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A través del presente trabajo se analizan diversos aspectos de la

ensefianza de la Biologia en el bachillerato escolarizado de la Direccidn
General de Educacion Media Supertor y Superior (DGEMS y S), antes
Direccién General de Educacion Media (DGEM). Para este fin, se utilizaron
tres fuentes de informacidn: el andlisis de los programas de los cursos de
Biologia, resultados de una serie de observaciones en el aula durante el
desarrollo de estos cursos y la opinién de profesores y alumnos participantes
en el proceso enseflanza aprendizaje de esta asignatura. El periodo
comprendido para el desarrollo de este trabajo fue de Septiembre de 1994 a
Junio de 1995; los programas de estudio analizados son los oficiales; las
observaciones en el aula y la aplicacién de encuestas y entrevistas a alumnos y
profesores, se llevaron a cabo en 11 escuelas de bachilleres de la ciudad de

Xalapa, Ver.

Por ser la Biologia una asignatura de naturaleza cientifica, es interesante
conocer aspectos relacionados con la ensefianza, puesto que para el alumno
resulta primordial adquirir una serie de conocimientos cientificos basicos que
formen parte de su cultura general, asi es conveniente valorar si los contenidos
de estos programas pueden impartirse de igual forma que los de otras
asignaturas. Especificamente, esta situacion es importante abordarla en el
nivel medio superior, pues este corresponde a un ciclo tanto formativo como

de especializacion para el alumno,



El trabajo estd estructurado en tres niveles de andlisis, el primero
corresponde al analisis de los programas de Biologia, considerando la
secuencia de contenidos por unidad, por curso y su relacién con los objetivos
marcados en los mismos. El segundo nivel contiene la informacién
proveniente de las observaciones en el aula, en donde se puso especial
atencién cn el manejo de contenidos, objetivos y estrategias didacticas
desarrolladas por los profesores en sus clases. Finalmente, el tercer nivel
incluye las opiniones de alumnos y profesores sobre los cursos de Biologia,
recabadas a partir de la aplicacidon de encuestas y entrevistas; asimismo, el

observador emife su opinidn en relacidn a las observaciones efectuadas.

Cada nivel de andlisis presenta sus resultados de manera organizada y
de acuerdo a las caracteristicas de su fuente de informacion. Finalmente, se ha

integrado una serie de conclusiones en base a la informacion analizada.
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Actualmente se desarrolla en nuestro pais, un Programa de

Modernizacién Educativa para satisfacer la demanda educativa y mejorar la
calidad de la ensefianza en todos los niveles, introduciendo mé{odos y técnicas
mas eficientes, modificando y actualizando los contenidos educativos para
hacer frente a las exigencias de 1a sociedad actual y futura.

Las instituciones educativas, encargadas de impartir la educacién en los
diferentes niveles y modalidades tienen el compromiso de definr
cuidadosamente los perfiles de sus egresados, planear las actividades
académicas, definir con precision los objetivos de ensefianza, establecer vna
estrecha relacion  alumnos-objetivos, elaborar materiales didacticos y planear

actividades curriculares para desarrollar adecuadamente el trabajo académico.

La Direccién General de Educacion Media Superior y Superior del
Estado de Veracruz considera que la escuela contemporanea debe lograr que el
alumno encuentre pautas que le permitan entender su realidad y ser capaz de
manejarla; es decir el alumno debe percibir en las actividades que realiza
experiencias relacionadas con su desarrollo; confrontar problemas concretos
con Ja realidad, desarrollar sus inquietudes personales y su interés por la
investigacion cientifica. También es importante que el alumno reconozca que se
encuentra involucrado en las distintas ctapas y en los diferentes aspectos del
aprendizaje, que sea €l individualmente o en grupo quien decida lo que quiere
aprender, planifique las actividades necesarias para aprender, las lleve a cabo y

evaltie el resultado final del proceso; asimismo el alumno debe aprender a vivir



con un continuo cambio y saber que el conocimiento no es algo seguro, eterno
¢ inmutable, sino un proceso de bisqueda constante.

El bachillerato es un ciclo formativo y a la vez de especializacion ya que
proporciona una formacién propedeiitica a los estudiantes. Sin embargo, en los
tltimos aftos se ha observado cierta ineficiencia ocupacional en los egresados
de este nivel educativo; esto se debe quizas, a que las areas terminales no han
cumplido totalmente su funciéon de preparar a los educandos para su
incorporacion inmediata a la poblacion econémicamente activa. Asimismo, se
reconoce la necesidad de orientar de manera equilibrada la demanda educativa
en el nivel superior, ya que las diferentes modalidades y opciones que se
ofrecen no han sido suficientemente eficaces para evitar la saturacion de ciertas
carreras universitarias. En la actualidad, existe una gran demanda por las
carreras humanisticas, administrativas y de la salud, mientras que carreras

técnicas y cientificas son poco solicitadas.

En 1995, el secretario de educacion Miguel Limon Rojas, destactd la
importancia de promover y difundir una nueva cultura cientifica que suscite
nuevas vocaciones y beneficie a la sociedad con los resultados de la
investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico. En la ultima década la
Biologia ha tenido un impacto directo en la sociedad, pues sus aplicaciones se
requieren cada dia més.

Ante esta situacidn, en la formacion del bachiller, el adquirir
conocimientos biologicos es fundamental. El presente trabajo estd dedicado a
analizar diversos aspectos de la ensefianza de la Biologia en el bachillerato
escolarizado de la DGEMS y S en la ciudad de Xalapa, Ver.; para esto se han

estructurado categorias de analisis que permiten conocer qué elementos y



" . acciones estan involucrados en el proceso de enseflanza-aprendizaje de esta

asignatura cientifica.

El trabajo se ha estructurado en tres niveles de andlisis, €l primero
corresponde a los contenidos y objetivos de los cursos de Biologia I y II, a
partir de la informacién de los programas de estudio establecidos por la
DGEMS y S. Al respecto, se analiza la secuencia de contenidos por cada
curso, por cada unidad v su relacidn con los objetivos de cada curso.

El segundo nivel de andlisis corresponde a la mformacion proveniente de
las observaciones en el aula, a partir de las cuales se obtuvieron datos acerca
del manejo de los objetivos, los contenidos y las estrategias didacticas
adoptadas por los profesores para el desarrollo de los temas de los cursos;

asimismo se analiza la congruencia entre estos tres indicadores.

Finalmente, el tercer nivel corresponde al analisis de la informacién
aportada por profesores, alumnos y observador en relacion al desarrollo de los
cursos de Biologia; dicha informacion proviene de encuestas y observaciones
en ¢l aula.

La informacién obtenida se ha integrado para conocer de que manera se
imparten los programas de los cursos de Biologia y analizar si a través del
proceso enseflanza-aprendizaje se cumple con los objetivos marcados en el
curriculum del bachillerato.

Estos estudios son de gran importancia ya que a través de ellos es
posible identificar la realidad de los procesos educativos que se desarrollan en
las aulas. Con la informacion generada por ellos, se adquieren los elementos
necesarios para estructurar programas que fortalezcan los diferentes niveles del

Sistema Educativo.



El Sistema Educativo Nacional y la Investigacién educativa

La educacién es un servicio fundamental y constituye una via para
alcanzar el desarrollo de cualquier pais, por ser un medio que permite el
desarrollo de las capacidades del ser humano. Es a través de la educacién que
se lleva a cabo la transmisién de conocimientos, se logra desarrollar
habilidades, actitudes y valores mediante la ejecucion del proceso ensefianza-
aprendizaje (Arizmendi, 1993). Sin embargo, al tratar de implementar sistemas
educativos eficaces, surgen diversos problemas tales como: escasez de
recursos, programas obsoletos, planes de estudio que discrepan del campo de
trabajo del profesionista, deficiencias en el desempefio que motiven al alumno a
aprender y a participar activamente en ¢l aula, en el laboratorio, etc. (Salas

Martinez, 1990).

El sistema de educacion nacional enfrenta una grave crisis en cuanto a la
calidad de la ensefianza, la cobertura de la educacion basica, la demanda
creciente de acceso a la escuela en los diferentes niveles educativos
(principalmente en zonas urbanas), la falta de actualizacién de los contenidos y
objetivos de los programas de estudio. Ademas el sistema de educacion se ha
separado de las exigencias del desarrollo nacional. Los pocos indicadores
existentes sobre la calidad de la educacion en nuestro pais en todos los niveles
indican que el promedio de aprovechamiento escolar es inferior a 5, es decir,

representa reprobacion (Guevara, 1991),



En el Plan Nacional de Desarrollo 1983-88, al tocar el punto relacionado
al sector educativo, fueron detectados diversos problemas, entre los que
destacaron: el crecimiento expansivo experimentado en los dltimos afios, el
rezago en la calidad de la ensefianza, la incongruencia y dispersion de la
educacién Normal, la desarticulacion de la educacion tecnologica y educacién
superior con respecto a la estructura productiva, el centralismo de la educacion,
el creciente analfabetismo, y grandes problemas en cuanto al funcionamiento

del sistema educativo nacional (Salamén, 1991).

En 1989 el entonces Presidente Carlos Salinas de Gortari, propuso un
proyecto de modernizacién educativa para reorganizar el sistema educativo
nacional; en él destacan los siguientes aspectos: promover la descentralizacion
del sistema educativo para alcanzar una mayor cobertura; llevar a cabo una
reformulacion de objetivos, contenidos, material didactico y practica docente
encaminados a elevar la calidad de la educacidn; establecer una mayor
vinculacién entre los estudiantes y el entormo social, para que los futuros
profesionistas sean capaces de contribuir a solucionar la problematica
socioeconomica del pais y poder alcanzar en el menor tiempo posible un

optimo desarrollo nacional,

Al término del sexenio 1988-94, el titular de Ia Secretaria de Educacion,
Jorge Pescador Osuna afirmé que la escuela mexicana apunta en la direccion
correcta, al realimentar sus programas mediante la regulacién del sistema
educativo para hacerlo mas eficiente a través de la reformulacién de contenidos

en base a su evaluacidén continua.



En diciembre de 1994, al asumir la titularidad de la Secretaria de
Educacion Piablica, Fausto Alzati, comenté que el proceso de modernizacion
econdmica, politica y social que vive nuestro pais no estaria completo, si no se
incluye como parte fundamental a la educacion nacional; pues la velocidad y la
fuerza de los cambios a nivel mundial hacen imperativa una acelerada

transformacion del sistema educativo nacional (Alzati, 1994).

Salinas Garcia (1993) considera que al término del siglo XX la situacién
economica, politica y social de varios paises ha experimentado profundos
cambios, cuyas repercusiones han afectado a diversos sectores; en México por
ejemplo, algunos de los cambios mas importantes que han surgido

corresponden al sector educativo.

Ante la actual problematica por la que atraviesa el Sistema Educativo
Nacional, se han planteado diversas acciones para tratar de dar alternativas de
solucion. Dentro de estas alternativas, la investigacién educativa es de gran
importancia, pues al realizarla se obtienen resultados que permiten conocer y
analizar concretamente cada uno de los problemas relacionados con la
educacion en los diferentes niveles y modalidades. A partir de esta informacién,
es posible proponer alternativas encaminadas a solucionar esta problematica y
buscar la forma de elevar la calidad de la ensefianza, introduciendo métodos,
practicas, materiales didacticos y actividades curriculares mas eficientes, que

contribuyan a desarrollar 6ptimamente los contenidos y objetivos.

Zaratain (1993), define la investigacién educativa como el conjunto de

acciones sistematicas con objetivos propios que apoyados en un marco tedrico



o en uno de referencia, con un esquema de trabajo apropiado y con un tiempo
definido, describen, interpretan o actian sobre la realidad educativa,
proporcionando nuevos conocimientos, teoria, meétodos, medios, sistemas,
patrones de conducta y/o procedimientos educativos o mejorando los
existentes.

Diaz Barriga, (1993) considera que los trabajos de investigacién
educativa en México han tenido mayor impulso en la década de los 80'. De
Ibarrola (1994), destaca que entre los principales problemas que afectan a la
investigacion educativa en México, se¢ encuentran el no saber cuantos
investigadores existen en este ambito, ni cual es la naturaleza especifica de las
actividades profesionales que se desarrollan en este campo del conocimiento.
Sin embargo, es necesario reconocer la necesidad de realizar investigacion
educativa de tipo cualitativa, para obtener informaciéon amplia y profunda
acerca de vivencias y valorizaciones, actitudes y comportamientos de los

sujetos insertos en diversos ambitos del proceso educativo.

Dentro de la investigacion de tipo cualitativo, destaca el método
etnografico, en el cual se intenta describir de manera detallada, profunda y
analitica las actividades y habilidades mmvolucradas en el proceso educativo.
Para contar con esta informacidn, es necesario realizar observaciones en el
lugar donde ocurre éste, es decir, dentro del aula.

Una técnica distintiva de la investigacion etnografica es la observacién
participante, a partir de la cual es posible reconstruir los procesos que ocurren .
en el aula a partir de observaciones de todas las interacciones que tienen lugar

entre los actores del proceso educativo. En los tiltimos afios la investigacion



cualitativa ha adquirido una gran relevancia, pues permite obtener un

acercamiento general de la realidad (Pérez Serrano 1994).

El Bachillerato en México

En México el ciclo de educacion media superior se imparte en diversos
sistemas y siguiendo varias modalidades. Sin embargo todos estan enmarcados
en ofrecer a través de sus curricula el cumplimiento de los objetivos que marca
este nivel educativo. La Oficina Internacional de la Educacién describe al
bachillerato como un nivel de estudios integrado por un conjunto de asignaturas
cuyos objetivos estan encaminados a proporcionar una formacion integral y a la
vez especifica a los estudiantes, considerando que cada individuo tiene perfiles

propios.

El Diario Oficial de la Federacion (1982), publica que el bachillerato
debe considerarse como un ciclo de estudios que tiene como antecedente la
educacion secundaria, su finalidad esencial es generar en el educando el
desarrollo de una primera sintesis personal y social que le permita su acceso a
la educacién superior, a la vez que le dé una comprension de su sociedad y de
su tiempo y lo prepare para su posible incorporacion al trabajo productivo

(DGEM 1987).

Bartolucci (1983), a través de su experiencia en el Colegio de Ciencias y
Humanidades considera que el objetivo de la educacion media superior y
superior, es constituir en este nivel un ciclo propedettico para estudios de nivel

superior, pero terminal en si mismo.



Rodriguez Gomez (1985), afirma que el bachillerato ha experimentado
una serie de transformaciones a partir de la Reforma educativa de 1970. Por
esta razon, en la Gltima década, este nivel se ha diversificado, incrementando la
matricula, alcanzando mayor cobertura y eficiencia terminal. El crecimiento de
este nivel educativo, en los ultimos sexenios ha variado, por ejemplo entre
1976-82 las escuelas de bachilleres universitarias crecieron a un ritmo de 9.9%
anual, mientras que el bachillerato de universidades auténomas crecié 10.2% y
los colegios de bachilleres 15%. En el sexenio 1982-88 los bachilleratos de
universidades estatales crecieron 2%, los bachilleratos de universidades
auténomas 0.5% y los colegios de bachilleres 28.5% (Plan Nacional de
Desarrollo 1995-2000). Como consecuencia de este aumento en las escuelas de
bachilleres, surgio el problema de la diversidad curricular. Esto se debe, en
parte, a que existen escuelas de bachilleres dependientes de los estados, de la

federacion, o de la iniciativa privada.

En Meéxico destacan dos modelos en el curriculum de bachillerato: el
“tradicional” y el “moderno”. El modelo tradicional se encuentra representado
en la Escuela Nacional Preparatoria, a través de éste se reproduce el vigjo
modelo positivista de sentido enciclopédico con fuerte acento en la informacion

y un alto grado de disociacion entre los contenidos.

El modelo moderno se encuentra representado en el Colegio de Ciencias
y Humanidades y en el Colegio de Bachilleres; a través de éste se intenta
subrayar la dimension formativa, el dominio de métodos y lenguaje, la

capacidad del estudiante para resolver problemas. Sin embargo, su practica no



ha sido totalmente exitosa por varias causas, por ejemplo, las deficiencias en la
formacién del magisterio, la falta de profesionalizacion de la docencia y la

ausencia de instrumentos de evaluacion adecuados.

El actual Plan Nacional de Educacion 1995-2000 propone como objetivo
del bachillerato nacional consolidar un auténtico sistema de educaciéon media
superior capaz de mejorar la calidad, pertinencia y equidad de la educacion, asi
como impulsar la capacidad de investigacion y desarrollo tecnoldgico.
Asimismo, este Plan pretende poner en marcha una serie de estrategias que en
conjunto permitan un mejor aprendizaje del alumno. Entre ellos se encuentra un
programa de formacién del personal académico, ampliar, diversificar y
consolidar el Sistema Nacional de Evaluacion para valorar el desempeifio del
personal académico, de los programas y de las instituciones; actualizar planes y

programas de estudio; equipar bibliotecas, laboratorios y centros de computo.

En la actualidad, el mivel de educacién media superior alcanzd una
cobertura de 2.3 millones de estudiantes cuyas edades fluctdan entre 15 y 18
afios (Plan Nacional de Educacidén 1995 - 2000), con una planta docente de
167000 profesores. Esta demanda fue atendida por escuelas de bachillerato
situadas en todo el territorio mexicano, de las cuales el 80% son publicas y el

20% particulares.

El bachillerato escolarizado de la DGEMS y S del Estado de Veracruz

La Direccién General de Educacion Media fue creada en 1968 para
impartir bachillerato en modalidad escolarizada y abierta. En Veracruz existe

una gran diversidad geografica dividida en regiones socio-culturales y

10



econdmicas, debido a esto se presentan diversos problemas que repercuten
directamente en la educacion. Los factores econdmicos, politicos, sociales y
culturales influyen en los 86 180 alumnos y 6 121 maestros del bachillerato de
la actual Direccién General de Educacion Media Superior y Superior. (DGEMS
y S, 1991).

En 1987 se inicié la modificacién del curriculum del bachillerato
escolarizado de la DGEMS vy S, el cual entré en vigor a partir de 1990. El
nuevo plan de estudios fue disefiado para cursarse en 3 afios, se caracteriza por
presentar tres grandes areas de formacidn: un tronco comin, un 4rea
propedeutica y un drea de capacitacion para el trabajo. El fronco comin, (de
acuerdo al Congreso de Cocoyoc), esta destinado a captar, potenciar y
transmitir los contenidos universales basicos de la cultura y transferir

racionalmente la forma de su aplicacion.

Al poner en marcha este nuevo curriculum se pretende desarrollar un
nuevo perfil en el bachiller que le permita desarrollar su capacidad de
expresarse correcta y eficientemente tanto en forma oral como escrita; utilizar
mstrumentos cultufales, cientificos y técnicos para la resolucion de problemas
de importancia social, y que a partir de los conocimientos adquiridos pueda
percibir, comprender y criticar racional y cientificamente las condiciones

ecoldgicas, socioecondmicas y politicas de su entorno social.

11



La nueva estructura curricular del bachillerato escolarizado es:

[ Areas dl tronco comn Materias No. de cursos
Lenguaje y comunicacién Taller de lectura y redaccitn 2
| Lengua adicional al espadiol, il 5

Matemiticas Mateméticas
Metodologia Meétodos de Investigacion 4
Ciencias Naturales Fisica 2
| o z
Biologia 2
Histérico social Historia de México 2
Filosofia 1
I Ciencias Sociales 1
Estructura  socioecondmica  de 1
México. _JL 1
— . .% — — —

" Fuente: DGEM 1987,

Este cambio curricular surgié como respuesta a la necesidad de
actualizar este nivel educativo en todas sus asignaturas para que los egresados
adquieran los conocimientos indispensables que les permitan alcanzar la
competitividad, tanto para ingresar a una institucion de educacidén superior
como para incorporarse a la poblacion econdémicamente activa. Como parte de
este conjunto de conocimientos basicos en la cultura de todo bachiller, Ayala
(1996) destaca la necesidad de incluir conocimientos cientificos. A su vez,
Villavicencio (1996) opina que la formacion cientifica es fundamental para la
educacion general, ya que a través de ella se llega a pensar en forma ordenada
y critica, tomar decisiones, descubrir plantear y resolver problemas, conocer la
realidad y actuar sobre ella. Bandiera et al. (1995) consideran que la formacién
cientifica constituye una introduccion a una forma especial de comunicacion
que no puede realizarse si no se dominan habilidades basicas (leer, escribir,
hacer cdlculos...). Bajo esta perspectiva, se destaca la necesidad de incluir

asignaturas cientificas en este nivel educativo.

12



Los objetivos del nuevo curriculum del bachillerato escolarizado son los
siguientes:

-Proporcionar al educando una cultura integral basica que vaya acorde con
los avances cientificos, tecnologicos y culturales.

-Desarrollar en el educando actitudes reflexivas, criticas y creadoras
‘mediante el uso y la aplicacién de los métodos y de la informacion basica de la
ciencia y la cultura.

-Desarrollar en el educando la habilidad para utilizar adecuadamente el
lenguaje en sus formas oral y escrita y apreciar la creacion artistica y literaria,

-Propiciar en el educando una actuacion conciente y responsable mediante la
adopei6n de un sistema de valores universales relacionados con su medio natural y
social.

-Formar en el educando las actitudes, habitos y habilidades que lo orienten,
preparen y estimulen para el autoaprendizaje necesario en su formacion.

-Proponer al educando las opciones basicas para el desarrollo de sus

intereses y aptitudes vocacionales.

Dentro del Tronco comin se encuentra el area de Ciencias Naturales que
incluye asignaturas cientificas a través de las cuales el alumno conocerd la
naturaleza: la Biologia, “en el estudio de los seres vivos”, la Quimica “en el
analisis de la energia y sus procesos™, la Fisica “en la observacion y medicion de
los fendmenos y sus fransformaciones™; el cumplimiento de los programas de estas
asignaturas requiere de la habilidad de los docentes y la participacion activa de los
educandos, dada su extension y dinamica de sus contenidos. (DGEM 1987).

Dentro del 4rea de Ciencias Naturales se ubica el curso Biologia I en el cuarto
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semestre, tiene sus antecedentes en los cursos de Fisica y Quimica y constifuye a
su vez, un antecedente para los cursos de Ciencias de la Tierra y Ecologia del
tronco comun y para Biologia I, Fisiologia, Botanica y Zoologia del area terminal
bioldgico agropecuaria. Los contenidos y objetivos del Curso Biologia I se

presentan en el cuadro 6.

El area propedeitica ha sido disefiada para responder a los intereses
vocacionales del bachiller, por lo que se ofrece las siguientes opciones: econémico
administrativa, sociales, fisico-matemdticas, ciencias de la salnd y biolégico
agropecuaria; en esta Gltima se ubica el curso Biologia II, los objetivos y

contenidos de este Curso se presentan en ¢l cuadro 7.
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En los ultimos afios se han realizado diversos estudios en torno a la

ensefianza de las ciencias, algunos se han enfocado a la ensefianza de la
Biologia. En México, en la década de los 70’s, un grupo de profesores e
investigadores tanto de la UNAM como de otras instituciones educativas,
fundé el Consejo Nacional para la Ensefianza de la Biologia con el objetivo de
colaborar y participar en forma activa en el mejoramiento de la ensefianza de
esta ciencia, organizando periédicamente reuniones académicas, tales como
seminarios, cursos, mesas redondas, en donde participaban docentes de

diferentes partes del pais.

En los ultimos afios destacan a nivel nacional, las investigaciones
realizadas en la Facultad de Ciencias de 1a UNAM, en especial las realizadas
por Ruiz (1996) sobre la metodologia cientifica y la ensefianza de la ciencia.
También Hernandez (1996) ha realizado investigacion sobre la ensefianza de la
historia del evolucionismo en el nivel superior y Alucema (1996) realizé una
evaluacion sobre las organizaciones conceptuales de los estudiantes de
Biologia referidas al concepto de evolucién. Por otro lado Islas (1993) analizo
la historia de la Facultad de Ciencias de la UNAM y el surgimiento de la
carrera de Biologia, y también reflexioné sobre la ensefianza de la Biologia.
Flores y Gallegos (1992) analizaron la problematica sobre la ensefianza de las
ciencias, desde una perspectiva -Tcognoscitiva y epistemologica, y Lomeli
(1991) realizd investigaciones sobre la ensefianza de las ciencias en el

Bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades.
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A nivel internacional, se pueden citar las investigaciones que se llevan a
cabo en Estados Unidos en el Department of Instruction in Wisconsin, en
relacién a la educacion cientifica en Secundaria. También podemos mencionar
. las investigaciones realizadas en el Sistema de Ciencia y Tecnologia para nifios,
creado por la National Academy of Sciences y en el Centro Nacional de
recursos cientificos del Smithsonian Institution de los Estados Unidos de
América.

En Cuba, el Instituto Superior Pedagdgico ha analizado el uso de
ordenadores en la ensefianza de las ciencias, y el Instituto Pedagogico
Latinoamericano y Caribeiio ha realizado reuniones para analizar las tendencias
actuales en la ensefianza de las ciencias.

En Italia, la Universidad La Sapienza ha desarrollado trabajos para
analizar las habilidades que se deben desarrollar en los alumnos para lograr un
buen aprendizaje de conocimientos cientificos.

En Espafia el Ministerio de Educacion y Ciencia ha realizado trabajos en
torno a la ensefianza de las ciencias. Asimismo, la Universidad de Barcelona ha
mantenido en los Oltimos afios la publicacion de la Revista “Ensefianza de las
Ciencias”; a través de la cual se dan a conocer las investigaciones realizadas en

este campo llevadas a cabo en diferentes paises.

El bachillerato en México ha sido tema de varios estudios, dentro de
ellos destaca el realizado por Romo Patifio (1986), el cual parece ser el primer
acercamiento al estudio del bachillerato mexicano, a través de él se lleva a cabo
una revision de toda la documentacion referente a este nivel educativo en
nuestro pais. Como resultado de este trabajo se presenta una sintesis de los

aspectos mds importantes a considerar en cualquier estudio relacionado con el
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bachillerato, dentro de estos aspectos destacan; los didacticos, los econémicos,
los sociales, los politicos, los estadisticos, la planeacién educativa, la

orientacion vocacional y los curriculares.

Bazan Levy (1991), considera al bachillerato como un nivel de
educacién con objetivos de formacion y ampliacién de los conocimientos
adquiridos en el nivel medio bésico, asi como de especializacién de otros
conocimientos. Por esto @ltimo, el bachillerato es un ciclo propedettico, pues
ofrece al alumno conocimientos y habilidades especializadas que le permiten
continuar estudios en el nivel de educacion superior. Sin embargo, a este
respecto surge el problema de la eficiencia terminal del bachillerato, ya que en
1991 se ubico entre 50-57%. Asi, considerando que este ciclo representa una
fase terminal para aproximadamente la mitad de los estudiantes, se han incluido
acciones para fomentar la maduracidn intelectual y moral del alumno que le
permitan durante este ciclo adquirir tanto conocimientos como habilidades y
valores a través de las cuales sea capaz de hacer frente a los problemas y
acciones que surgiran durante su futuro y que le permitiran. incorporarse al
trabajo productivo, entendiendo la dindmica social, cientifica y tecnoldgica

actual.

Precisamente, al hablar del desarrollo de la ciencia y de la tecnologia a
nivel mundial, Salinas Garcia (1993) expone la necesidad de incorporar
contenidos tematicos actuales a los programas del bachillerato, destacando la
importancia de esta accién hacia los programas de Biologia, ya que estos
requieren de actualizacion de contenidos, enfoques y metodologia. Finalmente,

es importante considerar que es necesario promover a través de los planes de
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estudio de bachillerato la introduccién del alumno en el conocimiento
cientifico; y desarrollar una preparacién que le permita ingresar al trabajo
cientifico, como lo sefiala Guevara en (Chain, 1993). Esta idea esta de acuerdo
. con lo sefialado por Lomeli, (1991) al destacar la importancia de incluir a la
ciencia dentro de la cultura general de un estudiante, puesto que éste se desarrolla
en un medio en donde los avances de la ciencia y tecnologia cobran mayor interés

dia con dia.



A lo largo de la historia, la ciencia se ha definido desde diferentes puntos

de vista. En opiion de Ruiz (1996), la ciencia busca la organizacion
sistematica de los conocimientos en los ambitos fisico, bioldgico, psicoldgico y
social. Ayala (1996), considera a la ciencia como una forma idénea de
investigacion y de solucién de problemas, un ejemplo de ello es el avance
tecnologico generado en los uitimos afios, destinado a responder a las

necesidades sociales.

En la actualidad la Biologia es una ciencia de gran interés para cualquier
individuo, pues los avances cientificos y tecnolégicos generados en los tltimos
afios tienen un impacto directo en la sociedad. Por esta razdn, el conocimiento
biolégico constituye una parte muy importante dentro de la cultura general de
todo estudiante. El objeto de estudio de la Biologia son los seres vivos y todos
los procesos inherentes a ellos; por esto han surgido areas especificas para
estudiar aspectos particulares de los organismos. En opinién de Mayr (1998) la
Biologia, en su estado actual, es una ciencia muy diversificada, en parte se
debe a que estudia organismos muy variados, desde virus y bacterias hasta
hongos, plantas y animales. También abarca muchos niveles de orgamzacidn,
desde las macromoléculas organicas y los genes hasta las células, tejidos,
Organos, y organismos completos, mas las interacciones y la organizacion de
los organismos en familias, comunidades, sociedades, poblaciones, especies y
biotas. Ademas la Biologia tiene una amplia gama de aplicaciones practicas

(medicina, agricultura, silvicultura,...).
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Como ciencia la Biologia posee un conjunto de conceptos unificadores
que han dado lugar a los paradigmas, (Ledezma 1993). Para entender los
fendmenos a nivel ecoldgico, la teoria evolutiva introduce el concepto de
poblacion no solo en relacion a la seleccién natural, sino al sentar las bases del
proceso evolutivo; asimismo, diversos aspectos ecologicos tienen sus bases en
la homeostasis trasladada del medio interno al medio externo. También a través
del proceso evolutivo se trata de explicar las causas de la biodiversidad; por
esta razon la taxonomia se encuentra intimamente ligada a la teoria evolutiva.
Por otra parte, la teoria celular introduce a la fisiologia celular para llegar
después a la Biologia molecular al hacer una sintesis con la teorfa de la

herencia.

Por su naturaleza cientifica el conocimiento bioldgico resulta en
ocasiones dificil de ensefiar y dificil de aprender. Campos y Gaspar (1996)
consideran que el conocimiento cientifico se caracteriza por poseer un amplio
contenido categorial y una compleja red de conexiones logicas, por este
motivo, su aprendizaje depende del conocimiento previo que se tenga y de las

estrategias que se presenten para acceder a él.
La ensefianza de la Biologia

Dada la importancia de la ciencia, en la actualidad es imprescindible para
todo individuo adquirir una formacion cientifica.bdasica, para lograr ésto se
requiere un conjunto de conocimientos cientificos basicos, los cuales se
adquieren en los diferentes niveles educativos a través de diversas asignaturas

de caracter cientifico que conforman parte de las curricula. Especificamente
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para el bachillerato, Lomeli (1991), destaca la importancia de incluir el
conocimiento cientifico en su curriculum, debido a la necesidad que tiene el
alumno de entender la nocidn de ciencia y su manifestacion en la tecnologia

como un elemento mas de su cultura.

La ciencia requiere conoctmientos previos y una serie de técnicas para
ser ensefiada; ya que la forma en que se transmiten los conceptos, juega un
papel fundamental en el aprendizaje de los mismos. Asimismo la ensefianza de
la ciencia debe proporcionar un ambiente de investigacion que promueva en el
estudiante una actitud de analisis critico. En opinion de Winchester en
Hernandez (1995), la ensefianza de la ciencia constituye un problema altamente
complejo. Cuando se introduce en la escuela normalmente se presentan dos
tendencias: 1)La ciencia se presenta como algo con resultados pero sin historia.
2) La ciencia se trata como algo que puede ser captado por los ejemplos de
trabajo de los libros cientificos. Ambas actividades son importantes, pero
fallan por no transmitir al estudiante la experiencia del descubrimiento

cientifico.

Dominguez y Pérez (1993), reconocen la existencia de problemas en el
proceso ensefianza-aprendizaje de asignaturas cientificas, por esto destacan la
necesidad de definir y adoptar estrategias para mejorar la ensefianza de la
ciencia en el bachillerato. Villavicencio (1996), opina que la ensefianza de la
ciencia constituye un apartado muy importante en los curricula de cualquier
nivel educativo, pues contribuye a dar respuesta a las necesidades basicas de
aprendizaje que el individuo requiere para su formacién integral. Ademas, la

formacién cientifica contribuye a que el individuo sea capaz de: pensar en
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forma ordenada y critica, tomar decisiones, descubrir, planear y resolver
problemas, conocer la realidad y actuar sobre ella, comunicar y apropiarse de
los conocimientos cientificos. Alucema (1996), menciona que una meta en la
ensefianza de contenidos cientificos es que los estudiantes transformen sus

estructuras de conocimiento a lo largo de su formacion.

En la actualidad, en nuestro pais la ensefianza de las ciencias enfrenta
diversos problemas, que impiden que los alumnos adquieran un aprendizaje
significativo de los conocimientos cientificos. Para impulsar la ensefianza de la
ciencia en los diferentes niveles educativos, no basta Unicamente con incluir
asignaturas de carécter cientifico en las diferentes curricula, se requiere ademads
actualizar el conocimiento cientifico de los docentes y unificar criterios

relacionados con los aspectos que deben considerarse en la ensefianza.

En paises desarrollados, la ensefianza de la ciencia es un rubro muy
apoyado tanto en el desarrollo de proyectos curriculares como de estrategias de
ensefianza, de laboratorios escolares e investigacion, (Flores y Gallegos 1993).
Para lograr el cambio en la orientacion de la ensefianza de la ciencia Gil y
Pessoa en Hernandez (1995), sugieren actualizar a los docentes en los
sigulentes aspectos: la construccién del conocimiento cientifico, orientacion
metodologica;, desarrollo cientifico reciente y sus perspectivas a fin de
transmitir una imagen dinamica de la ciencia; seleccionar contenidos adecuados
que ofrezcan una vision actual de la ciencia de tal forma que ésta resulte mas
accesible para los estudiantes. En este aspecto, Suarez y Lopez (1993),
reconoce que los profesionistas egresados de las diferentes carreras cientificas

carecen de una formacién basica que incluya los elementos filoséficos,
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" . metodolégicos y epistemolédgicos vinculados con su disciplina; este problema

repercute tanto en la docencia como en la investigacion.

Asimismo, Ruiz (1996), destaca la importancia de incluir un enfoque
epistemologico en la ensefianza de la ciencia, para que el alumno entienda el
desarrollo conceptual y metodologico de esta.

La ensefianza de las ciencias en general y de la Biologia en particular
requiere de gran apoyo para lograr un aprendizaje significativo en el alumno, en
la actualidad se hqn detectado algunos problemas relacionados con la
ensefianza de esta ciencia (alta reprobacidn, bajos promedios). Esto quizas se
debe en parte a las estrategias didacticas empleadas por el profesor o tal vez
por el manejo de los contenidos. En este contexto, es importante destacar que
el éxito de un curso depende en gran parte de las estrategias didacticas
desarrolladas por el profesor para impartir cada tema. Precisamente, la
enseflanza de la Biologia requiere como estrategia principal desarrollar la
capacidad de observacidén y experimentacion en el alumno, para que al obtener
resultados sea capaz de entender un concepto o de generar un conocimiento. Al
respecto, Ayala (1996) menciona que ¢l €xito en la ensefianza de esta disciplina
radica en buena parte en la preparacion de los profesores y en las estrategias
didacticas que utilizan para desarrollar los temas; sin embargo, la participacion
del alumno en este proceso de ensefianza aprendizaje es fundamental.
Precisamente, el método tradicional de ensefianza de la Biologia resulta
ineficaz como lo menciona Frota Pessoa (1976) debido a que esta representado
por la exposicién oral, ademas es memoristico y fragmentario, en este método

se valoran demasiado los términos técnicos y las definiciones, se presenta a la

23



ciencia como un acervo de datos, impidiendo que los alumnos construyan sus
conceptos, pues toda la informacién la transmite el profesor.

Islas (1993), considera que la ensefianza de la Biologia casi siempre hace
énfasis en la ciencia como producto, mostrando los datos, hechos, fenémenos y
procesos como un conjunto de enunciados acumulados, es decir con un criterio
totalmente informativo. Sin embargo, seria conveniente incluir en la ensefianza
de la Biologia no solo la informacion de los conocimientos, sino la construccion
de los mismos; por esta razdn, la Biologia debe tratarse como un proceso de

investigacion acerca de los seres vivos.

En relacion con un método adecuado para la ensefianza de la Biologia
Joyce y Weil (1989), sugieren ensefiar biologia a través de un proceso que
utilice técnicas similares a las de una investigacién biologica que permita al
alumno identificar los problemas y sea capaz de elegir un método particular
para resolverlos. Este modelo destaca la importancia de ayudar al alumno a
entender la naturaleza de la ciencia y de introducirlo a los métodos utilizados
para realizar investigacién en Biologia; el estudiante debe aprender a interpretar
los datos obtenidos a partir de una observacién o experimentacion y tener la

habilidad de crear un concepto que le permita entender los procesos biologicos.

Planeacion de la ensefianza

Al realizar el proceso ensefianza-aprendizaje se espera lograr algunas
modificaciones en la estructura cognoscitiva del alumno. Sin embargo, este
proceso esta influenciado por diversos factores: contenidos, actividades,

recursos,..... Para que el aprendizaje sea exitoso, es necesario que exista una
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" estructuracién organizada sistematicamente por el maestro, es decir, una

planeacion, (Remedi 1986), La planeacién didactica es la organizacion de los
factores que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje, a fin de
facilitar en cierto tiempo la reestructuracion cognoscitiva, la adquisicion de
habilidades, los cambios de actitud en el alumno. Asi, la planeacion puede
llevarse a cabo en varios niveles, desde unidades muy pequeiias (una clase),
hasta unidades muy extensas que pueden abarcar un curso o un conjunto de

éstos.

Para el desarrollo de un curso, se requiere un programa de estudios, que
incluya un conjunto de unidades didacticas, objetivos, actividades, recursos,
evaluacion. En la realidad los programas son puntos de partida del proceso de
ensefianza-aprendizaje (DGEMS y S, 1990).Para Taba en Diaz Barriga (1980),
un programa €s un plan para el aprendizaje que debe representar una totalidad y

no tener una estructura fragmentaria.

El conjunto de programas de estudio integran el curriculum de los
diferentes niveles educativos. El curriculum selecciona los conocimientos' que
se van a transmitir al alumno, es decir, organiza este conjunto de conocimientos
en contenidos dirigidos hacia un fin previamente sefialado, de esta manera es
posible agrupar un conjunto de conocimientos en una unidad y relacionarla con
otras unidades e integrarlos a fin de cumplir con los objetivos propuestos

previamente.

Un programa estd integrado por unidades didacticas que se formulan de

acuerdo al plan de estudios; esto permite dictaminar su caracter introductorio,
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general o de especializacion, en relacidn a los cursos anteriores, consecuentes,
paralelos, se especifica el tipo de servicio que proporciona: instrumental,
metodolégico, bdsico o complementario, con bases en sus objetivos. Se
identifica en semestre, la carga académica, los créditos y la interdependencia

horizontal y vertical en el conjunto curricular.

Integrando los programas de estudio, los contenidos son un elemento
fundamental. Campos (1986), define los contenidos como la materia prima de
las operaciones psicomotrices del alumno. Sin contenidos es imposible precisar
objetivos, a su vez sin objetivos es imposible precisar el nivel de complejidad

de un contenido.

Remedi (1986), considera a los contenidos como la enunciacién de los
conceptos, principios, leyes y teorias que el alumno abordard durante el
desarrollo del programa. Pueden enlistarse o bien ser organizados en unidades
tematicas de acuerdo a la estructura interna del contenido. Asimismo, la
seleccién y la organizacién de los contenidos constituyen un elemento

fundamental en la planeacion de un curso.

En cuanto a los objetivos, Gagné y Brigs (1992), opinan que estos deben
definirse cuidadosamente, tener un solo significado, el cual debe ser entendido
de igual manera por toda persona instruida, ademas deben tener precision y
servir como directrices para planear la ensefianza y establecer las medidas de
ejecucion que se aplicaran para determinar si al finalizar un curso se ha logrado

los objetivos del mismo.
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Al respecto, Medicis (1991) menciona que los objetivos deben ser
capaces de desarrollar habilidades, destrezas, actitudes y valores que
contribuyan a la formacion general del estudiante, por lo tanto deben dar a
conocer al estudiante Io que se desea al finalizar un curso y permitir al profesor

planear, realizar y evaluar el proceso ensefianza-aprendizaje.

En la elaboracién de un programa, se establecen los objetivos del curso a
partir de los objetivos curriculares sefialando los resultados que se pretenden
alcanzar al final del curso. Los objetivos se manifiestan en los contenidos,
conductas generales derivadas del aprendizaje de habilidades, destrezas y

actitudes (DGEM, 1987).

Remedi (1986), opina que los objetivos de un programa se definen en
funcion de los cambios que se desea que el alumno logre a partir de la
asimilacién de determinados contenidos. Asimismo, es necesario diferenciar los
objetivos de ensefianza (el cambio de conducta que el maestro quiere lograr en
el estudiante), de los objetivos de aprendizaje (el cambio de conducta que se va

a lograr en el alumno).

Respecto a las estrategias didécticas, estas involucran todas aquellas
acciones que s¢ planifican para facilitar ¢l aprendizaje de los alumnos. Para
esto es necesario, considerar: el caracter de los contenidos, el tipo de
comportamiento del estudiante, el nivel de complejidad de las actividades a

realizar, los recursos y el tiempo disponible (DGEMS y S, 1990).
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Contreras y Ugalde (1980), mencionan que la eleccion de las estrategias
debe ser en funcion de los métodos y de los medios. Los métodos de
ensefianza-aprendizaje se ubican en cuatro categorias: los centrados en el
profesor, la enseiianza individualizada, la ensefianza centrada en los materiales
y la ensefianza bidimensional o pluridimensional. En cuanto a los medios de
ensefianza-aprendizaje, los definen como ¢l conjunto de materiales a los cuales
puede recurrir el profesor o la estructura escolar para activar el proceso

educativo.

Campos (1986), considera las estrategias como las acciones que el
profesor planifica para facilitar el aprendizaje de los estudiantes estableciendo
con especificidad el nivel de complejidad y el tipo de comportamiento que el
estudiante tiene que cubrir. Asimismo, las estrategias didacticas constituyen el
conjunto de acciones integradas que el profesor hace entrar en juego para
facilitar el aprendizaje del alumno. Para ello existe un factor fundamentalmente
objetivo, la estructura conceptual de! contemido particular de estudio (por
unidad, por curso,...), es decir, el profesor no puede ensefiar lo que quiera, sino
lo que esta establecido en un contenido concreto, otro factor importante en las
estrategias docentes son los objetivos y los propésitos, ya que estos dirigen las
acciones en su totalidad. Las estrategias docentes estan construidas en el plano
de las lineas curriculares, por esto deben presentar una coherencia entre los

propositos y los objetivos curriculares, los contenidos y la metodologia.

Para integrar las estrategias de ensefianza se deben considerar: el
caracter de los contenidos, el tipo de comportamiento del estudiante, el nivel de

complejidad de las actividades a realizar, de esta forma el profesor se
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constituye en un guia para el alumno ya que le proporciona los medios de
observacion y experimentacion, hace objetivos los temas abstractos, economiza
el tiempo de las explicaciones, incluye actividades complementarias, motiva la
participacion del alumno, facilita la comprensidon de los temas por parte del

alumno, se auxilia de material didactico.
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Objetivo General.-

- Analizar algunos aspectos de la ensefianza de la Biologia en el

bachillerato escolarizado de la DGEMS y S en la ciudad de Xalapa, Veracruz.

Objetivos Particulares.-

- Conocer las estrategias didacticas utilizadas por los profesores para

impartir los cursos de Biologia en el bachillerato escolarizado.
- Conocer mediante la aplicacion de encuestas y entrevistas la opinion de

alumnos y profesores sobre la ensefianza de la Biologia en ¢l bachillerato

escolanzado.
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Para realizar el presente estudio fue necesario disefiar una estrategia

metodoldogica, para la obtencion, andlisis e interpretacién de informacién

relacionada con la ensefianza de la Biologia en nivel medio superior.

El desarrollo de la investigacién se planted tomando como referencia la
propuesta de Garcia y Vanella en Hernandez (1995); asi se estructuraron cuatro
etapas: construccién del objeto de estudio, eleccion de la poblacién,

recopilacion de datos, recreacion tedrica.

Construccion del objeto de estudio

Para analizar la ensefianza de la Biologia, fue necesario considerar los
elementos que intervienen en este proceso, con este proposito se obtuvieron los
programas de estudio oficiales y se acudid a las aulas para conocer la
interaccién entre los profesores, los alumnos y éstos. Se definieron tres niveles
de andlisis de acuerdo a la fuente de informacion. Asi, en un primer nivel se
llevé a cabo el analisis de los programas de los cursos de Biologia, se realizé
siguiendo la propuesta de Tyler en Serrano Castafieda (1989) para analizar su
congruencia interna. Los criterios basicos considerados fueron: continuidad,
(reintegracion vertical), secuencia (profundidad progresiva) e integracion
(relaciones horizontales). Asimismo, se analizé la continuidad y la secuencia

de unidades entre ambos programas.
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En un segundo nivel, se considerd analizar la enseflanza de la Biologia
en el aula, ésto se llevd a cabo mediante una serie de observaciones directas, a
partir de las cuales se obtuvieron datos que se integraron en tres categorias de

analisis (estrategias didacticas, manejo de contenidos y de objetivos).

Con el proposito de conocer la opinién de profesores y alumnos, se
mtegrd un tercer nivel de andlisis con la informacién obtenida a partir de la
aplicacion de encuestas; se disefiaron cuatro distintas (una para profesores de
Biologia I, una para profesores de Biologia II, una para alumnos de cuarto
semestre y una para alumnos de quinto semestre). Las preguntas de las
encuestas se formularon para conocer sus puntos de vista en relacion a las

estrategias didacticas, manejo de contenidos y objetivos.

Eleccion de la poblacién

La ciudad de Xalapa, Ver. es un centro regional de atraccion de
estudiantes de nivel medio superior, pues aqui se localiza un buen numero de
instituciones de educacion superior, las cuales ofrecen una gran diversidad de
opciones educativas, (Aguilera Mejia et al, 1991). En esta ciudad se localizan
30 escuelas de bachillerato escolarizado, 13 son oficiales y 17 particulares. El
drea terminal de Ciencias de la salud y biolégico agropecuaria se oftece en las
13 escuelas oficiales y s6lo en 9 de las escuelas particulares. [Ver cuadros 1 y

2]
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Cuadro 1.

Escuelas de bachillerato escolarizado incorporadas a la DGEMS y S en

Xalapa Ver.

Oficiales

Particulares

Total

13

17

30

Fuente: DGEMS y S 1995

La calendarizacion de las visitas a las escuelas se programd de acuerdo a

los semestres en curso, asi durante el semestre septiembre/94 - enero/95 se

programaron 15 visitas en 5 escuelas, que corresponden al 33% de la duracién

total del curso de Biologia II, el nimero de profesores visitados fue 5, en 5

grupos con 130 alumnos en total.

Para el curso de Biologia [ se programaron 18 visitas en 6 escuelas

durante el semestre de febrero - junio/95, que corresponden al 30% de la

duracién total del curso. El numero de profesores visitados fue 6; en 6 grupos

con un numero aproximado de 120 alumnos.

Cuadro 2

Escuelas de bachillerato escolarizado que imparten los cursos de Biologia.

Curso Semestre | No. de Escuelas que lo imparten.
Biologia I IV 30
Biologia II Vv 22

Fuente: DGEMS y S 1989.
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Recopilacion de datos

Para obtener datos sobre la ensefianza de la Biologia se obtuvieron los
~ programas de estudio y se precisaron las condiciones para ingresar a las aulas a
realizar las observaciones y obtener la opinién de profesores y alumnos.
Acceso.- Para programar Ias visitas de observacion a las aulas se presento el
proyecto de investigacion a las autoridades de la DGEMS vy S y se obtuvieron
oficios de presentacion dirigidos a los directores de cada institucion educativa.
Posteriormente se llevé a cabo una breve entrevista con el profesor de la
materia para informarle los objetivos del proyecto y el papel del observador
durante la visita, asimismo se programaron fechas y horario de las visitas.

Observacion en el aula.- Las observaciones en el aula fueron programadas

para cubrir 11 escuelas (5 para el curso Biologia II y 6 para el curso Biologia
I); en cada una se solicité acceso a 3 clases, [ Ver cuadros 3 y 4]. Al realizar
las observaciones se eligié un lugar al fondo del salén, para percibir la
dindmica que tiene lugar durante la clase. El registro de las observaciones fue
descriptivo enfocado a la interaccién entre contenidos, profesores y alumnos.
Con estaforma de registro se estructuraron categorias analiticas basadas en los
puntos de interés para esta investigacion. Asi, en la primera sesion se puso
especial atencion en las estrategias didacticas que ¢l maestro empleé para
impartir su clase (planeacion, motivacion, interés, material didactico utilizado,
ritmo que siguid la ensefianza, actividades complementarias, medios utilizados,

especificidad de la ensefianza y evaluacion).
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Cuadro 3.

Escuelas de bachilleres programadas para ser visitadas en el curso de

Biologia I.
Escuela. Tipo. Turno. YVisitas
Programadas
Insurgentes. Particular. Matutino. 3
Instituto Hispano
Anglo-Francés. Particular. Matutino. 3
Colegio Octavio Paz. Particular. Matutino. 3
Constitucion de 1917. Oficial. Matutino. 3
Constitucion de 1917, Oficial. Vespertino. 3
Articulo 3° | Oficial. Matutino. 3
Constitucional.
Cuadro 4
Escuelas de bachilleres programadas para ser visitadas en el curso de
Biologia I1.
Escuela Tipo Turno Visitas Programadas
Morelos Particular Matutino 3
Instituto Cientifico
Motolinia Particular Matutino 3
Antonio Ma. de
Rivera Oficial Matutino 3
Ricardo Flores
Magén Oficial Matutino 3
Colegio
Preparatorio
de Xalapa Oficial Matutino 3
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La segunda sesién se program¢ para observar el manejo de los
contenidos durante la clase, para tal efecto, se puso especial atencion en la
jerarquizacion que el maestro dio a los contenidos, participacion de los

alumnos en su desarrollo ¢ importancia de los contenidos del curso.

La tercera sesion estuvo dedicada a observar el manejo de los objetivos,
considerando los siguientes aspectos: significado de los objetivos en el
desarrollo de las clases, precision de los objetivos, alcance de los objetivos e

importancia dentro del programa del curso.

Aplicacion de encuestas.- En la Gltima visita se solicité un tiempo de 5 minutos

para aplicar las encuestas a los alumnos y al final de la clase se solicitd al

profesor que respondiera también una encuesta.

Encuesta para profesores del curso Biologia .- Integrada por 9 preguntas
en abanico de respuesta a través de las cuales se cuestiona el profesor acerca
del conocimiento que tiene de los objetivos del programa, de la planeacion de
su curso, del material didactico, de los contenidos tratados y de la evaluacién

del curso. .

Encuesta para profesores del curso Biologia II.- Integrada por 10
preguntas en abanico de respuesta a través de las cuales se cuestiona el
profesor acerca del conocimiento que tiene de los objetivos del programa, de la
planeacion de su curso, del material didactico, de los contenidos tratados y de

la evaluacion del curso.
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Encuesta para alummos dei curso Biologia I. Integrada por 9 preguntas en
abanico de respuesta a través de las cuales se cuestiona al alumno sobre su
interés por el curso, ¢l conocimiento que tiene de los objetivos del programa,
de 1a comprension de los temas, del material didictico requerido, de las

actividades de aprendizaje desarrolladas.

Encuesta para alumnos del curso Biologia II. Integrada por 7 preguntas
en abanico de respuesta a través de las cuales se cuestiona al alumno sobre su
interés por el curso, el conocimiento que tiene de los objetivos del programa,
de la comprension de los temas, del material didactico requerido, de las

actividades de aprendizaje desarrolladas.
Recreacion tedrica

En esta etapa se llevé a cabo el analisis de los resultados obtenidos,
estos se organizaron en tres niveles, segin la fuente de informacion. El primer
nivel correspondi¢ a la informacion proveniente de los programas de estudio, el
segundo de las observaciones en las aulas y el tercero de la opinién de

alumnos, profesores y observador,

A partir de los datos obtenidos en estos niveles, fue postble validar la
investigacion al contrastar las 3 fuentes de informacion sobre la ensefianza de la

Biologia.
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En la presente investigacién se analizé la congruencia de dos programas,

se realizo un total de 27 observaciones en el aula de un total de 33 que habian
sido programadas y se aplicaron 115 encuestas a alumnos y 7 encuestas a

profesores.

Con la informacion obtenida se integraron 3 niveles de anilisis. El
primero correspondié a la congruencia interna de los programas de Biologia, la
fuente de informacién fue la "Propuesta del cambio curricular del bachillerato
estatal" (DGEM 1987).

El segundo nivel abordo el desarrollo de los cursos de Biologia con la
informacién obtenida a partir de las observaciones en el aula, con ella se
integraron 7 cuadros que concentran la informacion acerca del desarrollo de
contenidos y objetivos de cada unidad.

El tercer nivel se integré con la informacion aportada por los profesores
y los alumnos participantes durante las observaciones en el aula, quienes a
través de encuestas emitieron su opinién acerca del desarrollo de los cursos de

Biologia; en este nivel también se consideré la opinién del observador.

Primer Nivel de Andlisis. Los programas de Biologia

Biologia 1

El curso de Biologia I se imparte en el 4° semestre, forma parte del
conjunto de materias del tronco comin que han sido disefiadas para
proporcionar al alumno una cultura general, tiene una carga académica de 4

horas a la semana.
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Objetivos

Los objetivos generales del curso quedan incluidos dentro de los
objetivos generales del nivel bachillerato, ya que contribuyen a que el alumno
adquiera una cultura integral basica acorde con los avances cientificos y
tecnologicos actuales. Asimismo, estan estructurados para contribuir a formar
una cultura cientifica en el alumno. Estos objetivos indican la informacion que
el alumno debe adquirir y el desarrollo de las habilidades que le permitan
entenderlos y explicarlos (ver cuadro 6).

El programa presenta objetivos generales que incluyen los conocimientos
que el alumno debe adquirir en este curso; asimismo incluye objetivos
particulares para cada unidad que indican los fines que cada una persigue. En
conjunto, los objetivos constituyen las directrices sobre las cuales se
desarrollan los cursos. Sin embargo, los objetivos de este curso no especifican
que el alumno identifique a la biologia como ciencia y bajo esta concepcion
aprenda los temas del programa. Tampoco se define un objetivo que presente al
alumno el método utilizado en esta ciencia. Aunque se incluyen objetivos para
proporcionar informacién interrelacionada, de conceptos, principios, leyes y
teorias, éstos no definen especificamente a la Biologia como ciencia ni

relaciona a las teorias que la han conformado como tal.

Contenidos

El programa incluye un conjunto de conocimientos basicos para entender

las bases moleculares que dan lugar a la vida en diferentes manifestaciones y

niveles de organizacion.
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Estos contenidos estdn distribuidos en cuatro unidades, las cuales estian
estructuradas en orden de complejidad de acuerdo a los niveles de organizacion
de la materia. A través de estos contenidos se introduce al alumno al
conocimiento de los seres vivos, de sus caracteristicas estructurales,
funcionales, de origen y del proceso evolutivo en el cual estan inmersos, asi

como su relacion con el medio ambiente (ver cuadro 6).

Asi, en la primera unidad se abordan los conocimientos relacionados con
las moléculas fundamentales de los seres vivos (proteinas, carbohidratos,
lipidos, vitaminas, agua, . . .). El estudio de estas moléculas es desde el punto
de wvista biolégico, es decir, no se profundiza en el conocimiento quimico.
Posteriormente se aborda el tema de la célula como unidad anatémica,
funcional y de origen de todo ser vivo, para esto se profundiza en el
conocimiento de la estructura y funcion de los organelos celulares, asi como de
los mecanismos de reproduccion celular. También se establecen las diferencias
entre células procariontes y eucariontes (ver cuadro 8). Los contenidos de esta
unidad abordan los niveles de organizacion molecular y celular, ademas
constituyen un antecedente para los contenidos de las unidades II, Il y IV de

este curso (ver cuadro 6).

Sin embargo, no se presentan contenidos que introduzcan al alumno al
método de estudio de esta ciencia, tampoco se abordan los principios
unificadores de la Biologia. Por otra parte, el orden de los contenidos no es ¢l

adecuado, por ejemplo, ¢l tema de teoria celular que se ubica al final de la
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" unidad, se debe explicar como cuarto tema ya que este marca el paso del nivel

molecular al nivel celular,

Es importante mencionar que los contenidos de esta unidad constituyen
un antecedente para algunos cursos de 5° y 6° semestre, por ejemplo: Botanica,

Zoologia, Fisiologia, Biologia II.

En la segunda unidad se tratan contenidos relacionados con la evolucién
de los organismos multicelulares, presentando algunas caracteristicas de
organismos representantivos de cada grupo (unicelular y multicelular).
Asimismo, se profundiza en los diferentes niveles de organizacidn presentes en
organismos multicelulares (tisular, érganos, sistemas y aparatos). También se
abordan los principios d¢ la nomenclatura binomial y la clasificacién biologica;
basada en el tipo de células (procarionte y eucarionte), destacando Ia
importancia que en la actualidad tiene este sistema de clasificacién. Asimismo,
se presentan ejemplos de organismos representativos de cada uno de los cinco

reinos: Monera, Protista, Fungi, Vegetal, Animal (ver cuadro 9).

Los contenidos de esta unidad corresponden a los niveles de
organizacion celular, tisular, de o6rganos, sistemas, aparatos y al organismo
propiamente dicho. Sin embargo, falta mencionar las teorias propuestas para
explicar el origen de la pluricelularidad. Estos contenidos constifuyen un
antecedente para los cursos de Botanica y Zoologia, pdr lo que seria
conveniente reducir los temas de la unidad, ya que los dltimos tres son muy
especificos. En su lugar convendria ampliar ¢l tema de los c¢inco reinos para

abordar con mayor profundidad a la biodiversidad.
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En la tercera unidad se explica el proceso de sintesis de proteinas,
destacando la participacién que en éste tienen los acidos nucleicos (DNA vy
RNA). Ademas se destacan las caracteristicas estructurales y funcionales del
DNA y de los tres tipos de RNA (mensajero, ribosomal y de transferencia)

(ver cuadro 9).

Posteriormente se abordan los contenidos relacionados con el proceso
evolutivo: mutacion y seleccion natural. Asimismo, se analizan los diferentes
tipos de adaptacién que experimentan los organismos y las evidencias que
apoyan la teoria de la evolucion. Finalmente se explican los argumentos que

respaldan la teoria contemporanea del origen de la vida.

Los contenidos de esta unidad corresponden a los niveles de
organizacion del organismo propiamente dicho y de la poblacion. Asimismo,
los contenidos de la primera parte de esta unidad constituyen un antecedente
para el curso de Biologia II. Es conveniente mencionar que falta un tema que
destaque la importancia que en la actualidad tiene la teoria de la sintesis
moderna de la evolucién, pues aunque se aborde un tema sobre especies
biolégicas y evolucién, no se puntualizan los postulados de esta teoria. El
programa de este curso la toma como eje central, por lo tanto deberian

ampliarse sus contenidos.

En la cuarta unidad se presenta una introduccidén a la ecologia,
destacando su campo de estudio, importancia y aplicacion que en la actualidad

tienen los estudios realizados en esta drea. Asimismo, se presentan los
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componentes estructurales y funcionales de los ecosistemas, destacando la

problematica actual por la que atraviesan (ver cuadro 10).

Los contenidos de esta unidad corresponden a los niveles de
organizaciéon de poblacion, comunidad, ecosistema y bidsfera. Ademas estos
contenidos constituyen un antecedente para la materia de ecologia impartida en
6° semestre del tronco comun. Esta situacién puede originar repeticion de temas
en ambos cursos. La presencia de esta unidad se justifica por corresponder a
los niveles de organizacién de comunidad, ecosistema y bidsfera; pero de ellos
solo se definen algunos conceptos sin profundizarlos, pues ésto corresponde al

curso de ecologia impartido en el sexto semestre del tronco comun.

Finalmente, ¢s importante destacar que los contenidos de este curso
estan estructurados en las diferentes unidades sigwiendo un orden de
complejidad ascendente en relacidn a los niveles de organizaciéon de la materia,
es decir, el curso Inicia con las moléculas mas simples y concluye con el
estudio de los complejos ecosistemas y la bidsfera. De cada una de estas
unidades se analiza su estructura y funcién destacando, ademads la relacién que
tienen las estructuras vivientes con la teoria de la evolucidén., Sin embargo, es
conveniente mencionar que no se incluye ningliin tema que aborde el método de
estudio usado en Biologia, ni las teorias que la han conformado como ciencia.
La falta de estos contenidos impide que el alumno reconozca que en el curso de
Biologia no s6lo se requiere memorizar conceptos, sino que es necesario
desarrollar habilidades que le permitan aprender los conocimientos de este
programa. En este sentido, es importante considerar las opiniones de Bandiera

et al. (1995) y de Villavicencio (1996) en relacion a la formacion de una cultura
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cientifica que permita al alumno pensar en forma ordenada y critica asi como

desarrollar una comunicacion especial.

Biologia 11

El curso de Biologia II, se imparte en 5° semestre tiene una carga
académica de 3 horas a la semana. Sus antecedentes son los cursos de Fisica,
Quimica y Biologia I del tronco comtn, y sus contenidos estan disefiados para
apoyar al alumno que estd por ingresar a carreras como Nutricion, Medicina,

Odontologia, Bioanalisis, Enfermeria, Agronomia, Veterinaria, Biologia.

Objetivos

Los objetivos de este curso corresponden a los marcados en las dreas
terminales del curriculum del bachillerato en relacion a especializar al alumno
en ciertos temas en particular, que le permitan alcanzar un buen desempefio en
las instituciones de nivel superior. Este curso tiene como propdsito introducir al
alumno en el conocimiento de las tendencias actuales de la Biologla molecular
(ver cuadro 7). Por otro lado, es conveniente destacar la correspondencia que
se establece entre los objetivos y contenidos de las unidades de este programa;
se nota que esta correspondencia se da a nivel de algunos temas y de algunas
unidades, sin embargo en algunos otros se pierde la continuidad, ya que no se

llega a desarrollar en la medida que un curso de area terminal exige.

Respecto a la secuencia que siguen los objetivos de este curso, se parte
de las teorias que explican los procesos a nivel molecular caracteristicos de los

seres vivos y se profundiza en algunos temas necesarios para comprender el
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~ paradigma central de la biologfa molecular. Sin embargo, los objetivos estan
enfocados a presentar al alumno unicamente los contenidos de estas teorias, no
marcan las habilidades que se deben desarrollar para comprenderlas y
reconocer la aplicacion que tienen en la actualidad. Tampoco se toma como
referencia los objetivos de algunos temas relacionados a este curso y abordados
en el primero. En este aspecto, es importante mencionar que un tema de gran
‘interés es el de biodiversidad, parte de éste se aborda en la unidad II del curso 1
dentro del tema de los cinco reinos, sin embargo, no se profundiza ni se
abordan aspectos relacionados con la importancia econdmica y ecoldgica que

los organismos tienen en la actualidad.

Contenidos

Por ubicarse en un 4rea terminal en el curso se profundiza en temas
especializados del area (genética y biologia molecular), asi los contenidos se

encuentran integrados en 3 unidades.

En la primera unidad se presenta un breve panorama de las
investigaciones desarrolladas en los ultimos afios dentro de la Biologia
molecular, destacando el avance que representa para el desarrollo cientifico y
la importancia y aplicaciones que tiene en la actualidad. También se aborda el
tema de las leyes de Mendel, analizando el enunciado de cada una y
resolviendo problemas en los cuales se involucra a organismos homocigotos y
heterocigotos, reconociendo la wvariacidon que puede presentarse en los

descendientes (ver cuadro 11).
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Ademas, se analizan probabilidades para determinar el sexo y la
presencia de enfermedades ligadas al sexo en el ser humano, a través de la
resolucién de problemas. Estos contenidos constituyen un antecedente para las
unidades II y III de este curso. Sin embargo, se nota incongruencia entre
algunos contenidos de esta unidad, ya que los temas antes descritos no se
puntualizan como un antecedente para otros temas como la Biologia molecular.

Tampoco se ve una relacion directa con respecto al tema “qué es la vida™.

En la unidad dos se analiza la composicién estructural de las
biomoléculas trasmisoras de la informacidon hereditaria; DNA y RNA. En el
caso del DNA se analiza el modelo propuesto por Watson y Crick para explicar
su estructura e identificar los compuestos quimicos que integran esta molécula,
destacando su importancia como transmisor de la herencia biologica. También
se estudian los aspectos funcionales de los diferentes tipos del 4cido
ribonucleico (ribosomal, mensajero y de transferencia). Estos contenidos
representan un antecedente para la unidad III de este curso (ver cuadro 12).
Ademaés tienen una relacién directa con algunos contenidos de las unidades I'y
III del curso I, pero no se toma en cuenta puesto que se repiten algunos temas
(composicién quimica del DNA, modelo de Watson y Crick, replicacion de
DNA, el DNA como portador de la informacidn hereditaria, tipos de 4cidos

nucleicos).

En la tercera unidad se presentan los mecanismos responsables de la
transmision de la informacién hereditaria, a través del desarrollo de los
siguientes temas: el dogma central, el codigo genético y la sintesis de proteinas,

este Gltimo tema integra la informacién de la unidad anterior en relacién a los
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acidos nucleicos, asimismo, se profundiza en ¢l aspecto funcional de las
proteinas, destacando su importancia en el funcionamiento normal de las
células; por ultimo se analizan los cambios que pueden surgir en la informacion
genética provocados por diversos agentes mutagenicos, asi como la importancia

que representan las mutaciones como fuente de variabilidad (ver cuadro 13).

En conjunto, los temas contenidos en las tres unidades del curso se
desarrollan en el contexto de la Biologia molecular, sentando las bases
necesarias para entender los complejos procesos que tienen lugar en la
transmision de la informacién hereditaria, y destacando la importancia que esta
area de la Biologia representa para el desarrollo cientifico actual; sin embargo
este tipo de contenidos en su mayoria se desarrollan a través de clases teoricas,
pues es muy dificil llevarlos a la practica ya que se requieren materiales y
equipos costosos. Sin embargo, es importante reconocer que el curso sélo se
centra en la Biologia molecular, dejando fuera otros temas de interés para el
alumno que se encuentra en esta area terminal, como mencionan Bazan Levy
(1991), el bachillerato debe ofrecer al alumno conocimientos y habilidades
especializadas para continuar estudios en nivel superior; y Lomeli (1991), el
bachillerato debe mostrar los avances cientificos y tecnologicos. De acuerdo
con estas opiniones los contenidos de este curso deberian ser mas diversos y
tener una orientacién mas practica. En este contexto, los objetivos y contenidos
del curso no cumplen en su totalidad con lo marcado en el plan de estudios, en
donde se hace notar el papel que tienen las asignaturas que conforman las areas
terminales. También es importante reconocer que la unidad II de este curso esté

integrada por temas ya abordados en las unidades I y II del curso I, por lo que
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" es repetitiva y lo conveniente seria eliminarla y en su lugar incluir otros temas

que contribuyan a la especializacion del alumno en esta area.

Segundo nivel de andlisis. Observaciones en el aula.

En este nivel se concentré la informacidén obtenida a partir de las
observaciones en ¢l aula para analizar la congruencia entre las estrategias
didacticas empleadas por los profesores durante €l desarrollo de sus clases, con

respecto a los objetivos y contenidos marcados en los programas de Biologia.

Para tal efecto, se puso especial atencién en los siguientes criterios de
observacion: seguimiento de los objetivos del programa, contenidos basicos,
contenidos complementarios, participacién del alumno en el desarrolio del
contenido, secuencia de contenidos por umidad, motivacidn por parte del
profesor; métodos de ensefianza, medios utilizados para desarrollar Ia clase,
ritmo de ensefianza, materiales didacticos utilizados, planeaciéon de la clase.
Estos criterios fueron seleccionados tomando como referencia las opiniones de
Campos (1986), Remedi (1986) en relacidn al significado de los contenidos y
su importancia en un programa de estudios; a las opiniones de Gagné - Brigs
(1992) y Remedi (1986), al destacar la pertinencia de los objetivos en el
proceso ensefianza aprendizaje; y a los puntos de vista de Contreras-Ugalde
(1980) y Campos (1986) al destacar la necesidad de elegir y/o diseiiar

estrategias didacticas adecuadas para facilitar el aprendizaje de un tema.

CURSOS DE BIOLOGIA 1Y II

Los objetivos generales de los cursos sirven como directriz para

desarrollar los contenidos de las unidades de cada curso, asi como de referencia
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~ para la eleccién de estrategias a utilizar en el proceso de ensefianza-
aprendizaje; esto incluye ademas el material didactico necesario para ilustrar
los conceptos que se definen. Es importante mencionar que la mayoria de las
estrategias desarrolladas en el aula requieren la participacién activa del alumno,
para permitirle adquirir un conocimiento mas solido del tema en cuestion; es
decir, se requiere de la experimentacién para reafirmar los conocimientos
adquiridos e incrementarlos.

La Biologia no puede impartirse sdlo por teoria, requiere de un apoyo
practico, por esto las estrategias didacticas deben definir Ias habilidades a
desarrollar en el alumno para alcanzar los objetivos. Por esto es necesario que
el profesor realice una planeacion mas detallada de las actividades a desarrollar
por los alumnos como parte del proceso de ensefianza-aprendizaje. Asimismo,
¢s necesario desarrollar en el alumno cambios de actitud y ciertas capacidades
que le permitan aplicar conceptos, obtener ¢ interpretar informacion para

construir su propio conocimiento.

Los contenidos siguen una secuencia en relacidn a los objetivos
planteados en cada curso. Para el curso Biologia I los contenidos son de
caracter gencral. Para el curso Biologia II los contenidos son particulares,
especialmente relacionados con la Biologia molecular. En ambos cursos las
estrategias desarrolladas son similares; entre las actividades de mayor interés
cabe destacar la motivacion que el profesor ejerce hacia sus alumnos para
interesarios en Ia clase, enseguida se nota la necesidad constante que tiene el
profesor de ¢jemplificar diversos aspectos del tema que esta desarrollando. El
profesor se auxilia de ilustraciones, dibujos y esquemas para comparar la

configuracion estructural de los organismos. En ocasiones, el profesor se

49



_auxilia con el libro de texto para ejemplificar los temas y realizar algunas
actividades en el cuaderno y pizarrdn. En el curso II no se utilizé ningin libro
de texto, solo algunos profesores sugirieron la consulta de libros especializados
de Biologia para apoyar el tema o realizar investigacion. Para este curso, el
material didactico utilizado en la clase fueron tablas del cédigo genético, copias
de cariotipos, copias de células diversas, material visual (laminas, fotos,...) (ver

cuadro 5)

Con respecto a los métodos utilizados, la mayoria de las clases se
desarrollaron a través de exposicién oral por parte del profesor, en ellas se
abordaron diversos contenidos como una serie de conceptos ya establecidos en

ocasiones sin explicar como surgieron.

Es importante sefialar que la exposicion oral fue un proceso en el cual el
profesor utilizé un lenguaje sencillo y didactico para exponer al alumno un
tema, para ello lo definié y luego lo explico.

La exposicioén oral permitio a los profesores desarrollar en el tiempo de
la clase los diferentes temas del programa de la materia. También fue necesario
desarrollar diversas actividades complementarias para lograr un aprendizaje en
el alumno. Asimismo, la exposicién oral de los profesores reunié ciertas
caracteristicas entre las que destacan: estimular la participacion del alumno
durante la clase, despertar el interés del alumno por el tema a desarrollar, dar a
conocer los objetivos que se persiguen en la unidad, en el programa, pfesentar
las caracteristicas del contenido a impartir. Ademas, el profesor proporciond
informacién actualizada del tema y la presentd en un lenguaje accesible y de

facil comprension. En este contexto pienso que fue un acierto importante que el
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pi'ofesor se auxiliara de los materiales didacticos necesarios para ilustrar vy
ejemplificar los contenidos, también que respondiera a las diferentes preguntas
que los alumnos formularon en relacién al tema. Al finalizar el tema se
recomendd a los alumnos elaborar un resumen del mismo, o bien concentrar la
informacién en cuadros sindpticos o comparativos para reafirmar los
conocimientos adquiridos. Sin embargo, la exposicién oral tiene limitantes, por
ejemplo, mantiene al alumno pasivo, su eficacia se limita en ocasiones a la fase
micial del aprendizaje. A partir de estas observaciones es conveniente sugerir
algunos cambios en la forma tradicional de enseiiar Biologia, es necesario que
el profesor desarrolle estrategias didacticas que sustituyan su exposicion oral
por una ensefianza mds interactiva con los alumnos y apegada a la naturaleza

cientifica de la Biologia.
CURSO BIOLOGIA I

Para el curso de Biologia I se integré la informacion obtenida a partir de
las visitas a 6 escuelas de bachilleres (3 particulares y 3 oficiales) durante el
semestre febrero-junio 95, a partir de las cuales se registraron 15 clases de una
hora de duracién, lo que representa el 25% del tiempo asignado al curso. Este
curso tiene una orientacion general, se desarrolld a través de un método
deductivo a partir de la informacion jerarquizada e interrelacionada de los seres
vivos, tomando como eje central la teoria de la sintesis modema de la
evolucién, Posteriormente se sigui¢ un método inductivo pues a través de
temas tales como estructura y funcion celular, caracteristicas de los organismos
multicelulares, clasificacién de los organismos, quimica del material genético,

se presentan caracteristicas y propiedades particulares de los diferentes grupos
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de organismos que en conjunto que permitieron obtener un panorama general

de la estructura, funcion ¢ interrelaciones que tienen lugar en los organismos.

Los contenidos se mntegran en cuatro unidades que en términos generales
ofrecen al alumno los conocimientos necesarios que sobre Biologia debe
adquirir como parte de su cultura general. En este caso para desarrollar, estos
contenidos, el profesor se auxilié de actividades complementarias para lograr
que el alumno los entienda de manera accesible; en este aspecto dentro de las
estrategias didacticas adoptadas por los profesores, destacan aquellas que
involucran la participacién continua del alumno (asistencia al laboratorio
experimental, visitas a laboratorios de investigacion, elaboracién de resimenes,
lectura de libro de texto y bibliografia especializada, exposicién de temas en el
saldén, elaboracion de maquetas y modelos). Asimismo, es importante
mencionar que muchas de estas actividades tuvieron como finalidad recrear el
contenido de tal forma que el conocimiento cientifico fuera comprendido,

aprendido y recordado por el alumno (ver cuadros 8, 9, 10, 11).

BIOLOGIA I UNIDAD I

El titulo de la unidad “Estructura y funcién celular” sugiere un
acercamiento al conocimiento de la célula, en las observaciones realizadas los

temas tratados fueron incluidos en este contexto(ver cuadro 8).
El primer tema de la unidad analizé los niveles. de organizacién de la

materia, para ello se solicitd ejemplos al alumno en relacién a organismos o

grupos de ellos representativos de cada nivel.
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El segundo tema presentd las bases moleculares de la vida; en las clases
se presentaron caracteristicas de las moléculas organicas y mediante esquemas

elaborados por los alumnos se representaron los componentes de la célula.

Del tema tres al siete se estudiaron aspectos relacionados con la
estructura y funcién celular, reconociendo la importancia de cada uno de los
organelos para mantener el funcionamiento de la célula; en las clases se
recurrid a la elaboracion de esquemas, maquetas y lectura de textos por parte

del alumno.

El tema ocho abordé la regulacion intracelular: el control genético y la
sintesis de proteinas; con una exposicién oral el maestro explicé la estructura y
funcion del DNA, RNA y sintesis de proteinas (sin profundizar este ultimo

tema); comparando las caracteristicas de las moléculas de DNA y RNA.

El tema nueve cotrespondié a la reproduccion y ciclo celular, se
abordaron los procesos de mitosis y meiosis, se solicité al alumno la

elaboracion de esquemas, exposicion oral, 1a consulta del libro de texto.

El tema diez correspondid a la teoria celular, este contenido se tratd en
las clases junto con el tema dos al relacionar los postulados de esta teoria con

la descripcidn de células eucariontes y procariontes,

Todos los temas de la unidad I se desarrollaron de acuerdo a lo
establecido en el programa, sin embargo, el tema diez se cambid hacia el
segundo lugar. Quizas este cambio sea acertado pues es conveniente tratar los

postulados de la teoria celular para fundamentar la explicacion de la célula.
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En relacion a las estrategias didacticas desarrolladas por el profesor estas
fueron acordes a los contenidos y a los objetivos de la unidad. Sin embargo,
considero que vale la pena reflexionar sobre la necesidad de realizar
actividades practicas que apoyen los contenidos tratados en clase, ademas de
que permitan al alumno adquirir el conocimiento de una manera mas accesible ¢

Interesante.

Con respecto a los objetivos de la unidad, estos se cumplen pues todos
fueron seguidos por los profesores durante el desarrollo de los contenidos (ver

cuadro 8).
BIOLOGIA I UNIDAD II

El titulo de la unidad “El organismo multicelular” sugiere abordar temas

relacionados al origen y caracteristicas de los organismos multicelulares.

El primer tema correspondié al origen de los organismos multicelulares,
durante las clases observadas se mencionaron las caracteristicas de ellos vy su
desarrollo embrionario. Las estrategias didacticas fueron exposicién oral para
presentar las caracteristicas estructurales y funcionales de los organismos,
consulta de ilustraciones y libros de texto para estudiar las diferentes etapas del

desarrollo embrionario.

Los temas dos y tres correspondieron a los principios de clasificacion:
sistema binomial, nomenclatura y clasificacién de los organismos en cinco
reinos; en el aula se hizo una descripcion de cada uno de los reinos con
ejemplos de organismos, categorias taxonémicas, nomenclatura biologica; los

objetivos planteados en clase fueron conocer las caracteristicas estructurales y
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funcionales de organismos representativos de cada uno de los reinos. Las
estrategias didacticas empleadas por los docentes fueron lecturas del libro de
texto para conocer e¢jemplos de los organismos de cada reino, ejercicios para

describir la posicion taxondmica de algunos organismos.

Los temas cuatro, cinco y seis fueron abordados por los profesores
‘dentro de los temas dos y tres, ya que en estos ultimos se presentan ejemplos
de organismos de tres reinos.

Con respecto a la secuencia de los contenidos, estos muestran de manera
general las caracteristicas de los organismos multicelulares. En relacién al tema
de los cinco reinos, aun cuando la unidad trata sobre los organismos
multicelulares, al abordarlo es necesario analizar las caracteristicas de los
organismos unicelulares, pues estos representan dos de los cinco reinos. Por
esta razdn, quizds sea conveniente modificar el titulo de la Unidad II y
reestructurar ¢l objetivo general de esta unidad incluyendo los alcances que se
han de cubrir en relacién a la taxonomia y nomenclatura biolégica. Finalmente,
es importante considerar que los contenidos requieren ilustrarse mas con
ejemplares vivos o preservados que permitan al alumno diagnosticar las
caracteristicas estructurales que ubican a cada organismo en su reino

correspondiente (ver cuadro 9).

BIOLOGIA 1 UNIDAD III
El titulo de la unidad “Especies bioldgicas: evolucién”, destacod la
necesidad de explicar las causas de la evolucidén de los seres vivos desde el

nivel unicelular hasta el multicelular.
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El primer tema correspondié a la quimica del material genético: DNA,
recombinacion genética y causas que originan las mutaciones. Para explicar
esto, el profesor mfrodujo al alumno al tema de los acidos nucleicos, de
complementariedad de bases y los procesos de duplicacién, transcripcion y
traduccion para entender el proceso de sintesis de proteinas. Los profesores se
auxiliaron de libros de texto y de consulta, ilustraciones y esquemas. También
se realizaron ejercicios de complementariedad de bases en el pizarrén para

explicar como se sintetizan las proteinas.

Los siguientes temas de esta unidad: propiedades bioldgicas de las
especies, adaptaciones al medio, tipos de especie, origen de especies, la
especie como avanzada evolutiva potencial y evidencias de la evolucion se
desarrollaron a través de una explicacién oral por parte de los profesores,
lectura de libros de texto y de consulta por parte de los alumnos para elaborar
resumenes y comentarlos en clase.

El tema del origen de la vida se explicé por parte del profesor y se
solicité a los alumnos realizaran la lectura del libro “El origen de la vida” de A.
I. Oparin, para elaborar un resumen y comentarlo en clase,

En términos generales se cumplieron los objetivos del curso, las clases
fueron tedricas, no se realizd ninguna actividad practica. Las actividades
complementarias realizadas por los alumnos correspondieron a lecturas de
libros, elaboraciéon de resimenes, elaboracién de esquemas, realizacién de
ejercicios, elaboracion de modelos para representar a la molécula de DNA.

En cuanto a los contenidos, estos giraron en torno a la teorfa de sintesis

moderna de la evolucion y se tomaron como antecedentes temas analizados en
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la unidad I y constituyeron a su vez los antecedentes para entender los

contenidos de la unidad IV (ver cuadro 10).

BIOLOGIATI UNIDADIV

El titulo de esta unidad “Ecosistema-Biosfera”, definid el desarrollo de
los contenidos relacionados con €1, componentes del ecosistema, principios de
intercambio de materia y energia. Se inici¢ la unidad con conceptos bésicos
tales como ecologia, ecosistema, componente bidtico, componente abidtico.
Posteriormente se discutié el tema entre el profesor y alumnos para destacar la
importancia que en la actualidad tiene la ecologia (ver cuadro 11).

Al abordar el tema se ecosistema se pidi6 a los alumnos realizar lecturas
del libro de texto y ejemplificar un ecosistema terrestre y uno acuatico,
identificando sus componentes bidtico y abidticos. Asimismo se organizd una
salida al campo para observar en condiciones naturales un ecosistema.

En relacién al tema de contaminacion, el profesor presentd un exposicion
oral, se pidid a los alumnos que opinaran sobre la problematica que ellos
detectan en relacién a la contaminacién y se pidié que propusieran alternativas

para tratar de solucionar esta problemética.

Esta unidad no es muy extensa en cuanto a contenidos, sin embargo, por
su ubicacion al final del curso el tiempo que se le dedica es muy corto. Los
temas de la. unidad cumplen con los objetivos generales del curso. Las
estrategias adoptadas por los profesores involucran la participacion continua de

los alumnos y la realizacion de algunas actividades practicas.

37



BIOLOGIA II

Para el curso de Biologia II se integro la informacién obtenida a partir de
las visitas a 5 escuelas de bachilleres (3 oficiales y 2 particulares) durante el
semestre septiembre - 94/ enero - 95, a partir de las cuales se registraron 12
clases efectivas de Biologia con una duracién de 1 hr. cada una, en total estas
observaciones representan el 24 % del total asignado.

Esta asignatura forma parte del area terminal de Ciencias de la salud y
biolégico - agropecuaria, se ubica en 5° semestre ; esta area en la actualidad se
caracteriza por tener el menor niimero de alumnos en comparacion con las otras
areas, por esta razon no en todas las escuelas de bachillerato particulares se
imparte. En las escuelas visitadas sélo se encontrd un grupo de 5° semestre en

esta area, el nimero de alumnos por grupo varié entre 4 y 35.
BIOL.OGIA II UNIDAD I

La unidad I del curso Biologia II se titula “;Cémo nacidé la Biologia
molecular?”,.en ésta se abordan aspectos histéricos, fundamentos teoricos y
aplicaciones de la Biologia molecular (ver cuadro 12).

Al inicio se abordd el primer tema presentando ejemplos que han
contribuido al desarrolio de la Biologia molecular; este tema se expuso de
forma oral por parte del profesor, describiendo experimentos.

El segundo tema describi¢ la obra de Mendel explicando sus leyes; a
través de una exposicion oral por parte del profesor se definieron conceptos

tales como organismo homocigoto, organismo heterocigoto, gen dominante, gen
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recesivo, fenotipo, genotipo. Posteriormente s¢ desarrollaron en el pizarrén
problemas correspondientes a las leyes de Mendel.

El tercer tema correspondid a la teoria cromosomica de la herencia, este
se explicd por parte del profesor de manera oral y posteriormente se
desarrollaron problemas en el pizarrén para determinar el sexo, y la
probabilidad de manifestacion de enfermedades hereditarias ligadas al sexo.

El cuarto tema destacd las aplicaciones que en la actualidad tiene la
Biologia molecular en medicina y en agricultura. Este tema se desarrollo por
una explicacion oral del profesor complementada con comentarios por parte de
los alumnos, previa lectura de bibliografia especializada en el tema. Los
siguientes temas, correspondieron a la industria de la Biologia molecular y la

evolucién molecular, ambos se desarrollaron de manera similar al anterior.

BIOLOGIA 11 UNIDADII

La unidad II titulada “Biomoléculas de la informacién hereditaria”,
describe las caracteristicas de estas moléculas. El profesor explicé de forma
oral este tema, auxiliandose de simbolos y esquemas para representar la
composicidn de los dcidos nucleicos. En el segundo tema se destacaron las
caracteristicas del modelo de Watson y Crick propuesto para la molécula de
DNA, lo que facilité la comprensién de los procesos de duplicacion,
transcripcion y traduccion abordados en el tercer tema de la unidad. Se solicitd
a los alumnos que representaran a través de esquemas o modelos
tridimensionales este modelo para entender el proceso de replicacién del DNA.
Posteriormente se analizaron los diferentes tipos de RNA (mensajero, de

transferencia, ribosomal), el profesor expuso las caracteristicas de cada uno de
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~ cllos y pidi6 a los alumnos la elaboraciéon de un cuadro comparativo en donde

se concentrara esta informacion, destacando la participacién que tiene cada una

de estas moléculas en la sintesis de proteinas.

También se solicité a los alumnos que realizaran lecturas de libros de
texto y consulta para entender mejor los temas aqui expuestos.

Las estrategias didacticas utilizadas por los docentes fueron dirigidas a la
lectura de libros de texto y consulta para que los alumnos ampliaran sus
conceptos del tema, los comprendieran mejor y elaboraran sus propias
conclusiones.

La unidad presenta contenidos que son un antecedente para ¢l tema de la

tercera unidad relacionado con la Biologia molecular.

BIOLOGIA II UNIDAD III

La tercera unidad se titula “Mecanismos de la transmision de
informacién hereditaria”, El primer tema correspondid a la explicacion del
dogma central, este tema fue expuesto en forma oral por el profesor. Para el
segundo tema se abordé el codigo genético, para este se presentd una
exposicion oral por parte del profesor en la cual se destacd la importancia y
ademds se explicaron los procesos de duplicacion y transcripcion del DNA,;
para ello se requirid de lecturas por parte de los alumnos del libro v la
elaboracién de esquemas y modelos que ilustraran coémo se lleva a cabo la

duplicacién y transcripcion del DNA (ver cuadro 14).
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El tercer tema comprendi6 el proceso de sintesis de proteinas, €ste se
explico en forma oral por el profesor y posteriormente se realizaron ejercicios
para ejemplificar como se forman las moléculas proteicas a partir de la unién de
aminoacidos, también se destac6 la participacién de algunos organelos
celulares en este proceso.

El contexto de esta unidad se ubica en la Biologia molecular, tiene como
antecedentes las dos primeras unidades de este curso y algunos temas de las
unidades uno y tres del curso de Biologfa 1. Las actividades complementarias
que se realizaron por parte de los alumnos fueron en ¢l pizarron; en el cuademo
representando la molécula de DNA y la sintesis de proteinas auxilidindose para
ello con una tabla que contenia los nombres y simbolos de los principales
aminodacidos. No se realizaron actividades experimentales en los laboratorios.
No se programd ninguna visita a un laboratorio especializado para demostrar al
alumno las investigaciones que en esta area se llevan a cabo actualmente (ver

cuadro 14).

Tercer nivel de andlisis. Opinion de los profesores, de los alumnos y del
observador.

Para integrar este nivel de analisis se utilizd la informacion proveniente
de las encuestas aplicadas a los alumnos de 4° y 5° semestre de las escuelas
visitadas y de las encuestas aplicadas a los profesores que imparten los cursos
de Biologfa, asi como la opinién del observador sobre las actividades

desarrolladas en ¢l aula.

Para conocer la opinién de los alumnos en relacion a los cursos de

Biologia se aplicaron 115 encuestas. Para conocer las opimniones de los
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_ profesores que imparten los cursos de Biologia en bachillerato, se les aplicé
una encuesta durante la ultima visita al aula, De los once profesores visitados
en sus aulas, siete de ellos accedieron a responderla.

La opinién del observador se dio por escrito durante cada clase
observada y se basd en las interacciones percibidas en el aula entre programas,

profesores y alumnos durante el proceso ensefianza-aprendizaje.

Resultado de las encuestas aplicadas a alumnos de 4° semestre.

La encuesta que se aplicd a 80 alumnos de este semestre fue disefiada
para conocer su opinidn en relacién al curso de Biologia 1.

Se cuestioné a los alumnos acerca del interés por el curso, al respecto el
88.75% respondio que tuvo mucho interés, el 10% dijo tener poco interés y el
1.25% no tuvo interés; quizas esto se deba a la ubicacion del curso de Biologia
I como parte del tronco comin, por lo cual muchos alumnos no tienen interés
puesto que van a cursar una carrera admunistrativa o humanistica. Algunos
alumnos expresaron su interés por conoecer nuevos temas, por asistir a unas
clases dindmicas, por la importancia que presentan estas asignaturas, por
conocer lo que pasa en la naturaleza y los aspectos relacionados con la vida,

ademds por despertar en algunos [a vocacion de estudiar Biologia.

Los alumnos que tienen poco interés por este curso mencionaron; COmo
causas la falta de informacidén de temas de Biologia, que el curso se basa en
mucha teoria, ¢l uso de tecnicismos y que algunos temas solo se analizan

superficialmente.
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En relacion a los objetivos del curso, el 62.50% de los alumnos
encuestados conoce los objetivos de este curso, sin embargo el 37.50% de ellos
no los conoce. Es necesario analizar por qué surge esta controversia en cuanto
a la opinidén emitida por los alumnos, pues durante la asistencia a las aulas, los
profesores incluian en sus clases 1os objetivos a desarrollar, ademas, en el curso
en el cual los alumnos utilizan libro de texto, al inicio de cada unidad, éste
incluye los objetivos a seguir; tal vez sea necesario destacar la importancia de

conocer cada objetivo a seguir durante el desarrollo de cada clase.

Con respecto a la comprensién de los temas por parte de los alumnos, el
66.25% mencioné que comprendid totalmente los contenidos desarrollados en
el curso, mientras el 33.65% los comprendié mas o menos; en su opinion la
buena comprension de los contenidos se debe a una buena explicacion por
parte del profesor, asi como al tiempo que ellos dedicaron a estudiar esta
materia.

En el caso de los alumnos que aprendieron parcialmente los temas,
comentaron como causa probable de esto, la rapidez con la cual el profesor dio
la explicacién, la dificultad del tema, la falta de tiempo para estudiar, el dejar
temas inconclusos, el utilizar tecnicismos en la clase o bien no contar con

antecedentes del tema desarrotlado.

A este respecto, es interesante analizar por qué se dificulta aprender los
contenidos de Biologia, entre las principales causas destacan la complejidad
con la que en ocasiones el alumno ve un tema, razén por la cual es posible que
se pierda el interés y se muestre resistencia por adquirir ese conocimiento. En

este aspecto cobra mucha importancia el papel que desempeiia el profesor
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. durante el desarrollo del contenido, pues como algunos alumnos lo expresaron,
tanto su interés por los temas como una buena comprension de los mismos se
debid en gran parte a las estrategias adoptadas por el profesor para explicar los

contenidos del curso.

En esta parte, es conveniente analizar la opinién de los alumnos en
relacién a la ventaja de utilizar material didactico, para lograr una mejor
comprension del tema, por lo cual el 92.50% de ellos mencionod que si se utilizd
material didactico (diapositivas, videos, esquemas, libros de texto, revistas
cientificas, material bioldgico vivo o preservado). Ellos mencionaron que este
material fue necesario para tener una idea de la forma en que se lleva a cabo un
proceso o fendémeno biolégico, asimismo al utilizarlo pueden aprender, y
entender facilmente los temas; ésto les resulta mas ilustrativo que una clase
totalmente tedrica. Sin embargo el 7.5% menciond que no fue necesario utilizar
material diddctico para apoyar las clases.

Con respecto a la realizacion actividades complementarias para apbyar el
curso, el 98.75% de los alumnos si realizaron algunas actividades
complementarias (exposicién de temas en la clase, investigacién documental en
revistas cientificas, asistencia a laboratorio experimental para realizar alguna
préactica, elaboracion de maquetas para ilustrar algin tema, elaboracion de
resimenes). Sin embargo el 1.25% no realizd6 ninguna actividad
complementaria.

Finalmente, en relacidon a la asistencia al laboratorio experimental, el
28.75% asistié frecuentemente, el 36.25% soélo asistid algunas veces y el

35.00% nunca asistio al laboratorio.
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Al analizar las encuestas, fue posible detectar la importancia que tuvo
para ellos la motivacion que el profesor hizo para despertar su interés por
estudiar los contenidos de este curso. Asimismo, €s necesario reconocer la
importancia de las estrategias diddcticas adoptadas por el profesor para
desarrollar los contenidos, pues de éstas depende en buena parte la
comprension de los temas por los alumnos. También es conveniente reconocer
la necesidad por parte de los alumnos de utilizar material didactico, realizar
actividades complementarias y practicas de laboratorio que les permitan
comprender los conceptos desatrollados durante las clases y lograr un

aprendizaje exitoso.
Resultado de las encuestas aplicadas a alumnos de 5° semestre.

La encuesta se aplicd a 35 alumnos para conocer su opinién del curso de

Biologia I1.

Acerca del interés que tuvieron los alumnos por el curso el 100%
menciond que tuvo interés pues se estudiaron temas relacionados con la vida,
tuvieron la oportunidad de aprender nuevas cosas acerca de los seres vivos y
participar en una clase amena.

En relaciéon a los objetivos del curso, el 74.25% de los alumnos los
conoce, el 25.75% no los conoce; sin embargo, es necesario mencionar que
durante el desarrollo de .Ias clases observadas, el profesor sefiald los objetivos.

Con respecto a los contenidos, el 65.71% de los alumnos respondié que
comprendid totalmente los temas, debido a la buena explicacion por parte del

profesor, la claridad en el manejo de los contenidos, la facilidad de los temas
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estudiados, el considerar los temas interesantes; sin embargo para el 34.29% de
los alumnos, la comprension de los temas fue parcial debido al uso de muchos
tecnicismos durante la explicacion, por la dificultad de los temas de genética,
que representan una gran parte de los contenidos del curso, ast como la

complejidad de algunos temas de Biologia molecular como el tema del DNA.

Al cuestionarlos sobre la necesidad de utilizar material didactico para
apoyar la ensefianza de los temas, €l 88.57% menciond que si utilizd material
didactico representado por diapositivas, modelos bioldgicos, laminas, acetatos,
videos, peliculas, esquemas, y documentales para lograr un mejor aprendizaje,
por otra parte el 11.43% comenté que el profesor no utilizé ningin tipo de
material didactico

Con respecto a la necesidad de realizar actividades para apoyar el curso,
el 82.85% comentd que realizaron diversas actividades tales como visitas a
laboratorio y elaboracién de modelos en tercera dimensién, ejercicios para
clasificar cromosomas impresos en papel, exposicion de temas en las clases,
elaboracién de un modelo para representar a la molécula de DNA, observacion
al microscopio, investigacion documental en revistas cientificas, visitas a
céntros de investigacién. En otra opinion el 17.15% de los alumﬁos no realizé
ninguna actividad para apoyar el aprendizaje de los temas abordados en el

curso.
Al cuestionarles sobre la asistencia al laboratorio experimental, el

82.85% coment6 que asistieron frecuentemente el laboratorio mientras que el

17.15% asistio pero no frecuentemente.
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Con la informacion obtenida en estas encuestas, es posible apreciar la
importancia que representa la participacion continua de los alumnos durante et
desarrollo del curso para comprender los temas; son las estrategias didacticas
adoptadas por el profesor las que logran la participacién continua de los
alumnos, ademas es necesario realizar practicas que eliminen una buena parte
la subjetividad de algunos conceptos que en ocasiones dificulta el aprendizaje;
asimismo es necesario desarrollar en el alumno habilidades que le permitan
identificar a la Biologia como ciencia. Es importantc mencionar que en la
medida que se desarrolle una mayor participacién del alumno se mantendra el
interés mostrado al iniciar el curso y es posible que se incremente conforme
adquiere mas conocimientos. Los alumnos que cursan esta asignatura han
elegido esta area terminal por su afinidad hacia una carrera cuyo fundamento
son los seres vivos, por lo cual el alumno debe adquirir los conocimientos
bésicos qué le permitan en el nivel superior profundizar en el conocimiento

bioldgico.

Comparacion de opiniones de los alumnos de 4° y 5° Semestres.

En relacion al conocimiento de los objetivos del curso se observd que-el
mayor porcentaje de alumnos que los conoce son de 5° semestre.

Con respecto al interés de los alumnos por el curso es muy
representativo destacar que el 100% de alumnos de 5° semestre estd interesado,
esto se debe quizas a la ubicacion del curso I en un drea terminal.

En cuanto a la comprension de los temas, el porcentaje representativo
para los alumnos que creen comprender totalmente los temas es muy similar,

csto se debe principalmente a las estrategias didacticas empleadas por el
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profesor; asi como al interés que los propios alumnos tuvieron con los temas a
estudiar. En este aspecto es muy importante considerar que ain cuando el
interés de los alumnos del 5° semestre por el curso de Biologia fue mayor, la
comprensidén de los temas en ambos cursos es casi igual, esto se debe
posiblemente a dos razones: una es en relacion a la dificultad y la otra esta
relacionada con ¢l interés que se desperté en los alumnos conforme el curso

avanzaba, lo cual pudo motivarlos a comprender mejor los temas.

En cuanto a la necesidad de utilizar el material didactico para apoyar el
desarrollo de las clases y lograr mejor comprension de los temas, es muy
significativo que en ambos cursos casi la totalidad de alumnos requirié de algin
material didactico. En cuanto a la realizacion de actividades complementarias al
curso casi la totalidad de alumnos las realizaron. La asistencia al laboratorio
experimental es una de las actividades que contribuye al aprendizaje, sin
embargo, se nota poca asistencia al laboratorio por parte de los alumnos del 4°
semestre, pues como la mayorfa de ellos lo expresd soélo asistieron algunas
veces, mientras otros alumnos nunca asistieron. Esta situacién no se presenta
igual para los alumnos de 5° semestre, ya que ellos en su mayoria si asistieron
al laboratorio, lo cual hace suponer que realizaron un curso tedrico-practico.

Las actividades practicas ilevadas a cabo en los laboratorios escolares
son de gran importancia pues permiten desarrollar en el alumno la capacidad de
observacion, elaboracion de hipétesis, habilidad para experimentar e integrar
conclusiones a partir de la informacion generada por él mismo. Esta situacion
lleva al estudiante a formar su conocimiento a través de la experimentacion la

cual es sustentada por los conocimientos tedricos aprendidos en el aula.
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Indiscutiblemente la ensefianza de la Biologia en el bachillerato debe ser
tedrica-practica, en este proceso la participaciéon continua del alumno es
indispensable; asimismo las estrategias didacticas que el profesor emplee
durante sus clases, son fundamentales para despertar y conservar el interés del

alumno hacia todos los contenidos.

Resultado de las encuestas aplicadas a profesores.

Las encuestas fueron disefiadas para conocer la opinion de los profesores
en relacion a: los objetivos de los programas, contenidos y estrategias
didécticas.

En relacion a los objetivos, todo los profesores los conocen y los
consideran para desarrollar las clases, También conocen los programas de
estudio de cada curso; a partir de esto realiza una planeacion de las clases
tomando en consideracion los objetivos y los contenidos marcados en las

unidades.

En cuanto a las estrategias diddcticas, los profesores mencionaron que
necesitan planear el desarrollo del curso por unidad y en funcion de los
contenidos y objetivos requieren emplear diversas estrategias. Asimismo,
reconocen la necesidad que tienen de usar material didactico para ilustrar los
temas vy hacer més comprensible la clase, también requieren realizar una serie
de actividades complementarias tanto por parte de ellos como por parte de los
alumnos. En términos generales, los profesores coinciden con la opinién de
Remedi (1986) al reconocer la importancia que tiene la planeacién para el

optimo desarrollo de un curso.
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Como parte de las estrategias didicticas, los profesores destacan la
necesidad de motivar continuamente al alumno para interesarlo en los temas a
desarrollar, esta motivacion debe canalizarse hacia la experimentacion, para
que el alumno logre adquirir un conocimiento a través de la experiencia
personal, desarrollando para ello habilidades précticas, capacidad de
observacién y de interpretacion de resultados. En este punto, los profesores
coinciden con el punto de vista de Dominguez y Pérez (1993) al reconocer la
importancia de definir y adoptar estrategias para mejorar la ensefianza de
asignaturas cientificas.

Las actividades complementarias que los docentes realizan durante sus
cursos estan planeadas en funcién de los temas a desarrollar. Dentro de las
actividades complementarias se incluyen dindmicas grupales, exposiciéon de
temas por parte de los alumnos, visitas a laboratorios, practicas de laboratorio
experimental (en caso de contar la escuela con estos espacios) lecturas de
libros de texto y de bibliografia especializada, elaboracidon de modelos en
tercera dimension, resoluciéon de problemas aplicando las leyes de la herencia
biolégica y de complementariedad de bases.

El material didactico debe elegirse de acuerdo al tema, en estas clases se
utilizd lpizarr(’)n, gis, ladminas, libro de texto para cada curso, acetatos,
diapositivas, material biolégico preservado.

Es importante destacar la complementariedad que los docentes
establecen entre los contenidos, las estrategias didacticas y los objetivos que
constituyen la directriz del proceso ensefianza-aprendizaje en estos cursos, sin
embargo por la naturaleza del mismo, es fundamental el papel que desempefian

las estrategias didéacticas desarrolladas por los profesores para cada tema.
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Asimismo el interés y participacién continua por parte de los alumnos son
necesarias para que ¢l nivel de aprendizaje sea adecuado. Finalmente es
importante destacar que la actividad préctica es una estrategia excelente para
impartir los cursos de Biologia. Alin cuando no todas las escuelas cuentan con
un laboratorio experimental en donde el alumno pueda desarrollar habilidades
que contribuyan a enriquecer sus conocimientos de los seres vivos, es
importante que ¢l profesor implemente actividades practicas para que el alumno
adquiera el conocimiento a través de un contacto con la realidad o bien por la
simulacién de estructuras y procesos bioldgicos, pues como lo menciona
Villavicencio (1996), la ensefianza de la ciencia, en este caso especifico la
Biologia, debe contribuir a desarrollar en el alumno la capacidad de pensar en
forma ordenada y critica, a conocer la realidad y resolver problemas; por esto

las estrategias planeadas para estos cursos son de gran importancia.

Opinion del observador

Para ¢l observador resultd interesante conocer el desarrollo de las clases
de Biologia, pues a través de esta experiencia fue posible analizar la
congruencia entre objetivos y contenidos de ambos cursos, asi como conocer
las estrategias didacticas empleadas por los profesores durante el desarrollo de
los mismos. Al respecto se puede comentar lo siguiente. En ambos cursos los
programas establecidos por la DGEMS y S (1987) son respetados y las clases
se desarrollan dandoles seguimiento, Los programas constituyen el plan para el
aprendizaje, como lo menciona Taba en Diaz Barriga (1980), sin embargo, al
analizar estos programas se percibe la falta de continuidad en algunos temas,
por lo que no contienen en su totalidad los conocimientos bioldgicos que un

alumno de esta drea terminal debe adquirir en este nivel educativo. Las clases
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observadas se efectuaron en el aula o en el laboratorio escolar. La técnica de
ensefianza predominante fue la exposicion oral por el profesor, en ocasiones
exposicion oral por los alumnos.

Los objetivos generales del curso y de las unidades constituyen la
directriz de la ensefianza en ambos cursos, sin embargo, estos objetivos estan
destinados casi en su totalidad para adquirir conocimientos, dejando a un lado
el desarrollo de habilidades que contribuyan a lograr un aprendizaje integral en
el alumno;, no obstante, en ocasiones se efectuaron actividades que
. contribuyeron a desarrollar la capacidad de observacion y de analisis de

mformacidn.

Durante las observaciones en el aula se detectd la falta de actividades
practicas, lo cual origina que los procesos bioldgicos se ensefien y aprendan
indirectamente, pues en ocasiones no hay contacto directo con ellos, pues soélo
se estudian a través de esquemas y representaciones. Esto impide también que
el alumno logre aplicar parte de estos conocimientos a su vida cotidiana y con
ello pueda obtener experiencias que le permitan enriquecer los conocimientos
adquiridos en el aula. Asimismo, se detecté en los programas la falta de
sistematizacion, ya que en ocasiones los contenidos se tratan aisladamente sin
destacar la relacién y seguimiento que debe existir entre las unidades de cada
curso y entre ambos cursos. Esta situacién no se presenta Gnicamente en los
cursos de Biologia, parece ser que concierne a los cursos tanto del drea de
metodologia como de ciencias naturales, esta desarticulacién de contenidos
entre programas de una misma area repercute negativamente en el aprendizaje
del alumno. En opinién de Ayala (1996), Lomeli (1991), Villavicencio (1996) y

Alucema (1996), la formacién cientifica ¢s fundamental para el alumno de
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_ bachillerato. Para €l caso de la DGEMS y S, las asignaturas de las areas antes
mencionadas deben contribuir a formar una cultura cientifica bésica, pero si no

hay continuidad e mntegracion ésto no se cumple.

Con respecto a los contenidos del curso I, si bien es cierto que
proporcionan al alumno un conjunto de conocimientos biologicos basicos,
estos no representan la totalidad que se debiera ensefiar, pues en este curso no
se mncluye el método de estudio de esta disciplina, ni aspectos historicos que
destaquen los eventos relevantes que consolidaron a la Biologia como ciencia.
En efecto, de acuerdo a Ayala (1996), la ciencia es una forma iddnea de
investigacion y solucion de problemas, por lo tanto es conveniente que el
alumno conciba de esta manera a las asignaturas cientificas como la Biologia, y
‘bajo esta perspectiva lleve a cabo el aprendizaje de los conocimientos de esta
ciencia. Ruiz (1996), considera ademas que la ensefianza de la ciencia debe
contener un enfoque epistemologico para que el alumno entienda su desarrollo
conceptual y metodologico. Islas (1993), menciona que la ensefianza de la
Biologia se debe incluir informacion acerca de la comstruccién de los

conocimientos generados en ella.

Los contenidos del curso II se centran en la Biologia molecular, dejando
fuera otros temas que representan la continuidad de algunos del curso I, por lo
cual la congruencia entre ambos cursos resulta ser parcial. Es importante
recordar que el curso I aporta una seric de conocimientos basicos que
constituyen un antecedente para abordar temas mds especificos en cursos de
semestres posteriores, Pues dadas las condiciones actuales en que se esta

desarrollando la Biologia, serfa conveniente presentar al alumno una serie de
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. contenidos que incluyan las aplicaciones practicas como lo sefiala Mayr (1998),

la Biologia ha impactado notablemente el desarrollo actual de Ia medicina,

agricultura, silvicultura, entre otras areas,

En este contexto es importante reflexionar que si bien es cierto la
Biologia molecular es de gran trascendencia en la actualidad, ésta no debiera
abarcar todos los contenidos del curso II, puesto que los alumnos que estan por
ingresar a una carrera del drea de Ciencias de la salud requieren otros
conocimientos.

Asimismo, es importante reconocer la participacion de los profesores en
facilitar el aprendizaje de los contenidos de estos cursos por los alumnos. Aun
cuando ninguno de los 11 profesores visitados tienen formacidén en el area de
pedagogia, se nota la participacién que han tenido en cursos de formacion
docente puesto que durante su clase integran los objetivos y contenidos de los
programas con sus estrategias didacticas; utilizan un lenguaje adecuado capaz
de posibilitar el aprendizaje y ordenar las ideas que se transmiten durante la

clase, dar al alumno la oportunidad de adquirir este conocimiento facilmente.
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Con la informacién obtenida en el presente estudio, ha sido posible

analizar diversos aspectos de la ensefianza de la Biologia en el bachillerato

escolarizado, al respecto se concluye lo siguiente:

Al analizar la congruencia interna de los programas de Biologia se
identific6 que los objetivos en su mayoria son cognoscitivos, restando
importancia a las destrezas, habilidades y actitudes a desarrollar por el alumno
en estos cursos, esto ha propiciado que estos cursos sean teéricos en alto
porcentaje. La mayor parte de los contenidos de los programas estan
plantcados para desarrollarse a través de exposicion oral por parte del
profesor, al alumno sélo le corresponde memorizar definiciones; esto restringe

notablemente su capacidad de observar, estructurar ideas y experimentar.

En relacion al programa de Biologia I se nota la falta de contenidos que
identifiquen a la Biologia como ciencia, que muestren su desarrollo histérico y
refieran el método de estudio de esta ciencia.

En relacion al programa de Biologia II , éste se centra solo en Biologia
molecular, restando importancia a otros temas y a las aplicaciones actuales de
la Biologia. Asimismo, se nota una incongruencia entre ambos programas, ya
que algunos temas del curso I no se vuelven a considerar en el curso II; esto es
conveniente mencionarlo puesto que el curso II como parte de un drea

terminal debe especializar al alumno en ciertas 4reas, en este caso en Biologia.

A partir de las observaciones en el aula se obtuvieron datos acerca del

desarrollo de estos cursos, al respecto, se reconocid el seguimiento que los
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profesores dan al programa de cada curso, desarrollando los objetivos y
contenidos marcados en ellos. Las estrategias didacticas desarrolladas en el
aula por los profesores estan dirigidas en un alto porcentaje a la adquisicién de
conocimientos, tal como lo marcan los programas, dejando en segundo
término el uso de estrategias que permitan al alumno desarrollar habilidades y
lograr cambios de actitud en relacién a la asignatura; por esta razon, el método
de ensefianza predominante durante las clases es el estilo tradicional,
representado por exposicion oral por parte del profesor y por la memorizacién
de los contenidos por parte de los alumnos. Es poco frecuente asistir al
laboratorio escolar para llevar a cabo alguna practica que apoye los contenidos

expuestos en clase.

La opinién de profesores y alumnos, permitié identificar la necesidad
que tienen ambos de desarrollar actividades practicas que faciliten el proceso
ensefianza aprendizaje de esta asignatura cientifica; también se requiere
ejemplificar continuamente los contenidos a desarrollar con situaciones
cotidianas, utilizar material didactico, visitar laboratorios de investigacidn, ver

videos cientificos .

La Biologia requiere una metodologia de ensefianza particular que
desarrolle en el alumno la capacidad de observar, experimentar, analizar e
interpretar informacion con el proposito de estructurar su propio conocimiento
sobre los temas biologicos. Asimismo, €s necesario sistematizar € integrar los
contenidos de los cursos de las areas de Ciencias naturales y Metodologia de

este nivel educativo.
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Es importante identificar a la Biologia como ciencia, asi es conveniente
iniciar los cursos partiendo de los principios unificadores unidad, diversidad,
continuidad e interaccion. En el area terminal, convendria tomar como
contenidos basicos para un segundo curso aquellos temas que tengan una

aplicacion en la actualidad.

Los profesores desempefian un papel fundamental en el proceso
ensefianza aprendizaje, pues de ellos depende desarrollar las estrategias que
involucren una participacion activa de los alumnos en la adquisicion de los
conocimientos.

Para este trabajo, se disefiaron instrumentos y se eligieron técnicas para
obtener informacién y efectuar una triangulacion para validar los resultados.
Esto permitié cumplir los objetivos planteados al analizar la ensefianza de la
Biologia y reconocer que requiere un método de enseflanza particular disefiado
para que el alumno tenga una participacion activa durante el proceso
ensefianza aprendizaje y sea capaz a través de éste de adquirir conocimientos,
desarrollar habilidades y lograr cambios de actitud. Estudios como el presente
aportan informacién que sirve como antecedente para proponer estrategias que

mejoren la ensefianza de asignaturas cientificas.

Los estudios relacionados con la ensefianza de las ciencias resultan de
suma importancia, pues en el contexto actual, el sistema educativo nacional
requiere elevar la calidad de la ensefianza para ello, es necesario analizar los
elementos que intervienen en el proceso ensefianza aprendizaje en todos los
niveles educativos, una parté importante estd representada por las ciencias,
cuya ensefianza y aprendizaje son fundamentales para formar una cultura

cientifica en los jovenes e impulsar el desarrollo cientifico del pais.
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- Finalmente, es necesario mencionar que estudios como este requiere trabajo
multidisciplinario, ya que ademas de profesionistas del é4rea cientifica, se
requiere la participacion de especialistas en Educacion que faciliten el analisis

de la informacion obtenida.
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CURSOS DE BIOLOGIATY HI

Objetivos Generales

Biologia |

Adquirir un conocimiento
basico de la Biologia
contemporanea a través
del estudic de wuna
informacién jerarquizada
e interrelacionada de
conceptos, principios,
leyes y teorias;
utilizando como  gje
central la tecria de la
sintesis modema.

Biologia lf

Adquirir el panorama de
las teorias que describen
los procesos en las
entidades biolégicas a
nivel molecular.
Comprender el proceso
de replicacién como un
fendmeno que permite
mantener la informacién
de generacion en
generacion.

Explicar el fenémeno de
la transcripcién como un
medio para generar
moléculas informativas,
seffalando una direccion
en la posterior sintesis
de moléculas.
Relacionar el fenémenc
de traduccion con la
transcripcién y sintesis
de polipéptidos para
comprender el
paradigma central de la
Biologia Molecular.

Contenidos
Biologia |

Unidad I.
Estructura y funcién celuiar.

Unidad Il. -
El organismo multicelular.

Unidad lIl.
Especies bioldgicas: | |-
evolucion.

Unidad V.
E! ecosistema-bidsfera.

Biologia It

Unidad I.
Introduccién a la Biologia
Melecular. Genética.

Unidad II.
Biomoléculas de la
informacion hereditaria.

Unidad 1.
Mecanismo de la
transmision hereditaria.

Estrategias Didacticas.

Planeacién de la
ensefanza {(por unidad y
por tema).

Uso de material
didactico (libro de texto,
esquemas, etc.).

Realizacion de activida-
des complementarias
(asistencia al laboratorio,
visitas a laboratorios
fuera de la escuela,
etc.).

El método didactico
empieado de acuerdo a
las caracteristicas de los
contenidos a tratar en
cada unidad.

Cuadro 5.- Objetivos y Contenidos de los cursos de Biologia




CURSO DE BIOLOGIA |

Objetivos

Adgquirir un conocimiento
basico de la Biologia
contemporanea a través
del estudio de una
informacién jerarquizada
e interrelacionada de
conceptos,  principios,
leyes y teorias;
utiizando como  eje
central la teoria de la
sintesis modema.

Explicar el esquema
fundamental basico de
los seres vivos cuya
unidad estructural y
funcional es la célula, lo
cual permitird el
entendimiento y la
extrapolacién de la
organizacion bioldgica a
través de las relaciones
estructurales.

Explicar las adaptacio-
nes estructurales vy
funcionales que permiten
a los organismos multi-
celulares resolver pro-
blemas tales como la
digestion, .la respiracion
y la reproduccion.
Explicar el proceso
evolutivo basico de los
SEres vivos.
Comprender &l papel dei
individuo y de la especie
en el marco de la teoria
de la sintesis moderna.
Explicar y valorar con
base en el analisis
estructural y funcionai
basico del ecosistema,
por qué éste es la
unidad fundamental para
la distribucion de la vida.

Ceontenidos

Unidad |.- Estructura y funcion cefular.

Niveles de organizacion de la vida,

Organizacién y estructura celular. Base molecular
de la vida.

Movimiento de sustancias a través de [a membrana.
Respiracion: mitocondrias.

Fotosintesis: estructura de sistemas fotosintéticos.
Digestidon — excrecion: aparato de Golgi, Lisosomas.
Motilidad celular.

La regulacién intracelular: el control genético vy Ia
sintesis de proteinas.

Reproduccion. Ciclo celutar.

Teoria celular.

Unidad Ii.- El organismo multicelular.

El  organismo  multicelular, competencia o
cooperacion.

Principios de clasificacion: sistema binomial y
nomenclatura.

Clasificacién de ios cinco reinos.

Los basidiomicetos.

Las antofitas.

Los mamiferos.

Unidad Ill.- Especies bioldgicas: evolucion.

Quimica del material genético: DNA, recombinacién
genética, mutacion.

Propiedades  biolégicas de las
Adaptaciones al medio.

Tipos de especie. La estructura en pobtacnones
Origen de las especies: modos de especiacion.
La especie como avanzada evolutiva potencial.
Evidencias de la evolucion: el registro fésil.
Origen de |a vida. Teoria quimiosintética.

especies.

Unidad V. El ecosistema-bidsfera.
Concepto de ecosistema.
Principios de materia y energia en los ecosistemas.

Cuadro 6.- Objetivos y Contenidos del Curso Biologia |




CURSO DE BIOLOGIA Ii

Objetivos Generales Contenidos
Unidad I.- ;Cémo naci6 la Biologfa Molecular?
- Laidea de informacion genética.

Adquirir el panorama de | (- Los origenes de la biologia molecular.

las teorias que describen| |- La obra de Mendel.

los procesos en las| [~ Las leyes de Mendel.

entidades biclogicas a| |- Codominancia.

nivel molecular. - Cruzamiento de prueba.

Comprender el proceso| (- Teoria cromosémica de la herencia.

de replicacion como un| {~ Determinacion del sexo.

fendmeno que permite| |- Herencia ligada al sexo.

mantener la informacién| |- Aplicaciones de la biologia molecular.

de generacion en: |- La biologia molecular y el porvenir de la medicina.
generacion. - La biologia molecular en la agricultura.

‘Explicar el fendmeno de| |- La ciencia en la industria de ia biclogia molecular.
la transcripcién como un| |- . Posibilidades comerciales de la ingenieria genética
medio para generar molecular.

moléculas informativas,| - Métodos de clonacién comercial de los genes.
sefialando una direccién| |- Insulina humana de bacterias.

en la posterior sintesis| |- La evolucion moiecular,

de moléculas. - La evolucién molecular.

Relacionar el fenémeno| |- ¢Qué es la vida?

de traduccidon con la De aqui ai afo 2,000.

transcripcion y  sintesis Umdad I.- biomoléculas de la informacion hereditaria.
de polipéptidos para Acidos nucleicos.

comprender ell [- Compasicidn quimica.

paradigma centrat de la Modeio de Watson — Crick.

Biologia Molecular. La estructura ideada como una especie de escalera.
- ¢Qué tan util es este modelo?

- Se prueba el modelo.

Replicacion det DNA.

El DNA como portador de informacion.

Diferentes tipos de acidos nucleicos.

- ARN mensaijero.

- ARN de transferencia.

- ARN ribosomai.

Unidad ill.- Mecanismos de la transmisién de informacion
hereditana.

El dogma central.

El codigo genético.

La sintesis proteica.

DNA — RNA estrechamente relacionados.

Las proteinas son esenciales para la célula.
Mutacion.

l.a Mutacion afecta la vida celular.

- La mutacidon como fuente de variabilidad.
Diversos agentes mutagénicos.

H

{

§

Cuadro 7.- Objetivos y Contenidos del curso Biologia H.




Biologia | - Unidad |
ESTRUCTURA Y FUNCION CELULAR

Objetivos

Reconocer la importancia
de cada uno de los
organelos celulares para
mantener el
funcionamiento normal de
la célula.

Comparar las principales
caracteristicas de ia
mitosis y de la meiosis.

Analizar las
caracteristicas de cada

uno de los niveles de
organizacion de la
materia.

Comparar las
caracteristicas de las

moléculas de DNA vy
RNA.

Contenidos

Caracteristicas
estructurales,
propiedades quimicas e
importancia bioloégica de
fas moléculas organicas.

Estructura y funcion de la
célula. Organelos
celulares. Ciclo ceiular.

Caracteristicas de mitosis
y meiosis.

Niveles de organizacién
de la materia.

Estructura y funcién del
DNA y del RNA. Sintesis
de proteinas.

Estrategias Didacticas

Exposicién orai y
elaboracién de esguemas
para estudiar los

componentes de la célula.

Exposicion oral y
elaboracién de esquemas
para analizar los procesos
de mitosis y meiosis
(participan los alumnos).

Solicitar ejemplos a los
alumnos de cada uno de
los niveles de
organizacion.

Observaciones y
Sugerencias

En esta unidad se presenta unal’

introduccion a [a Biologia,
partendo de la  unidad
anatémica, funcional y de

origen de los seres vivos.

Se observ® que para explicar
estos temas fue necesario
auxiliarse de esqguemas,
dibujos, ilustraciones. Sin
embargo, no se recurrid al
laboratorio a realizar
actividades practicas.

Es conveniente reflexionar
sobre la importancia que
tendria realizar actividades

practicas (sea en un laboratorio
© en un jardin) para introducir al
alumno al estudio de los seres
vivos, pues la Biologia es una
ciencia, y como tal se le debe
ensenar al alumno; por esio,
quizas fuera conveniente incluir
alguna actividad que permitiera
al alumno desarrollar su
capacidad de observacion,
generacion y organizacion de
ideas, con lo cual, el alumno
podria identificar el método de
estudio empleado en Biclogia.

Cuadro 8.- Observaciones en el aula del desarrollo de la unidad | del Curso Biologia |




Biologia | — Unidad Il
EL ORGANISMO MULTICELULAR

Obijetivos

Comparar las
caracteristicas de los
organismos unicelulares y
muiticelulares.

Reconocer la importancia
de la taxonomia para
ordenar la diversidad
bioldgica.

Analizar las etapas del
desarrollo embrionario.

Comparar el desarrollo
embrionario en animales
con la diferenciacion
celular en vegetales.

Conocer los tipos de
simetria que presentan
los organismos.

Conocer las
caracteristicas
estructurales y
funcionales de
organismos

representativos de cada
uno de los reinos.

Contenidos
Caracteristicas de los
organismos
multicelulares.

Desarrolio embrionario.
Capas embrionarias.
Diversidad bioldgica.
Descripcién de cada uno
de _los reinos con
gjemplos de organismos
de cada uno,

Categorias taxondmicas.

Nomenclatura bioldgica.

Tipos de Simetria.

Estrategias Didacticas

- Exposicidon oral para
presentar las principales
caracteristicas estruc-
turales y funcionales de
los organismos.

- A través de ilustraciones
se estudian las diferentes
etapas del desarrolic
embrionario.

- lectura del tibro de texto
para conocer ejemplos de
los organismos de cada
reino.

- Ejercicios para describir
la posicidn taxondémica de
varios organismos.

- Elaboracién de maquetas
y esquemas para
representar los distintos
tipos de simetria.

Observaciones y

Sugerencias
En esta unidad se estudian las].
caracteristicas de los
organismos  unicelulares y
multicelulares, reconociendo las
causas que permitieron a
algunos organismos alcanzar
los niveles tisular, de 6rganos,
sistemas y aparatos. Asimismo,
se abordan los temas de
nomenclatura y clasificacion de
los seres vivos. Sin embargo,
en las clases observadas no se
puso en contacto al alumno con
algunos ejemplares
representativos de los
diferentes reinos; esto impidio
que el alumno pudiera realizar
gjercicios tanto de
nomenclatura como de
clasificacién con ejemplos en
donde fuera capaz de identificar
caracteristicas diagnésticas que
le permitieran reconocer los
principales grupos de
organismos.

Cuadro 9.- Observaciones en el aula del desarrolio de la Unidad il del Curso Biologia .




Biologia | = Unidad lll
ESPECIES BIOLOGICAS: EVOLUCION

Objetivos

Destacar la participacion
de los acidos nucléicos en
la sintesis de proteinas.

Analizar como se lleva a
cabo la sintesis de
proteinas

Conocer los mecanismos
de duplicacion de DNA.

Analizar las
caracteristicas de Ia
evolucién convergente vy
divergente.

Destacar la importancia
del DNA en la transmision
de Ia herencia biologica.

Contenidos
Sintesis de proteinas.

Seleccién
adaptacion.

natural vy

Evolucién convergente y
divergente.

Acidos nucléicos,
estructura y funcidn.

DNA.

RNA.

Especie —~ Especiacion.

Teorias acerca del origen
de la vida.

Teoria  contemporanea
del origen de la vida.

Estrategias Didacticas

- Realizacién de ejercicios
de sintesis de
aminoacidos.

- Presentacion de ejemplos
de organismos que han
sufrido adaptaciones.

- Realizacién de Ejercicios
de complementacion de
bases para el DNA y para
el RNAM-DNA.

- Lectura de libros de texto
y relacionados con el
tema, elaboracidn de
resumenes.

Observaciones y
Sugerencias

En esta unidad se abordan algunos
aspectos del proceso evolutivo; por
esto es necesario analizar varios
conceptos que en ocasiones
quizas resultan confusos para el
alumno. Las clases se
desarrollaron  principalmente  a
través de exposicién oral por el
profesor, se recurrié a realizar
diversos ejercicios para facilitar la
comprensién de los temas.

Considerando que en el proceso
evolutive confluyen las mutaciones
(a nivel genético) y la seleccitn
natural, seria conveniente para
abordar el nivel genético, elaborar
modelos  tridimensionales que
permitan simular Ia sintesis de
proteinas y las mutaciones. Con
respecto a la seleccion natural,
probablemente resultaria
interesante realizar alguna
actividad extramurc (al campo)
para observar las caracteristicas
estructurales que presentan los
organismos segun el lugar en que
viven.

Para el tema del Origen de l1a vida,
es necesario interesar al alumno
en leer libros y articulos para poder
entablar discusiones en torno a
este tema.

Cuadro 10.- Observaciones en el aula del desarrollo de la Unidad lll del Curso Biologia .




Biologia | = Unidad IV

EL ECOSISTEMA-BIOSFERA

Objetivos
Analizar el campo de
estudio de la ecologia,
destacando su
importancia en la
actualidad.

Reconocer los

componentes de los
ecosistemas.

Contenidos

Concepto de Ecologia.
Concepto de Ecosistema.

Elementos bibticos vy
abidticos.

Intercambio de materia y
energia en los
ecosistemas.

Contaminacion.

Estrategias Didacticas

A fravés de una
exposicidn oral por parte
del docente se presentan
aspectos histéricos de la
Ecologia, su importancia
y aplicacion actuales.

A fravés de una
exposicion oral se
presenta la definicién de
un ecosistema, se piden
ejemplos de un
ecosistema terrestre vy
uno acuatico.

Exposicion oral  para
definir el tema. Se pide a
los alumnos la
elaboracion de
propuestas para

solucionar problemas de
contaminacién.

Observaciones y
Sugerencias

En esta unidad se abordan temas
relacionados con los niveles de
organizacion correspondientes a
pobiacion, comunidad, ecosistema
y bidsfera, de cada uno se
identifican caracteristicas
generales, Sin  embargo, del
ecosistema se estudian ademds de
caracteristicas generales, aspectos
particulares, ya que €s un nivel de
organizacion en donde interactaan
factores bidticos y abidticos. Es
importante reconocer la necesidad
de realizar actividades fuera del
salén de clases {ya sea en un
jardin, en el campo o cerca de un
rio} para que el alumno sea capaz
de identificar los diferenes
componentes de un ecosistema.
De esta manera, también seria
posible abordar el tema de
contaminacion ya que ademas de
adquisir conocimientos tebricos, el
alumno debe lograr un cambio de
actitud en relacién a este tema, y
para ello algo fundamental es estar
en contacto con el problema de la
contaminacién (en el agua, suelo,
agua o de ctro tipo).

Cuadro 11.- Observaciones en el aula del desarrollo de la Unidad IV del Curso Biologia L.




Biologia Il ~ Unidad |
INTRODUCCION A LA BIOLOGIA MOLECULAR. GENETICA

Objetivos

Destacar la importancia
en la actualidad de la
Biologia molecutar.

Conocer los procesos a
nivel molecular que tienen
iugar en los seres vivos.

Conocer las leyes de ia
herencia  biolégica vy
aplicarlas en la resolucién
de problemas.

Adaquirir la capacidad de
elaborar cariotipos de
diversos organismos.

Contenidos
Desarrolioc de [a biologia
molecular en los dltimos
anos.

Leyes de Mendel.

Organismos homocigotos
y heterocigotos.

Genes
recesivos,

dominantes vy

Fenotipo y Genotipo.
Experimento de Claude
Berman

Experimento de Jacob vy
Monod.

Modelo de Watson vy
Crick.

Determinacion del sexo y
enfermedades ligadas al
SEXO0.

Estrategias Didacticas

Resolucion de problemas
relacionados con las
leyes de Mendel.

1

- Desarrollo de problemas
para explicar como es la
determinacion del sexo.

- Exposicion oral por parte
del maestro para explicar
los avances de la biologia
molecular.

- Explicacién oral por el
maestro para describir los
experimentos de Berman,
Jacob y Monod.

Observaciones y
Sugerencias

En esta unidad se infroduce al
alumno a la Biologia Molecular,
destacando algunos experimentos
que han contribuido a su
desarrolio. También se abordan ias
leyes de Mendel y la resolucidn de
problemas basados en ellas.

Por la naturaleza y complejidad de
estos temas, sblo se abordan
aspectos muy generales, a través
de exposicién oral por parte del
profesor; es necesario
complementar la clase tedrica con
resolucibn de problemas que
permitan al alumno aplicar ios
conocimientos  adquiridos. Sin
embargo, €s importante reconocer
la necesidad de ilustrar algunos de
fos procesos que se llevan a cabo
en el interior de la célula, para
facilitar el aprendizaje del alumno;
en este aspecto seria conveniente
pensar en incluir videos de
procesos celulares como materiat
didactico de apoyo, asi como
visitas a laboratorios de
investigacidn  como  actividad
complementaria.

Cuadro 12.- Observaciones en el aula del desarrollo de la Unidad | del Curso Biologia ll.




Biologia Il - Unidad Il
BIOMOLECULAS DE LA INFORMACION HEREDITARIA

Objetivos

Conocer la composicién
de los nucledtidos.

Analizar la estructura de
la molécula de DNA.

ias
de Ia

Conocer
caracteristicas
molécula de RNA,

Conocer las funciones de
la molécula de DNA en la
célula.

Contenidos

Composicion quimica de
los &cidos nucleicos.

Modelo del DNA
propuesto por Watson vy
Crick.

Replicacién del DNA.

Tipos de RNA
(mensajero, de

transferencia, ribosomal).

Funciones que cumple el
DNA en la céiula.

Estrategias Didacticas

- Se esguematiza a través
de simbolos la
composicion de los acidos
nucleicos.

- Se presentan ejemplos
para ilustrar ¢l modeio del
DNA.

- Mediante esquemas se
ilustra el proceso de
replicacion del DNA

- Con cuadros
comparativos se analizan
las propiedades de cada
tipo de RNA.

- Lectura del texto y libros
relacionados con el tema
para explicar las
funciones del DNA.

Observaciones y
Sugerencias

En esta unidad se abordan
temas cque constituyen el
paradigma central de Ia
Biologia molecular, [a estructura
y funcibn de los Acidos
nucleicos, son temas de gran
importancia, sin embargo para
comprender su composicién y
funcionamiento, es necesario
contar con material didactico de
apoyo que permita al alumno
apropiarse de estos
conocimientos. En efecto, el
tema no es facil de aprender;
ante esta situacion, Ilas
estrategias didacticas
desarrolladas por el profesor,
serén fundamentales.

Cuadro 13.- Observaciones en el aula del desarrolio de la unidad Il del Curso Biologia il




Biologia Il -~ Unidad HI

MECANISMOS DE LA TRASMISION HEREDITARIA

Objetivos

Destacar la importancia
del cédigo genético.

Conocer el proceso de
sintesis de proteinas en la
célula.

Mencionar la importancia
de las mutaciones.

Conocer algunos agentes
causantes de mutaciones.

Contenidos
- Cdédigo genético.
- Duplicacién del DNA.
- Transcripcion del DNA.

- Sintesis de proteinas.

Estrategias Didacticas

Se presenta una
exposicién oral por parte
del maestro sobre el
codigo genético.

Lectura del texto para
realizar esquemas, scbre
la duplicacion y

transcripcién del DNA,

Elaboracién de ejercicios
para explicar como se
forman las proteinas a
partir de aminoacidos.

Observaciones y
Sugerencias

Los contenidos de esta unidad
constituyen parte del paradigma
central de ia Biologia molecular: al
igual que en la unidad anterior, el
profesor se enfrenta a un proceso
de ensefianza aprendizaje
complejo, puesto que el grado de
complejidad de estos temas es
alto. Por esto, es conveniente,
disefiar estrategias  didacticas
especificas para cada tema,
asimismo, es necesario elaborar
material didactico de apoyo que
permita al alumno apropiarse del
conocimiento.

En las observaciones realizadas no
se realizaron actividades practicas
en laboratorio y esto puede afectar
el aprendizaje de los alumnos. Si
bien es cierto que realizar pricticas
de Biologia molecular es muy
costoso, también es cierto que de
no realizarlas se esta aislando la
teoria de la practica lo cual es
grave en estos temas. Quizas una
posible alternativa sea programar
visitas a laboratorios de
investigacion en donde el alumno
pueda estar en contacto directo
con su objeto de estudio, y
reconozca la Metodologia
empleada en el ambito de Ia
Biologia Molecutar.

Cuadro 14.- Observaciones en el aula del desarrolio de [a unidad I del Curso Biologia ll




ESTA ENCUESTA HA SIDO DISENADA PARA UNA MUESTRA REPRESENTATIVA DE
ALUMNOS DE 4° SEMESTRE DE BACHILLERATO ESCOLARIZADODELADGEMS y S
FORMA PARTE DEL TRABAJO DE TESIS DE MAESTRIA DE LA BIOL. MA. DE LOS
ANGELES CHAMORRO Z. LA INFORMACION ES ANONIMA.

ELIGE UNA RESPUESTA, MARCALA CON UNA CRUZ, SI ES NECESARIO AMPLIA LA
RESPUESTA.

1.- El curso de Biologia I te ha parecido:

a.- interesante b.- poco interesante C.- no me gustd

{Por qué?

2.- ;Conoces los objetivos generales del curso de Biologia I?

a.- Si b.- No

3.- Los temas estudiados en este curso han sido entendidos:

a.- Totalmente b.- En parte ¢.- No se entendieron
JPor qué?

4.- ;Consideras necesario dibujos y esquemas para entender mejor los temas?

a.- Si b.- No

¢Por qué?

5.- ;Ademas de dibujos y esquemas necesitas otro material didactico?
a.- St b.- No

(Qué tipo de material?

6.- (Has asistido al laboratorio durante el curso de Biologia 17

a.- Frecuentemente b.- Algunas veces . ¢.-Nunca

7.- ¢Qué actividades has realizado para entender mejor los temas del curso?

a.- Exposicion oral - b.- Practicas de laboratorio ¢.- Elaboracion de resimenes
(preparacion de un tema) de cada tema

8.- ;Te gustaria tratar otro tema durante el curso de Biologia I?

a.- S b.- No

(Cual?

9.- {Necesitas un libro de texto para comprender los temas tratados en clase?
a.- Si b.-No

LPor qué?




ESTA ENCUESTA HA SIDO DISENADA PARA UNA MUESTRA REPRESENTATIVA DE
ALUMNOS DE 5° SEMESTRE DE BACHILLERATO ESCOLARIZADODELADGEMS y S
FORMA PARTE DEL TRABAJO DE TESIS DE MAESTRIA DE LA BIOL. MA. DE LOS
ANGELES CHAMORRO Z. LA INFORMACION ES ANONIMA.

ELIGE UNA RESPUESTA Y MARCALA CON UN CRUZ,
1.- El curso de Biologia II te parecio:

a.- interesante b.- poco interesante C.- NO me gustd

(Por qué?

2.- ;Conoces los objetivos generales de tu curso de Biologia II:?

a.~ Si b.- No

3.- Los temas estudiados, los has aprendido:

a.- Totalmente b.- Parte de ellos ¢.- No se entendieron
(Por qué?

4.- ;Consideras necesario utilizar dibujos para entender mejor los temas:?
a.- Si b.- No

Ademas de dibujos que otro material didactico necesitas:

5.~ ¢(Has asistido a Laboratorio durante tu curso de BioIogfa I:?
a.- Si b.- No

6.- i Qué actividades has realizado para comprender mejor los temas tratados?

7.- ;Te gustaria tratar otro tema en el curso de Biologia II.?
a.- Si b.- No

Cual tema:




ESTA ENCUESTA HA SIDO DISENADA PARA APLICARLA A UNA MUESTRA DE
PROFESORES DEL CURSO DE BIOLOGIA I DEL BACHILLERATO ESCOLARIZADO DE LA
DGEMS y S DE LA CIUDAD DE XALAPA, VER., FORMA PARTE DEL TRABAJO DE TESIS DE
MAESTRIA REALIZADO POR LA BIOL. MA. DE LOS ANGELES CHAMORRO Z. LA
INFORMACION ES ANONIMA.

MARQUE CON UNA CRUZ LA RESPUESTA ADECUADA EN CADA CASO, DE SER
NECESARIO PUEDE EXPLICARLA.
1.- ;Conoce los objetivos generales del curso de Biologia I?

a.- Todos b.- Algunos ¢.- Ninguno

2.- Si conoce los objetivos generales del curso, ;jlos ha considerado para:

a.- Todo el curso b.- Parte del curso c.- No se consideraron
(Por qué?

3.- Las estrategias didacticas desarrolladas en el curso han sido consideradas:

a.- Para todo el curso b.- Para cada unidad c.- Para cada tema
(Por qué?

4 .- ;Ha realizado una planeacion del curso de Biologia 1?
a.- Si b.- No

(Por qué?

5.- {Ha sido necesario en este curso utilizar material didactico?
a.- Si b.- No

JPor qué?

6.- Si ha utilizado material didactico, jde qué tipo ha sido?

7.- {Qué actividades ha desarrolado para que os alumnos comprendan mejor los temas?
a.- Dictado de resimenes b.- Practicas de laboratorio c.-Actividades grupales

. Alguna otra actividad?

8.- De los contenidos tratados en el curso algunos eran basicos (los que el alumno no debe ignorar) y otros

eran complementarios, ;Como los imparti¢?

a.- De la misma forma b.- Prioritariamente los contenidos c.- Prioritariamente los contenidos
basicos complementarios

Por qué?

9.- {Qué aspectos considera para la evaluacion del curso?
a.- Todas las actividades realizadas b.- Sélo el examen

10.- ;Considera necesario incluir algln otro tema en este curso?
a.- Si b.- No



ESTA ENCUESTA HA SIDO DISENADA PARA APLICARLA A UNA MUESTRA DE
PROFESORES DEL CURSO DE BIOLOGIA II DEL BACHILLERATO ESCOLARIZADO DE LA
DGEMS y S DE LA CIUDAD DE XALAPA, VER., FORMA PARTE DEL TRABAJO DE TESIS DE
MAESTRIA REALIZADO POR LA BIOL. MA. DE LOS ANGELES CHAMORRO Z. LA
INFORMACION ES ANONIMA.

MARQUE CON UNA CRUZ LA RESPUESTA ADECUADA PARA CADA PREGUNTA, EN CASO
NECESARIO EXPLIQUELA.

1.- ;Conoce los objetivos generales del curso de Biologia 117

a.- Todos b.- Algunos ¢.- Ninguno

2.- Si conoce los objetivos generales del curso, los ha tomado en cuenta para:

"~ a.- Todo el curso b.- Parte del curso c.- No se tomaron en cuenta
3.- Las estrategias didacticas las ha elegido para
a.- Todo el curso b.- Cada unidad ¢.- Cada tema

(Por qué?

4.- ;Ha realizado una planeacion del curso de Biologia 117

a.- Si b.-No

De haber realizado esta planeacién, esta ha sido...

a.- Para todo el curso b.- Por unidad c.- Por cada tema

JPor qué?

5.- Durante el curso ha sido necesario utilizar material didactico especial (libro de texto, esquemas,

cuadros,...)

a.- En todo el curso b.- En algunas unidades ¢.- Nunca se utilizé

(Por qué?

6.- Algunos temas de este curso, fueron tratados en Biologia I?

a.- Si b.- No

De ser afirmativo, los temas tratados los considera:

a.- Repetitivos b.- Complementarios ¢.- Aislados
¢Por qué?

7.- De los contenidos ensefiados, algunos eran basicos (aquellos que el alumno no debe ignorar), y otros eran
complementarios, ;Coémo fueron impartidos?

a.- De la misma manera b.- Prioritariamente los contenidos c.- Prioritariamente los contenidos
basicos complementarios.

8.~ La participacion del alumno durante el curso ha sido:

a.- Continua b.- Rara vez participd Nunca participd

9.- {Qué aspectos considera usted para la evaluacion del curso?
a.- Todas las actividades realizadas b.- Sélo el examen

por el alumno

Si eligié la primer opcidn, cuales actividades considera
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