, 2002).

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar en un estudio de caso la utilizacién de los recursos tecnoldgicos
para la formacién de conocimientos y opiniones propias en los estudiantes
del tema “La Ingenieria Genética y sus Implicaciones” en la materia de
Biologia | en el del tercer semestre del Colegio de Ciencias vy
Humanidades, mediante estrategias didacticas constructivistas y con apoyo

de las Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion.
OBJETIVOS PARTICULARES

1. Aumentar el interés y la motivacién de los alumnos por el tema de
la Ingenieria Genética y sus aplicaciones mediante el empleo de las
Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion.

2. Promover la participacion del alumno en temas de Biotecnologia con

conocimientos fundamentados y valores humanisticos.
PARTICIPANTES - ALUMNOS

Los participantes fueron dos grupos intactos de Educacién Media Superior
quienes participaron en la aplicaciéon de esta propuesta de aprendizaje por
el tema de la Ingenieria Genética y sus aplicaciones mediante el empleo
de las Tecnologias de Informacién y Comunicacién; estos participantes

cumplen con las siguientes caracteristicas:
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- El primer grupo con un total de 20 alumnos (12 mujeres y 8
hombres).
- El Segundo grupo con un total de 21 alumnos (8 mujeres y 13

hombres).

Ambos grupos intactos del Colegio de Ciencias y Humanidades
Azcapotzalco (CCH), correspondientes al turno vespertino cursan la materia
de Biologia | en el tercer semestre siendo ésta una asignatura obligatoria.

Los grupos fueron asignados de manera aleatoria dentro de los grupos del

CCH.

El primer grupo correspondié al ciclo lectivo 2010-2 y el segundo grupo al

ciclo 2011-2.

Se trabajé con el primer grupo de manera extracurricular en horas ajenas
a su programa escolar durante 1 semana, de manera especifica con 3
sesiones frente a grupo; la primera y segunda sesiones de 2 horas cada
una y la tercera sesién de 1 hora; dando un total de 5 horas que fueron
trabajadas frente a grupo. El disefio instruccional involucré tanto
actividades que fueron desarrolladas en las sesiones con el grupo, como
actividades fuera de sesién con el mismo que fueron cubiertas en una

semana de trabajo.

El segundo grupo cumpli6 las mismas horas de trabajo total: 5 horas
repartidas en tres sesiones (2 horas, 2 horas y 1 hora) con el disefio
instruccional modificado para la segunda aplicacién; igualmente
involucrando actividades que se realizarian a lo largo de la semana de

trabajo fuera de las sesiones del grupo.
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En ambas ocasiones el disefio instruccional considerd tépicos del programa
del CCH en el ciclo de Biologia Tema Il. “La Ingenieria genética y sus

aplicaciones” desde un enfoque de Ciencia-Tecnologia-Sociedad.

Se les dio a los participantes el tema empleando las estrategias TIC, se
seleccionaron los toépicos del tema La Ingenieria Genética y su aplicacién

propuesta para este médulo creado.

En el estudio desarrollado se disefio el cuestionario como instrumento
para la cosecha de informaciéon. El cuestionario contaba con preguntas
cerradas con una escala de 1 a 4, y preguntas abiertas que posibilitan
una mayor libertad al encuestado para plasmar mas detalles y puntos de
vista relativos a los contextos educativos y a las tecnologias aplicadas a la
educacion. Los cuestionarios fueron administrados dos veces, la primera en

el semestre 2010-2 y la segunda ocasién en el semestre 2011-2.

Dentro de las dimensiones del cuestionario se dan una serie de preguntas
cerradas, y en algunas dimensiones se dan unas preguntas abiertas que
permiten la libertad a la hora de responder por parte del encuestado. Las

dimensiones son:

Nivel de manejo de herramientas informaticas aplicables a la educacién,
Estrategias didacticas y metodolégicas utilizadas con las TIC, Idea y
perspectivas que tengo respecto a las TIC, Soluciones ante la resistencia
a las TIC y beneficios pedagégicos de las TIC, El Interés y percepcion de
contenidos  del curso, Relacién con la vida cotidiana, Percepcion del

material didactico, Uso de tecnologia e Internet.
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ConTExTO CCH

Las intervenciones se llevaron a cabo en el Colegio de Ciencias y
Humanidades Azcapotzalco (CCH), correspondientes al turno vespertino
donde se cursa la materia de Biologia | en el tercer semestre que es una
asignatura obligatoria. Se trabajé en el ciclo lectivo 2010-2 y en el ciclo

2011-2.

En general los alumnos adscritos al Colegio de Ciencias y Humanidades
viven en la zona metropolitana de la Cd. de México; las zonas
habitacionales desde donde se desplazan a la escuela son las regiones
mas cercanas al plantel que asisten. Aproximadamente un 30% a 40% de
sus estudiantes viven en el Distrito Federal, y entre un 60 y 70% de los
alumnos provienen de los municipios conurbados al DF, destacan los
municipios de Atizapan de Zaragoza, Cuautitlan y Tultitldn del Estado de

México.

En el andlisis de la distribucion de la poblacién escolar de acuerdo al
género, desde hace poco mas de diez afios ingresa un mayor numero de
mujeres al bachillerato universitario, de manera tal que actualmente con
529%, las mujeres superan por una diferencia de 6% a los hombres.
Respecto a la edad de los alumnos a su ingreso al Colegio, se observa
que prevalece una cifra superior al 85% en el rango de 16 afios o menos,
en segundo lugar, se encuentra el rango de 17 a 20 que corresponde al
10%. Estos datos confirman que la mayor parte de la poblaciéon en el
Colegio se encuentra en la etapa de la adolescencia y que los estudios
previos se han cursado en el tiempo establecido en el plan de estudios

por la Secretaria de Educacién Publica
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El Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH), es una de las dos
Instituciones que integran el sistema de educacién media superior de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), el cual tiene como
objetivos fundamentales, que el alumno como miembro de la sociedad, se
desarrolle en forma integral, y que constituya un ciclo de aprendizaje
combinando el estudio de las aulas y el laboratorio, para lo cual la
instituciéon le proporciona la formacién académica a nivel medio superior

indispensable para aprovechar las alternativas profesionales.

El plantel, presenta edificios de una a dos plantas, excepto los edificios de
los Laboratorios SILADIN, que son de tres plantas. En cuanto a los edificios

hay uno de gobierno (direccién), los edificios estan organizados por letras.

Experimentales, area de Historia, area de Talleres, area de Idiomas,
Secretaria de Servicios Estudiantiles Educacién fisica, CREPA, Biblioteca, dos

areas de estacionamiento, areas deportivas salones laboratorios.

En los laboratorios se imparten las clases de las asignaturas del area de

ciencias experimentales (Biologia, Fisica y Quimica)

En congruencia con la propuesta del Plan de Estudios Actualizado y
Ajustado 2003, el estudio de la Biologia, en el curso de tercer semestre
del Bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades, esta orientado a
conformar la Cultura Béasica en este campo del saber de la Biologia.
Pretende favorecer a la formacién de éste, mediante la adquisicion de
conocimientos propios de la disciplina, asi como propiciar el desarrollo de
habilidades y actitudes que le permitan enfrentar con éxito los problemas
relativos a la adquisicion de nuevos conocimientos en el campo de la

Biologia. Ademas, se busca enfatizar la relacion sociedad-ciencia-
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tecnologia para que pueda desarrollar una ética de responsabilidad
individual y social que contribuya a establecer una relacién general entre

la sociedad y el ambiente.

En los cursos de Biologia | se propone la ensefianza de una biologia
integral que proporcione a los alumnos los conceptos y principios basicos,
asi como de las habilidades que les permitan entender y estudiar nuevos
conocimientos de la disciplina. Se continta con la adquisicion de actitudes
y valores que les permitan integrarse a la sociedad de nuestro tiempo y
asumirse como parte de la Naturaleza, propiciando una actitud de respeto
hacia ella y wuna actitud ética en cuanto a las aplicaciones del

conocimiento biolégico (Programa, pag. 2)

Su modelo educativo y su estructura curricular.

Una de las caracteristicas que distinguen al Colegio de Ciencias y
Humanidades de otros bachilleratos es que su modelo educativo es
innovador y de los mas adecuados pedagdgicamente en México y América
Latina, pues proporciona una cultura basica, tiene un caracter propedéutico
(esto es, preparara al estudiante para ingresar al a licenciatura con los
conocimientos necesarios para su vida profesional) y estd orientado a la
formacién intelectual ética y social de sus alumnos considerados sujetos
de la cultura y de su propia educacién. Esto significa que la ensefianza
dirigida al estudiante, le fomentard actitudes y habilidades necesarias para
que, por si mismo, se apropie de conocimientos racionalmente fundados y

asuma valores y opciones personales.

El colegio también se preocupa por que el alumno se apropie de tales

conocimientos, ensefidndole tanto los lenguajes utilizados para la

66



produccién y la transmisiéon de la informaciéon y el conocimiento, como la
forma de entenderlos, aplicarlos y hacer uso responsable de dicha
informacién. Si esto no se realizara, el estudiante de hoy, podria quedar
marginado de forma semejante a la de un analfabeto en épocas

anteriores.

Actitudes y valores como la postura de la investigacién, el aprecio por el
rigor intelectual, la exigencia o critica y el trabajo sistematico, asi como
dimensiones éticas derivadas de la propia adquisicion del saber, no esta
fuera del modelo educativo, al contrario, constituyen una vértebra
fundamental que le permitird tener posiciones éticas y humanas mas

adecuadas para nuestra sociedad.

Vinculados a lo anterior, en el colegio aprendera a observar, experimentar,
modificar, aplicar tecnologias; ser capaz de elaborar productos materiales
Gtiles; hacer encuestas, discutir, llegar a acuerdos o disentir con respeto y

tolerancia, entre otras habilidades (Modelo educativo CCH, 2003)

-Aprender a aprender, significa que el alumno sea capa de adquirir nuevos

conocimientos por su propia cuenta.

-Aprender a hacer, se refiere a que los estudiantes desarrollen habilidades

que le permitan poner en practica sus conocimientos.

-Aprender a ser, enuncia el propdsito que el “cecehachero”, ademés de
adquirir conocimientos, desarrolle valores humanos, particularmente los

éticos, los civicos.

Los alumnos de bachillerato tienen una edad que va de los 15 a los 18

afios, por lo que su etapa de desarrollo intelectual se encuentra en el de
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las operaciones formales, que segln la epistemologia genética es de los

13 a los 16 afios (Lara, 1996).

Sus areas de conocimiento.

Biologia pertenece al area de las Ciencias Experimentales en el CCH. La
biologia, como toda disciplina del conocimiento, se caracteriza tanto por el
objeto de estudio en el que fija su atencién, como por los métodos y
estrategias que pone en juego para obtener nuevos conocimientos. El
aprender a conocer desde la biologia no supone sélo la memorizaciéon de
una serie de caracteristicas de los sistemas vivos y de sus funciones, sino
va mucho mas alla e implica que el alumno incorpore en su manera de
ser, de hacer y de pensar, una serie de elementos necesarios para
desenvolverse en la vida diaria, que lo lleven a cambiar su concepcién del
mundo. En la actualidad, el desarrollo de la ciencia y tecnologia hacen
necesaria la incorporacién de estructuras y estrategias del pensamiento
apropiadas a este hecho, en la forma de hacer y de pensar de los
estudiantes, por ello es importante que conozcan y comprendan la
informacién que diariamente se les presenta con caracteristicas cientificas,
para que comprendan fenémenos naturales que ocurren en su entorno o
en su propio organismo y con ello elaboren explicaciones racionales de

estos fendmenos

En los cursos de Biologia | y Il se propone la ensefianza de una biologia
integral que proporcione a los alumnos los conceptos y principios basicos,
asi como de las habilidades que les permitan entender y estudiar nuevos
conocimientos de la disciplina, es decir, aprender a aprender. De igual

manera, se continla con la adquisicién de actitudes y valores que les
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permitan integrarse a la sociedad de nuestro tiempo y asumirse como

parte de la Naturaleza, propiciando una actitud de respeto hacia ella y

una actitud ética en cuanto a las aplicaciones del conocimiento bioldgico.

El enfoque es una manera de tratar un tema para organizarlo y darle

coherencia como cuerpo de conocimientos, es decir, es la perspectiva

desde la cual se estructuran los contenidos y se propone la metodologia

para que los alumnos en su autonomia de aprendizaje se apropien de

conocimientos racionalmente fundados en conceptos, habilidades, actitudes

y valores que formaran parte de su cultura basica.

El mapa curricular del CCH es el siguiente:

MAPA CURRICULAR DEL PLAN DE ESTUDIOS DEL CCH

TERCER SEMESTRE

ASIGNATURA MATEMATICAS FISICA 1 BIOLOGIA | = HISTORIA DE TALLER DE LECTURA,
I MEXICO | REDACCION E INICIACION
A LA INVESTIGACION
DOCUMENTAL 1l
HORAS 5 5 5 4 6
CUARTO SEMESTRE
ASIGNATURA MATEMATICAS FISICA 1l BIOLOGIA Il  HISTORIA DE TALLER DE LECTURA,
v MEXICO Il REDACCION E INICIACION
A LA INVESTIGACION
DOCUMENTAL IV
HORAS 5 5 5 4 6
QUINTO SEMESTRE
ASIGNATURA 1a. OPCION 2a. 3a. OPCION 4a. OPCION
(OPTATIVA) OPCION  OBLIGATORIA OPTATIVA (OPTATIVA)
(OPTATIV
A)
CALCULO | BIOLOGIA  FILOSOFIA | TEMAS ADMINISTRACION |
ESTADISTICA | 1] SELECTOS DE ANTROPOLOGIA |
CIBERNETICA Y FISICA I FILOSOFIA | CIENCIAS DE LA SALUD |
COMPUTACION  QUIMICA I CIENCIAS POLITICAS Y
| SOCIALES |
DERECHO |
ECONOMIA |
GEOGRAFIA |
PSICOLOGIA |
TEORIA DE LA HISTORIA |
HORAS 4 4 4 4 4
SEXTO SEMESTRE
ASIGNATURA la. 2a. 3a. OPCION 4a. OPCION
OPCION OPCION  OBLIGATORIA OPTATIVA (OPTATIVA)
(OPTATIVA) = (OPTATIV
A)
CALCULO  BIOLOGIA = FILOSOFIA Il TEMAS ADMINISTRACION I
[ v SELECTOS DE ANTROPOLOGIA I
ESTADISTIC  FISICA IV FILOSOFIA 1l CIENCIAS DE LA SALUD II
Al QUIMICA CIENCIAS POLITICAS Y
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INGLES Il /FRANCES Il

4

INGLES IV /FRANCES
\Y%

4

5a. OPCION
(OPTATIVA)

GRIEGO |
LATIN |
LECTURA Y ANALISIS
DE TEXTOS
LITERARIOS |
TALLER DE
COMUNICACION |
TALLER DE DISENO
AMBIENTAL |
TALLER DE EXPRESION
GRAFICA |
4

5a. OPCION
(OPTATIVA)

GRIEGO 1l
LATIN I
LECTURA Y ANALISIS
DE TEXTOS



CIBERNETI v SOCIALES I LITERARIOS I

CAY DERECHO I TALLER DE
COMPUTA ECONOMIA Il COMUNICACION I
CION 1l GEOGRAFIA Il TALLER DE DISENO
PSICOLOGIA I AMBIENTAL I

TEORIA DE LA HISTORIA Il TALLER DE EXPRESION

GRAFICA Il

HORAS 4 4 4 4 4 4
Biologia es una materia obligatoria en el tercer semestre -Biologia | y en
el cuarto semestre -Biologia Il respectivamente. Mientras que para Biologia
Iy Biologia IV son optativas en el quinto y sexto semestre

respectivamente.

El contenido tematico que integran los programas en las unidades de

Biologia | son:
BIOLOGIA |

Primera Unidad. ;Cudl es la unidad estructural y funcional de los sistemas

Vivos?

Segunda Unidad. ¢Cémo se lleva a cabo la regulacién, conservacién y

reproduccion de los sistemas vivos?

Tercera Unidad. (Como se transmite y modifica la informacién genética en

los sistemas vivos?
Tema |. Mecanismos de la herencia

e Herencia mendeliana.

e Herencia no mendeliana: Dominancia incompleta, alelos mudltiples y
herencia ligada al sexo.

e Conceptos de gen y genoma.

e Concepto de mutacién. Importancia de las mutaciones como

mecanismos de variabilidad bioldgica.
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Tema Il. La Ingenieria genética y sus aplicaciones. *

e Aspectos generales de la Tecnologia del ADN recombinante.

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

e Implicaciones bioéticas del Proyecto Cenoma Humano y de la

clonacién de organismos.
PROCEDIMIENTO

La situacién expuesta anteriormente, es la que ha provocado mi reflexién
sobre cémo algunos cambios, en la planificacién de la didactica del tema
podrian influir positivamente, en que se produzca una mayor implicacién de
los alumnos, en el aprendizaje de la Biologia. Lo cual me lleva a la
blsqueda de un conjunto de acciones, que me permitieran resolver el
problema. Dichas acciones estan encaminadas, a mejorar la comunicacién
de los contenidos. Se buscé promover la blUsqueda de informacién, la
lectura de textos, uso de las TIC, esta propuesta da mayor implicaciéon de
los alumnos, en el aprendizaje de la Biologia. Ademas de desarrollar las

competencias y fortalecer habilidades en TICs para un futuro profesional.

Ahorrando el tiempo portabilidad - Actualmente la tecnologia utilizada para
la creaciéon de interactivos se mantiene en desarrollo constante, ahora se
puede encontrar en el mercado diferentes tipos de software para la
creacién y por lo general manejan una interfaz que orienta al usuario en

su utilizacion.

' Esta propuesta corresponde a: Biologia I. Unidad 3. Tema 2.
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Las ideas expresadas anteriormente se concretarian en el momento de

accion en lo siguiente:

- La introduccién de una nueva planificacion que permita el uso de
las TIC como recursos didacticos, en la asignatura de Biologia, de
un ambiente virtual combinado en determinados momentos con

recursos fisicos.

En “la realidad de cada dia”; origindndose de la experiencia vivida como
problematica de una persona o personas se desarrolld un procedimiento
que de acuerdo a este tipo de investigaciones es de caracter ciclico
(espiral dialéctica), de manera que la accién y la onén se van elevando en
forma ciclica integrdndose y complementandose. Este proceso es lo
suficientemente flexible como para modificarlo en caso de que aparezcan

elementos relevantes no previstos.

No hay un modelo Gnico de investigacién-accion y las opciones
metodolégicas van desde la adaptacion de una metodologia cuantitativa
(incluyendo experimentacién, control de variables, andlisis estadisticos, etc.)

hasta el uso exclusivo de métodos cualitativos.

Siguiendo las recomendaciones de diversos autores sobre cémo planificar
y desarrollar un proceso de Investigacion (Elliot, 1990) (Pérez, 2001) y
retomando las etapas fundamentales que propuso Lewin, se formé el

siguiente cuadro:
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CiCLOo1

CiCLO 2

[m)

IDENTIFICACION DE LA IDEA INICIAL.

RECONOCIMIENTO: se llevaron a cabo las entrevistas a

docentes del SILADIN del CCH.
(Descubrimiento y analisis de hechos) N
PASO 1 PLAN
PASO 1 Hipétesis de un plan original
PASO 2 Evaluacion de ICT Skill Index
PASO 3 Escoger tema de Biologia

Reconocimiento de resultados
del ICT Skills Index.

APLICACION DEL PRIMER DISENO Creacion de un primer
Y SU SECUENCIA INSTRUCCIONAL > disefio utilizando las ICT

RECONOCIMIENTO 5
(Explicacion de los fallos de la REVISION DE LA IDEA

S
implementacion y sus efectos) / GENERAL
a

PLAN CORREGIDO
PASO 1 Reconocer falla — mejorar y/o levitarla
PASO 2 Correccion del primer disefio instruccional.
PASO 3 Reestructurar un nuevo disefio instruccional con los cambios

S

APLICACION DEL
SEGUNDO DISENO Y SU

REVISION DE LA INSSTE:SCEC":S':AL
IMPLEMENTACION Y SUS ’

NUEVOS EFECTOS.

RECONOCIMIENTO
(Explicacion de los fallos de la

implementacién y sus efectos) \
a

REVISION DE LA IDEA
GENERAL

D —

PLAN CORREGIDO
CONTRIBUCION A LA CREACION DE
PROPUESTA.



Como se aprecia en el esquema se aplicaron dos disefios instruccionales;

para la realizaciéon de la presente investigacién-accion.

En el primer ciclo se realizé al inicio una aplicacién del cuestionario de
ICT Skills Index (encontrado en anexo) donde se exploré en un inicio la
viabilidad de usar las TIC como una propuesta de aprendizaje del tema:

“Las Principales Aportaciones de la Biotecnologia.

Una vez obtenidos los resultados de ese cuestionario que fue aplicado a
los dos grupos participantes completos del CCH Azcapotzalco en el
semestre lectivo 2011-1; mismos grupos que se trabajaron. Donde se
percibia de manera favorecida la opinién y motivacion de los estudiantes

por usar las TIC en su aprendizaje.

En la primera intervencién se aplicaron las estrategias en dos sesiones de
2 horas cada una y una tercera sesion de una hora, tomando en cuenta
el tiempo que habitualmente se le deberia de asignar al tema La Ingenieria
genética y sus aplicaciones en el CCH Azcapotzalco. Como es el Ultimo
tema del programa de Biologia | en el CCH, ya se sabia de antemano al
entrevistar informalmente a profesores de Biologia que cuando se llega a
dedicar un tiempo para su revision en el semestre, generalmente les
dedican de una a dos sesiones de clase maximo y si les da tiempo al

concluir el semestre.

En esta primera fase se puso al tanto a los alumnos acerca de la
intencién de la investigacién, de los temas que se iban a abordar, asi
como las técnicas y materiales didacticos que se pretendian implementar

tomando en cuenta los cuestionarios antes aplicados.
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Después de haber obtenido los datos de la primera fase, se analizaron y

se reflexiond; dando como resultado un cambio en el disefio instruccional.

En una segunda fase, también se puso al tanto a los alumnos acerca de
la intencién de la investigacion, de los temas que se iban a abordar asi
como las técnicas y materiales didacticos que se pretendian implementar
tomando en cuenta los cuestionarios antes aplicados y se aplicaron las
estrategias en dos sesiones de 2 horas cada una y una tercera sesién de
una hora, tomando en cuenta el tiempo que habitualmente se le deberia
de asignar al tema La Ingenieria genética y sus aplicaciones en el CCH

Azcapotzalco.

Al concluir esta segunda fase, se escribié este reporte.

4 4 ; 4 4
PHASE 1 REFLEXION PHASE 2
eSesién 1-2 hrs eRevision de eSesion 1-2 hrs REPORTE Y
eSesién 2 - 2 hrs fallas *Sesién 2 - 2 hrs ANALISIS
eSesién 3 -1 hr *Nuevo eSesién 3 -1 hr

planteamiento

DISENO INSTRUCCIONAL

Este trabajo se dio con la incorporacién de las Nuevas Tecnologias de
Comunicacién e Informacién conocidas como TICs en la propuesta para el
aprendizaje del Tema “La Ingenieria genética y sus aplicaciones” a un
disefio instruccional que se lleve a cabo en un ambiente instruccional con
materiales claros y efectivos para incrementar el aprendizaje significativo

en los alumnos. El plan de actuacion de la Investigacién-Acciéon por
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definicién es organizada y se debe de anticipar a la accién, empero

flexible y abierta al cambio.

Se elabor6 un disefio instruccional con una secuencia de actividades
sugeridas por mi como docente para un aprendizaje significativo de los
alumnos con el tema ya mencionado. El disefio instruccional fue creado
con la ayuda de planteamientos basados en teorias educativas como la de
Ausubel (1991) con aportaciones de Teoria de los Esquemas y el
Aprendizaje significativo, y Vigotsky (2000) sobre el aprendizaje social, con
el sujeto en la construccién de sus conocimientos pero ademas con la

mirada socio cultural.

El disefio instruccional propuesto tiene sus bases en el modelo de Robert

2
Gagné.
a a a
3. ESTIMULAR
1. GANAR LA ATENCION - 2 s PLan o RECUERDOS - PARTE DE
APERTURA DE CLASE PPN LA APERTURA Y LLUVIA
DE IDEAS
4 4 4
4. PRESENTAR EL
6. PRODUCIR EJECUCION- Dreantes ELPROCESO- MATERIAL -
DESARROLLO Y GUIA PN INTRODUCCIGN Y
DESARROLLO DE CLASE
a a
7. DAR FEEDBACK- 8. EVALUAR DESEMPENO
EVALUACION - EVALUACIONES

El
disefio instruccional propuesto implica el -observar y analizar, -planear y

proyectar, -construir y ejecutar y — evaluar, cubriendo todas estas fases, se
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buscéd lograr un disefio de aprendizaje adecuado y propicio al grupo de
estudiantes en atencién a sus caracteristicas especificas, utilizando las TIC
para desarrollar mas efectivamente el proceso de enseflanza-aprendizaje en

el citado tema.

La primera intencién en este modelo instruccional es que permita a los
estudiantes trabajar mas auténomamente de lo que es usual en los cursos
de biologia, ademas de desarrollar las competencias y fortalecer
habilidades en TICs para un futuro profesional. Ahorrando el tiempo
portabilidad - Actualmente la tecnologia utilizada para la creaciéon de
interactivos se mantiene en desarrollo constante, ahora se pueden
encontrar en el mercado diferentes tipos de software para promover la
creatividad y por lo general manejan una interfaz que orienta al usuario en

su utilizacién, ahorran tiempo y aumentan la portabilidad.

Los contenidos se seleccionaron del programa de bachillerato Biologia |

Unidad 3 Tema Il. La Ingenieria genética y sus aplicaciones. 2

e Aspectos generales de la Tecnologia del ADN recombinante.

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

e Implicaciones bioéticas del Proyecto Cenoma Humano y de la

clonacién de organismos.

Se eligieron 2 contenidos basicos para el primer modelo en -Biotecnologia
y la Biorremediacion. Biotecnologia como rama de aplicaciéon de la Biologia

que incluye la Ingenieria genética, y Biorremediacién otra rama de la

?Esta propuesta corresponde a: Biologia I. Unidad 3. Tema 2.
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Biotecnologia con implicaciones y manipulacién de organismos transgénicos
con el objetivo de desarrollar en los estudiantes una actitud mas critica

para aplicacién al mejoramiento del medio ambiente.

Los procedimientos que se requieren para responder a las preguntas
determinantes y llegar a las afirmaciones de conocimiento que deseamos
que aprendan nuestros alumnos estan basadas en encomendarle a los
estudiantes realizar investigaciones documentales, generar mapas mentales,
elaborar tripticos, realizar blusqueda de multimedios, escribir, leer articulos,
y discutir y participar en clases.

Con respecto a la actitud cientifica ademas de hacernos cuidadosos sobre
la informacién que obtenemos y procesamos, asi como al consultar la
informacién que nos da opinién al respecto de un tema, es también
formativo en la blUsqueda de la verdad, estimular la curiosidad, explorar
fendmenos, analizar problemas, observar, recoger y organizar informacién

relevante, promover la actitud critica y de apertura mental.
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-Primer Diseino

Instruccional.

El disefio instruccional considerd los siguientes conocimientos a desarrollar:

PRIMER DISENO INSTRUCCIONAL

CONOCIMIENTO A
DESARROLLAR

ACTIVIDAD

TIC A UTILIZAR

ACTIVIDAD DE
APRENDIZAJE

Comprende el concepto
de Biotecnologia y los
colores en que se divide
a la Biotecnologia para
su estudio.

Exponer mediante una
presentacién un trabajo
colaborativo, ¢qué es
biotecnologia? ¢Desde
cuando existe en la
sociedad la
biotecnologia?

Disefio de Blog- Web
Manejador de
presentaciones

Uso de base de datos
Navegador Web

Trabajo colaborativo
Trabajo en equipo.
Presentacién de
diapositivas.

Implicaciones en la
sociedad

Relacionar a la ingenieria
genética con los avances
de la biotecnologia,
fuente de informacién
medios de comunicacion.
Reporte en Blog de
noticias sobre el tema.

Disefio de Blog- Web
Manejador de
presentaciones

Uso de base de datos
Uso de procesador de
textos

Navegador Web

Trabajo individual.
Creacién de entrada en
blog sobre noticias
relevantes.

Implicaciones en la
salud.

Blsqueda de multimedia
y noticias sobre el
proceso de produccién
de vacunas. elaboracion
de antibidticos, insulina,
vacunas, farmacos, etc.

Multimedia

Trabajo individual,
presentacién de videos y
noticias.

Biorremediacién (cuidado
ambiental).

Propuesta de un
proyecto de
Biorremediacién en tu
comunidad local. Trabajo
en equipo para
desarrollo del proyecto.
Antecedente plasticos
biodegradables,
eliminacién de
contaminantes

Hojas de célculo
Disefio de Blog- Web
Manejador de
presentaciones

Uso de base de datos
Uso de procesador de
textos

Navegador Web

Trabajo en equipo,
elaboracién de proyecto
Lectura articulo
Biorremediacion de
suelos contaminados con
hidrocarburos derivados
del petréleo.

Investigacién documental

De los procesos de la
elaboracién de pan, vino,
y cerveza. Y cémo
beneficiaron a la
sociedad.

Creacién de mapa
mental.

Disefio de Blog- Web
Manejador de
presentaciones

Uso de base de datos
Uso de procesador de
textos

Navegador Web

Trabajo individual.
Elaboracién de
investigacién documental,
presentacién en mapa
mental.

La planeacion didactica correspondiente a las sesiones de grupo fue la siguiente:

Tabla 1.- Primer Disefio instruccional.
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PLANEACION DIDACTICA Bloque lll. Principales aportaciones de la Biotecnologia.

SESION 1- Disefio instruccional 1. TIEMPO: 2 HRS.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

CONTENIDOS

ESTRATEGIAS

SITUACIONES DE
APRENDIZAJE ACTIVIDADES

EVALUACION

Conceptuales

Explicar qué es la
Biotecnologia.

Relacionar los colores de
biodiversidad.

Sefialar las areas de
aplicacién de la biotecnologia.

Procedimentales

Definir una correlacién de la
biotecnologia y la
biorremediacién.

Confeccionar un proyecto de
biorremediacion.

Actitudinales

Valorar la importancia de la
Biotecnologia en la solucién
de problemas que buscan el

Qué es Biotecnologia.

Colores de la Biotecnologia.

Areas de aplicacion de la
Biotecnologia.

- Salud humana

- Ingenieria y produccién
animal y vegetal.

- Industrial

- Ambiental.

El profesor:

Aplicard un cuestionario KPSI
para detectar conocimientos
previos de Biotecnologia, e
Ingenieria Cenética.

Utilizara fotografias articulos

productos de la Biotecnologia:

ejemplo:

*cerveza, pan, vino,
insecticidas, detergentes
bioldgicos, antibiéticos,
vacunas, TNT, Dolly oveja
clonada, pruebas de
paternidad, jeans, Splenda,
maiz.

Dara una presentacién de
Biotecnologia para definicién
de concepto - por asociacién
de palabras.

Apertura
Cuestionario KPSI
Dindmica de motivacién:

- 3 buenas noticias.
Comparte 1 buena noticia con
el grupo.

Introduccion
Contestar en grupo las
siguientes preguntas
(despertar dudas):

a. ¢Qué tienen en comin
los jeans, el splenda y la
vainilla?

b. ¢Qué uso tienen la
insulina, las vacunas y la
penicilina?

Desarrollo

Presentacién de diapositivas

Diagnostica
KPSI
Formativa

Escribir un parrafo explicativo,
sobre lo que es la
biotecnologia.

Lista de cotejo,
participaciones en clase.

Sopa de Letras
Sumativa:

Entrega de lista de razones
por las que es importante la
Biotecnologia.

Tarea:
Creacién de presentacién
sobre compafiia
biotecnolégica.
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bienestar humano.

Mostrar respeto por
opiniones diversas.

Colaborar de manera
ordenada y respetuosa al
desarrollar actividades, y/o
en equipos de trabajo.

Darse cuenta de la
necesidad de la
biorremediacion.

Trabajo en equipo, fomentar
la tolerancia y la
colaboracién del grupo.

con imagenes y definiciones
de Biotecnologia.

Explicaciéon de los colores
de la Biotecnologia

Sopa de letras con
conceptos y productos de la
Biotecnologia.

Cierre

Actividad grupal - formular
lista de razones por las que
es importante la
Biotecnologia.

Explicaciéon concurso -
representacién compaiiia
Biotecnoldgica.

X
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PLANEACION DIDACTICA Bloque lll. Principales aportaciones de la Biotecnologia.

SESION 2- DISENO INSTRUCCIONAL 1. TIEMPO: 2 HRS.

SITUACIONES DE

APRENDIZAJE 4
OBJETIVOS DE APRENDIZAJE CONTENIDOS ESTRATEGIAS EVALUACION
ACTIVIDADES
Conceptuales El profesor: Apertura Diagnéstica Y Repaso.

Interpretar la
biorremediacién, como
herramienta de ayuda al
medio ambiente.

Clasificar los tipos de
biorremediacién.

Procedimentales

Definir una correlacién de la
biotecnologia y la
biorremediacién.

Confeccionar un proyecto de
biorremediacion.

Demuestra una opinién sobre
el uso de la biorremediacién.

Actitudinales

Qué es Biorremediacion.

3 divisiones de la

biorremediacién.

Utilizard fotografias de
ecosistemas deteriorados
como motivacién de ideas
previas.

Utilizard un video multimedia
sobre la Biorremediacidén

NTS-6.avi como medio
visual que permitira al
profesorado hacer uso visual
de la informacién que desea
transmitir al alumnado.

Utilizara una presentacién
de diapositivas para dar las
3 ramas de la
biorremediacién en una
explicacién.

Tarea:

Dindmica de motivacién:
concurso por capital fuera
de riesgo, compafiias
biotecnoldgicas.

Introduccién

Ideas previas
Tres fotografias de diferentes
tipos de Ecosistemas,
deteriorados por actividades
humanas y contaminantes.

Contestar en grupo las
siguientes preguntas
(generacién de dudas)

a. ¢El suelo es un
recurso renovable?

b. Cuénto tiempo tarda
en regenerarse la capa
superficial del suelo

Escribir un parrafo
explicativo, de la definicién
de Biotecnologia de la clase
anterior.

Formativa

Generacién mapa mental
de la clase, sobre
Biorremediacién.

Proyecto concurso *

Compaiifas de Biotecnologia.
Sumativa:

Entrega de lista de la
actividad grupo de razones
por las que es importante la
Biorremediacién.

Tarea:
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Valorar la importancia de la
Biorremediacion en la
solucién de problemas que
buscan el bienestar humano.

Mostrar respeto por
opiniones diversas.

Colaborar de manera
ordenada y respetuosa al
desarrollar actividades, y/o
en equipos de trabajo.

Darse cuenta de la
necesidad de la
biorremediacion.

Durante el trabajo en
equipo, fomentar la
tolerancia y la colaboracion
del grupo.

Lectura de articulo de
biorremediacién.

(Joaquin Benavides J.,
Quintero G., Guevara A.,
Jaimes D., Gutiérrez S.,
Miranda J., 2006.
Biorremediacién de suelos
contaminados con
hidrocarburos derivados del
petréleo.

NOVA - publicaciéon cientifica
ISSN:1794-2470 vol.4 no. 5
enero -junio de 2006:1-116)

c. ¢El agua es recurso
renovable?

d. ¢Cuénto tiempo tarda
un plastico en
biodegradarse?

Desarrollo

Video Biorremediacién
NTS-6.avi

Explicaciéon de productos de
Biorremediacién

- Productos para
descomponer desechos y
plastico.

- Solucién y productos para
la Limpieza de Derrames de
Combustibles, Dispersantes de
la Contaminacién Ocednica,
Derrames de Petréleo

- Productos ambientales para
reducir Compuestos Orgénicos
Volatiles.

- Productos de Remediacién
para la Contaminacién de
Suelos, Contaminaciéon del

Lectura de articulo de
biorremediacién
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Agua.

- Productos de Remediacién
para Planta de Aguas
Residuales Aguas
Contaminadas.

- Productos para la Limpieza
de Trampas de Crasa y
Pozos Sépticos.

- Productos para la
Remediacién y Desgasificacion
de Tanques Industriales.

- Productos y Equipos de
Prevencién de Incendios.

Cierre

Lista de tipo de
actividades que fragmentan
los ecosistemas.

84




PLANEACION DIDACTICA Bloque lll. Principales aportaciones de la Biotecnologia.
SESION 3.PRIMER DISENO INSTRUCCIONAL. TIEMPO. 1 HR.

OBJETIVOS DE

SITUACIONES DE

APRENDIZAJE CONTENIDOS ESTRATEGIAS APRENDIZAJE EVALUACION
Conceptuales
Entender implicaciones en "
) . Introducciéon
la salud de la biotecnologia
o . Contestar en grupo las
Identificar beneficios para .
S siguientes preguntas
la salud e implicaciones en .
i (despertar dudas): Sumativa:
la sociedad. . _ . . .
¢Qué es Ingenieria a. ¢Para qué nos sirve el Entrega de lista de
Genética? El Profesor: Genoma Humano? razones por las que es

Procedimentales
Demuestra una opinién en
ingenieria genética.

Actitudinales

Mostrar respeto por
opiniones diversas.
Colaborar de manera
ordenada y respetuosa al
desarrollar actividades, y/o
en equipos de trabajo.

Implicaciones en la salud,

proceso de elaboraciéon de
vacunas.

Dard una presentacion
sobre Ingenierfa Genética.

Desarrollo:

Hablar sobre el PGH y sus
aplicaciones. Argumentar
sobre los beneficios y
riesgos del Proyecto del
Genoma Humano.

importante en la sociedad el
uso de biotecnologia,
ingenierfa genética.
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Después de la Primera fase se identificaron situaciones problematicas
que se deseaban cambiar para la segundo ciclo, lo cual me llevé a

revisar los puntos que explico a continuacion.

Primer punto.- Reflexion de la necesidad sentida: Fue un problema que
se puede entender como una dificultad sentida o bien como carencia
que detecté en la practica docente. La ausencia de contenidos en el
semestre y las repercusiones en los consecuentes semestres que son
relevantes cuando no hay suficiente tiempo para cubrir los contenidos.
Nacié una preocupacion tematica, ya que el tema es muy relevante
para la formacion de los estudiantes en el vinculo Ciencia-Tecnologia-
Sociedad. Es asi como se buscé sugerir una propuesta con una
aplicabilidad a corto plazo, con resultados que conduzcan al cambio y

a la mejora.

Segundo punto.- Observacién: Se realizd una observacién de un par de
profesores en su aula, observando y tomando notas sobre las ideas y
conceptos que los alumnos conocian o no sobre Biotecnologia e
Ingenieria Cenética. Se queria conocer ademdas el enfoque de Ciencia
Tecnologia y Sociedad -CTS-(que la ciencia en las escuela fomente el
desarrollo de actitudes en los estudiantes, que integre la ciencia en los
ambientes tecnolégicos y sociales de los estudiantes (Solbes, J. y
Vilches, A. 2004). que éste cubre y sus aplicaciones. Conocer los
conceptos sobre los cuales se construirian los temas de Ingenieria
Cenética y los temas en los subsecuentes semestres. Esta observacién
nos ayudo a definir el modelo instruccional para el segundo ciclo. De
estas observaciones se llegd a la conclusién de que los temas son
relacionados por los alumnos con enfermedades hereditarias pero no

por sus aplicaciones en la Sociedad o en la Ciencia en general.
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Tercer punto.- Entrevistas: De las entrevistas informales que se dieron
con los colegas y alumnos sobre la problematica en dos semestres
consecutivos, se encontré que los profesores de Biologia manifestaron
una problematica en comdn detectada también por ellos durante su
practica académica: la falta de tiempo para completar la unidad de
Biotecnologia, la rapida actualizacion de los avances cientificos y en
algunos casos la incapacidad por parte del docente de abordar el tema.
Se tiene que el curriculo de la Carrera de Biologia en el CCH, esta
organizado de manera modular que se cursa en 2 semestres de manera
obligatoria y 2 semestres de manera opcional. En el primer semestre
obligatorio la tercera unidad, el Tema Il. La Ingenieria genética y sus
aplicaciones es la Ultima en el semestre; por lo que los inconvenientes
y retrasos en las demas unidades y temas del semestre reducen la

capacidad del docente de abarcar los 3 subtemas.

e Aspectos generales de la Tecnologia del ADN Recombinante

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

e Implicaciones bioéticas del Proyecto Genoma Humano y de la

clonacion de organismos.

Puede evidenciarse entonces la importancia que tienen estos subtemas
para la disciplina, ya que permanentemente sus contenidos se actualizan
con rapidez, limitando la capacidad del docente de profundizar en ellos.
Se requieren estos conocimientos ademas, para abordar otros temas de
gran importancia en los siguientes semestres. Especificamente en
ambiente, en los temas que relacionan a los humanos con la biosfera,
los que pretenden la comprension en una mejor dimensién, la

naturaleza de la diversidad genética, la expresién genética y las fuentes
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de variacion genética, siendo estos Ultimos temas la parte medular del

tercer semestre que involucran la maxima carga de horas.
Segunda fase -
Elaboraciéon de un Plan de Actuacion:

El plan de actuacién de la Investigacién Accién por definicién es
organizado y se debe de anticipar a la accién, empero flexible y
abierto al cambio. Como consecuencia se armé la propuesta de
incorporacién de las Nuevas Tecnologias de Comunicacion e Informacion
conocidas como TICs en la propuesta para el aprendizaje del Tema “La
Ingenieria genética y sus aplicaciones” en la estrategia de aprendizaje

significativo en esta investigacion.

Durante el curso se invitd a los participantes a desarrollar el proyecto
de I-A que se llevd a cabo durante sus cursos de Biologia y que tuvo

que ver con la problematica ya detectada.

Se desarrollo el que fue denominado “Médulo instruccional”, que implicé
el -observar y analizar, -planear y proyectar, -construir y ejecutar y -
evaluar, lo logrado en todas estas fases, en la pretensién de lograr un
disefio de aprendizaje adecuado y propicio a la figura docente
pretendida, utilizando las TIC para desarrollar de manera mas efectiva el
proceso de ensefianza- aprendizaje en el tema “La Ingenieria genética y

sus aplicaciones”.

La intencién de estos moddulos instruccionales es la de permitir a los
estudiantes trabajar mas auténomamente, respecto de lo usual en los
cursos de biologia, ademas de desarrollar las competencias y fortalecer

habilidades en TICs para un futuro profesional.
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Es un programa que integra los tres niveles de la practica educativa, a
saber: la racionalidad técnica, la accién practica y la reflexion critica

(Nufiez, 2003)

-El Segundo Disefio Instruccional.

Después de una reflexién y de andlisis de los resultados de la primera
fase correspondiente al primer modelo instruccional se realizaron
cambios. En Resultados se explican con mas detalle los cambios, pero

en resumen se cambio:

La investigacion documental de las implicaciones en la salud de la

Biotecnologia (vacunas, antibiéticos, farmacos, etc) .

Implicaciones en la sociedad, la salud y en el ambiente con la relacion
de la ingenieria genética con los avances de la biotecnologia, fuente de
informacién medios de comunicacién. Reporte en Blog de noticias sobre

el tema.

El tema de Implicaciones en la sociedad no se pudo implantar de la
forma pensada en el primer disefio, por lo que se modific6 en este

segundo disefio.

El Articulo de Biorremediacidon no tuvo interés alguno por parte de los
estudiantes, por lo que fue omitido. En su lugar, se incluyé el tema de
gendémica y bioética para complementar el contenido sobre el Proyecto

del Genoma Humano.

Nuestro segundo modelo instruccional quedé de la siguiente manera:
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CONOCIMIENTO A
DESARROLLAR

Describe el papel de
la biotecnologia
moderna en
diferentes campos de
aplicacién y sus
colores.

Implicaciones
bioldgicas y sociales
de la biotecnologia
moderna.

Proyecto del genoma
humano

Aplicaciones de la
biotecnologia que se
da desde la
antigiliedad.

Ingenieria genética
como una
herramienta utilizada
en la biotecnologia
moderna.

Segundo Disefio instruccional

ACTIVIDAD

La biotecnologia
moderna en diferentes
campos de aplicacién:
Responder en
cuestionarios. Dénde,
cémo, cuando, para
qué se usa en: La
Ciencia forense. Y en el
Diagnéstico y
tratamiento de
trastornos hereditarios.

Expresar de manera
escrita una aplicacién
actual de la
biotecnologia.

Historia del proyecto
genoma humano.
Utilidad del proyecto
genoma humano y
aplicaciones del
proyecto genoma
humano generado en
triptico.

Investigacién
documental de los
procesos de la
elaboracién de pan,
vino, y cerveza. Y cémo
beneficiaron a la
sociedad.

Creacién de mapa
mental.

Creacion de diagrama
que explique la
tecnologia del DNA
recombinante y su
utilizacién en la
biotecnologia, historia
de Dolly.

ICT A UTILIZAR

Uso de Power Point
Uso de procesador de
textos

Navegador Web

Uso de Power Point
Uso de procesador de
textos

Navegador Web

Uso de Power Point
Navegador Web

Uso de Power Point.
Uso de procesador de
textos

Navegador Web
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ACTIVIDAD DE
APRENDIZAJE

Trabajo individual.
Responde a evaluacion
escrita.

Trabajo colaborativo.
Trabajo en equipo.
Expresién escrita de
investigacion.

Trabajo individual.
Creacién de un triptico.

Trabajo individual,
presentacién en mapa
mental.

Trabajo individual.
Creacién de diagrama.



Ventajas de los
organismos
transgénicos o
genéticamente
modificados

Bioética y Genomica.

Debate sobre:

Reflexiona sobre los
beneficios logrados en
diferentes campos de
aplicacién de la
biotecnologia.
Industria Alimentaria:
elaboracién de yogurt,
queso, pan, vino, y el
caso del maiz
transgénico. Hacer una
presentacion.

Argumentar sobre los
beneficios y riesgos del
empleo de la
biotecnologia en su
vida cotidiana por chat.
Puntos de vista sobre
las implicaciones, y
sobre la implicacién del
Proyecto del Genoma
Humano (PGH)
Manipulacién de
organismos en
participaciones.

Tabla 2.- Segundo Disefio instruccional.

Uso de Power Point
Uso de procesador de
textos

Navegador Web

Debate. - Chat** Se
propone para un futuro
ya que no se hizo en
forma de Chat sino en
Sesién Presencial.
Debate. - Chat** Se
propone para un futuro
ya que no se hizo en
forma de Chat sino en
Sesién Presencial.
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Trabajo individual, uso
e historia del maiz
transgénico. Reporte en
presentacion.

Participacién individual.
Chat y entrada en
férum.

Participacién individual.



PLANEACION DIDACTICA Bloque lil. Principales aportaciones de la Biotecnologia.

SESION 1- SEGUNDO DISENO INSTRUCCIONAL. TIEMPO: 2 HRS.

OBJETIVOS DE CONTENIDOS ESTRATEGIAS SITUACIONES DE EVALUACION
APRENDIZAJE APRENDIZAJE
ACTIVIDADES
Conceptuales El profesor: Apertura Diagndstica Y Repaso.

Describe el papel de la
biotecnologia moderna en
diferentes campos de
aplicacioén:
Procedimentales
Definir una relacién de la
biotecnologia y la
actualidad.
Confeccionar un triptico.
Actitudinales

Valorar la importancia de
la Biotecnologia en la
soluciéon de problemas
que buscan el bienestar
humano.

Mostrar respeto por
opiniones diversas.
Colaborar de manera
ordenada y respetuosa al
desarrollar actividades,
y/o en equipos de
trabajo.

Darse cuenta de las
Implicaciones biolégicas y
sociales de la

¢Qué es Biotecnologia?

Colores de la
Biotecnologia.

Proyecto del genoma
humano

Aplicard un cuestionario
KPS| para detectar
conocimientos previos de
Biotecnologia, e Ingenieria
Genética.

Utilizard cuestionario para
responder: Dénde, cémo,
cuando, para qué se usa
en: La Ciencia forense. Y
en el Diagnéstico y
tratamiento de trastornos
hereditarios.

Utilizara un Triptico de los
colores de la Biotecnologia
e historia de sus colores.

Dard presentacion de la
Historia del proyecto
genoma humano.

Utilidad del proyecto
genoma humano y

Cuestionario KPSI

Dindmica de motivacion:
concurso ¢qué creen nos
ayude la Biotecnologia?

Introduccidon

Ideas previas
Responder en
cuestionarios. Dénde,
cdémo, cuando, para qué
se usa en: La Ciencia
forense. Y en el
Diagnéstico y tratamiento
de trastornos hereditarios.

Desarrollo

Colores de la
Biotecnologia y sus &reas
de aplicacién.

Hablar sobre la Historia
del proyecto genoma
humano. Utilidad del

KPSI
Escribir un parrafo
explicativo, de la
definicién de
Biotecnologia.

Formativa

Generacién mapa mental
de la clase, sobre
Biotecnologia.

Reporte de triptico -
colores de la
Biotecnologia.

Cuestionario de La
Ciencia forense. Y en el
Diagnéstico y tratamiento
de trastornos hereditarios.

Sumativa:

Entrega de lista de la
actividad grupo de
razones por las que es
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biotecnologia moderna.
Durante el trabajo en
equipo, fomentar la
tolerancia y la
colaboracién del grupo.

aplicaciones del proyecto
genoma humano.

proyecto genoma humano
y aplicaciones del
proyecto genoma humano.

Cierre

Tarea:
Crear un triptico sobre los
colores de la
Biotecnologia.

importante la
Biotecnologia.

Expresar de manera
escrita una aplicacién
actual de la biotecnologia.

PLANEACION DIDACTICA Bloque lil. Principales aportaciones de la Biotecnologia.

SESION 2. SEGUNDO DISENO INSTRUCCIONAL. TIEMPO: 2 HRS.

OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE

CONTENIDOS

ESTRATEGIAS

SITUACIONES DE
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES

EVALUACION

Conceptuales

Entendera las aplicaciones
de la biotecnologia que se
da desde la antigliedad.

Interpretard la Ingenieria
genética como una
herramienta utilizada en la

Historia de la
Biotecnologia - desde la

antigiiedad a la actualidad.

Qué es la Ingenierfa
Genética.

Tecnologia ADN

El profesor:

Dard una presentacién
sobre la historia de la
biotecnologia desde la
antigiiedad - involucrando
en la historia el paso del

yogurt, queso, pan y vino.

Y Utilizara una

Apertura

Dindmica de motivacion:
¢Qué alimento creen que
tiene biotecnologia
implicita?

Introduccion

Ideas previas

Diagnoéstica Y Repaso.

Escribir un parrafo
explicativo, de la
definicién de
Biotecnologia de la clase
anterior.

Formativa
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biotecnologia moderna.

Conoce el proceso de
elaboracién de yogurt,
queso, pan, vino, y el caso
del maiz transgénico.

Procedimentales
Creacién de mapa mental.

Creacién de diagrama que
explique la tecnologia del
DNA recombinante y su
utilizacién en la
biotecnologia, historia de
Dolly

Actitudinales

Mostrar respeto por
opiniones diversas.

Reflexiona sobre los
beneficios logrados en
diferentes campos de
aplicacién de la
biotecnologia.

Colaborar de manera
ordenada y respetuosa al
desarrollar actividades,
y/0 en equipos de

recombinante.
Dolly y su historia

Elaboracién del queso,
yogurt, pan, vino.

presentacién de
diapositivas para la
explicacion.

Utilizara un video
multimedia sobre la
tecnologia del ADN
recombinante como medio
visual que permitird al
profesorado hacer uso
visual de la informacién
que desea transmitir al
alumnado.

Lluvia de ideas ¢qué es la
Ingenieria Genética?

¢Para qué se usa?
¢Tiene algln beneficio?
Desarrollo

Video Tecnologia del
ADN Recombinante.

Explicaciéon de productos
resultado de la
Biotecnologia.

¢Quién fue Dolly?

Cierre

Tarea:

Trabajo individual, uso e
historia del maiz
transgénico. Reporte en
presentacioén.

Generacién mapa mental
de la clase, sobre
Biotecnologia en la
historia.

Creacién del diagrama
sobre la Tecnologia del
ADN recombinante.

Sumativa:

Entrega de Investigacion
documental de los
procesos de la elaboracién
de pan, vino, y cerveza. Y
cémo beneficiaron a la
sociedad.

Trabajo individual. Creacién
de diagrama.
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trabajo.

Darse cuenta de la
necesidad de la
Biotecnologia.

Durante el trabajo en
equipo, fomentar la
tolerancia y la

colaboracién del grupo.
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PLANEACION DIDACTICA Bloque lIl. Principales aportaciones de la Biotecnologia.

SESION 3. SEGUNDO DISENO INSTRUCCIONAL. TIEMPO. 1 HR.

OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE

CONTENIDOS

ESTRATEGIAS

SITUACIONES DE
APRENDIZAJE

EVALUACION

Conceptuales
Interpretard la Bioética y
Gendémica y se hablard de
biotecnologia moderna.

Procedimentales
Creacion de lista de
argumentos Debate.

Actitudinales
Valorar la importancia de
organismos transgénicos o
genéticamente
modificados.

Mostrar respeto por
opiniones diversas.

Colaborar de manera
ordenada y respetuosa al
participar individualmente.

Transgénicos ¢qué son?
Y el caso del maiz.

Debate sobre:

Proyecto del Genoma
Humano.

Puntos de vista sobre
las implicaciones del

Proyecto del Genoma
Humano (PGH)

Puntos de vista en
Manipulacién de

organismos: Transgénicos.

Debate. - Chat** Se
propone para un futuro
ya que no se hizo en
forma de Chat sino en
Sesién Presencial.

Participacién individual.

Chat y entrada en
férum.

Participacién individual.
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ESTRATEGIAS DIDACTICAS

En el proceso de aprendizaje es necesario aplicar estrategias que nos
guian a lo que deseamos sea aprendido; en los estudiantes de Biologia
debemos establecer las estrategias para propiciar este cambio en su
comportamiento, estimulandolos y haciéndolos reaccionar frente a los

conocimientos que nos brinda esta materia.

Aprender un contenido quiere decir que el sujeto atribuye wun
significado, construye una representacion mental por medio de imagenes
o proporciones verbales, o bien elabora una teoria o modelo mental
como marco explicativo de dicho conocimiento (Diaz-Barriga &
Herndndez, 2004). Aprender también se le considera un proceso de
construccién y reconstruccién sobre procesos y fendémenos por parte
del sujeto que aprende al adquirir no sélo conocimientos, sino también

formas de comportamiento, aptitudes, valores, etc. (Camarena, 2009).

Ausubel, Novak, & Hanesian (1968), proponen en su teoria del
aprendizaje significativo que el estudiante interioriza los conceptos que
le son relevantes, argumentan que la mayor parte del aprendizaje
escolarizado es receptivo ya sea memoristico o significativo, cuando la
estrategia de aprendizaje se fundamenta en la recepcién. En este
escenario el alumno recibe los conocimientos que tiene que aprender
ya elaborados, y comdnmente no aprende; pero ¢por qué no aprenden
los estudiantes? Sencillamente porque el estudiante no los percibe en el
sentido significativo ya sea por carecer de los conocimientos necesarios
o por no estar motivado, o no percatarse de la relevancia de los
mismos en su vida cotidiana. En este sentido las estrategias didacticas
basadas en las teorias de Ausubel utilizan conceptos anticipantes,

mapas conceptuales, procesos heuristicos y mas, que pueden y deberian
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de ser aprovechados en la ensefianza de las ciencias, por ejemplo en

biologia.

Se utilizaron diversas estrategias didacticas ya que se sabe que los
estudiantes tienen diferentes ritmos de aprendizaje pues poseen
distintos estilos, capacidades de razonamiento y memoria, rangos de
atencién, etcétera. Sin duda, es dificil que los alumnos avancen al
mismo ritmo en el aprendizaje de un determinado procedimiento, este
aspecto debe tenerse presente con el fin de que no existan factores
que entorpezcan el proceso de aprender, ni tiempos excesivos que sean
perjudiciales para los alumnos de ritmos de aprendizaje rapidos, sobre
todo desde un punto de vista motivacional. Un factor que hay que
considerar en esta nueva forma de entender la docencia es el
reconocimiento de que los estudiantes son distintos porque poseen
diversos ritmos de aprendizaje: unos aprenden mas lentamente que
otros (Ahumada, 2005).

“Los instrumentos y técnicas de evaluacién son las herramientas
necesarias que usa el docente para obtener evidencias del desempefio
de los estudiantes en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Los
instrumentos no son fines en si mismos, pero constituyen una ayuda
para obtener datos e informaciones respecto del estudiante, por ello el
docente debe poner mucha atencién en la calidad de éstos ya que un

instrumento inadecuado provoca una distorsién de la realidad”

(Cartuche A, M., 2012).

Camilloni, Davini, Edelstein, Litwin, Souto, & Barco (1996) definen
estrategia didactica como “...secuencia de procedimientos seleccionados
con vistas a lograr una meta y optimizar la calidad de los logros de

aprendizaje”.
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Una estrategia didactica, en nuestro campo, serd todo aquello que
hacemos para que los estudiantes aprendan contenidos o
adquieran/desarrollen determinadas competencias en el area de las

Ciencias Bioldgicas.

De acuerdo a los objetivos delimitados en la planeacion, se
consideraron las actividades que a continuacién se describen:

La propuesta en resumen se integra en los siguiientes rubros:

Metodolégicamente: usa herramientas didacticas que deben de ser
orientadas al wusar las nuevas herramientas de informacion,

comunicacion y tecnologia.

Pedagdgicamente: Le asigna al proceso de ensefianza-aprendizaje
un papel clave con la idea de garantizar una calidad pedagdgica con
contenidos y herramientas multimedia. Presenta como ventaja el

aprendizaje a distancia si fuera necesario. Tiene una finalidad didactica.

Cualitativamente: tiene un uso y adopcién de procedimientos y

reglas que hacen del producto una técnica que pudiera estandarizarse.

Socialmente: el aprendizaje a distancia ademdas subsana la
desventaja de las personas que no tienen acceso a la educacién

escolarizada.

Practicamente: ahorra tiempo y recursos, se individualiza el trabajo

si se desea, y los materiales son interactivos.
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Actividades

“3 buenas noticias”

Fotografias de productos

de la biotecnologia.

Presentacién de

diapositivas

Sopa de Letras

Descripcion

Actividad de integracion, los alumnos comentaron sobre su noticia,
y se fomentd el respeto y tolerancia en clase. Actividad que
propongo para motivar e iniciar un tema.

Se traté de que escribieran en una hoja 3 noticias buenas que
tuvieran que ver con la Biotecnologia, y al final compartirian 1 con
el resto de la clase. Esta estrategia se usé para la apertura y
ademas para exponer la necesidad de la Biotecnologia.

Se usé esta estrategia para despertar el interés en productos de
la Biotecnologia, qué se encuentra en comudn entre ellos, que
llevara a la explicacién de Biotecnologia con la presentacién de
diapositivas, y también para la apertura de la Biorremediacion al
mostrar ecosistemas deteriorados y no deteriorados.

Con el Efecto primacia novedad.; estrategia didactica que
corresponde a la seleccién de la informacién o tipos de estimulos
que generan mayor atencién: estilos visual, auditivo y kinestésico.
Por lo que la parte visual fue estimulada.

Presentaciones digitales como elemento dinamizador en el
desarrollo de la practica docente. Visualizacién de conceptos. La
estrategia didactica estd basada en el potencial que tienen las
presentaciones con diapositivas como mediador entre el
profesorado tanto en la accién misma y en la presentacién de la
informacién directa e indirectamente. Funcionan bien como apoyo
para las explicaciones, ademas de que contribuyen a una clase
méas dindmica que puede contribuir a dinamizar y amenizar la
exposicién (Pérez, 2001)-.

Es una estrategia pedagdgica ludica y reflexiva, convirtiéndose en
una forma de sondear ideas previas y asi entrar a analizar,
comprender y aplicar, una vez resueltas individualmente, deben ser
compartidas y analizadas por los participantes, para generar en
dicho ejercicio la movilizacién de las ideas iniciales.

Las actividades ludicas son estrategias que se emplean para

promover el aprendizaje integral del estudiante mediante el juego.
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Hacer una lista de

razones

Video Multimedia

Mapa mental

Esta forma de aprender permite el desarrollo de las &reas
cerebrales, el sistema motor, los sentidos, la imaginacion y la
creatividad. Se busca que el estudiante aprenda de una manera
divertida y emocionante para que el conocimiento sea de facil
asimilacién al ser aplicado de una manera clara y eficiente. Se
evalué con base en el tiempo invertido en la tarea y mayor
nimero de palabras construidas.

Esta estrategia consiste en que los estudiantes hagan una lista de
razones por las que ellos creen es importante la Biotecnologia, lo
que como resultado los estudiantes valoraran la importancia y en
temas de bienestar humano. Seleccioné esta actividad porque al
participar y hacer una lista de razones, ideas previas, concepciones
y utilizacién del concepto, se lleva a cabo de manera practica un
proceso de concientizacion mas eficiente en los alumnos,
estimulando que ellos mismos se apropien del concepto.

El video se utiliza como produccién simbélica, conforma la relacion
entre lo imaginario, lo emotivo, lo critico; teniendo como objetivo
lo conocido o aquello que pueda ser identificable. Su objetivo es
fortalecer los conocimientos previos, permite introducir una
teméatica especifica, el alumno reconoce situaciones a través de
este medio y se involucra en ellas (Bravo, 1996)

Es un método de andlisis que por medio de una clase de
diagrama que intenta representar de forma grafica tanto los
componentes de un sistema conceptual como las relaciones entre
los conceptos (Codina, 2010) que permite organizar con facilidad
los pensamientos y utilizar al maximo las capacidades mentales,
permite la memorizacién, organizacién y representacion de la
informacién con el propésito de facilitar los procesos de
aprendizaje, administracién y organizacién. . EvalGa los niveles
cognoscitivos de comprensién, andlisis y sintesis, y creatividad
(Ontoria, Gmez, Molina, & DelLuque, 2006).

Primero se pidi6 la creacién de un mapa mental del tema de

Biorremediacién, en el tema de Historia de la Biotecnologia y la
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Elaboracién de proyecto.

Lectura de articulo

Elaboracién de tripticos

clasificacion de ésta.

La creacién de un proyecto consiste en que el alumno administre
conceptos que realmente aportan informacién Gtil en el tema con
la finalidad de medir sus conocimientos. Se espera que el alumno
pueda plantear un trabajo que suponga una blUsqueda de
soluciones a problemas de la vida real, la integraciéon de un
conjunto de actividades, como preguntar, definir, debatir, predecir,
disefiar planes, experimentar, recopilar informacién, analizar datos,
sacar conclusiones, comunicar y compartir ideas con los
compafieros, y la generacion de un aprendizaje contextualizado no
abstracto. Ayuda a la formacién de niveles cognoscitivos de
comprensién, andlisis y sintesis, creatividad, etcétera; asi como
actitudes y valores. Y en este caso ademds es muy importante
esta estrategia ya que ayudara a que el alumno sea capaz de
establecer la relacion ciencia y sociedad, del impacto en su vida
cotidiana, de la naturaleza multidisciplinar del proyecto afectando
de manera econdmica, politica, etc. (Badia A. , 2006). Que el
estudiante sea capaz de comprender que el conocimiento bioldgico
puede ser (til para la toma de decisiones y por supuesto el que
trabaje en equipo definiendo un curso de accién con pasos
especificos parte de la actitud y metodologia cientifica (Badia & C,
2006).

Con la lectura se pretende que el alumno identifique el mensaje
del articulo, asi como identificar las ideas principales, identificar en
las causas y consecuencias de las acciones en el articulo.
(Maytorena, Hernandez Véazquez, & Génzalez Lomeli).

El articulo se trataba de Biorremediaciéon para que se identifiquen
las areas de aplicaciéon y una solucién a un problema real de
contaminacion.

El propodsito consiste en que el alumno investigue un texto
cientifico en internet, libros, revistas electrénicas, videos y medios
de comunicacién para seleccionar la informacién mas importante y

plasmarla en un triptico que contenga en forma esquematica y
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Lluvia de ideas

Motivacion como

estrategia didactica

Debate

Trabajo cooperativo

visual la informacién necesaria. Se pretende con esto desarrollar
en los alumnos un proceso de construccién y apropiaciéon del
conocimiento, asi como incentivar la autogestiéon, ademas de
permitir la informacién e instruccién, identificar, analizar, y resolver
problemas (Pimienta, 2008).

Es una estrategia grupal que permite indagar u obtener informacién
acerca de lo que un grupo conoce sobre un tema determinado, se
parte de una pregunta central, la participacién puede ser oral o
escrita, debe de haber un mediador (Pimienta, 2008).

La motivacion estd estrechamente relacionada con la actividad
intelectual y formativa que genera el proceso de ensefianza
aprendizaje. Se tuvo la intencién de lograr motivar a los alumnos a
través de las actividades de aprendizaje, aceptando que soélo
cuando la motivacién constituye un estimulo que mueve a los
alumnos hacia la blsqueda y adquisicion de los conocimientos,
estos actuardn conscientemente y logrardn un aprendizaje
realmente significativo (Zilberstein & Portela, 2002).

Consiste en el desarrollo de un tema en un intercambio informal
de ideas, opiniones e informacién, realizado por el grupo de
alumnos conducidos por otro alumno que hace de guia e
interrogador (el director). Se asemeja al desarrollo de una clase,
en la cual se hace participar activamente a los alumnos mediante
preguntas y sugerencias motivantes (Pimienta, 2008).

Trabajo Cooperativo cuando existe una reciprocidad entre un
conjunto de individuos que saben diferenciar y contrastar sus
puntos de vista de tal manera que llegan a generar un proceso de
construccién de conocimiento. Es un proceso en el que cada
individuo aprende mas de lo que aprenderia por si solo, fruto de
la interaccion de los integrantes del equipo. Por lo tanto, un
trabajo hecho con un grupo cooperativo tiene un resultado mas
enriquecedor al que tendria la suma del trabajo individual de cada
miembro  (Guitert, Giménez, & Lloret, 2002). El aprendizaje

cooperativo es una forma de trabajo en equipo que se basa en
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una metodologia activa en la cual los alumnos, ayudandose unos
a otros, van construyendo su propio proceso de ensefianza
aprendizaje. El maestro por su parte se convierte en un facilitador,
que propicia la interaccion entre ellos, asesora la generacion del
conocimiento y coordina el sistema de evaluacion, de tal forma
que los auténticos protagonistas de dicho proceso son los propios
estudiantes quienes aprenden de sus compafieros, del profesor y

del entorno.

INSTRUMENTOS Y OBTENCION DE DATOS

En el proceso seguido para la seleccién de instrumentos en esta
investigacién, han tenido que ver, por una parte, las recomendaciones
hechas en la literatura por expertos y por la otra el conocimiento
realista de posibilidades de planificaciéon y de uso de instrumentos que
estdn al alcance de los docentes que compatibilizan con la

investigacién y el trabajo.

Los instrumentos se complementaron con una serie de pequefios
cuestionarios para conocer y ayudar a una mejor contrastaciéon y
comprensién de los cambios que se hayan producido al monitorear la

opinién de los estudiantes.
Los instrumentos que se utilizaron fueron:

KPSI: cuestionario KPSI Knowledge and Prior Study Inventory (Young &
Tamir, 1977) El formulario KPS|l es un cuestionario de autoevaluaciéon
del alumnado que permite de una manera rapida y facil efectuar la
evaluacion inicial. A través de este instrumento se obtiene informacién
sobre la percepcion que el alumnado tiene de su grado de

conocimiento en relacién a los contenidos que el profesor o profesora
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propone para su estudio. Es un instrumento integrado por ftres
secciones principales las cuales forman un inventario de las
percepciones que tienen los alumnos acerca de su nivel de
conocimiento de diversos contenidos (conceptos, habilidades vy

actitudes), antes de iniciar un curso o una unidad tematica.

A través del cuestionario KPSI, disefiado por Young & Tamir (1977), se
obtiene informaciéon valiosa sobre el grado de conocimiento del
alumnado en relacion a los contenidos cientificos Inventario de
Conocimientos Antes de Estudiar que el profesor le propone aprender
en determinadas condiciones de ensefianza. Se le pide al estudiante
que seleccione su respuesta en funcién de 5 niveles o categorias
previamente intencionadas en el cuestionario. Aquella categoria de
mayor valor se refiere normalmente a si es capaz de explicar el
concepto o procedimiento a un compafiero o compafiera, con lo que se
estimula al estudiante a tomar conciencia de que cuando algo se
conoce (o se comprende) bien se ha de ser capaz de comunicarselo a

alguien.

Conocer lo que los estudiantes creen que saben o piensan sobre
determinados contenidos cientificos se ha revelado tan atil como
conocer lo que realmente saben o piensan acerca de cémo explicar o
comunicar dichos conceptos bajo ciertos ambientes intencionados de
aprendizaje sobre la naturaleza de la ciencia y el desarrollo del propio
conocimiento cientifico (Arellano, Jara, Merino, Quintanilla, & Cuellar,
2008) El cuestionario KPS| se aplicé como parte de la autoevaluacién

de los alumnos en ambos grupos.
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ICT Skills Index: cuestionario basado en los usos educativos de las TIC
a niveles de destrezas en el manejo de la tecnologia (ICT Skills Index?)
que consiste en medir los niveles de experiencia reportada por un
individuo con un grado de aplicaciones y software previamente
seleccionado que evalta 10 habilidades en el uso de las Tecnologias de
Informaciéon y Comunicacién. Se aplic6 en ambos grupos de esta
investigacion.

1. Diseflo Web

2. Manejo de presentaciones

3. Base de datos

4. Programas para elaborar graficos

5. Hojas de calculo

6. Base de datos bibliograficos en linea

/. Navegadores web

8. Correo electrénico
9
1

. Aplicaciones de chat
0. Procesador de texto

El propésito fundamental de la iniciativa, se orienté a la determinacion
de las habilidades computacionales de los estudiantes, buscar el nivel
de experiencia auto-reportada por un individuo, donde se les dio una
escala de 3 puntuaciones concordantes con la posicién del sujeto
frente a las siguientes afirmaciones: (cuestionario ICT Skills Index en

Anexo)
“Puedo hacer ese tipo de tareas completamente solo”
“Necesitaria alguna ayuda para realizar ese tipo de tareas”

“Jamas en mi vida he realizado ese tipo de tareas”

*ICT Skills Index se traduciria como “Indice de Habilidades en TIC”. Simplemente, se interroga a la persona
sobre si estd en capacidad de realizar determinadas tareas, solo o con algo de ayuda, utilizando 10
aplicaciones software de uso comln. Las puntuaciones en este indice flucttan en el intervalo de [0, 10I,
dependiendo de si el individuo maneja ninguna o todas las aplicaciones.
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Los

resultados encontrados con

los cuestionarios fueron

los mas

importantes y referentes a las practicas de uso de las TICs. Se aplicé a

los alumnos de la dos intervenciones con objetivo de constatar cuales

de las Tecnologias eran las que se utilizaban con mayor destreza.

Riabrica de participacion: La rubrica de participacion se aplicé en la

actividad del debate para revisar las participaciones de los estudiantes.

En la sesién de debate en ambos grupos.

CRITERIOS

MUY BIEN

BIEN

REGULAR

NECESITA
MEJORA

Aporta ideas
nuevas, y es
analitico en sus

Da informacién
substancial sobre

Comenta lo
minimo sobre el
tema. Informacion

. . el tema. En Participacién
Pensamiento comentarios y elemental con . .
e algunos . rudimentaria y
critico con respecto a la vocabulario -
o momentos es o superficial.
participacién de iy ordinario, no
, analitico y aporta . .
los demas . utiliza lenguaje
~ ideas nuevas. ‘.
compafieros. técnico.
Conecta
Conecta con
claramente con . . Establece
. . nuevas ideas, Conexiones muy .
las ideas previas. o conexiones, pero
. pero no logra limitadas y .
Asociar Conecta con . . las aportaciones
. . detallar ni generaliza muy ,
situaciones . estan fuera del
profundizar en vagamente.
concretas dentro ellas tema.

de la materia.

Participacién

Aporta nuevas
ideas y establece
conexiones con
profundidad y
detalle. Participa

Conecta con

nuevas ideas,

pero no logra
detallar ni

Aporta muy pocas
ideas o
conexiones con el
tema. Retoma y
sintetiza las
participaciones de
otros. Participa

Aporta pocas
ideas y tiene
argumentos como:
Estoy de acuerdo
con..etcétera
Todas o la

creativa y oportunamente. profundizar en . .
- - siempre que se le mayoria de las
oportuna Inicia las ellas. Participa L
: : . . pregunta, pero participaciones
discusiones. Tiene | siempre que se le . .
e sus intervenciones que se le
una participacién | pregunta, pero a L . ,
. son de ultimo requieren, estan
constante a lo destiempo. . . ;
minuto, sin fuera de tiempo o
largo del foro. o .
Permitir replica o | no las responde.
retroalimentacion.
Sus intervenciones | Frecuentemente Ocasionalmente Sus
Relevancia estan sus intervenciones | sus intervenciones participaciones
de la relacionadas estan se relacionan con guardan poca
participacién | directamente con | relacionadas con el tema, aunque relacién con el
el tema de el tema de algunas estan contenido de la
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discusién. Aporta
citas adicionales

discusién, pero
algunas estan

fuera del tema.

discusién y
siendo irrelevante.

al tema. fuera del tema.
. Incorpora
Contenido P y Incluye de manera | Integra al menos .
fundamenta la No integra en su
de la general en su parte en su

participacién

existencia en su
conceptualizacion.

conceptualizacion.

conceptualizacion.

conceptualizacion.

Cuestionario de opiniones: Se aplic6 ademdas un cuestionario basado

en el reportado en Investigacién-Accién de seguimiento del proyecto

IVIACM de CIMIE FESI UNAM que se aplicé con la intencién de preguntar

sobre las actitudes de los alumnos ante las sesiones que llevaron y si

creian que le fueran de utilidad en su vida cotidiana, ademas de

reforzar que tipo de TIC usaban por tiempo, habilidad y si creian que

estas TIC mejoraban su aprendizaje.

Alumno (a)

Valoracién 1 2 3 4 5

(1 muy en desacuerdo, 5 muy de

acuerdo)

El uso de la tecnologia me ayuda a

aprender mejor

El uso de la tecnologia me ayuda a

aprender mejor

El trabajo en equipo sirve para

intercambiar diferentes

puntos de vista y sacar conclusiones

Lo aprendido me resultara atil para mi

vida futura

Es posible aprender otros contenidos
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por métodos similares a esta actividad

Después de realizar la actividad me he
dado cuenta de la importancia del
estudio de la biologia y las aplicaciones

tecnolégicas

Me ha resultado complicado separar y
organizar la informacién encontrada en

Internet

Evaluacion de desempeiio registro de actitudes:

Son instrumentos integrados por un conjunto de valoraciones, recogen,
en un rango que va desde lo mas favorable hasta lo mas desfavorable,
las posibles actitudes de un sujeto ante una persona, situaciéon u objeto
en particular. Se aplicé para las participaciones en clase por parte de
los estudiantes en las actividades de las 3 buenas noticias del primer

disefio.
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Lista control - registro actitudes:

Nombre del alumno/a:

Namero de clase: Curso:

Fecha de recogidas de datos: desde hasta

Actitud SI NO Observaciones

Expresa abiertamente sus emociones

Se muestra alegre

Reacciona con agresividad

Se muestra activo

Molesta a sus compafieros

Se relaciona con todos sus compafieros

Cuida el material e instalaciones

Acepta y respeta las normas

Solicita ayuda cuando la precisa

Colabora en la realizacién de las tareas

Se aisla del grupo

Presta atencidn a las explicaciones

Muestra interés por las tareas propuestas

Utiliza ropa adecuada

Yiene aseado a clase

Se burla ante los errores de otros

Otras anotaciones de interés:

Evaluacion de mapas y esquema:

Los mapas mentales son un medio para visualizar ideas o conceptos y
las relaciones jerarquicas entre los mismos. Otra utilidad es que
pueden servir para relatar oralmente o para redactar textos en los que
se maneje logica y ordenadamente cierta informacién; de ahi que sean
considerados como organizadores de contenido de gran valor para
diversas actividades académicas y de la vida practica. Se aplicaron a
ambos grupos en las actividades de biorremediacion, sobre la

Biotecnologia y su historia.
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Con los siguientes criterios para su evaluacién -

v' Calidad de la organizacién jerarquica. En funcién del tema y del

concepto nuclear.
v Validez y precisién de las relaciones establecidas.

v' Nivel de integracion de conceptos y relaciones establecidas.

Reconciliacion integradora
v Ejemplos incluidos.

Se utilizé la elaboracién de los mapas mentales como una
herramienta para acelerar el aprendizaje y estimular el pensamiento,
formando redes de asociaciones entre imagenes, colores, palabras
clave, posicién, dibujos y simbolos. Esta es una técnica grafica que
potencializa las funciones del cerebro. Ademas, permite que en un
solo plano se capte el total de la informacién sobre el objeto de
estudio; estructura la mente y organiza el pensamiento; desarrolla la
capacidad de percepcién, atencion y concentracién; dispara la
creatividad y convierte en motivante y divertido el proceso de
aprender. En el aula se pueden utilizar al inicio del curso como un
diagnéstico de las ideas previas de los alumnos, durante el
desarrollo para conocer la apropiaciéon, manejo y representaciéon de
la informacién y al finalizar un tema como una forma de sintetizar o
integrar informacién. Se wusaron como actividades didacticas vy

ademas constituyeron evidencias para la evaluacién
Trabajos y tareas fuera de clase:

Coleccion de producciones, trabajos o instrumentos evaluativos. Se

reunieron todas las evidencias para que se cumpliera con la evaluacién
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de los contenidos curriculares, asi como de los aprendizajes logrados,

manejo de conceptos, habilidades, destrezas, actitudes, y valores.
Criterios de evaluacién, predefinidos y conocidos por los alumnos

Momento de evaluacién, - por trabajo incluido- por periodo- portafolio

completo.
Rabricas, listas de control.
Evaluacién por el docente, y autoevaluacion KPSI.

Observacion de videos multimedia: Se llevd a cabo en clase, se
solicité a los estudiantes que se enfocaran en tres puntos clave de la
presentacién que apoyarian el trabajo que prepararian para ser
presentado. Se les anuncié a los alumnos que verian un video y se les
dijo de qué se trataba, se les pidi6 que aportaran ideas e hipodtesis
sobre lo que iban a ver, y anotar esta informacién en su cuaderno,

pidiendo se incluyeran tres columnas:

Lo qué sé Lo que quiero saber Lo que

aprendi

Se usé como estrategia didactica en el primer modelo con la actividad
de biorremediacion, y en el segundo modelo ademas se usé en
evaluacion en la actividad de tecnologia del ADN recombinante, que

formé parte del portafolio del reporte multimedia de la actividad.
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RESULTADOS

El presente reporte estd basado en los resultados de un cuestionario,
aplicado a los estudiantes del plantel CCH Azcapotzalco en el semestre
2011-2 del turno vespertino. En las paginas siguientes se plasman los
resultados de las actividades realizadas en las que se aplicaron una
serie de estrategias didacticas basadas en el uso de las TIC como
propuesta para el desarrollo del tema Il. La Ingenieria Genética y sus
aplicaciones. Basada en el Programa de Biologia | del Colegio de

Ciencias y Humanidades Bloque IlI.
Primer Ciclo:

Para la primer intervencion se habian realizado entrevistas con los
docentes del CCH Azcapotzalco, las primeras entrevistas preguntaron
sobre el tiempo dedicado al tema Il La Ingenieria Genética y sus
aplicaciones. Basada en el Programa de Biologia | del Colegio de

Ciencias y Humanidades Bloque IlI.

Como expresé anteriormente comencé por las entrevistas con referencia
al tema, ya que me he inclinado por los tépicos de Biotecnologia e
Ingenieria Cenética. Ya mencioné que los docentes comentaron
principalmente la problematica del tiempo. Otro de los factores que fue
mencionado fue la falta de actualizaciéon de los tépicos referentes a

Biotecnologia.

La primera propuesta incluyé el objetivo particular de incrementar el
interés del alumnado por la materia de estudio, mediante los recursos
que les resultaran mas atractivos y motivacionales, pero no sélo en la

materia, sino también en el manejo y formacién de herramientas
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informaticas. Una vez formuladas las estrategias de este primer ciclo se

tomé como indicador positivo cuando los estudiantes:

1. Explicaron con sus palabras la utilidad de la ingenieria genética
en el desarrollo de la biotecnologia moderna.

2. Realizaron la investigacién documental de las areas de aplicacién
de la biotecnologia en beneficio del hombre, desde épocas

antiguas.
Segundo Ciclo:
En este ciclo se tomé como indicador positivo cuando los estudiantes:

1. Utilizaron el concepto de biotecnologia, explicando las primeras
aplicaciones de la biotecnologia en beneficio de la humanidad.

2. ldentificaron algunos ejemplos de organismos transgénicos.

3. Describieron a la ingenieria  genética como un método para

modificar el material genético de un organismo.

En este segundo ciclo se cambié el tema de la Ingenieria genética
como una herramienta utilizada en la biotecnologia moderna, la
creacion de diagrama que explique la tecnologia del DNA recombinante
y su utilizacién en la biotecnologia, la historia de Dolly; ya que tuvieron
complicaciones por la falta de conceptos sélidos en el proceso de
Recombinaciéon GCenética que aunque se dio en el CDROM demostré
necesitar una diferente explicacion o quizds mas herramientas
multimedia en el tema para una mejor comprensién por parte de los

estudiantes.

8 alumnos de 41 no completaron el cuestionario KPSI formulado con
los conceptos de genética basicos para evaluar conocimientos previos

en los dos modelos instruccionales; en la categoria correspondiente a 1
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(Lo sé, lo podria explicar a alguien) hubo 22 estudiantes y en la
categoria 2 (No estoy seguro de saber, no podria explicarselo a alguien)

hubo 6 estudiantes.

La actividad de escribir en un parrafo explicativo- qué es biotecnologia,
y su definicién, fueron actividades que formaron parte de la evaluacion
formativa, y diagnostica de los 41 estudiantes de ambas intervenciones.
Se realizé retroalimentacién en la clase a 8 estudiantes que no

explicaron de manera correcta.

La lista de cotejo que se usd para las participaciones en clase sobre
las preguntas de la estrategia de las fotografias que mostraron articulos
y productos de la Biotecnologia de la sesion 1, del modelo 1, y las
participaciones en la sesiéon 3 del modelo 2 en el debate sobre Bioética
y gendmica, formé parte de la evaluacion de los estudiantes. Los 41
estudiantes fueron evaluados de manera individual a sus actitudes y
como resultado se encontr6 que 12 alumnos no se expresaron
abiertamente, y 6 no se relacionaron con todos sus compafieros. El
resto de los estudiantes se mostraron alegres, no fueron agresivos, se
mostraron activos, cuidaron el material, aceptaron y respetaron las

normas de participacién y no molestaron a otros compafieros.

La actividad lidica de sopa de letras, fue parte de la evaluacion
formativa de los estudiantes en la primera intervencién, se evalué en
clase con participaciéon y entrega en su versién concluida, 3 estudiantes
no la concluyeron. La sopa de letras tuvo complicaciones en la sesion
1 del modelo 1, porque los tiempos se vieron afectados, algunos
estudiantes se quejaron que no se hizo en un concurso. Debido al
retraso innecesario que causé la actividad se decidié omitirla para la

segunda intervencién. Se removié la actividad lidica en el saléon de
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clase debido a que la actividad absorbi6 mas tiempo del planeado en
la clase; los estudiantes que terminaron rapido terminaron por distraerse

en lo que los demas estudiantes concluian la actividad.

Al cierre de la sesién 1 del disefio 1; se les explicd a los estudiantes
sobre la actividad a realizar la siguiente clase, en la que se daria una
representacién de una compafia de Biotecnologia con la cudl, ellos
tendrian que investigar y analizar una aplicaciéon de la Biotecnologia que
tuviera repercusiones en la vida cotidiana, en su comunidad y en la
eliminacion de contaminantes. En la sesiéon 2 del modelo 1, la apertura
de la clase involucraba el reporte de esta investigacién en un concurso.
Los resultados fueron pobres, los estudiantes no mostraron interés
alguno en la actividad y concurso, Gnicamente 9 estudiantes crearon la

presentacion.

La creacion de mapas mentales en sus cuadernos de la sesién 2 en
Biorremediacion del modelo 1, y la sesién 1 Biotecnologia del modelo
2; fueron creados por todos los estudiantes que asistieron, en la
primera intervencién 2 estudiantes no asistieron por lo que no crearon
el mapa mental de Biorremediacion mientras que todos crearon el mapa
de Biotecnologia y su clasificacién. Los mapas de los asistentes

formaron parte de su evaluacion.

Los tripticos sobre los colores de clasificacién de la biotecnologia fue
una de las actividades con mayor éxito, todos los estudiantes
presentaron confeccionado su triptico. Algunos alumnos obtuvieron
evaluaciones bajas por falta de contenido, figuras o bien los materiales.
Mientras que todos hicieron el intento de presentar la actividad y ser

evaluados.
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El cuestionario sobre la biotecnologia moderna y su aplicacién actual
no fue concluido por 10 estudiantes. Mientras que generé muchas
dudas y preguntas sobre los trastornos hereditarios mas que las otras
aplicaciones modernas como pruebas de paternidad, aplicaciones

forenses.

Las exposiciones basadas en trabajo colaborativo por parte de los
estudiantes ¢qué es la biotecnologia?: fueron presentadas con éxito por
todos los equipos armados. Los estudiantes usaron Power Point,
proyector y en dos equipos llevaron material escrito en papel bond
como complemento de su exposicion. Los estudiantes fueron evaluados

con preguntas dirigidas, calidad de material y presentacion.

La utilizacién de estas presentaciones Power Point e imagenes fue
considerada como mas didactica, y clara para su aprendizaje, asi como
las habilidades desarrolladas con respecto al modelo clasico de
exposicién frente a grupo. La participacion oral del alumno es alta, en
promedio 14 de 21 estudiantes estuvieron muy participativos en general.
Esto se atribuyé al interés en la tematica y curiosidad sobre la
tecnologia actual. La participacion mas alta tanto individual como por
equipo, fue con respecto a los conceptos de clonacién, el proyecto del
genoma humano y sobre herencia, aunque esta (ltima no esté incluida
en el tema de la Ingenieria Genética, de alguna forma los estudiantes la

relacionan con la manipulaciéon genética.

La creacién del diagrama de ADN recombinante fue otra de las
actividades que tuvieron resultados pobres en los dos disefios, 4
estudiantes obtuvieron calificaciones reprobatorias debajo de 5, otros 9
estudiantes obtuvieron 6 y 7; y 8 estudiantes obtuvieron una calificacién

mas satisfactoria con 8, 9 o 10. ADN recombinante es un tema que a
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pesar de haber sido explicado con multimedia no logré cubrir todos los
conceptos por construir. Sélo 2 estudiantes no hicieron ningln
diagrama, aunque vieron el video multimedia. En general el tema de la
Ingenieria genética como una herramienta utilizada en la biotecnologia
moderna que se abordé en la segunda intervencién a través de la
historia de Dolly despertd un gran interés por parte de los estudiantes,
aunque no hacia el proceso de Recombinacién Cenética sino hacia los

resultados de la tecnologia del DNA recombinante.

Se trabajé con la observacion directa de docentes en su aula; las notas
de las dos sesiones observadas arrojaron conceptos donde prevalece
por parte de los estudiantes el interés en materia de herencia,
enfermedades hereditarias, y clonaciéon. Los conceptos débiles por parte
de los estudiantes arrojaron el desconocimiento de la Biotecnologia y
sus implicaciones como tal, Ingenieria Genética, Recombinacién de ADN
y Traduccién del ADN - Conceptos que en la segunda fase ademas

fueron consistentes con esta primera etapa.

En todas las sesiones en las que se utilizé esta estrategia fueron parte
de la evaluacion formativa, que ademas cumplia el propdsito de ser
repaso del tema, formar una opinién en el alumno, darle herramientas
para participar en los debates y darse cuenta de las implicaciones de

la Biotecnologia.

Se pidié6 un trabajo individual de investigacién sobre el uso e historia
del maiz, transgénico, que se report6 mediante su presentacién en
equipos, ya que la siguiente sesion fue la mas corta, concedié a los
alumnos herramientas para empezar el debate en la tercera sesion de
la segunda intervenciéon. Este tema se agregd en especifico tomando

en cuenta que los alimentos transgénicos constituyen un tema actual
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que es parte de la realidad cotidiana del estudiante, se seleccioné al
maiz por su significacién especial para los mexicanos y también se

considerd relevante la naturaleza controversial del tema.

En la tercera sesién sobre organismos transgénicos y terapia génica, se
trabajé sobre los dilemas éticos y en el debate para conocer los puntos
de vista sobre las implicaciones del Proyecto del Genoma Humano
(PGH); las aportaciones se hicieron de forma grupal con puntos clave en
el debate; los datos de ese debate fueron anotados junto las

apreciaciones de quien escribe este trabajo.

-Se hablé de los organismos en los que se ha realizado manipulacion y
terapia génica: el caso de la oveja Dolly fue el que mas llamé la
atencién, lo correspondiente al maiz, y a los trabajos con ratones
donde los Ingenieros Genéticos desarrollan “orejas” también despertaron

interés.

-Manipulacién de organismos: El debate profundiz6 a favor de la
conservacion de organismos, los alumnos se manifestaron a favor de la
manipulacion genética con este fin. También apoyaron su uso para la
cura de enfermedades humanas. En oposicién, los estudiantes
exteriorizaron su preocupacién con el “jugar a Dios”; y la posible
creacion de enfermedades, y el poner en peligro vidas de especies y de
humanos. Otro punto del debate en oposicién consideré que los errores

humanos ponen en riesgo otras células, que se desaprovechan.

En la estrategia con respecto a las implicaciones del PGH, se formaron
2 equipos, a cada equipo se le asignaron papeles de oposicién. La
estrategia incluyé una revisién previa de los videos y la informacién del
disco que realizaron en sus casas, buscando pudieran defender su
posicion ante el grupo y compartir con su equipo. Las respuestas se
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relacionaron con la medicina, en busca de soluciones médicas para las
enfermedades y necesidades humanas. Otros estudiantes mencionaron
la discriminacion a las personas enfermas, a los riesgos de morir, los
servicios y su accesibilidad por razones econémicas como implicaciones

negativas.

La presentacién a travées del uso del CD y la utilizacion de
presentaciones Power Point e imagenes fue considerada como mas
didactica, y clara para su aprendizaje, asi como las habilidades
desarrolladas con respecto al modelo clasico de exposicion frente a
grupo. La participacion oral del alumno es alta, 14 de 15 estudiantes
estuvieron muy participativos en general y sobre todo en la sesién de
debate. Yo se lo atribuyo al interés en la tematica y curiosidad sobre la
tecnologia actual. La participacion mas alta tanto individual como por
equipo, fue con respecto a los conceptos de clonacién, el proyecto del
genoma humano y sobre herencia, aunque esta Gltima no esté incluida
en el tema de la Ingenieria Genética, de alguna forma los estudiantes la

relacionan con la manipulaciéon genética.

En la actividad del debate acerca de los dilemas éticos, los alumnos,
defendieron sus posturas referentes a los valores éticos en su entorno
y que ahora con los conocimientos teéricos de la Ingenieria Genética
fortalecieron una postura razonada y apoyada en el conocimiento del
tema. Sin embargo, el tiempo fue insuficiente y el debate abarcé casi la

totalidad de la sesién.

El tema de Implicaciones en la sociedad no se pudo organizar de la
forma pensada originalmente, por la falta de habilidades y destrezas en
el manejo de Blog y la creacién de Web por parte de los estudiantes;

se habia considerado en un plan original, pero los resultados mostraron
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baja destreza en las habilidades tecnolégicas para completar su
realizacién; se omitié6 la creacion de los blogs y creacién Web; sin
embargo; es una estrategia que podria ser utilizada por los docentes

cuando sus estudiantes dominen estas habilidades.

Los estudiantes no tuvieron interés alguno en la lectura del articulo de
Biorremediacién, era una actividad que, aunque implicaba el analisis y
enumeracién de una serie de conceptos se elimindé por completo, en su
lugar se expuso con ayuda de una explicacion completamente
improvisada, las ramas de la Biorremediacién y se cubrieron los
conceptos. Sin embargo, en el siguiente disefio instruccional se elimind,

el tema de Biorremediacién ya no se incluyé.

En el cuestionario ICT Skills Index, aplicado a dos grupos completos del
CCH Azcapotzalco en el semestre trabajado El primer grupo del ciclo
lectivo 2010-2 y el segundo grupo en el ciclo 2011-2 se percibié la
opinién favorable y la motivacién de los estudiantes por usar las TIC en
su aprendizaje, los resultados encontrados referentes a las practicas de

uso de las TICs. El siguiente grafico muestra los resultados:

ICT Skill Index

Correo electrénico :E ég
Manejo de presentaciones L = 18—
Hojas de célculo 42 -
Base de datos bibliograficos en linea — —39
Base de datos % 18
0 5 10 15 20 25

Numero de Estudiantes

M Jamas en mi vida he realizado ese tipo de tareas
M Necesitariaalguna ayuda para ese tipo de tareas

M Puedo hacer ese tipo de tareas completamente solo
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Con estos resultados de la siguiente grafica se comprobd la destreza
de las tecnologias principalmente: Manejo de presentaciones,
Navegadores web, Correo electrénico, y Procesador de texto, como las
principales con altos niveles de destreza. El cuestionario fue distribuido
a la muestra de estudiantes que aceptaron ser parte de esta
Investigacién-Accion, este cuestionario garantizd ademas el anonimato
de los participantes reduciendo al minimo actitudes de rechazo hacia
ciertos aspectos del uso del Internet que podrian ser considerados

personales o particularmente sensibles.

Con los resultados obtenidos se disefid un disefio instruccional en el
que los alumnos utilizarian las habilidades con las que ya cuentan para

su desarrollo.

ACTIVIDAD ICT A UTILIZAR

Exponer mediante una presentacién. Power Point para presentaciones
Navegador Web

Trabajos investigacion individuales. Procesador de texto. Navegacién
Web.

BlUsqueda de multimedia y noticias. Multimedia blUsqueda.
Navegador Web

Creacién de Triptico Power Point, Procesador de textos,

Navegacion Web.

Antes de la segunda intervencién se trabajé en conjunto con los
estudiantes, para resolver conjuntamente si el primer disefio
instruccional satisfizo las expectativas de aprendizaje, para lo cual se
aplicé un cuestionario, que fue contestado por 15 de los 21 estudiantes
que estuvieron en las sesiones. Se excluyeron los estudiantes que no
asistieron a todas las sesiones y otros alumnos no aceptaron
contestarlo ya que el -cuestionario comprometia algunos minutos
posteriores a la sesién. Ademas de cumplir con la planeacién

académica quise comprobar sobre el uso y frecuencia de las
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Tecnologias que utilizan los estudiantes y su interés a lo largo del

modulo.

Para lo que se cre6 un instrumento, que estuvo basado en el
cuestionario de Investigacion Accion de seguimiento, del proyecto IVIACM
de CIMIE FESI UNAM (_faltan la referencia y la cita_) también fueron

agregadas preguntas de interés.

Este cuestionario se basd en el reportado en Investigaciéon-Accién de
seguimiento del proyecto IVIACM de CIMIE FESI UNAM y se aplicé con la
intencién de preguntar sobre las actitudes de los alumnos ante las
sesiones que llevaron y si creian que le fueran de utilidad en su vida
cotidiana. También buscdé documentar que tipo de TIC usaban y si
creian que estas TIC mejoraban su aprendizaje. Los resultados de este

cuestionario se describen aqui, mostrando lo siguiente:

que has visto en este
curso, hasta este momento,
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# item Escala
muy relacionados poco no relacionados
relacionados relacionados
El Interés de blsqueda, 2 10 3 0
reflexion o problematizacién
de contenidos al inicio del
curso fue:
mucho regular poco desinterés
¢Crees que el repaso 0 12 2 1
gener6 en ti interés sobre
los contenidos del mismo?
muy buenos buenos malos muy malos
mi percepcién acerca de 2 13 0 0
los contenidos es que son
muy importantes poco sin importancia
importantes importantes
¢Consideras que los 1 9 3 2
contenidos del curso son
importantes para tu
formacién y desarrollo
profesional?
muy relacionados poco no relacionados
relacionados relacionados
Consideras que los 4 8 2 1
contenidos estan
relacionados con la vida
cotidiana.
muy bien bien regular poco
Consideras que los temas 2 9 3 1



10

los has comprendido.

Consideras que hubo una
explicacién clara al inicio
de los contenidos a cubrir.

La forma de impartir la
clase por tu profesor ha
propiciado tu interés por la
materia.

Existe una cooperacién y

cultura colaborativa entre

docentes en la aplicacion
de las tecnologias.

Te gustaria participar en la
exposiciéon de los
contenidos del programa de
la materia.

muy clara
7

mucho

mucho

siempre

0

Las preguntas agregadas al insrumento fueron:

#

1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

item

Tu percepcién general hacia
material didactico que
utilizaste en este curso es:

Cuentas con DVD en tu
casa:

Cuentas con celular o
Smartphone:

Utilizas algln servicio de
Internet o Navegacién?

Cuanto tiempo utilizas el
Internet:

Que grado de dominio
consideras tienes obre la
Navegacién de Internet

Utilizas el Internet con
propédsitos de estudio:

Utilizas el Internet con otros
propésitos ademas del de
estudio:

Crees que la tecnologia en
este curso estad integrada
con los objetivos de
aprendizaje:

De las actividades del curso

me agrada

mucho
13

si
15

si
12

si
14

mucho

nulo

mucho

mucho

bien

integrada

8

pude hacerlo

solo
10

necesite ayuda

clara poco clara
5 3
regular poco
5 1
regular poco
8 5
con ocasionalmente
frecuencia
2 10
Escala
me agrada me agrada
regular poco
2 0
no
0
no
3
no
1
regular poco
12 1
bajo medio
1 9
regular poco
6 4
regular poco
4 4

parcialmente nada integrada
integrada

7

nunca lo hice
para hacerlo
5
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no hubo explicacion
0

casi nada
0

casi nada
1

no

no me agrada

0

casi nada
0

alto

casi nada
0

casi nada



21

22

23

24

25

26

27

28

cudl es la categoria que se
acerca mas a tu realidad:

Utilizas correo electrénico:

que tanto utilizas el correo
electrénico

Uso del procesador de texto
(Word...etc.).

Utilizas otros dispositivos o
aparatos electrénicos que no
hayan sido mencionados
antes.

Manejar programas de
presentaciones (Power Point).
ayuda en tu aprendizaje:

Alguna vez has visto noticias
en tv, periédicos, revistas
relacionadas con los temas
del curso:

Qué perspectiva tienes sobre
las Nuevas Tecnologias de
Informacién y Comunicacion:

Considero que las TIC
mejoran en gran medida la
calidad de los procesos de

ensefianza aprendizaje.

si no
13 2
mucho regular poco casi nada
1 6 3 5
mucho regular poco casi nada
13 1 1

iPad, celular, radio, TV, mp3, iPhone, estéreo, USB, Play Station.

si no
11 4
si no
10 5
muy importantes poco importantes sin
importantes importancia
15
mucho regular poco casi nada
15

Visualmente los resultados los he agrupado por tipo de respuesta.
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Grafica 1. Respuestas Positivas vs Negativas.

Numero de Estudiantes

Respuestas afirmativas Respuestas Negativas

l-|l 12. Cuentas con DVD en tu casa: 15 0
l-|l 13. Cuentas con celular o Smartphone: 12 3
l-|l 14. Utilizas algun servicio de Internet o Navegacion? 14 1
l-|l 21. Utilizas correo electrénico : 13 2

n
M 25. Manejo programas de presentaciones (Power

Point). ayuda en tu aprendizaje: 1 4

o
M 26. Alguna vez haz visto noticias en tv, periddicos,

. N 10 5
revistas relacionadas con los temas del curso:

La grafica 1. Muestra que con relacién a los medios de comunicacion
en el item 26.- “Alguna vez has visto noticias en TV, periddicos, revistas
relacionadas con el tema del curso™ el 33% reporta no haber visto
nada relacionado al tema de la Ingenieria genética. Se mencionaron los
ejemplos sobre los cuales el restante 67% que comentdé en la clase
“ah ya me acordé”, “eso yo también lo vi”, “si, eso si, ya me acordé;
cuando en la sesién se hablé de los avances como por ejemplo Dolly,
maiz transgénico, cultivos, y sobre el Proyecto del Genoma Humano vy
algunas otras implicaciones médicas. Como reflexion es importante
mencionar que los medios de comunicacién constituyen un area de
oportunidad que aqui se exploraron como medio de aprendizaje de
conocimientos sobre las implicaciones de la Ingenieria Genética. Después
de mencionar los ejemplos en clase, los estudiantes se dieron cuenta
que también en estos medios de tecnologia, se pueden encontrar vias
que faciliten la construccion de la relacién entre la cotidianidad y los
conceptos mencionados en las sesiones y el disco. Las respuestas

fueron menos de las que se esperaban, pero no de importancia, ya que
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como se habia mencionado antes, los medios de comunicacion
muestran una exposicion de las (ltimas noticias en cuestion de
Biotecnologia. Mencionaron 2 noticias que tenian relevancia con la
Biologia en general - cenizas del Volcan, muerte por enfermedades y
contagios. Los demas dicen verlas, pero no recuerdan ninguna noticia

en Biologia. No hubo ninguna noticia de Biotecnologia.

Grafica 2. Impacto positivo, regular o negativo.

11
10

NuUmero de Estudiantes
wv

19. Crees que la tecnologia en este curso esta  20. De las actividades del curso cual es la
integrada con los objetivos de aprendizaje: categoria que se acerca mas a tu realidad:

POSITIVO & REGULAR & NEGATIVO

Las actividades del mdédulo tuvieron una respuesta en el cuestionario de
una opiniéon del 66.66% que creen buena y sobre la integracién de los
objetivos de aprendizaje con la tecnologia utilizada con un 73.33%
igualmente positivo. Lo que me sugiere continuar con propuestas como
ésta; se grafican separados los items 19 y 20 que son de particular

interés.
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Grafica 3. Dominio y uso de destrezas.
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M casi nada

B mucho ®regular M poco

El item 28 “Considero que las TIC mejoran en gran medida la calidad

la

incluido en

ha sido

2

de los procesos de ensefianza aprendizaje
grafica 3 por el tipo de respuesta se puede apreciar un respaldo por

parte del 100% de los sujetos, por lo que se pueden considerar

valiosas y beneficiosas en la practica educativa.

La grafica 4 muestra la opinién sobre si existe una relacién o no a la

vida cotidiana.

eo e
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Griafica 4. Item sobre relacion.

100% B no relacionados
0 .
50% B poco relacionados
0% .
5. Consideras que los 1. El Interés de busqueda, relacionados

contenidos estan reflexion o - laci d

relacionados con lavida problematizacion de muy refacionados
cotidiana. contenidos al inicio del

curso fue:

Los resultados que he obtenido en este cuestionario de opiniones
testifican que, en lo referente a las Tecnologias de la Informacién y
Comunicacién, los estudiantes reconocen su importancia en un 100% de

la muestra que contesté.

Respecto a las perspectivas que han aportado los docentes relativas o
referentes a las TIC, los alumnos tienen una concepcién positiva de la
aplicacién de éstas en el aula, los alumnos se identifican con la
tecnologia positivamente. Se consideré adecuado, por tanto, incorporar
una practica indagadora y reflexiva para potenciar las actividades de

aprendizaje.

A pesar de las variaciones en los antecedentes personales de los
estudiantes descritos en los reportes de las estadisticas del CCH (como
por ejemplo, posicidon social, estudiante de turno matutino, vespertino,
etc.) los estudiantes se mostraron interesados en los contenidos y el

desarrollo de habilidades TIC.

De un modo general, se puede comprobar que los sujetos afirman
manejar una serie de aplicaciones basicas, de las que destacan con
buenos resultados herramientas como el procesador de texto. El 100%
de la muestra utiliza el procesador y el 86.66% lo utiliza mucho. El

100% de los estudiantes reportaron un uso sin ayuda, seguido de los
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datos en navegacién web, mientras que un porcentaje del 93.3%
considera que puede realizar una presentacién Power Point, para crear
una presentacion simple sin ayuda. La frecuencia del uso de

presentaciones muestra resultados mas modestos con un 73.33%.

El 80% mostré un interés sobre los contenidos del médulo, aunque
solamente el 53.33% considera que esta relacionado de alguna manera
con la vida cotidiana. El 66.66% se interes6 en una buUsqueda, y
reflexién de los problemas de los contenidos del curso, considerando

un 80% que los contenidos fueron buenos.

En contraste, un 33.33% cree que son poco importantes para su
formaciéon y desarrollo profesional, y un 6.66% considera que son muy

importantes.

EL material utilizado presenté una aceptacién con “me agrada mucho”

del 100% de la muestra.

La comunicacién bi-direccional que me interesaba fomentar; no se pudo
concretar de la forma que me hubiera gustado en esta Investigacion, se
incluyé un item que preguntaba si hay un uso del correo electrénico y
la frecuencia de su uso, con el propodsito de que en un futuro se
pudiera incluir en las estrategias en su totalidad, resulté que mientras
todos cuentan con correo electrénico solamente un 53.3% lo usa con

regularidad.

El uso de las TIC sobre los logros académicos puede ser muy diferente
en estudiantes que tienen acceso a internet y computadora en sus
casas o en la escuela, es importante sefalar que se tuvieron los

recursos en el plantel para la utilizacién de los nuevos laboratorios con
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equipos de cémputo en los que los estudiantes realizaron sus

actividades.

La respuesta de los alumnos en este cuestionario de opinién ante la
serie de actividades implementadas fueron que en su mayoria fue buena
en un 933% de la muestra. De la totalidad del grupo hubo desde
aquellos que se motivaron fuertemente respondiendo al esfuerzo
realizado para la elaboracién del material, reflejandose en sus
participaciones en clase y en las calificaciones que obtuvieron, y hubo
aquellos en contraste, que mostraron una franca apatia. Al analizar las
respuestas de estos cuestionarios aplicados a los alumnos con sus
respuestas, se tiene la percepcién del interés y reflexion de los alumnos
en relacion a los contenidos del material didactico al concluir el
moédulo mostraron a su mayoria respuestas de gratificante y me agrada
mucho. Se despertd la curiosidad y el interés por temas relacionados
con preguntas acerca de las enfermedades genéticas humanas, sobre la

fecundacién in vitro, y con especial interés sobre factores hereditarios.

Cuando se analizaron las respuestas de los cuestionarios aplicados el
ICT Skills Index y el de opinién; se tiene la percepcion de que si hubo
un interés de los alumnos en relacién a los contenidos del material
didactico al concluir el médulo mostraron en su mayoria respuestas de
“gratificante” y “me agrada mucho”. Se desperté la curiosidad y el
interés por temas relacionados con preguntas acerca de las
enfermedades genéticas humanas, sobre la fecundacién in vitro, y con

especial interés sobre factores hereditarios.

En los repasos del tema se generaliz6 un desinterés por los contenidos
de bioquimica y conformaciéon del ADN; como fueron grupos a los

cuales se tuvo acceso por un semestre en cada uno de los casos, no
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se tenian antecedentes de la profundidad con la que los profesores en
turno habian abordado el tema. Al realizar la entrevista en el primer
grupo por ejemplo, no hubo dominio completo de la parte de

biomoléculas.

CONCLUSIONES.

La revolucién tecnolégica es una muestra de cémo la educacién tiene
un papel protagénico en la sociedad, una de sus vertientes es el
desarrollo de las TIC, que de manera incuestionable contribuyen a
apoyar la educacién y son de gran importancia hacia la autonomia en
el aprendizaje y hacia la mayor amplitud y facilidad con la que se

puede acceder a ella.

Durante varios afios los conocimientos tedricos basados en numerosas
lecturas sobre el uso de las TIC y aprendizajes han dado perspectiva a
la construccién del disefio instruccional que aqui se adopté y que fue
evolucionando en el proceso de investigaciéon-accién, que aunque por
un espacio temporal breve y con un nimero de estudiantes muy
reducido, condujo a reconocer elementos de relevancia para ofrecer
opciones de solucién a la problematica que se presenta con el
aprendizaje de un tema tan relevante como la biotecnologia y las

aplicaciones de la ingenieria genética.

También quiero destacar que se han considerado las circunstancias que
se presentan en el escenario del docente del bachillerato en México, y
en la idea del trabajo que puede realizar en el aula, y fuera de ella en
dicho escenario. Los medios que fueron dispuestos en esta propuesta y

la construccién del disefio instruccional implicaron recursos que estan al
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alcance de todos los docentes, hay una disponibilidad de la plataforma
virtual, de las computadoras y de los proyectores para presentaciones
de Power Point en la clase. Esta propuesta se creé con la intenciéon de
tener disponible una secuencia de actividades que en el caso de que
no se lograra dar en clase con el tiempo completo el tema, se puede
evaluar si se gusta con estrategia de portafolio y que los alumnos

construyan los conceptos aqui utilizados en el tema.

Dentro de este contexto, el propésito de la presente investigacion fue el
de organizar una propuesta de intervencion haciendo uso de las
Tecnologia de Informaciéon y Comunicacién (TIC) en la formacién de los
alumnos del CCH Azcapotzalco, habiéndose elegido “La Ingenieria
genética y sus aplicaciones”, considerando que es un referente de

desarrollo en Biotecnologia.

Al principio en este trabajo, observamos que el conocimiento se utiliza
para conducir a la transformacion de la sociedad mediante la
tecnologia y la blsqueda de una alfabetizacion cientifica es una tarea
fundamental. En México, especificamente en la formacién a nivel
bachillerato hoy dia, es una obligacién primordial fortalecer el eje
ciencia-sociedad-tecnologia-educacién. Esta propuesta aspira a contribuir
a este fortalecimiento pues finalmente son los estudiantes los
destinatarios del proceso de ensefianza -aprendizaje que constituye la

guia para la consolidacién del citado eje.

En cuanto al uso de las TIC en el CCH, hay una amplia preocupacion
por incorporar las tecnologias a la educacién, - tal como se espera de
su Plan y Programas de Estudio-, ademas de contar con el apoyo de
los Centros de Coémputo de los planteles de bachillerato universitario,

con adecuaciéon y el equipamiento de los salones y los laboratorios
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nuevos. Una conclusién importante de este trabajo respecto a las TIC
es que, aunque las instituciones sean proveedoras de recursos técnicos
debe de haber un apoyo al desarrollo de competencias en los
estudiantes por parte de los docentes para que se usen las TIC en su

formacion.

Por otra parte, se muestra en este trabajo el perfil de los estudiantes
bajo estudio, a través de un cuestionario que hace un especial énfasis
en el acceso y uso de las TIC a su alcance. Se concluye que es
frecuente el uso del celular y al menos un 70% de los alumnos
estudiados tienen acceso a Internet en casa - este dato coincide con el

reportado por la DGCCH -.

También se expusieron los aspectos del enfoque constructivista, para
subrayar la importancia que se atribuye a que la incorporacion de las
TIC, debe realizarse con este enfoque pues se considera que de
utilizarse los recursos tecnoldgicos bajo esquemas ensefianza tradicional
(centrados en la transmisién de conocimientos por parte del profesor),
su potencialidad seria débil. Sin embargo, si esta incorporaciéon se
desarrolla a través de las nuevas estrategias de ensefianza centradas
en los estudiantes, integrando ademas los factores cognitivos, y el
entrono sociocultural, se pueden elaborar propuestas como ésta,
contribuyendo asi a una mejor educacién (Gallego, Pérez, Gallego, &

Pascuas, 2004).

El aprendizaje de los alumnos fue evaluado con un portafolio de
evidencias donde se juntaron los trabajos de los alumnos; fueron
calificados y se les regres6 a los alumnos. Lo mas importante en la
evaluacion de portafolios es que permite la reflexion conjunta sobre los

productos incluidos y sobre los aprendizajes logrados. Por un lado, es
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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 préxima. Por otro lado, por
medio del portafolios los alumnos llegar a reflexionar sobre sus

procesos y productos de aprendizaje (Diaz-Barriga & Hernandez, 2004).

Aprendizaje significativo “Lo significativo se refiere a la capacidad de
resolver problemas, para encontrar por cuenta propia soluciones y
alternativas, para investigar situaciones y para crear innovaciones’
(Hernandez & Vazquez, 2004); el alumno selecciona, organiza vy
transforma la informacién que recibe de muy diversas fuentes,
estableciendo relaciones entre dicha informacion y sus ideas o
conocimientos previos. Asi, aprender contenidos quiere decir que los

alumnos le atribuyen un significado.

Con los resultados obtenidos se concluye que cuando menos un 86.6%
de los estudiantes tienen acceso a algin tipo de TIC, los alumnos que
participaron en este estudio realizaron actividades que incluyeron
consultas en Internet y la elaboracién de presentaciones en
computadora para apoyar sus exposiciones en el salén de clases. Por lo
que las TIC es una buena alternativa para apoyar el aprendizaje de los
alumnos. Los estudiantes pueden utilizar de manera habitual las TIC en
su vida académica, si se les guia pueden apoyarse en estas
herramientas para realizar tareas mas especializadas y creativas a favor

del aprendizaje.

La integracion de las TIC debe de ser congruente con la filosofia de
apoyar a los estudiantes en un proceso que busca enfatizar las

relaciones sociedad-ciencia-tecnologia, procurando en ese contexto,
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desarrollar una ética de responsabilidad individual y social que
contribuya a establecer una relacién arménica entre la sociedad y el

ambiente.

Las relaciones sociedad-ciencia-tecnologia, en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de la biologia, son un buen modelo de cémo una
disciplina cientifica puede llegar a modificar los diferentes ambitos del
quehacer social; lo que permite fomentar en el alumno una actitud
reflexiva acerca de cémo su actividad personal y social repercute en el
manejo y cuidado del ambiente, ademas de propiciar una actitud ética
ante el avance del conocimiento cientifico y la tecnologia, para que
perciba tanto sus utilidades en la mejora de la calidad de vida, como

las consecuencias negativas que acompafian a su desarrollo.

Ademas, promueve en los alumnos actitudes y valores que favorecen el
estudio y la solucién de problemas y necesidades de salud personal y
supervivencia global, desde una perspectiva cientifica y social. Promueve
ademas la emision de opiniones fundamentadas - y muy importante- la
toma de decisiones informadas y acciones responsables ante la
problematica actual relacionada con los temas de Ingenieria Genética y

sus Aplicaciones.

Las relaciones sociedad-ciencia-tecnologia, en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de la biologia, son un buen modelo de cémo una
disciplina cientifica puede llegar a modificar los diferentes ambitos del
quehacer social; estas relaciones son un medio que permite fomentar
en el alumno una actitud reflexiva acerca de cédmo su actividad
personal y social repercute en el manejo y cuidado del ambiente,
ademas de propiciar una actitud ética ante el avance del conocimiento

cientifico y la tecnologia. Para este proceso, es valido pensar en
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herramientas como las TIC para satisfacer de manera sobresaliente las

necesidades y promover el desarrollo humano (Rojas, 2000).

Este eje, ademds, promueve en los alumnos actitudes y valores que
favorecen el estudio y la solucién de problemas y necesidades de salud
personal y supervivencia global desde una perspectiva cientifica y social,
la emisién de opiniones fundamentadas, asi como la toma de decisiones
informadas y acciones responsables ante la problematica actual

relacionada con esta disciplina.

Esta propuesta como esta se disefid con estrategias que tiene la
intencién de utilizar los procesos de blsqueda y andlisis de la
informacién para que los alumnos construyan sus propios conocimientos

y formen sus propias opiniones auxiliados de recursos tecnolégicos.

Hinostroza (2002), da fundamentos muy claros en la relacién que puede
existir entre el constructivismo, la practica pedagodgica y la ensefianza
promovida por los docentes que ocupan las TIC, establece que la
innovacién en la educacién sugiere que las tecnologias actGan como
catalizadoras del proceso de cambio. Tal efecto ayuda a producir una
modificacién en los métodos y procedimientos que utiliza un profesor,
facilitando la adopcién de estrategias pedagdgicas diferentes que,

eventualmente, son mas efectivas.

No es definitivo que la utilizaciéon de la TIC mejore significativamente el
aprendizaje de orden superior del alumnado, sin embargo, el empleo de
las TIC contribuye de diversas maneras a mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje (Pavon & Otros, 1998). Es posible afirmar que
actualmente, como resultado de la integracion de las comunicaciones
con los multimedios, la computadora puede ser conceptualizada como
via de acceso a un espacio social distinto, lo cual permite concebir a
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un producto, como un instrumento de acciéon en un espacio en el que
ocurren conversaciones con objetos reales o virtuales. Esto abre la
posibilidad, como plantea (Hinostroza, Glzman, & lIsaacs, 2002) de
redefinir el rol de la tecnologia, pues se transforma en un soporte al

proceso de ensefianza que sirve para mejorar el aprendizaje.

En las ciencias bdasicas en un nivel de estudios medio superior, se
requiere de profundizacién de conocimientos especificos para encontrar
soluciones, abordar problemas y tener una mejor comprension de lo

que rodea a los sujetos.

Ningln avance puede realizarse sin una representacion compartida de
las competencias profesionales. Somos conscientes de que la tecnologia
es un vinculo para llevar a término actuaciones que contribuyen al
proceso de enseflanza - aprendizaje y que por si mismas, no
proporcionan mejoras en el aprendizaje si no se acompafian de una
programacién docente adecuada (Gras-Marti, Cano, Soler, Milachay, &
Santos, 2005). Asi pues, no son instrumentos reservados a los expertos,
sino medios, para los profesionales, para mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Los hallazgos concuerdan con las conclusiones
alcanzadas en trabajos citados anteriormente, la tecnologia provoca un
progreso de la instruccién, aunque no hay que perder de vista que el
proceso de disefiar un curso para adaptar su contenido al uso de la
tecnologia, depende de las habilidades del docente. En razén de lo
anterior, puede mejorar el curso y mejorar resultados, en el estudio
aqui realizado, se tuvo oportunidad de realizar algunas mejoras a través
del proceso de investigaciéon accién que pudo llevarse a cabo. Se logré
aumentar el interés y la motivacién de los alumnos por el tema usando
las TICs. Se promovié con éxito valores humanisticos en los estudiantes;

objetivo particular que se plante6 con la finalidad de que los
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estudiantes pudieran emitir una opinion sobre las Implicaciones de la

Biotecnologia fundamentadas con conocimientos en el tema.

En los préximos afios seremos testigos de una gran variedad de
cambios que se introducirdn en el sistema educativo mexicano. Muchos
de ellos surgiran a partir de la introduccién de las TIC en diferentes
niveles educativos, con la actualizaciéon y preparacién continua de los
docentes. En los esquemas de trabajo futuros, convendra aprovechar
que entre los habitos de los adolescentes se encuentra el uso y
dominio de las tecnologias de la informaciéon y la comunicacién, pues
forman parte natural de su entorno y la capacitacién de los docentes
en el uso de dichas tecnologias podra facilitar la construccion de
propuestas de enseflanza-aprendizaje enriquecidas con estos medios,
contribuyendo a que este cambio beneficie a la educacién en el
bachillerato (Lépez de la Madrid, Flores, & Espinoza de los Monteros,

2000).

La introduccién de nuevas comunicaciones y tecnologias de informacién,
necesitan estandares en funcién de redisefiar la educacién para obtener
mejor beneficio de las oportunidades ofrecidas por la tecnologia de

informacién.

La implementacién de las TIC en un enfoque para la realizaciéon de
aprendizaje da la oportunidad de usar los resultados para una rapida
evolucién de la ciencia y la tecnologia en la educacion; estableciendo el
criterio de seleccién de buenas practicas, implementando cambios en la

educacién, y organizando el aprendizaje basado en TIC.

Los nuevos entornos de aprendizaje no dependen tanto del uso de las
TIC en si, sino mas bien de la reorganizacion de la situacién de
aprendizaje y de la capacidad del profesor para utilizar la tecnologia
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como soporte de los objetivos orientados a transformar las actividades
de ensefianza tradicionales (Garcia-Valcarcel & Tejedor, 2010); el empleo
de las TIC puede contribuir de diversas maneras a mejorar el proceso

de ensefianza-aprendizaje:

a) Incrementando el interés del alumnado por las ciencias bioldgicas
b) Rompiendo el aislamiento del profesorado y facilitando la
interaccién con el alumnado dentro y fuera del aula

c) Desarrollando habilidades y actitudes cientificas.

Se esperaria que las escuelas fomenten las habilidades en TICs, (Sorgo,
Verckovnik, & Kocijancic, 2010). Pero la realidad es que las escuelas
aln estan por debajo del nivel deseado en uso de las TIC para las

ciencias.

Se incluyeron las Nuevas Tecnologias de Informaciéon y Comunicacién
con el propésito de mantener una experiencia audiovisual, dinamica, que
fomentara el interés de los estudiantes; el objetivo es una formacién
académica en el tema de la Ingenieria Genética y sus aplicaciones, asi
como la mejora y fomento de habilidades tecnologicas que sean de

utilidad en el presente y futuro de los estudiantes.
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ANEXO

KPSI
(Knowledge and Prior Study Inventory)
Inventario de Conocimientos Antes de Estudiar
Colegio de Ciencias y Humanidades Azcapotzalco
Grupo 538 Biol. Jackeline Palma
Biologia Il Tema IL Diversidad de los sistemas vivos y metabolismo
Anabolismo: fotosintesis y sintesis de proteinas.

Nombre
Fecha 1: Fecha 2:

Indicaciones:

Esta Evaluacion inicial tiene como proposito el darse cuenta de algunos aspectos de la Unidad que

comenzaremos a trabajar; tus aprendizajes previos, con esa informacion podremos saber tu punto

de partida, para posteriormente saber cuanto hemos aprendido.

Utilizando las categorias siguientes, marca con una X en el recuadro que lo represente.
CATEGORIAS:

1. Lo se, lo podria 2. No estoy seguro de saber, no 3. Noloentiendo |4. Nolose
explicar a alguien. podria explicarselo a alguien.
Afirmaciones: 1123 )| 4

El DNA se compone de cuatro nucleétidos

El DNA es una doble hélice de dos cadenas de nucledtidos

El orden de los nucleotidos del DNA codifica una cantidad inmensa de
informacion

La replicacion del DNA produce dos dobles hélices de DNA, una
cadenas antigua v una nueva

La DNA helicasa separa las cadenas de DNA

La DNA polimerasa sintetiza cadenas nuevas de DNA

Los genes contienen informacion para la sintesis de proteinas

Los aminoacidos conforman la proteinas

El DNA proporciona instrucciones para la sintesis de proteinas
Existen 3 tipos de RNA

El codigo genético es una secuencia de tres bases especificas para un
aminoacido

Las mutaciones tienen diversos efectos en la estructura y funcion de las
proteinas

Un gen es un segmento especifico de nucledtidos del DNA

Respetar opiniones de mis companeros.

Escuchar a mis compaiieros.

Valorar el entomo natural.

Participar en las actividades propuestas.

La importancia del DNA para la vida en la tierra.

Las proteinas son parte esencial de la vida.

Las proteinas como parte de nuestro cuerpo humano.

Se lleva a cabo la sintesis de proteinas por medio de un proceso
anabolico.

Comentarios:
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10.

11.

12.
13.
14.
15.

16.

Investigacion-Accién Cuestionario.

Indica con una X la opcién que va de acuerdo con tu percepcion.

El Interés de blsqueda, reflexién o problematizacién de contenidos al inicio del curso fue:
Muy Gratificante ;Gratificante ;Poco Satisfactorio_ ;Insatisfactorio_

¢Por Qué?
¢Crees que el repaso al inicio del curso genero en ti interés sobre los contenldos del
mismo?

Mucho ;Regular ;Poco ; Desinterés
¢Por Qué?

Mi percepcién acerca de los contenidos es que son:

Muy Buenos ;Buenos ;Malos ;Muy Malos
¢Por Qué?

¢Consideras que los contenidos del curso son importantes para tu formaaon y desarrollo
profesional?

Muy Importantes__;lmportantes_ ;Poco Importantes___ ;Sin Importancia____
¢Por qué ?

Consideras que los contenidos estan relacionados con la vida cotldlana

Muy Relacionados____ ;Relacionados ;Poco Relacionados

No Relacionados___

¢Por Qué?

Consideras que los temas que has visto en este curso, hasta este momento, los has
comprendido.

Muy Bien____;Bien ;Regular :Poco

¢Por Qué?

Consideras que hubo una explicacién clara al inicio el semestre de los contenldos a cubrir.
Muy Clara ;Clara ;Poco Clara ;No Hubo Explicacion

¢Por Qué ?

La forma de impartir la clase por tu profesor ha propiciado tu interés por la materia.
Mucho__ ;Regular ;Poco ;Casi Nada

¢Por Qué?

Existe una cooperacién y cultura colaborativa entre docentes en la aphcauon de las
tecnologias.

Mucho__ ;Regular :Poco :Casi Nada

¢Por Qué?

Te gustaria participar en la exposicién de los contenidos del programa de la materia.
Siempre_____;Con Frecuencia :Ocacionalmente :No

¢Por Qué? .

Tu percepcién general hacia material didactico que utilizaste en este curso es:

Me agrada Mucho ; Me agrada Regular ;

Me agrada Poco ; No me agrada

¢Por Que?

Cuentas con DVD en tu casa: Sl No

Cuentas con celular o Smartphone: Sl No

Utilizas algln servicio de Internet o Navegacién? Si No

Cuanto tiempo utilizas el Internet:

Mucho ;Regular :Poco :Casi Nada .

Que grado de dominio consideras tienes obre la Navegaciéon de Internet

Nulo Bajo Medio  Alto
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Utilizas el Internet con propédsitos de estudio:

Mucho ;Regular ;Poco ;Casi Nada .

Utilizas el Internet con otros propdsitos ademas del de estudio:

Mucho ;Regular ;Poco ;Casi Nada .

Crees que la tecnologia en este curso esta integrada con los objetivos de aprendizaje:
Parcialmente Integrada _ : Bien Integrada __ Nada Integrada

De las actividades del curso cudl es la categoria que se acerca mas a tu realidad:
Pude Hacerlo Solo __ : Necesite Ayuda Para Hacerlo

Nunca Lo Hice

Utilizas correo electrénico : Si_ No_

Que tanto utilizas el correo electrénico :

Mucho ;Regular ;Poco ;Casi Nada

Uso del procesador de texto (Word...etc).

Mucho__ ;Regular ;Poco ;Casi Nada

Utilizas otros dispositivos u aparatos electrénicos que no hayan SIdO mencionados antes.
¢cémo cuales?
Manejo programas de presentaciones (Power Point). ayuda en tu aprendlzaje
Si_ No_

¢Por qué?
Alguna vez haz visto noticias en tv, periddicos, revistas relacionadas con los temas del
curso:
Si__ No
Menciona al menos una que recuerdes:

27. Que perspectiva tienes sobre las Nuevas Tecnologias de Informacién y Comunicacién :
Muy Importantes__ ;lmportantes__ ;Poco Importantes ;Sin Importancia__
¢Por Qué ?

28. Considero que las TIC mejoran en gran medida la calldad de los procesos de ensefianza
aprendizaje.
Mucho ;Regular ;Poco ;Casi Nada
¢Por qué ?

ICT Skill Index - Cuestionario

“Puedo hacer ese “Necesitaria alguna “Jamés en mi

tipo de tareas ayuda para realizar vida he realizado

completamente solo” ese tipo de tareas” ese tipo de
tareas”

1. Diseflo Web

2. Manejo de
presentaciones

3. Base de datos

4. Programas para
elaborar graficos

5. Hojas de calculo

6. Base de datos
bibliogréficos en linea

Navegadores web

8. Correo electrénico

9. Aplicaciones de chat

10. Procesador de texto
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