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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar si el aprendizaje basado en problemas
(ABP), implementado durante la unidad de la célula, es una propuesta educativa que favorezca
el desarrollo de las estrategias de estudio y de autorregulacion en dos grupos de estudiantes

del CCH inscritos en la asignatura de Biologia I.

La intervencidon pedagdgica constd de la implementacidn de tres casos de ABP validados para
el tema de célula en el CCH, la evaluaciéon de estrategias de estudio y autorregulacién
mediante el Inventario de Estrategias de Estudio y Autorregulacion (IEEyA), la identificacion en
los cambios de las habilidades de comunicacién, trabajo en equipo, razonamiento y
aprendizaje independiente (Cuestionario de Evaluacion del Estudiante, CEDEST) a lo largo de
los tres casos v la correlacion de las habilidades con el rendimiento académico.

La comparacion estadistica se realizé por grupos, sexo y situacion académica.

Los resultados indicaron incrementos en las medias de las subescalas referentes al
procesamiento profundo de la informacién (adquisicion de informacidon generativa,
recuperacion de informacién ante diversas tareas, el procesamiento de informacion

divergente), ademas de algunos elementos de la autorregulacién.

Se observaron tendencias de incrementos a lo largo de las tres mediciones en las cuatro
habilidades evaluadas por el CEDEST. Existiendo diferencias significativas entre la primera y la

ultima medicion.

Ademas se determind que existe una correlacion entre la habilidad de aprendizaje
independiente, en los tres tiempos de evaluacién, y el rendimiento académico de los

estudiantes.



CAPITULO 1. LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR

1.1 La educacion

La educacién es el proceso mediante el cual se pretende desarrollar en las personas, sus
aptitudes como individuo, vincularlo a los ideales humanos, y a la vez dotarle de una adecuada
socializacién como miembro de la sociedad para su actuacién con los demas (Durkheim ,1922).

Segun Durkheim (1922), la educacién es la accion ejercida por las generaciones adultas sobre
las jovenes, las cuales son inmaduras para la vida social, busca desarrollar en los nifios los
estados fisicos, intelectuales y morales que reclaman la cultura donde viven. La educacién se
lleva a cabo a lo largo de toda la vida de los individuos y se puede realizar de manera formal,
en las escuelas, o de manera informal en la vida cotidiana de los sujetos.

Actualmente, la educacidon formal persigue tres objetivos: 1. la socializacién de los valores,
normas, costumbres y creencias de la sociedad en la que se desarrolla el aprendiz; 2. La
ensefianza de formas particulares de conocimiento que forman una visién real y racional del
mundo y 3. El desarrollo de las habilidades de cada individuo (Egan, 2000).

De esta manera se puede decir que la educacion en los individuos persigue cuatro aspectos
fundamentales: aprender a ser, aprender a hacer, aprender a conocer y aprender a vivir (Egan,
2000).

La educacién de la poblacidon de un pais estd fuertemente relacionada con el crecimiento y
desarrollo de la sociedad. Una poblacion mejor capacitada (educada) permite un mayor
proceso productivo, el incremento del desarrollo propio de ciencia y tecnologia y por ende, un
mercado mds fuerte y productivo. Ademas impacta directamente aspectos politicos, sociales y
cotidianos de las personas.

Una baja calidad en la educacion crea un ambiente de subdesarrollo, pobreza y desigualdad ya
gue impide que un pais aproveche y genere oportunidades de crecimiento por la carencia de
mano de obra capacitada y un ambiente inadecuado para la inversién (Ayala, 2002).

La calidad y cantidad de la educaciéon incrementa la fuerza de trabajo, el crecimiento
econdmico de todos los sectores de la poblacién, reduciendo la pobreza ya que permite que
los individuos sean mas flexibles y con la capacidad de comprender informacién nueva
rapidamente y eficaz en su aplicacién.

De manera personal la educacién permite mayores ingresos y fomenta la participacién social,
lo que lleva consigo el combate de la desigualdad social y el fomento de un pais democratico
(Ayala, 2002).

Ademas se ve reflejada en la salud de la poblacién, mejorando su alimentacién y sus
expectativas de vida.

Por lo que, la educacién, se describe como el patrimonio del individuo que fortalece su
capacidad de desarrollarse personal, social, econdmica, politica y culturalmente; es el principal
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instrumento de superacion personal y el factor fundamental para el desarrollo social (Ayala,
2002).

La formacién de individuos productivos que sean a su vez buenos ciudadanos y seres humanos
integrales no es tarea facil; lleva consigo el alineamiento de diversos y diferentes niveles de
organizacién, desde las politicas educativas de un pais, pasando por las instituciones, hasta al
ambiente y las actividades que el docente desarrolla dentro del saléon de clases.

Una de las etapas fundamentales dentro de la formacién de los estudiantes es el nivel medio
superior, a continuacion se describe brevemente las caracteristicas de este eslabén educativo.

1.2 La Educacion Media Superior en México (EMS).

La educacidon media superior de acuerdo a la Ley General de Educacidn, comprende el nivel de
bachillerato y los demas niveles equivalentes a éste, asi como la educacién profesional que no
requiere bachillerato o su equivalente.

Es posterior a la secundaria y responde a la necesidad de apoyar el proceso de formacion
integral del educando.

Los jovenes que cursan la EMS, tienen una edad entre quince y dieciocho afios y reciben el
servicio educativo en instituciones o planteles federales, estatales, auténomos o particulares.
En lo que concierne a los planes de estudio, la mayoria abarca tres afios y el resto dos y cuatro.
Las asignaturas se imparten durante ciclos de semestrales y en algunos casos en periodos
anuales.

En el nivel medio superior, existen varias modalidades: escolarizadas, semiescolarizadas
(principalmente en el drea tecnoldgica) y la abierta de tipo propedéutico. En lo que se refiere a
la modalidad abierta, en los ultimos afios ha aumentado el nimero de usuarios, puesto que ya
no es una opcion exclusiva de educacion para adultos, como se le concibié al principio, sino
una verdadera alternativa frente a la educacidon escolarizada. Sin embargo la actual
organizacién del servicio de educacion abierta es inadecuada para soportar el crecimiento
esperado en los préximos afio’.

Los bachilleratos en México, poseen distintos planes de estudio dependiendo de los objetivos
que persiguen: propedéuticos, técnicos y bivalentes (Zorrilla, 2008).

La importancia del bachillerato radica en la promociéon de la movilidad social y la productividad
econdmica: propiciando la adquisiciéon de conocimientos, métodos y lenguajes necesarios para
cursar estudios superiores [bachillerato propedéutico y la modalidad bivalente] o bien, para
preparar al alumno para el desempefio de alguna actividad productiva [bachillerato técnico]
(Ley general de educacion).

El bachillerato es una etapa educativa en la que se persigue que los jovenes desarrollen un
pensamiento formal y abstracto, consoliden y alcancen un desarrollo pleno y conformen una
vision global y objetiva de la realidad.
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Actualmente, la EMS ha caido en un descuido desde el punto de vista de las politicas y las
normatividades nacionales, carece de una filosofia e identidad propia por lo que facilmente es
subyugada a intereses ajenos a si misma, principalmente politicos (Zorrilla, 2008).

La EMS, en el pais se observa como un sistema desordenado, compuesto por una serie de
subsistemas que operan de manera independiente, sin correspondencia a un panorama
general articulado.

Existe un importante rezago en la cobertura de la EM que se ve reflejado de manera negativa
en la equidad del sistema educativo. A su vez, existen grandes obstaculos para garantizar la
calidad de la educacién que se imparte en este nivel [dependiendo de la institucion de EMS y/o
la region en la que se encuentre] (Zorrilla, 2008).

Producto de esta situacidn se registran serios problemas en la EMS: bajo indice de egreso,
poca competencia laboral de los egresados, carencia de habilidades para la vida de los
estudiantes, deficiencias en el dominio de contenidos basicos. Con lo que la educacién se
convierte en un gasto y no en una inversién para el futuro del pais (Zorrilla, 2008).

En el diagndstico sobre la EMS en México, la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo
Econdmico (OCDE, 1997) determind que:

e Lainversién educativa es insuficiente por la magnitud de las necesidades.

e El sistema educativo tiene un viejo modelo europeo de bloques: basica (primaria y
secundaria), media (bachillerato) y superior.

e Elsistema se ha expandido por la demografia.

e Hay una diversidad de instituciones, denominaciones diferentes de carreras y cerca de
300 programas de EMS; lo que ocasiona problemas con los niveles superiores y con el
mercado de trabajo.

e El sistema de EMS es insuficiente frente a los 50 millones de mexicanos que
potencialmente podrian cursar el bachillerato.

e Hay 4 tipos de formacion diferente en EMS: bachillerato universitario, bachillerato
tecnoldgico (bivalente), profesional técnico y capacitacion para el trabajo.

e Se observa preferencia por el bachillerato propedéutico. Hay menor demanda de
matricula en programas terminales como la capacitacion para el trabajo o el
profesional técnico

¢ No hay informacién sobre perspectiva de empleo, por ello la educaciéon de
capacitacion disminuye, no es atractiva y carece de valor social.

La competitividad de México depende en buena medida del adecuado desarrollo de este nivel
educativo. La cobertura y la calidad en la EMS constituyen un supuesto fundamental para que
el pais pueda dar respuesta a los desafios que presenta la economia globalizada en un marco
de equidad.

A este respecto la OCDE realiza una serie de recomendaciones (OCDE 1997; Castafion y Seco,

2000):
e Lapropuesta de un sistema nacional de educacién media superior.
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e La previsién del crecimiento de la demanda: aumentar las formaciones profesionales y
tecnoldgicas.

e Admitir a todos los candidatos con capacidad de ingresar a la EMS con las mismas
oportunidades a las formaciones deseadas.

e Dar orientacion y tutoria a los escolares y estudiantes universitarios de los niveles
medio superior y superior.

e Ampliar el sistema de becas a los jovenes aptos para ingresar a la EMS.

e Generar estadisticas del origen social de los estudiantes.

e Definir los programas de estudio en comun con el de técnico profesional, mediante
comités permanentes.

e Ampliar la formacién y diversificar los niveles de salida y una movilidad de los
estudiantes en el espacio y el tiempo.

e Instituir ramas con diversos niveles: trabajador calificado (capacitacidn), técnico
profesional, técnico superior especializado, profesional y posgrado.

Como resultado del panorama y teniendo en cuenta algunas de estas consideraciones surge la
Reforma Integral de la Educacion Media Superior (RIEMS) donde se busca un curriculo de
contenidos comun en los esquemas de bachillerato; sin sacrificar la flexibilidad que permite
tener escuelas que enfatizan la preparacion para la educacién universitaria y aquellas que
capacitan para el mundo del trabajo (Subsecretaria de Educacién Media Superior, 2011).

Se propone que existan posibilidades de movilidad entre planteles y planes de estudio que
homogenice los objetivos de los estudiantes y la oferta educativa. Ademds de alcanzar un
certificado nacional de bachillerato que atestiguaria el logro de un minimo de competencias.
Esto teniendo en cuenta la atencion de una poblacién diversa con diferentes intereses,
aspiraciones y posibilidades, sin que se invaliden procesos de calidad del servicio educativo
como propdsito esencial.

Enfocando la evaluacién de la educacion media superior, en la necesidad de saber si los
estudiantes realmente adquieren los conocimientos, competencias, actitudes y valores
necesarios para desempefiarse con éxito en su contexto social, laboral o bien, para proseguir
con éxito sus estudios en las escuelas de nivel superior.

Es decir, el alumno de hoy en dia ademds de competencias laborales, requiere aprendizajes,
actitudes y valores que le permitan desarrollar una vida personal y social satisfactoria.

Es por ello que los estudiantes de la EMS requieren una sdlida formaciéon tanto en
conocimiento como en habilidades, en los campos de matemadticas, lengua, ciencias y
tecnologia.

1.3 La enseiianza de las Ciencias en la EMS.

En la sociedad actual la Ciencia y la Tecnologia ocupan un lugar fundamental, tanto en el
sistema productivo como en la vida cotidiana; por lo que la poblacién requiere una cultura
cientifica y tecnolodgica para aproximarse y comprender el mundo moderno, para adquirir
habilidades que le permitan desenvolverse en la vida cotidiana y para relacionarse con su
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entorno, el mundo del trabajo, la produccién y el conocimiento (Subsecretaria de Educacién
Media Superior, 2011).

En consideracidn a lo anterior, es necesario que amplios sectores de la poblacidn, sin distincién
accedan al conocimiento y quehacer cientifico.

Para ello es necesario considerar en la ensefianza de las Ciencias dos cuestiones, los
conocimientos cientificos y las habilidades cientificas (Rodriguez, P., Gonzalez y Gonzalez,
Moreira).

Los conocimientos cientificos deben definirse desde los diferentes campos del conocimiento,
considerando los saberes basicos que son necesarios para administrar la vida cotidiana y para
enfrentarse e integrarse de manera critica y autonoma a ella.

Las habilidades cientificas se basan en la adquisicion de una metodologia basada en el
cuestionamiento cientifico, el reconocimiento de las propias limitaciones, el juicio critico y
razonado (Subsecretaria de Educacién Media Superior, 2011)

Ambas cuestiones deben insertarse en todo proyecto de desarrollo educativo y de esta
manera colaborar con la formacién de un ciudadano capaz de tomar sus propias decisiones,
desde una actitud critica y razonable.

Una de las referencias en cuanto al dominio de conocimientos y habilidades cientificas, que
poseen los estudiantes de la EMS en el pais, se registra en los resultados del Programa para la
Evaluacién Internacional de Alumnos (PISA, 2006), que en 2006 se enfocd en la medicion de las
habilidades cientificas de una muestra de estudiantes de entre 15 y 16 afios.

PISA evalua la habilidad cientifica (escala global) compuesta de tres capacidades cientificas; los
resultados para los estudiantes mexicanos evaluados para el PISA 2006 fueron (en una escala
de 6 niveles):
e Habilidad cientifica (escala global): la media de los estudiantes mexicanos se ubica en
el nivel 2, con el 82% de los estudiantes en los niveles 0,1y 2.
e Competencia de identificar cuestionamientos cientificos: la media se encuentra en el
nivel 2, con el 77% de los alumnos en los niveles 0,1y 2.
¢ Competencia de explicar fenédmenos cientificos: la media se localiza en el nivel 1 con el
82% de los estudiantes en nivel 0, 1y 2.
e Competencia del uso de evidencias cientificas: la media se encuentra en el nivel 1 con
el 81% en los niveles 0, 1y 2.

Dichos resultados reflejan que los estudiantes tienen un conocimiento cientifico basico para
brindar explicaciones, solo en contextos familiares. Tienen un razonamiento directo y llegan a
interpretaciones directas, las explicaciones que brindan se limitan a reconocer relaciones
simples de causa-efecto y sus conocimientos cientificos se derivan de experiencias propias.
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Es decir, los conocimientos cientificos que tienen los estudiantes evaluados son Unicamente
empiricos, no existe un conocimiento formado a partir de la lectura o investigaciéon formal de
fendmenos cientificos. Ademas de que sus niveles de reflexidn e interpretacion son limitadas y
no alcanzan la abstraccion para deducir o inducir resultados y/o conclusiones. Por lo que su
interpretacién de los fendmenos cientificos y las implicaciones que la actividad humana tiene
sobre el medio.

Las implicaciones de esto se observa en la falta de creatividad, reflexién y analisis no solo en
aspectos referentes a la ciencia sino de manera general por parte de los jévenes. Estas
carencias se reflejan en la poca calidad del personal trabajador ya que los procesos cognitivos
qgue llevan a cabo no son suficientes para lograr los avances necesarios para cubrir las
necesidades laborales que exigen el mundo actual y por ende el bajo desarrollo econémico y
tecnoldgico del pais.

Considerando lo anterior, la ensefianza-aprendizaje de las Ciencias en la EMS debe situarse en
un enfoque general de la educacién, la cual se comprometa a formar y preparar a los
estudiantes con los conocimientos y habilidades cientificas necesarias para afrontar su vida
posterior.

Las materias de caracter cientifico establecidas en el nivel medio superior persiguen
desarrollar una serie de conocimiento y habilidades en los estudiantes que promuevan su
desarrollo integral.

1.4 ¢ Para qué ensenar Ciencias en la EMS?

La ensefianza de las Ciencias en la EMS brinda a los estudiantes una serie de ventajas, por
ejemplo (Pozo y Gomez, 1998):
e Contribuye al conocimiento, interpretacién y participacién en el mundo actual.
¢ Incluye el desarrollo de actitudes, procedimientos.
e Potencializa el desarrollo del pensamiento reflexivo y critico
e Favorece la adquisicién de instrumentos y destrezas adecuadas y pertinentes para
aprender alo largo de la vida.
e Ayuda a interiorizar y asimilar la cultura y desarrolla las capacidades necesarias para
acceder a los productos culturales, disfrutarlos y renovarlos.
e Representa una actitud frente a la realidad.

Asi las Ciencias no solo proveen a los individuos una serie de conocimientos que les permita
participar en la vida actual, sino también un pensamiento critico y reflexivo en la toma de
decisiones y a lo largo de sus vidas.

La instruccion de las ciencias en el bachillerato con llevan una serie de dificultades en el

proceso ensefianza-aprendizaje que son necesarias identificar y resarcir con el fin de lograr
una eficaz formacidén de los estudiantes.
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1.5 Problemas de ensefianza-aprendizaje de las Ciencias.

Los problemas en la ensefianza-aprendizaje de la Ciencias, estan determinados por la manera
en la que se lleva a cabo este proceso (formas de trabajo en el aula, curriculum, contenidos de
las materias), por situaciones propias del estudiante (actitudes, carencias de conocimientos
conceptuales o procedimentales) y a caracteristicas inherentes a los propios temas cientificos.
Algunos de los problemas identificados por diversos autores son:

Los curriculos sobrecargados de contenidos conceptuales rezagados por el rapido avance en
los descubrimientos cientificos, la presentacion, en el aula y libros de texto, de la Ciencia como
un hecho terminado, con validez suprema, absolutista y finita y no como una forma de
interpretacion y representacion de la realidad producto de la actividad y consenso humano
(Duschl y Gitomer, 1997, Pozo y Gémez, 1998).

La idea de la Ciencia como algo ajeno al conocimiento y la actividad cotidiana Ia
descontextualiza y le resta importancia y aplicacion. La vision de los estudiantes de que el
conocimiento cientifico es adquirido de una manera pasiva, que representa una copia fiel de la
naturaleza y estd limitado a la observacién mas que a la construccion de explicaciones acerca
de ésta (Duit, 1995).

Las dificultades inherentemente conceptuales, las dificultades en el uso de estrategias de
razonamiento y solucién de problemas, provocan el los estudiantes la sensacidon de saber
hacer las cosas pero no saber para qué hacerlas (Handelsmanet al., 2004).

El trabajo en el aula se vuelve poco estimulante ya que no se le plantean retos a los
estudiantes, no se les exigen explicaciones, ni translados de la informacién a otros escenarios
de aplicacién lo que limita la utilidad del conocimiento, la aplicabilidad y con ello el interés y
relevancias del conocimiento (Pozo y Gémez, 1998).

Esto se ve reflejado en actitudes inadecuadas e incompatibles con el quehacer cientifico por
parte de los estudiantes como lo son las posiciones pasivas al aprendizaje o la falta de interés y
curiosidad (Pozo y Gémez, 1998).

Para contrarrestar estos problemas, se debe: incluir una planificacion didactica en la se
fortalezca la adquisicion de conocimientos cientificos aunado al proceso de hacer Ciencia; con
el fin de fortalecer los procesos mentales, motrices y actitudinales que implica el quehacer
cientifico.

Es necesario trabajar en el cumplimiento de los tres tipos de contenidos establecidos en los
planes de estudio: 1. Declarativos (que le permitan a los estudiantes actuar en un entorno
saturado por el desarrollo cientifico y tecnolégico), 2. Procedimentales (que le permitan
aprender lo que es ciencia y la tecnologia, que favorezcan su razonamiento y la resolucion de
problemas) y 3. Actitudinales (fomentar el interés, gusto por el estudio, la persistencia,
valores).
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Mostrar a los estudiantes en las aulas las experiencias, el lenguaje y los hechos en los que se
apoya la Ciencia. Ensefar que en el quehacer cientifico la argumentacidn, la negociacidn, la
discusién acerca de los resultados, su interpretacion, la forma de obtencidn, comunicacion y
estructuracion de nuevas ideas son igualmente importantes como los resultados.

La enseflanza de las Ciencias requiere involucrar estrategias de aprendizaje activas para
comprometer a los estudiantes en el proceso cientifico y los métodos de instruccidn que han
probado ser eficientes en los estudiantes (Handelsman et al. 2004).

De esta manera proporcionar autonomia, impulsar la reflexién sobre el propio aprendizaje y
establecer una evaluacién integrada al proceso ensefianza aprendizaje integral.

Un ambiente de aprendizaje de Ciencias se debera construir conjuntamente en el campo del
conocimiento cientifico, en el campo de las destrezas cognitivas y de pensamiento y en el
campo de las destrezas sociales y de comunicacién (Duschl, 1995).

Los contenidos procedimentales, igual que los conceptuales se deben ensefiar para conseguir
el aprendizaje y se deben acompafiar de cambios en actitudes y valores (Duschl, 1995).

El conocimiento procedimental y el uso de estrategias de razonamiento contribuyen
positivamente al éxito académico. Lo que implica que ademas de la construccion de modelos
sobre el mundo fisico y natural, es necesario realizar la interpretacidon de los hechos para
dotarlos de funcionalidad en el desarrollo de la capacidad de razonar sobre cuestiones de la
ciencia (Duschl, 1995).

Dentro de la ensefianza de las ciencias en el bachillerato, la Biologia, es un drea fundamental
ya que esta distribuida en varias asignaturas en las que se persiguen el desarrollo de una serie
de habilidades y conocimiento cientificos cada vez mds complejos. En el siguiente texto se
aborda este tema.

1.6 La ensefianza de la Biologia en la EMS.

La Biologia es un area en el Bachillerato donde se puede llevar a cabo una ensefianza efectiva
tanto en conocimientos cientificos, como en conocimientos procedimentales y de estrategias
de razonamiento.

La Biologia juega un papel esencial para la interpretacién y comprensién de la cultura
contemporanea, ya que tiene gran importancia e influencia en la salud, en los recursos
energéticos y alimenticios, en la conservacién del medio ambiente y otras condiciones que
mejoran o perjudican la calidad de vida del ser humano (Gauche, M).

La ensefanza-aprendizaje de la Biologia en el Bachillerato permite que los adolescentes tomen
consciencia de la riqueza de las implicaciones e impactos de las ciencia en la vida cotidiana,
ademas favorece el desarrollo de sus capacidades de observacién analisis, razonamiento,
comunicacion y abstraccién, permiten que piensen y elaboren su pensamiento de manera
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auténoma, desarrollar su personalidad individual y social, facilita su aproximacion a la realidad
natural y contribuye a la integracién en el medio social.

La enseflanza-aprendizaje en el campo de la Biologia abarca los tres tipos de conocimientos:
conceptuales, actitudinales y procedimentales (Rodriguez, P., Gonzélez y Gonzalez, Moreira,
M.).

En el campo de los conocimientos conceptuales, la Biologia alfabetiza cientificamente al
estudiante dotandolo de la informacién pertinente para interpretar, entender y participar en la
sociedad actual y sus avances tecnoldgicos (Programa de Ciencias |, SEP).

Respecto a los aprendizajes procedimentales, se reflejan en: 1. Comunicacién: toma de
decisiones, la expresion oral y escrita, la argumentacién y el debate. 2. Pensamiento: reflexivo,
critico, la resoluciéon de problemas. 3. El manejo de la informacidn: la busqueda, analisis y
seleccién de informacidn valida. 4. Experiencias practicas: uso y manejo de equipo propio de la
actividad cientifica, la manipulacion de reactivos y materiales (Programa de Ciencias |, SEP)

En cuanto a las actitudes se desarrolla la tolerancia, el respeto, el trabajo colaborativo y la
perseverancia.

En un escenario dptimo de ensefianza-aprendizaje la Biologia logra en los estudiantes (Insausti
y Merino, 2000):

e Despertar la curiosidad.

¢ Labusqueda de explicaciones.

e Laobservacion.

e Laextraccion de inferencias.

e Elinterés en temas cientificos, tecnolégicos y sus implicaciones.

¢ Iniciativa y tenacidad.

¢ Rigor metddico.

e Espiritu critico.

e (Capacidades para el trabajo en equipo.

e Habilidad para manejar situaciones de cambio y problematicas.

e Respetoy tolerancia a las opiniones ajenas.

* Flexibilidad intelectual.

*  Pautas de pensamiento.

e Comprensién competente del mundo cientifico y tecnoldgico actual.

Trabajada de manera integral y considerando los tres tipos de conocimiento, la Biologia,
favorece y potencializa la formacion integral de los estudiantes.

Es por ello que esta drea esta considerada dentro de los programas de estudio de todo los
sistemas del bachillerato en México.

A continuacidn se profundiza sobre este tema.
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1.7 El drea de la Biologia en los programas de estudio de la Educacién Media Superior.

A pesar de la gran diversidad en los planes de estudio de la Educacion Media Superior, la
asignatura de Biologia aparece en todos los programas de estudio.

En los bachilleratos que participan a la Reforma Integral de la Educacién Media Superior
[RIEMS] (Colegio de Bachilleres [CB], Colegio Nacional de Educacién Profesional y Técnica
[CONALEP], Centro de Estudios Tecnoldgicos Industrial y de Servicios [CETIS], Centro de
Bachillerato Tecnoldgicos Industrial y de Servicios [CEBETIS], Centro de Bachillerato
Tecnoldgico Agropecuario [CBTA], Centro de Estudios Cientificos y Tecnolégicos [CECyT]) la
materia de Biologia se cursa en el tercer y cuarto semestre (Biologia | y Biologia I1), de manera
obligatoria, y en el quinto semestre (Ecologia y medio ambiente) de manera opcional
(Subsecretaria de Educacion Media Superior, 2011).

Las asignaturas de Biologia | y Biologia Il estan consideradas dentro del drea de Formacion
Basica localizada en la sub drea de ciencias Experimentales-Naturales. En estos niveles se
pretende desarrollar en los estudiantes las competencias genéricas y disciplinares basicas
correspondientes al Marco Curricular Comun del Nivel Medio Superior (Subsecretaria de
Educacidon Media Superior, 2011).

La asignatura de Ecologia y medio ambiente se ubica en el drea de Formacién Especifica en la
sub area de las Ciencias Quimicas-Bioldgicas, donde se persiguen competencias extendidas)
(Subsecretaria de Educacion Media Superior, 2011).

En la Escuela Nacional Preparatoria (ENP, UNAM) la materia de Biologia estd considerada de
manera obligatoria para el segundo afio del programa (Biologia 1V). En el tercer afio los
estudiantes pueden cursar de manera optativa la asignatura de Biologia V y/o Temas Selectos
de Biologia, dependiendo del drea de conocimiento que elijan (Plan de estudios de la ENP,
1996).

En el caso del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH, UNAM) se imparte en el tercer y
cuarto semestres Biologia | y Il, respectivamente, de manera obligatoria. En el quinto y sexto
semestre los estudiantes pueden elegir cursar Biologia Ill y Biologia IV como materias optativas
(Plan de estudios CCH, 1996)

La Biologia que se imparte en el bachillerato universitario tiene como finalidad contribuir que
el/la alumno adquiera una cultura basica de caracter cientifico. Procurando incidir en tres
ambitos de la formacién: conceptos, procedimientos y actitudes.

Se busca que por medio de la integracidon de conceptos y actitudes, el alumno sea capaz de
resolver problemas cotidianos relacionados con aspectos biolégicos y establezca mejores
explicaciones acerca de los fendmenos naturales. El enfoque de estudio de la materia que se
pretende es integrador para evitar la especializacién y la fragmentacién del conocimiento
(Pozo y Gémez, 1998).

Para los fines del presente trabajo es necesario analizar el papel que juega la asignatura dentro
del plan de estudios del Colegio de Ciencias y Humanidades, los aprendizajes y las habilidades
gue se pretenden desarrollar en los estudiantes.
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1.8 La Biologia en plan curricular del Colegio de Ciencias y Humanidades.

En el plan curricular del CCH estan contemplados dos cursos semestrales de Biologia (I y Il) de
manera obligatoria y dos de manera opcional (Biologia Ill y IV) (Plan de estudios CCH, 1996).

La ensefianza-aprendizaje de Biologia | y I, en los curso de tercero y cuarto semestre, estd
orientada a la conformacién de la cultura basica del estudiante en este campo del saber.
Persigue la adquisicién de conocimientos y principios propios de la disciplina, asi como el
desarrollo de habilidades, actitudes y valores para la resolucion de problemas relativos al
aprendizaje de nuevos conceptos en el campo. Al mismo tiempo, se busca destacar las
relaciones ciencia-sociedad-tecnologia con el fin de desarrollar una ética de responsabilidad
individual y social (Plan de estudios CCH, 1996).

Biologia I.
Se compone de tres unidades. En la primera se aborda a la Célula como unidad estructural y

funcional de los seres vivos, en la segunda unidad se analiza el tema de la regulacién,
conservacion y reproduccién de los seres vivos. Mientras que en la tercera unidad se
trabajan temas relacionados con la transmisién y modificacion de la informacién
genética.
Biologia Il.
Este curso estd organizado en dos unidades en las cuales se revisan los temas relacionados con
el origen, la evolucion y la diversidad de los seres vivos (primera unidad) y la interaccién de los
organismos con su ambiente (segunda unidad).

Los cursos de Biologia lll y IV, en el quinto y sexto semestre, profundizan en la ensefianza de la
Biologia de manera integral. Brinda a los estudiantes los conceptos, y principios basicos, asi
como las habilidades, actitudes y valores que les permitan estudiar y comprender nuevos
conocimientos de la disciplina, integrarse a la sociedad actual y al mismo tiempo asumirse
como parte de la Naturaleza.

Biologia Ill.
Comprende dos unidades que abordan la diversidad desde dos enfoques: la primera desde el

punto de vista del metabolismo y la segunda desde la genética como base molecular de
biodiversidad.

Biologia IV.
En este curso el tema de biodiversidad es analizado desde la evoluciéon (Unidad 1l). En la

Unidad Il se analiza la importancia de la diversidad en México.

Los objetivos de la ensefianza-aprendizaje de la Biologia | en el Colegio de Ciencias y
Humanidades (Plan de estudios CCH, 1996).

La asignatura de Biologia en el plan curricular del CCH contempla contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales para una formacién integral del estudiantado.
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Los contenidos conceptuales de los que los estudiantes deben apropiarse estan incluidos en
los seis temas fundamentales del drea bioldgica para el bachillerato universitario (Ruiz, 2008):
¢ La Biologia como ciencia.
¢ Biologia celular, molecular y bioquimica.
¢ Genética.
e Evolucioén.
e Ecologia.
e Biologia y sociedad.
Los contenidos procedimentales que se plantean en la asignatura reflejan la intencién del
desarrollo de habilidades cientificas en los alumnos, entre ellos se encuentran (Plan de
estudios CCH, 1996).
La busqueda de informacion relacionada con el campo de la Biologia.
e Elregistro, analisis, interpretacion y presentacion de datos derivados de experimentos.
e Laorganizacidn y analisis de informacion para la resolucién de problemas.
¢ Elmanejo de equipo basico de laboratorio.

La conjuncidn entre los conocimientos fundamentales y desarrollo de habilidades, tiene como
objetivo final que él estudiante sea capaz, tanto de emprender con éxito estudios de
licenciatura, como de incorporarse al mercado de trabajo.

Esto debido a su capacidad de reflexién, de informarse por cuenta propia, de resolver
problemas y de mantener relaciones de respeto y solidaridad con quienes constituyen su
medio familiar, escolar y social.

Como se menciond con anterioridad existen una serie de temas considerados dentro de los
conocimientos fundamentales que los egresados del CCH deben dominar. Entre ellos se
encuentra el contenido de la célula el cudl se considera la base para la comprensiéon de una
variedad de tépicos.

1.9 El Tema de la Célula en el Programa de Biologia | del Colegio de Ciencias y Humanidades.

En el CCH el tema de Biologia Celular se aborda en la asignatura de Biologia | en la primera
unidad, titulada: ¢ Cual es la unidad estructural y funcional de los sistemas vivos? A la cual se le
designas 20 horas clase (Plan de estudios CCH, 1996)
Estdn considerados cuatro subtemas:

1. Formulacidn de la teoria celular y sus aportaciones.

2. Moléculas presentes en las células: funcidn de las biomoléculas.

3. Estructuras celulares y sus funciones.

4. Semejanzas y diferencias entre células procariontes y eucariontes.

Incluye objetivos de aprendizaje:

e Conceptuales:
0 Explica cédmo se construyo la teoria celular.
0 Relaciona las estructuras celulares con sus funciones.
0 Explica las caracteristicas de las células procariontes y eucariontes.
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* Procedimentales:

0 Aplica habilidades, actitudes y valores al llevar a cabo actividades
documentales y experimentales que contribuyan a la comprensién de que la
célula es la unidad estructural y funcional de los seres vivos.

0 Aplica habilidades, actitudes y valores para comunicar de forma oral y escrita
la informacién derivada de las actividades realizadas.

e Actitudinales:

0 Valora la importancia la importancia de las biomoléculas en el funcionamiento

de la célula.

En esta unidad se pretende lograr que el alumno reconozca a la célula como la unidad
anatémica, fisiolégica y de origen de todos los seres vivos; haciendo hincapié en la
organizacion jerarquica de la vida, en las propiedades emergentes de cada nivel y en que el
nivel celular es el primero en presentar la caracteristica de vida, la diferenciaciéon entre dos
tipos celulares (Plan de estudios CCH, 1996).

Se persigue que los alumnos desarrollen las siguientes habilidades (Plan de estudios CCH,
1996):
e Relacione las evidencias que fundamentan la teoria celular y el reconocimiento de la
célula como unidad estructural y funcional de los sistemas vivos.
¢ Interprete los fendmenos bioldgicos con base en explicaciones cientificas relativas a la
unidad de los sistemas vivos y los procesos que los caracterizan.
e Aplique habilidades, actitudes y valores para la obtenciéon, comprobacién vy
comunicacion del conocimiento, al llevar a cabo investigaciones.
e Desarrolle una actitud cientifica, critica y responsable ante el avance y aplicacidon de
los conocimientos bioldgicos en el campo de la genética.
e Desarrolle actitudes y valores relativos a una relacién armdnica con la naturaleza al
asumir que comparte aspectos con los demas sistemas vivos.

El tema de Célula por los objetivos de aprendizaje tanto conceptuales, como procedimentales
y actitudinales que persigue es una pieza clave en la formacion del estudiantado. A su vez
posee la caracteristica de ser un contenido fundamental para la comprensién y el aprendizaje
de otros tépicos relacionados con los seres vivos.

1.10 Importancia del Tema de la Célula.

El tema de la célula tiene justificada su presencia en la ensefianza de la Biologia en los
diferentes niveles educativos por que representa un conocimiento estructurante para la
comprension de los seres vivos (Herrera San Martin, E.; Sdnchez Soto, I.; 2009), la organizacién

de la materia viva y su relacion con el entorno (Tapia y Arteaga, 2009).

Ademads de que los aportes cientificos en este campo han definido la visién y la aplicacion de
los conocimientos actuales.
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La célula es el primer tema de Biologia con el que los estudiantes entran en contacto en el
Bachillerato después de cuatro afos de ausentismo de la materia en su educacidn por lo que:

¢ Le permite al estudiante adentrarse en la comprensién del mundo celular (analizando
los tipos celulares, las particularidades celulares de los diferentes grupos de seres
vivos) y comprender la estructura y el funcionamiento de los organismos a partir del
nivel fundamental.

e Aporta, elementos indispensables para la comprension de avances biotecnoldgicos
actuales que constituye un area de investigacion de vanguardia; sus aplicaciones
encuentran eco en campos fundamentales para la mejora de la calidad de vida.

e Es sustento para los siguientes contenidos académicos que abordaran a lo largo del
bachillerato (metabolismo celular, evolucion, genética y biodiversidad).

e Favorece espacios de adiestramiento inicial en la forma de hacer Ciencia, (mediante la
manipulacion de equipo y materiales de laboratorio, experimentacidn, formulacién y
contrastaciéon de hipdtesis), de potencializacién del desarrollo de habilidades
cientificas y de aprendizaje auténomo y sociales (pensamiento critico, busqueda y
seleccién de informacidn, trabajo colaborativo, expresion oral y escrita).

Es fundamental establecer las estrategias y habilidades que el alumno requiere para el resto
del curso académico y su seguimiento en la educacién media superior. Sin embargo existen
una serie de complicaciones en el proceso de ensefianza aprendizaje que dificultan la
apropiacién de los conocimientos por parte de los estudiantes.

1.11 Dificultades en la Ensefianza Aprendizaje del Tema de la Célula.

La célula, es un concepto complejo y abstracto para los alumnos ya que éste tema corresponde
al primer nivel de integracion y organizacion de los procesos y sistemas bioldgicos (Dreyfus y
Jungwirth, 1989, Santos y Hernandez, 1989). Ademas de que es la base de la materia viva, la
diversidad y la unidad de estructura de los seres vivos. El tema de la célula es abordado desde
los primeros grados de educacion basica (educacidon primaria y secundaria), a pesar de lo cual
no se adquiere una adecuada representacion.

Los principales problemas que los estudiantes presentan en el tema son (Flores, Tovar y
Gallegos, 2003, Flores, et al, 2000):

e Logran comprender que los seres vivos estan formados por unidades estructurales,
pero no muestran concepciones sobre cémo éstas se articulan en el caso de los
organismos multicelulares.

¢ Clasifican a los organismos en simples y complejos, clasificando a la célula como un ser
simple y por ende carente de algunas funciones basicas.

e Muestran amplio desconocimiento de los procesos de reproduccién celular.

e lLa capacidad de establecer representaciones abstractas en torno al tema es
particularmente pobre.

e La estructura de la célula, sus componentes y procesos solo son comprendidos
parcialmente y sin articulacién en una vision integral.

Por su parte Silva (2007) reporta que estudiantes de entre los 17 y 18 afios no tienen una
tendencia clara o uniforme del conocimiento de los componentes distintivos en las células
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animales y en las vegetales. El aprendizaje del concepto de célula se dificulta por ser concebido
como individual cuando en realidad estd compuesto de mas conceptos. Ademds de que
presentan una carencia en la argumentacién de la justificacion de sus respuestas en este tema.

Aunado a lo anterior, la gran cantidad de saberes generados en el area y su grado de
complejidad dificultan el proceso ensefianza-aprendizaje (E-A) y obligan a una dosificacion de
los mismos.

La ensefianza del topico en este nivel educativo, esta influenciado por la vertiente ldgico-
positivista fija en la tematica disciplinaria con poco trabajo experimental y una inefectiva
incorporacién de las TIC'S. Se trabaja en el aula, principalmente, mediante el método
tradicionalista, donde el estudiante juega un papel pasivo, las clases son platicas magistrales
en las que el flujo de la informacién es unidireccional (docente-estudiante) por lo que no hay
un desarrollo de capacidades y habilidades por parte de los estudiantes (Garritz y Chamizo,
2008).

El tratamiento de este tema en el aula, por su naturaleza, debe considerar diversas actividades
didacticas que incluyan: la exposicidn verbal por parte del profesor, la utilizacion de modelos
gue magnifiquen las estructuras celulares y moleculares, la observacién de muestras bajo el
microscopio, la utilizacion de diagramas.

En particular el trabajo de los contenidos procedimentales ha encontrado dificultades en la
practica, por un lado debido a visiones empiristas que minimizan el papel de las hipétesis. Por
otro lado, se han reducido el desarrollo de procedimientos a trabajos practicos en el
laboratorio, cuando deberia hacerse en situaciones en las clases de ciencias (Jiménez, 2009).

Dadas las dificultades en el proceso de E-A en éste tema, el presente trabajo presenta una
propuesta de trabajo en el cuadl se promueva un aprendizaje integral y la oportunidad de
desarrollo de habilidades que la ensefianza tradicional a dejado de lado.

En este capitulo se abordd la importancia de la educacidon en ciencia en el nivel medio
superior, considerando uno de los pilares la ensefianza del tema de la célula.

A su vez se indicaron algunas de las dificultades que se han detectado en el proceso E-A de
este tépico. Existen estrategias de trabajo alternativas que atienden los contenidos
procedimentales y actitudinales dejados a un lado por la ensefianza tradicional, entre ellos se
encuentra el aprendizaje basado en problemas. A continuacién se profundiza en la estrategia
didactica..

24



CAPITULO 2. EL APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS COMO UNA ALTERNATIVA EN LA
ENSENANZA DE LA BIOLOGIA.

2.1 Modelos constructivistas.

El constructivismo consiste en un conjunto de visiones epistemoldgicas, psicoldgicas
educativas y socioculturales que se enfocan en discernir los problemas de la formacién del

conocimiento en el ser humano.
Desde el punto de vista psicoldgico, el constructivismo se basa en (Coll, 2006):

e La Teoria Genética de Piaget: establece la concepcién de los procesos de cambio
cognitivo y las formulaciones estructurales del desarrollo.

e LaTeoria del Origen Socio-Cultural de Vigotsky: remarca la importancia de los procesos
de interaccién social en la construcciéon del conocimiento.

e Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel: establece que el aprendizaje depende
de la estructura cognitiva previa que se relaciona con la nueva informacién.

e Teoria de Asimilacién de Mayer: explica los procesos de aprendizaje de conocimientos
altamente estructurados.

e Teorias de los Esquemas de Anderson y Rumelhart: resalta la importancia del
conocimiento previo como fundamental en la realizacién de nuevos aprendizajes.

e Teoria de la elaboracién de Merrill y Reigeluth: establece los principios de la teoria

global de la instruccién.

El constructivismo explica la forma en que los seres humanos, a lo largo de su historia
personal, van desarrollando su intelecto y conformando sus conocimientos. Tiene como
principio que el conocimiento se construye activamente por sujetos cognoscentes y no se
recibe pasivamente del ambiente. Bajo esta vision el conocimiento es una representacion
interna de la realidad. En este proceso de construccion, el sujeto y el objeto forman una
unidad. El objeto a conocer interactta con los conocimientos previos del sujeto, los cudles se

reorganizan, restructuran o interpretan en un conocimiento no terminado (Hernandez 2006).

En este sentido el sujeto es responsable de lo que quiere aprender y se lleva a cabo mediante
los sentidos y la experiencia, su mente lo registra e incorpora con sus conocimientos previos,

logrando asi la asimilacion y acomodamiento del nuevo conocimiento (Martinez, 2005).

Para obtener este tipo de conocimiento es fundamental que lo que se aprende sea importante,

interesante, afin a las necesidades del aprendiz y acorde a la edad, la etapa de desarrollo, las
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circunstancias emocionales y el contexto del sujeto. Si se cumplen estas condiciones se logra

un aprendizaje significativo (Martinez, 2005).

Segun Doolitlle y Camp (1999) el constructivismo consta de los siguientes principios basicos:

1. La experiencia proporciona la actividad con que la mente opera.

2.- El aprendizaje involucra la negociacién social y la mediacién.

3.- El conocimiento debe ser pertinente a la situacién actual del individuo.

4.- Incorpora las destrezas y habilidades dentro del contexto del conocimiento previo
del aprendiz.

5.- Evalla a los estudiantes formativamente, con un caracter mediador.

6.- Los aprendices son participes activos en la construccién del conocimiento.

7. Los estudiantes autorregulan su proceso de aprendizaje (metacognicion).

8.- Los maestros son, principalmente, guias y facilitadores del aprendizaje y no
instructores que transmiten el conocimiento.

9.- Los maestros proporcionan y animan las perspectivas multiples sobre un evento o

experiencia particular.

Estos principios se han aplicado a una serie de estrategias constructivistas de ensefianza-
aprendizaje. Entre ellas se encuentra el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) que propone

un cambio en los roles del estudiante, el docente y el conocimiento.

A continuacion se describe brevemente las caracteristicas del ABP, su método de

implementacidn, ventajas y desventajas.

2.2 El aprendizaje basado en problemas (ABP).

2.2.1 ¢{Qué es el ABP?

El Aprendizaje Basado en Problemas surge en la décadas de 60°s en la escuela de Medicina de
la Universidad de Mc Master en Canadd, al reconocer la necesidad de replantear los
contenidos como la forma de ensefianza de la medicina, con el fin de conseguir una mejor
preparacion de los estudiantes para satisfacer las demandas en la practica profesional

(Morales y Landa, 2004).

Segun Barrows (1986) el ABP es un método de aprendizaje basado en el principio de usar
problemas como punto de partida para la adquisicion e integracién de los nuevos

conocimientos, que cumple con las siguientes caracteristicas:
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e Esun método basado en los estudiantes.

e Elaprendizaje se lleva a cabo en equipos pequefios.

* El/la docente es un facilitador o guia.

e Los problemas son el foco de organizacién y estimulo para el aprendizaje.
¢ Los problemas son un vehiculo para el desarrollo de habilidades.

¢ Lanuevainformacién se adquiere mediante el aprendizaje autodirigido.

Por su parte, Torp y Sage, (1998), definen el Aprendizaje Basado en Problemas como una
experiencia pedagdgica (practica) organizada en situaciones reales. Puede ser un organizador

del curriculo y también una estrategia de ensefianza.

En el ITESM (2003b) lo define como: una estrategia de ensefianza-aprendizaje en la que tanto
la adquisicién de conocimientos como el desarrollo de habilidades y actitudes resulta
importante. En el ABP un grupo pequefio de alumnos se reune, con la facilitacién de un tutor, a
analizar y resolver un problema seleccionado o disefiado especialmente para el logro de

ciertos objetivos de aprendizaje.

Para los fines del presente trabajo el ABP fue utilizado como una estrategia de ensefianza-

aprendizaje.

El ABP es una estrategia educativa centrada en el estudiante. Consiste en enfrentar al aprendiz
ante un problema, al cual tendra que dar solucion mediante la aplicacién del razonamiento vy la
identificacidon de las necesidades de aprendizaje.

Esta forma de aprender permite la adquisicion de habilidades para la solucion de problemas lo
que implica la capacidad de adquirir informacién, sintetizarla en hipotesis y probar esas
hipdtesis a través de la adquisicién de informacién adicional (Morales y Landa, 2004). Al mismo
tiempo promueve el juicio critico, el habito de estudio independiente, el trabajo en equipo y el

aprendizaje activo y significativo (Barrows y Tamblyn, 1986; Bouhuijs, et al., 1993).

El ABP usa problemas que permiten el andlisis y la busqueda de informacién relevante, pone la
realidad ante el estudiante y le brinda la oportunidad de desarrollar miultiples destrezas
educativas que el sistema tradicional no promueve. A su vez, esta estrategia, confronta la
realidad de los problemas diarios, sus dificultades éticas y la complejidad objetiva del medio en
la que el estudiante se ubica.
El ABP tiene dos objetivos educativos:

1. Laadquisicién integrada de conocimientos relacionados con un problema, el desarrollo

y aplicacion de habilidades para su resolucién (Walton y Matthews, 1989).
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El proceso de aprendizaje del ABP busca un desarrollo integral de los estudiantes y
favorece el desarrollo de habilidades: de comunicacién, trabajo en equipo, resolucién de

problemas, aprendizaje independiente y habito por el estudio a lo largo de la vida.

2. En relacién con los contenidos de aprendizaje promueve: la adquisicidn, aplicacién e
integracion del conocimiento para comprender y/o solucionar problemas (Branda,
1990).

El uso de la resolucion de problemas en la docencia implica factores individuales y sociales del
aprendizaje, que requiere de (Schmidt, 1983):
a) Activacion del conocimiento previo: se refiere a que los estudiantes usen el conocimiento
que poseen para entender y estructurar la informacion del problema. El conocimiento previo
pertinente del estudiante es fundamental en el inicio del trabajo, para la seleccidn,
organizacion de la informacion y el establecimiento de las relaciones con el conocimiento
previo.
b) El contenido del problema debe ser representativo del contexto del estudiante: el
aprendizaje se favorece en las situaciones de aplicacidn del conocimiento en eventos reales.
c) Elaboracién del conocimiento: la informacion es mejor comprendida y recordada si el
estudiante tiene la oportunidad de discutirla con otros, hacer preguntas, formular hipdtesis,
analizar, etc.
El ABP se fundamenta epistemolégicamente en el enfoque constructivista, se centra en el
sujeto que aprende y en sus procesos de aprendizaje (la produccién, relacién y reformulacidn
de ideas), brindando escenarios en los que se fortalece la busqueda de alternativas en la
resolucién de problemas, el aprendizaje a partir de intereses reales y la comprensiéon de que
existen una diversidad de interpretaciones del mundo (Chadwick, 2001).
A continuacién se resefian algunas de las instituciones que han implementado el ABP como

estrategia de E-A.

2.2.2. Algunas experiencias didacticas con el ABP
Esta estrategia de ensefianza-aprendizaje se ha extendido a escuelas de todo el mundo y a los
diferentes niveles educativos.
e En Canada ha sido instrumentada en Calgary, Sherbooke, Toronto, Western, Queen’s,
Ottawa y Montreal (Venturelli, 1995; Newman, 1993;DesMarchais, 1996; Vincclette, et
al., 1997).

¢ EnHolanda en la Universidad de Maastrich (Schmidt y Bouhuijs, 1980).
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En los Estados Unidos, en la escuela de Medicina en Harvard, Nuevo México, Michigan,
Southern lllinois y Case Western Reserve (Tostesson, 1990, Kauffman, et al., 1989;
Donner y Bickey, 1993).

En Paises en via de desarrollo como Brasil, Egipto, Filipinas, China (Shangai), Malasia y
Chile, entre otros (Friedman, et al., 1990).

En México, el modelo educativo del Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey (ITESM) incorpora el ABP como estrategia didactica en la Ciencias Sociales,
Humanidades y Medicina. En la Facultad de Medicina de la UNAM, esta estrategia ha
sido incorporada al Plan Unico de Estudios desde 1993, en licenciatura y posgrado
(Facultad de Medicina 1993, Martinez, et al., 2001) y actualmente esta incluido en
todas las asignaturas del Plan de Estudios 2010 como una estrategia para desarrollar

en el estudiante las competencias que todo médico egresado debe poseer.

Esta estrategia posee varias etapas y factores que intervienen en el proceso de ensefanza-

aprendizaje. Uno de los componentes determinantes es aspecto social. El contacto que tiene el

estudiante con sus pares para la resolucion del caso le permite desarrollar un conjunto de

habilidades sociales, la negociacién de conocimientos y la retroalimentacion para un

aprendizaje mas enriquecedor.

2.2.3. Los factores de interaccion social que participan en el ABP.

El trabajo grupal que realizan los estudiantes alrededor del problema, se fundamenta en los

principios del aprendizaje cooperativo (Johnson y Johnson, 1987; Ferreiro, 2000), y se lleva a

cabo mediante:

a)

b)

La interaccion positiva: se propicia el apoyo entre los estudiantes y coordinan sus
esfuerzos para la resolucién del problema.

La interaccion cara a cara: se refiere a la realizacion de preguntas, discusiones,
explicaciones, etc.

La evaluacién de las responsabilidades personales y grupales: mediante la evaluacion
del trabajo realizado por el grupo se proporciona retroalimentacién sobre el

desempefio individual y grupal.

El intercambio de informacién entre compafieros que tienen diferentes niveles de

conocimiento, provoca una modificacidon de los esquemas del individuo y asi se produce un

aprendizaje (Marin, 2003).
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El ABP como estrategia de E-A tiene diversas maneras de implementarse, a continuacién se

describe una de las formas en las que se aplica.

2.2.4 {Cémo se trabaja el ABP?

En esta estrategia de ensefianza-aprendizaje el alumno debe transitar por una serie de etapas
interdependientes pero con un significado propio. Estos fundamentos metodolégicos
impediran que la aplicacidn de los casos sea casual e improvisada (Sola, 2005).En la Figura 1 se

describen los siete pasos del ABP, segin Morales y Landa (2004) modificado por Rios (2009):
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PASO 1
Leer y analizar el caso
Se busca con esto que el alumno verifique su comprensién del caso mediante la lectura
del mismo.

PASO 2
Realizar una lluvia de ideas
Para fomentar el trabajo en grupo, el respeto a las distintas formas de pensamiento y
su expresion al interior del equipo y el grupo.

PASO 3
Establecer las pistas
Se debe hacer una lista de las pistas que estan dentro del caso, para que los estudiantes
comiencen a ralacionar lo que conocen.

PASO 4
Establecer los problemas
Los estudiantes establecen cuales son los problemas que van implicitos en el caso.

PASO 5
Hacer una lista de hipodtesis o posibles explicaciones
Usualmente los estudiantes tienen teorias o hipdtesis sobre las causas del problema,
estas deben enlistarse y seran aceptadas o rechazadas segun el avance de la
investigacion.

PASO 6
Establecer los objetivos de aprendizaje
Se debe hacer una lista con todo aquello que los estudiantes creen que se debe
conocer para resolver el problema.

PASO 7
Establecer las fuentes de informacién
El tutor debe guiar a los estudiantes hacia las fuentes de informacidn, mencionar en
donde se puede obtener la informacion necesaria.

Figura 1. Pasos en la implementacién del ABP

En este esquema de ensefianza-aprendizaje, los participes (tutor/estudiante) juegan diferentes

roles y tienen funciones determinadas por la naturaleza del ABP.
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2.3Funciones del estudiante y el tutor en el ABP.

La propuesta metodoldgica del ABP requiere un cambio de actitud en el estudiante, el docente

y la visidn del proceso de ensefianza-aprendizaje y conocimiento.

El docente cumple la funcion de guia en el proceso. A continuacion se describen las

caracteristicas y funciones que un tutor en esta estrategia.

2.3.1 Funcion del Tutor.

Los docentes o tutores son maestros que estan frente a grupo pero que deben estar
capacitados en el método ABP. Tienen como objetivo que los estudiantes sean independientes

en su aprendizaje.
La funcion del docente se puede dividir en dos tiempos: fuera del aula y dentro del aula.
Tutor fuera del aula.

Lleva a cabo el disefio previo de la actividad, desde la revisiéon del programa tematico hasta el
disefio del caso. Establece los objetivos de aprendizaje, el escenario, la guia tutoral, la ribrica
de evaluacion y las actividades complementarias. El profesor se vuelve un estratega y un
disefiador del que depende, en gran medida, el éxito de la aplicacion de la actividad del ABP

(Sierra, 2005).
Tutor dentro del aula.

Dirige al estudiante en actividades y acciones pertinentes para la adquisiciéon de los
conocimientos, su integracion y aplicacion; ademas del desarrollo de habilidades para el
aprendizaje independiente, la resolucién de problemas y el trabajo en equipo (Rodriguez,

Higuera y De Anda, 2002; Sierra, 2005).
Por otro lado, el tutor ABP presenta las siguientes caracteristicas (Venturelli, 2003):

1. Es un facilitador educativo a nivel grupal e individual.

2. Promueve en su grupo el pensamiento critico.

3. Ayuda a los estudiantes a definir sus necesidades educativas.

4. Favorece el trabajo colectivo eficiente.

5. Coordina, establece y realiza las de evaluaciones de los estudiantes.
6. Permite al grupo buscar puntos de acuerdo y elaborar conceptos.

7. Mantiene y aplica la ideologia de “aprender” y no de “ensefiar”.
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8. Sabe evitar ser visto como una figura autoritaria.

9. Fomenta en el grupo una atmdsfera de confianza y respeto.

10. Se asegura de la participacién de todos los estudiantes mediante la creacién de un

ambiente de aperturay la realizacién de preguntas pertinentes.

Las habilidades del tutor en términos de facilitador del proceso de ensefianza-aprendizaje, son:

Eficacia en el planteamiento de preguntas indirectas que reten a los alumnos y
estimulen el razonamiento.

Apoya a los estudiantes en el avance personal (guiar el proceso cognitivo del alumno).
Sugiere recursos apropiados para el trabajo de los alumnos.

Apoya a los estudiantes en la identificacion y seleccion de métodos de autoevaluaciéon
apropiados (Rodriguez, Higuera y De Anda, 2002; Ventureli, 2003; Rodriguez, Lugo y
Aguirre, 2004).

A su vez, posee las cualidades para:

Concientizar a los alumnos de la necesidad de retroalimentacién para el avance del
grupo (Rodriguez, Higuera y De Anda, 2002; Ventureli, 2003).

Integrar las conclusiones del trabajo de los alumnos.

Aportar puntos de vista opuestos (decir cuando las soluciones no son las adecuadas)
con el fin de estimular la reflexién y en caso necesario otro tipo de ayuda que aporte
informacién al grupo.

Juzgar el tipo y la validez de la evidencia que apoya a las diferentes hipotesis que
surgen como resultado del proceso de trabajo del grupo.

Ademads de, dar estructura a los temas durante las sesiones tutorales y sintetizar la
informacidn, constatar la adquisicion de aprendizaje y asegurarse de que el alumno

reciba retroalimentacién sobre su desarrollo y desempenio.

Estas funciones, caracteristicas y habilidades del tutor, brindan soporte y guia en el proceso a

los estudiantes. Sin embargo, como estrategia constructivista, el ABP, se centra en el alumno,

por ello, éste, cuenta con una serie de funciones y caracteristicas que le permitiran desarrollar

las habilidades deseables.

33



2.3.2 Funcion del estudiante en el ABP:

Bajo la estrategia ABP, el estudiante ocupa el papel central en el proceso de ensefianza
aprendizaje. Su participacion comienza con la lectura del caso y concluye hasta la presentacion

de los resultados de la investigacién (Sierra, 2005).

El estudiante ABP posee las siguientes caracteristicas:

. Es responsable de su aprendizaje.

. Identifica sus necesidades de aprendizaje personales y las del grupo con base en los casos.
. Se formula preguntas y busca respuestas en forma sistematica.

. Participa buscando la compresién de elementos y conceptos.

. Disefia un plan de aprendizaje para satisfacer sus necesidades individuales.

. Identifica las fuentes bibliograficas y busca los recursos apropiados para solucionar el caso.
. Busca la cooperacién y comparte las fuentes de informacién.

. Desarrolla un pensamiento critico.

O 00 N oo »u b W N

. Favorece el trabajo en equipo.

10. Expresa sus comentarios y criticas en forma constructiva.

Asi, las actividades de los estudiantes y tutores se conjugan para llevar a cabo la resolucién de
los casos ABP. Por su naturaleza, esta estrategia posee una serie de ventajas y limitaciones las

cudles es importante que se consideren para los fines de aprendizaje que se persiguen.

2.4 Ventajas y limitaciones del ABP

2.4.1 Ventajas del ABP
El trabajo en el aula mediante el aprendizaje basado en problemas presenta una serie de

ventajas y limitaciones para los estudiantes, los docentes y las instituciones.

Los autores Morales y Landa (2004) establecen que el ABP favorece el razonamiento hipotético
deductivo ya que fuerza a los estudiantes a: desarrollar la habilidad para adquirir informacion,

sintetizarla en hipdtesis y comprobarlas.

Sifuentes (2005) menciona que éste método de trabajo satisface tres criterios importantes que

promueven el aprendizaje 6ptimo en los estudiantes, ya que:

1. Proporciona un ambiente idéneo para una actividad practica.
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2. El aprendizaje es multi-direccional (estudiantes, tutores y profesores): ocurre por las
multiples interacciones dentro del ambiente en el que se aprende.

3. Aprender es funcional: basado en resolver un problema verdadero. Promoviendo la
habilidad de los estudiantes para integrarse en grupo pequefios, analizar y generar
soluciones.

Por su parte Molina y col. (2003) indican que al establecer que el estudiante es protagonista de
su aprendizaje, se facilita la adquisicién de conocimientos y se crea una actitud favorable para

el trabajo en equipo.

Al mismo tiempo, fomenta la autonomia cognoscitiva, se utiliza el error como un oportunidad
para aprender y conjuga la adquisicién de conocimientos, habilidades actitudes y valores

(ITESM, 2003).

Quezada (1998) menciona que esta forma de trabajo permite la adquisicion de conocimientos
en el contexto social, la integracién de los conocimientos, fomenta la autoformacién
permanente y el aprendizaje autodirigido. Ademads desarrolla habilidades propias del ejercicio

profesional y de la toma de decisiones.

2.4.2 Limitaciones del ABP
Entre las limitaciones del Aprendizaje basado en problemas, los autores indican que (Quezada,
1998, ITESM, 2003):

¢ Los estudiantes resienten la falta de precisién y estructura en el contenido vy
materiales.

e Laorganizacién del grupo consume mucho tiempo.

¢ Requiere de la participacién de profesores expertos en tutoria.

e Es una tarea dificil y tardada: ya que los docentes y estudiantes deben cambiar su
perspectiva de aprendizaje, asumir nuevas responsabilidades y realizar acciones que
no son comunes en un ambiente de aprendizaje convencional.

e Serequiere mas tiempo: por parte de los estudiantes para lograr los aprendizajes y por
parte de los docentes para preparar los casos y las tutorias.

e Esun método costoso en tiempo y personal docente por la forma de trabajo.

e Lamayor parte de los docentes carecen de la habilidad de facilitador.

e Puede existir cierta resistencia por parte del profesorado ya que delega su papel

principal en el trabajo en el aula y se transforma en un facilitador del conocimiento.
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Si bien el ABP posee algunas limitantes, también presenta caracteristicas inherentes a la forma
de trabajo, éstas, proveen a los estudiantes la oportunidad de desarrollar algunas habilidades y
procesos de regulacién de su actividad académica, planeando y utilizando estrategias

especificas para alcanzar objetivos determinados.

Estas habilidades y procesos son considerados dentro de los objetivos de aprendizaje de la
EMS y se han definido, por diversos autores, como determinantes para el éxito académico.
Los expertos del ambito los clasifican dentro del rubro de la metacognicidn como estrategias

de estudio y autorregulacion.

2.5 La metacognicion

El prefijo griego metd tiene entre acepciones las de translacidon, cambio, prosperidad o
transformacién. En este sentido el vocablo metacognicién que hace referencia a lo que viene
después de o en compaiiia de la cognicidn.

Pese a lo anterior, metacognicién, no es una palabra griega si no un neologismo producto de la
psicologia contemporanea cuyo origen puede ubicarse a finales de los afios 60°s, en los
estudios sobre la capacidad de los seres humanos de tener memoria de su propia memoria

(Gonzélez, 1993-1996).

Cuatro etapas del concepto de metacognicién

1. Los precursores: las primeras investigaciones al respecto se enfocaron, principalmente, en la
metamemoria (cdmo funciona la memoria). Se enfocaron a la caracteristica exclusiva de la
memoria humana: la capacidad de las personas de formarse creencias y conocimientos acerca
de sus propios procesos. Los autores concluyeron que existe una sustancial relacidn entre el
funcionamiento basico de la memoria y el conocimiento que uno tenga de los procesos de ésta

(Gonzélez, 1993-1996).

2.Flavel: La metacognicion como conocimiento acerca de la cognicidn: el trabajo de este autor

con nifios y sus autoreflexiones acerca de sus procesos de memoria, dieron pié a una de las

dimensiones de la metacognicién: el conocimiento sobre la cognicidn.

3. La_metacognicion como control de la cognicion: otra de las dimensiones, aborda la

problematica planteada por las limitaciones que exhiben las personas para generalizar o

transferir lo que han aprendido a situaciones distintas.
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Los estudios en este rubro planteaban situaciones destinadas a mejorar la capacidad de la
memoria y las destrezas de aprendizaje de los estudiantes, en las cuales se observd que las
mejoras en la ejecucion se limitaban a los espacios de intervencion de los investigadores. Esto
permitié formular la hipdtesis de que el uso de los recursos cognitivos no es espontaneo, sino

qué es necesario activarlos selectivamente en cada situacion (Gonzalez, 1993-1996).

4. La_metacognicion como supervision _de la_cognicidn:Campione, Brown y Connell (1989)

integran y proponen tres dimensiones integradoras en el concepto: 1) tiene que ver con el
conocimiento estable y consciente que tienen las personas acerca de la cogniciéon, en su papel
de aprendices o solucionadores de problemas, de sus recursos cognitivos y la estructura del
conocimiento. 2) La autorregulacién, el monitoreo y el uso de las destrezas cognitivas
personales. 3) La habilidad para reflexionar sobre el propio conocimiento y los procesos del

manejo de ese conocimiento.

2.5.1 Algunas definiciones de metacognicion
Actualmente existen varios conceptos de metacognicion, entre ellos se encuentran los

propuestos por los siguientes autores:

Cuadrol. Definicién de metacognicion por diversos autores.

Autor Definicién de metacognicion

Costa /s/f): Es un atributo del pensamiento humano que se vincula con la
habilidad que tiene una persona para: a) conocer lo que conoce; b)
planificar estrategias de procesamiento de informacion, c) tener
conciencia de sus pensamientos durante la solucién de problemas;
d) reflexionar y evaluar la productividad de si propio
funcionamiento intelectual.

Antonijevick y Chadwick | Es el grado de conciencia que tenemos acerca de nuestras propias
(1981/1982) actividades mentales, es decir de nuestro propio pensamiento y
aprendizaje.

Chadwik (1985) Es la conciencia personal acerca de sus procesos y estados
cognitivos. Se divide en subprocesos: meta-atencidn (consciencia
de los procesos que usa una persona para la captacién de la
informacidn), metamemoria (consciencia del conocimiento de los
procesos implicados en el recuerdo y la informacion almacenada).
La conciencia de lo que conoce y no conoce

Yunsen (1985) La actividad mental mediante otros procesos mentales se
constituyen en objeto de reflexién, esta concepcién alude a los

procesos que se ejercen sobre la cognicion.
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Halder, Child y Walberg | La metacognicidon se usa para hacer referencia a la conciencia de

(1988) una persona sobre sus recursos cognitivos, la regulacion y el
monitoreo que ejerce sobre ellos. La capacidad metacognitiva
supone en el sujeto la presencia de un conjunto de procesos de
control durante la ejecucion de planes de accién cognitiva y en el
proceso de toma de decisiones para manejar y aplicar los recursos
que posee.

Nickerson (1988) La metacognicion reconoce dos dimensiones: a) conocimiento
acerca de la cognicién humana; y b) la capacidad personal del
manejo de los recursos cognitivos propios, la supervision y la
evaluacién de la inversién de tales recursos

Garcia y La Casa (1990) | El término tiene que ver con el conocimiento que una persona
tiene de las caracteristicas y limitaciones de los sus propios
recursos cognitivos, su control y regulacién.

Otero (1990) La metacognicidon tiene que ver con el conocimiento de cada
persona acerca de sus propios procesos cognitivos. Esto abarca el
control activo, la implementaciéon y la regulaciéon subsecuente de
dichos procesos.

Rios (1990) Considera a este término como un constructo que hace referencia
al conocimiento de un sujeto acerca de las estrategias cognitivas
con las que cuenta para resolver un problema y al control que
ejerce sobre éstas para que la solucidn sea éptima.

Swanson (1990) Define el concepto como el conocimiento que cada quien tiene
sobre sus propias actividades de pensamiento y aprendizaje y su
control sobre ellas.

Pozo (1990) La metacognicién es una de las cuatro categorias basicas de la
cognicion: 1) Procesos basicos del aprendizaje (mecanismo de
percepcidén, atencion memorizacién a corto y largo plazo), 2)
Conocimientos especificos (conocimientos previos vinculados con
las disciplinas que pueden facilitar o dificultar el aprendizaje), 3)
Estrategias de aprendizaje (secuencias planificadas de actividades
que persiguen el aprendizaje de un objeto de conocimiento), 4)
Metaconocimiento (conocimiento acerca de sus propios procesos

psicoldgicos).

En resumen puede decirse que la metacognicion, alude a una serie de operaciones
cognoscitivas ejercidas por un conjunto de mecanismos interiorizados, que permiten:
recopilar, producir y evaluar informacién. Asi como controlar y autorregular el funcionamiento
intelectual personal. La metacognicion abarca tres dimensiones: 1) la conciencia, 2) monitoreo
(supervisidon, control y regulacidon) y 3) evaluacion de los procesos cognitivos propios

(Gonzalez, 1993-1996.
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La metacognicion implica tener conciencia de las fortalezas y debilidades de nuestro
funcionamiento intelectual y de los tipos de errores de razonamiento que cometemos con el
fin de compensar nuestras debilidades y evitar las equivocaciones mdas comunes (Nickerson,

1984).

Los autores Kagan y Lang (1978) ubican dimensiones dentro del proceso metacognivo.

e Supervision: Implica la posibilidad de reflexiones sobre las acciones cognitivas y sus
consecuencias.

e Regulacién y Control: consiste en la planeacién y ejecucion de una estrategia cognitiva
considerando la naturaleza de un problema, se mantiene un pensamiento flexible y
objetivo.

e Conocimiento del conocimiento: en esta dimensién presupone la existencia de in
conjunto de procesos que le permiten a una persona mantenerse enterado de sus

propios recursos intelectuales.

Baker (1982) sostiene que los déficits metacognitivos, de una persona, en un dominio en
particular de conocimiento causan bajos rendimientos en su ejecucion en dicho dominio,
considerando la anterior, es probable que al incrementar el nivel de metacognicidon de una

persona, se mejore también su aprendizaje o ejecucidn.

Esto coincide con lo planteado por Pozo (1990), quien afirma que si una persona tiene
conocimiento sobre sus propios procesos psicoldgicos, podrd implementarlos de una manera
mas eficaz y flexible en la planificacidn de sus estrategias de aprendizaje.

A su vez, Chadwick (1985) sefiala que el desarrollo de la metacognicién puede incrementar

significativamente su capacidad de aprender independientemente.

La autorregulacion y las estrategias de estudio participan de manera directa en la primera y
segunda dimension de la metacognicidn, supervisando, regulando y controlando la ejecuciéon
de estrategias cognitivas dirigidas a alcanzar un objetivo académico.

A continuacidn se introduce a las conceptualizaciones de estrategias de estudio y

autorregulacién.
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2.6 Estrategias de estudio y autorregulacién (EEyA)

El concepto de estrategias de estudio ha sido abordado por diferentes autores, en el Cuadro2

se resumen las definiciones de diversos autores:

Cuadro 2: Conceptos de estrategias de estudio por diversos autores.

Autor Concepto
Nisbet y Shucksmith Son secuencias integradas de procedimientos o actividades que
(1987) se eligen con el propésito deliberado de facilitar la adquisicién,

almacenamiento y la utilizacion de la informacidn.

Gonzdlez, Castafieday | Accidn que ejecute el estudiante para adquirir, integrar, o aplicar

Maytorena, 2000; nuevos conocimientos. Incluyen varios procesos cognitivos y

habilidades conductuales que conducen a incrementar la
Ontoria, et al. 2000 . S . .

! efectividad y la eficiencia del aprendizaje. Se pueden reflejar en
estrategias como: mapas mentales o conceptuales, super-notas,

esquemas, informes escritos, busqueda de informacién y lectura

eficaz.
Pozo, Monereo y Son nombradas como el conocimiento de aprender a aprender,
Castelld, 2000 aludiendo a las capacidades metacognitivas del pensamiento.
Mufoz, 2005 Todo tipo de pensamientos, acciones, comportamientos,

creencias e incluso emociones, que permitan y apoyen la
adquisicion de informacién y relacionarla con el conocimiento
previo, también cémo recuperar la informacion ya existente.

Monereo (citado en Proceso de toma de decisiones (conscientes e intencionales) en
Revel y Gonzalez, 2008) los cuales el alumno elige y recupera de manera coordinada, los
conocimientos que necesita para cumplimentar una determinada
demanda u objetivo, dependiendo de las caracteristicas de la

situacién educativa en que se produce la accién.

En resumen, una estrategia es lo referente a las formas de trabajar mentalmente para mejorar
el rendimiento del aprendizaje; o en otras palabras, el conjunto de procesos cognitivos
encuadrados conjuntamente en un plan de accién, empleados por un sujeto, para abordar con

éxito una tarea de aprendizaje.

La estrategias de estudio tienen las caracteristicas de ser: procedimentales, deliberadas;

requieren esfuerzo, son voluntarias, esenciales y facilitadoras (Mufioz, 2005).

Y se pueden clasificar como: 1. Atencionales, 2. De Codificacion: a) repeticidn, b) elaboracién,
c) organizacion, d) recuperacién); 3. Metacognitivas: a) conocimiento del conocimiento y b)

control ejecutivo) y 4. Afectivas (Chrombak, R. s/f).
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2.7 La autorregulacion

El aprendizaje autorregulado es aquel que se apoya en la capacidad del aprendiz para
identificar qué variables son las mds relevantes, lo que implica conocer y manejar diferentes
estrategias, reconocer cudles de ellas son mas eficientes, de acuerdo con la tarea propuesta,
aplicarlas y, una vez concluida, estar atento al resultado. La autorregulacién es un proceso de
conocimiento de si mismo, de las tareas y de estrategias que facilitan el aprendizaje (Gaeta,

2006; Castafieda y Ortega, 2004).

El proceso de autorregulacion implica actividades como (Gaeta, 2006; Castafieda y Ortega,

2004):

a) Planear y establecer metas: determinar la meta, predecir los resultados y seleccionar y
programar estrategias de aprendizaje.

b) Llevar a cabo las estrategias: conciencia de lo que se esta haciendo, anticiparse, supervisién
y chequeo de errores, reprogramar estrategias.

c) Monitorear los resultados finales y evaluar los resultados y los procesos.

Las caracteristicas de los estudiantes autorregulados es su participacién activa en el
aprendizaje desde las perspectivas metacognitiva, motivacional y conductual (Torrano y

Gonzélez, 2004):

1) Conocen y saben emplear una serie de estrategias que les permiten atender, transformar,
organizar, elaborar y recuperar informacion.

2) Saben planificar, controlar y dirigir sus procesos mentales hacia el logro de metas
personales.

3) Presentan un conjunto de creencias motivacionales y emociones adaptativas, y poseen la
capacidad de controlarlas y modificarlas, ajustando los requerimientos a la tarea o situaciones
de aprendizaje.

4) Planifican y controlan el tiempo y esfuerzo que van a emplear en las tareas, crean ambientes
favorables de aprendizaje.

5) Muestran mayores intentos por participar en el control y regulacién de las tareas
académicas, el clima vy la estructura de la clase.

6) Evitan distracciones externas e internas para mantener su concentracion, esfuerzo y

motivacion
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El aprender requiere disposicion y utilizaciéon de estrategias precisas, lo que implica un
conjunto de variables como las metas de aprendizaje y el autoconcepto, pero también la

concepcion de aprendizaje que mantiene el estudiante y como lo aborda. (Salim, 2004).

Se ha observado que el éxito escolar no depende Unicamente del aprendizaje de contenidos
tematicos y procedimentales referentes a la materia que se estudia, sino también del uso de
estrategias de estudio eficientes, planeacion efectiva y la realizacién de actividades asertivas
para cumplir con una tarea determinada. Estas estrategias deben ser ensefiadas puntualmente
y desarrolladas en un ambiente escolar donde se requiera su aplicacién de manera constante

(Castafieda y Ortega, 2004).

Reven y Gonzalez (2007) observaron que, la falta de consciencia en la utilizacién de las
estrategias, su uso indiscriminado y sin objetivos claros resultados académicos insatisfactorios.
También reportan que la calidad de los resultados académicos puede ser mejorada mediante
la implementacién, en la intervencién educativa, de mecanismos que fomenten el aprendizaje
eficiente y la incorporacién de procedimientos de evaluacién que permitan identificar riesgos y

mejoras en los mecanismos de aprendizaje.

Castafieda y Ortega (2004) apuntan que los estudiantes exitosos no solo poseen una gran
cantidad de conocimiento especifico sobre la materia, sino que ademads, aplican estrategias de

aprendizaje frecuente y efectivamente en la ejecucién de sus actividades académicas.

La naturaleza del ABP permite la creacién de espacios en los cuales los estudiantes se pueden
entrenar en el desarrollo y fortalecimiento de las estrategias de estudio y autorregulacién que

complementen para aprender a aprender.

Los habitos de busqueda exitosa de informacidn, estructuracion de conocimiento, elaboraciéon
de ideas, razonamiento apropiado y de solucién de problemas, asi como el monitoreo de la
ejecucion y de la creencia sobre la propia capacidad, son componentes importantes del éxito
académico porque permiten a los estudiantes comprender y comprometerse a alcanzar los

aprendizajes esperados.

Las caracteristicas de que los alumnos participen activamente en su propio aprendizaje y
puedan construir el conocimiento de forma auténoma y autorregulada se consideran como
aspectos fundamentales para el dptimo desarrollo académico. Estas caracteristicas pueden ser
alcanzadas mediante la posesion de estrategias, disposiciones afectivo—motivacionales y el

conocimiento y regulacion de los propios procesos cognitivos (Beltran, 1993).
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Como en cualquier proceso, es necesario evaluar el aprendizaje que los estudiantes han
adquirido para determinar su éxito. Sin embargo, en el ABP, es importante considerar también
las habilidades que se desarrollan durante la resolucién de los casos.

Para abordar de lleno el topico de evaluacién en esta estrategia de E-A, es necesario definir lo
gue simboliza dentro de los modelos constructivistas este término. A continuacion se hace una

breve introduccion a este tema.

2.8 La evaluacidn del aprendizaje.

La evaluacién es uno de los elementos fundamentales del proceso ensefianza-aprendizaje.

Algunos autores definen esté término como:

Doran, Lawrenz, y Helgeson (1994): Evaluar puede ser definido como la recoleccion de
informacién cuantitativa y cualitativa, obtenida a través de exdmenes, observaciones y otras
técnicas (listas de cotejo, inventarios, etc.) que son usadas para determinar el desempefio

individual, grupal o del programa.

Moran (1995): La evaluacién como proceso integral del progreso académico del educando,
informa sobre conocimientos, habilidades, intereses, actitudes, habitos estudio, etc., este
proceso comprende ademas de los diversos exdmenes y otras evidencias para mejorar el
aprendizaje y la ensefianza.

Asi mismo, la evaluacidn, es también una tarea que ayuda a la revision del proceso grupal, los
aprendizajes alcanzados y las causas que posibilitaron o imposibilitaron la consecucién de las

metas propuestas.

El concepto actual de evaluacién, se ubica como pieza clave de la regulacidon del proceso
ensefanza- aprendizaje (E-A).

No se reduce, Unicamente, al hecho de evaluar los aprendizajes de los estudiantes, sino
también a considerar los distintos aspectos que intervienen en el proceso de E-A (continuo,
global, integrador e individualizado). A la vez ha de ser un instrumento de accion pedagogica
para que pueda conseguir la mejora del proceso educativo.

Estas caracteristicas concuerdan con la evaluaciéon en ABP, que comprende todos los aspectos
del proceso educacional y aspectos de planificacién, asi como a estudiantes y docentes

(Venturelli, 2003).
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Bajo este enfoque, los objetivos de la evaluacion son:

e Retroalimentar a los profesores (proporcionandoles informacidn sobre la eficacia
de la ensefianza), a los alumnos (mostrandoles sus deficiencias en el proceso
ensefianza-aprendizaje con la finalidad de superarlas), al programa académico y la
institucion educativa (Quezada 1988).

e Servir de base para la correccion de deficiencias encontradas en el proceso
educativo (Garcia, 1989).

* Fomentar la formacion integral del estudiante: “la evaluacién es por tanto un
medio para valorar y orientar adecuadamente tanto al alumno como al propio
sistema” (Castillo, 2002).

e Valorar los resultados educativos como productos y como procesos de las acciones
educativas, de ahi se deduce que por medio de ella podemos constatar la calidad

de nuestro desempefio educativo y a partir de ello tomar las medidas necesarias.

Por la naturaleza del proceso E-A se requiere de consideraciones especificas en la evaluacion

de los resultados del ABP, a continuacién se enmarcan éstos aspectos.

2.8.1 La evaluacién en el Aprendizaje Basado en Problemas.

El trabajo con ABP contemplan dos tipos de objetivos. Por un lado se encuentran los objetivos
relacionados con el proceso (que incluyen habilidades de comunicacién, para el trabajo en
equipo, para la solucién de problemas y las habilidades del aprendizaje independiente. Por el
otro, aquellos objetivos relacionados con la adquisicion, la aplicacion y la integracion de

conocimientos para comprender y/o solucionar los problemas.

En el ABP se enfatiza en la evaluacion los proceso metacognitivos (auto monitoreo y
aprendizaje de estrategias para aprender a aprender). Ademads se promueve la autoevaluacién
(individual y grupal) y la evaluacidn de aspectos grupales (interacciones y procesos) (Martinez

Gonzélez y Urrutia-Aguilar, 2005).

La evaluacién en el ABP considera aspectos de:
e Aprendizaje de contenidos.
¢ Procesos de razonamiento.

¢ Interacciones personales del alumno y los demas miembros del grupo.
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Bajo estas consideraciones el sistema de evaluacidn del ABP tiene las siguientes caracteristicas:
» Laevaluacion debe ser formativa e individualizada.
Las evaluaciones requieren un entrenamiento de parte de los estudiantes y docentes.
Implica un contacto mds cercano entre docentes y estudiantes.

>

>

> Facilita el mejoramiento de la actividad docente y del desemperio del estudiante.

» Coadyuva a que el estudiante alcance sus objetivos educativos y minimice el fracaso.
>

Favorece la cooperacion y la colaboracién entre estudiantes (Verturelli, 2003).

Bajo la consideracién de éstos criterios, Gasca (2008), elaboré un instrumento especifico para
la evaluacion de los avancen en el trabajo de ABP en la EMS. Es un instrumento con validez de
contenido, el cudl considera cuatro habilidades:

1. Habilidades de comunicacién: Se evalia el desarrollo en el estudiante de
habilidades de organizacion de ideas, expresion oral y/o escrita.

2. Habilidades de trabajo en equipo: Se evalua la capacidad del estudiante para
escuchar o participar en el trabajo de grupo con flexibilidad y respeto.

3. Habilidades de razonamiento: Capacidad del estudiante para analizar, sintetizar
informacién, plantear problemas, elaborar y fundamentar hipétesis, asi como
aclarar conceptos y problemas.

4. Habilidades de aprendizaje independiente: Demostracion de iniciativa para

estudiar, asi como motivacion y participacién en la discusion del caso.

La utilizacion de este tipo de instrumentos disefiados con el objetivo de evaluar las habilidades
especificas permite una evaluacién integral, la cual integra los objetivos procedimentales y los

actitudinales.

En este capitulo se abordaron los aspectos tedrico-metodoldgicos del Aprendizaje Basado en
Problemas, analizando el papel que juegan los diferentes participes, la forma aplicacién, las
ventajas y limitaciones de la estrategia.

Se establecié que, tedricamente, esta forma de trabajo en el aula brinda la oportunidad a los
estudiantes de desarrollar y fortalecer las estrategias de estudio y autorregulacién lo que se
podria reflejar en su re rendimiento académico y en su capacidad de aprender a aprender.

En el siguiente capitulo se describe el método que se utilizé para la implementacion
pedagdgica.
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CAPITULO 3. OBJETIVOS Y METODO.

3.1 Justificacion

Para desarrollar las habilidades del quehacer cientifico no basta con su inclusion dentro de los
objetivos de la materia, es necesario crear espacios y condiciones en los cuales los estudiantes
las ejerciten y se apropien de ellas.

Con el fin de desarrollar las habilidades, en especifico las correspondientes a aprendizaje
independiente (estrategias de estudio y autorregulacion), que implican los contenidos
procedimentales es necesario implementar modelos de intervencién pedagdgica alternativos
que centren en el estudiante, que lo interpreten como sujetos activos, auténomos y
reguladores de su aprendizaje.

Bajo estas consideraciones la propuesta del presente trabajo es la utilizacién del Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) en la imparticidén del tema de la célula, como promotor de las
estrategias de estudio y autorregulacion de los estudiantes.

3.2 Pregunta de investigacion.

¢Cuales son los cambios, en las estrategias de estudio y autorregulacién de los estudiantes del
Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) que produce el ABP impartiendo el tema de célula?

3.3 Hipotesis.

La implementacién de la propuesta didactica de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
durante el tema de célula, incrementa el uso de estrategias de estudio y de autorregulacién en
los estudiantes de la asignatura de Biologia I, de los grupos 339-A y 359-B que cursan el y las
tercer semestre del CCH.

3.4 Objetivo general.

Determinar si el ABP en la imparticién del tema de célula, es una propuesta educativa que
favorezca el desarrollo de las estrategias de estudio y de autorregulacion en los estudiantes de
los grupos 339-Ay 359-B de la EMS.

3.4.1 Objetivos particulares.

Identificar las estrategias de estudio y de autorregulacidon que poseen los estudiantes de los
grupos 339-Ay 359-B del CCH al inicio de la implementacion de la propuesta didactica (ABP) en
la imparticion del tema de célula.

Identificar las estrategias de estudio y de autorregulacidon que poseen los estudiantes de los

grupos 339-A y 359-B del CCH al final de la implementacion de la propuesta didactica (ABP) en
la imparticion del tema de célula.
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Identificar si el ABP en la imparticion del tema de célula, produce cambios en las estrategias de
estudio y autorregulacién que poseen los estudiantes de los grupos 339-Ay 359-B del CCH.

Determinar los cambios que presentan los estudiantes en las habilidades de comunicacién,
trabajo en equipo, razonamiento y aprendizaje independiente a lo largo de la implementacion
pedagdgica.

Correlacionar el uso de estrategias de estudio y autorregulacion y las habilidades de los
estudiantes de los grupos 339-A y 359-B con las calificaciones obtenidas.

3.5 Poblacion.

La intervencion educativa se realizé con dos grupos 339-A y 359-B de la materia de Biologia |
del turno vespertino (de 14 a 21 horas) del Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Sur. El
horario de trabajo fue Lunes, Miércoles de 17-19 hrs y Viernes de 17-18 hrs para el grupo 339-

Ay Lunes, Miércoles de 19-21 hrsy Viernes de 19-20 hrs para el grupo 359-B.

Se trabajo con un total de 35 estudiantes, los cuales era la primera vez que cursaban la materia

de Biologia I.

La implementacidon en ambos grupos estuvo a cargo del mismo tutor el cudl es profesor de
tiempo completo en el Colegio de Ciencias y Humanidades plantel sur, el cudl cuenta con
cursos de actualizacién docente relacionados con la teoria y la implementacion del Aprendizaje

Basado en Problemas.
3.5.1 Criterios de inclusion.

Para este trabajo se consideraron estudiantes inscritos en de los grupos 339-A y 359-B que
cursaban la asignatura de Biologia | (correspondientes al tercer semestre del plan de estudios
del CCH). Se excluyeron a aquellos estudiantes que no respondieron alguna de las aplicaciones

del Inventario de Estrategias de Estudio y Autorregulacion.
3.6 Espacio y tiempo de aplicacion.

El proyecto se llevd a cabo en el plantel del Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Sur
durante los meses de Agosto y Septiembre del 2010 (Semestre 2011-1) en un total de 28 horas

clase distribuidas en 16 sesiones.
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3.7 Procedimiento

El trabajo estd constituido por tres fases: la de Diagndstico, la de Intervencién Pedagodgicay la

de Evaluacion (Figura 2).

Aplicacien inicial del Inventario de
Estrategias de Estudio y
Autorregulacion
(IEEA inicial)

l

Caso 1. El pan de muerto se hace con
las moleculas de la vida

!

Diagnostica

Intervencion
pedagdgica

Cuestionario de evaluacién de desempeiio de |@s estudiantes.
(CEDEST 1)

|

Caso 2. Ampliacion de los sentidos

!

Cuestionario de evaluacion de desempefie de l@s estudiantes.
CEDEST 2

v

Caso 3. Espacios vacios

Intervencidn
pedagdgica

Intervencidn

pedagégica

Cuestionaric de evaluacidn de desempefio de |@s estudiantes.
CEDEST 3

!

Aplicacion final del Inventario de
Estrategias de Estudio y
Autorregulacion
(IEEA final)

Figura 2. Fases de la implementacion pedagdgica.
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1. Etapa de diagnéstico:

Esta etapa correspondio al diagndstico del uso de estrategias de estudio y autorregulacidon que
poseian los estudiantes antes de la implementacion de la intervencién pedagdgica.

Se llevd acabo en la primera sesidn de trabajo del semestre 2011-1 (16 de Agosto del 2010)
mediante la aplicacion del Inventario de Estrategias de Estudio y Autorregulacién (Castaieda,

2002) a los estudiantes de ambos grupos.

2. Etapa de intervencion pedagdgica.

En esta etapa se trabajé con los estudiantes la primera Unidad del programa de Biologia I:
¢Cuadl es la unidad estructural y funcional de los sistemas vivos? Mediante la implementacidn
de tres casos de ABP propuestos y validados por Valdez (2007) (ANEXOS) con el fin de cubrir

los objetivos de aprendizaje estipulados por el programa de estudios (Tabla 1).

El caso uno: “El pan de muerto se hace con las moléculas de la vida” se implementé a lo largo
de diez horas comprendidas en seis sesiones. Cada uno del segundo y el tercer caso:
“Ampliacion de los sentidos” y “Espacios vacios” se trabajaron en siete horas distribuidas en

cuatro sesiones.

Cabe mencionar que el tiempo de implementacién del primer caso fue el mas largo debido a la

escasa familiaridad de los estudiantes con el trabajo mediante ABP.

3. Etapa de evaluacion:

La etapa de evaluacidn se realizd en dos fases: 1) al término de la implementacién de cada

caso de ABP y b) al final de la intervencidén pedagdgica.

La fase uno consistié en la evaluacién de las habilidades que presentaron cada uno de los
estudiantes durante el desarrollo de la aplicacion de cada caso de ABP, mediante el

Cuestionario de Evaluacién del Desemperio de los Estudiantes, CEDEST (Gasca, 2008).
En la fase dos se aplicd el Inventario de Estrategias de Estudio y Autorregulacidn (Castareda,

2002) con el fin de evaluar el uso de estrategias de estudio y autorregulacion de los
estudiantes al final de la intervencion pedagdgica-
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Tabla 1. Subtemas de la Unidad |; Casos/Actividades implementadas y objetivos de
aprendizaje.

Subtema

Objetivos de aprendizaje del
Biologia |

Casos ABP/Actividad que cubre el
objetivo

Objetivos casos ABP

Moléculas presentes
en las células:
Funcién de
carbohidratos,
lipidos, proteinasy
acidos nucléicos.

Valora la importancia de las
biomoléculas en el
funcionamiento de las células.

El pan de muerto se hace con las
moléculas de la vida.

El estudiante conocerd las
moléculas de la vida.

El estudiante explicara las
funciones de las
biomoléculas en el
organismo.

Microscopio
compuesto

*Este tema no esta considerado
dentro del programa de Biologia
pero es fundamental debido a
que es una herramienta que se
utiliza a lo largo del semestre.

Ampliacion de los sentidos

Conocera los instrumentos
que aumentan la
capacidad visual.

Reconocera la estructura
del microscopio 6ptico y

sus sistemas: mecanico,
Optico y de iluminacion.

Formulacién de la
Teoria celulary sus
aportaciones.

Conoce la teoria celular y
sus postulados. Describe la
estructura de la célula.

Explica como se construyd la Espacios vacios

Teoria Celular.

Aplica habilidades, actitudes y Tres casos de ABP
valores el llevar a cabo
actividades documentales y
experimentales que contribuyan
a la comprension.

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

3.8 Instrumentos de Evaluacion

3.8.1 Inventario de Estrategias de Estudio y Autorregulacion (IEEyA).

El Inventario de Estrategias de Estudio y Autorregulacion (Castafieda, 2002) es un instrumento
que cuenta con validez de contenido y de constructo con un alfa de Cronbach de 0.93. Fue
construido a partir de la investigacion en aprendizaje y cognicion (Gonzalez et al. 2002,
Castafieda y Martinez, 1999). Los items fueron disefiados para que el estudiante autovalorara
sus estrategias de estudio y autorregulacién en la actividad cognitiva, constructiva y

autorregulada que se requiere durante el aprendizaje (Catafieda, 2003).

Es un instrumento de |apiz y papel constituido por dos secciones: la de ejecucién y la de
autorreporte. Ambas pueden ser utilizadas conjunta o aisladamente. Pueden aplicarse
grupalmente (para obtener el perfil de una muestra o poblacién) o bien para establecer la
situacidn especifica de un estudiante como aprendiz estratégico, a partir de la identificacién de
los puntos fuerte y débiles en los mecanismos que utiliza para estudiar y para desarrollar

habilidades metacognitivas y metamotivacionales de estudio eficientes.
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La porcion de ejecucion estd compuesta por instrumentos que miden: la comprension lograda
en varios dominios de conocimientos, el dominio del vocabulario técnico requerido por los
materiales de estudio y el logro generado en estrategias cognitivas de aprendizaje, a partir de
niveles de andamiaje diferenciales (inducido, impuesto y de desarrollo préximo). Hasta la
fecha, se han validado 30 pruebas de ejecucién en diversos contenidos, con mas de 4, 000
estudiantes de bachillerato y educacién superior. Los valores psicométricos de discriminacién y
consistencia interna cumplen los requisitos estandares para este tipo de pruebas.
La porcidon de autorreporte estd constituida 91 reactivos tipo Likert, organizados en cuatro
subescalas, que evallan los estilos de: adquisicidn, recuperaciéon y procesamiento de la
informacidn y la autorregulacion de los estudiantes.
1) Estilo de adquisicién de informacién:

* La selectiva: procesamiento superficial de lo que se esta aprendiendo

e La generativa: procesamiento profundo de la informacidn a aprender.
2) Estilo de recuperacién de informacion, constituido por:

¢ Recuperaciéon de informacidn ante diferentes tareas académicas.

e Recuperacion de informacidn durante los examenes.
3) Estilos de procesamiento de informacion, en términos de:

e Reproduccion de la informacidn aprendida: convergente

e Creary pensar criticamente sobre lo aprendido: divergente
4) Estilo de autorregulacidn, constituido por tres componentes:

e Los del estudiante: su eficacia, la contingencia interna, la aprobacién externa y la

autonomia percibidas.
¢ Los de la tarea de aprendizaje: la orientacion a la tarea y el logro.

¢ Los de los materiales: evaluacién y regulacién.

La autovaloracion se fundamenta en el hecho de que es la percepcion que otros tengan de
ellos (profesores y terceros interesados), la que predice la motivacién y el logro del estudiante

(McCombs, 2003).

Par los fines de este trabajo se utilizé Unicamente la porcién de autovaloracion ya que es la
parte del instrumento que brinda informacién sobre las estrategias de estudioy la
autorregulacién. El instrumento se aplico previd a la intervencién pedagdgica y al final de ésta.
Con el fin de determinar si existieron cambios en el uso de estrategias de estudio y

autorregulacién de los estudiantes debido al trabajo en aula.
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3.8.2 Cuestionario de Evaluacion de Desempeiio de los Estudiantes (CEDEST).

El CEDEST es un instrumento de 52 items disefiado y validado por Gasca (2008), el cual evalla
el desempeiio de los estudiantes durante las sesiones tutorales ABP (ANEXOS), considerando

los siguientes aspectos:

i. Habilidades de comunicacion: Se evaltia el desarrollo en el estudiante de habilidades de

organizacion de ideas, expresion oral y/o escrita.

ii. Habilidades de trabajo en equipo: Se evalua la capacidad del estudiante para escuchar o
participar en el trabajo de grupo con flexibilidad y respeto.

iii. Habilidades de razonamiento: Capacidad del estudiante para analizar, sintetizar
informacién, plantear problemas, elaborar y fundamentar hipdtesis, asi como aclarar
conceptos y problemas.

iv. Habilidades de aprendizaje independiente: Demostracidon de iniciativa para estudiar, asi
como motivacion y participacion en la discusion del caso.

Este instrumento se utilizo por la tutora al final de la aplicacion de cada uno de los casos de

ABP, considerando el desarrollo de cada estudiante.

3.9 Analisis de Datos
El analisis de resultados se realizé utilizando el SPSS versién 16 y la construccién de graficos
por el GraphPadPrism version 5

1. Determinacion de los cambios en el uso de EEyA al término de la implementacién
pedagdgica: se compararon los resultados de cada una de las subescalas del Inventario
de Estrategias de Estudio y Autorregulacion inicial y final, mediante una prueba de t de
Student para muestras pareadas (Freund y Simon, 1992) para determinar las
diferencias significativas.

2. Cambio en las habilidades de comunicacién, trabajo en equipo, razonamiento y
aprendizaje independiente: se compararon los resultados de los tres CEDEST (T1: al
término del primer caso, T2: al término del segundo caso y T3: al término del tercer
caso) mediante una ANOVA.

Ambos analisis se realizaron considerando a todos los elementos de la muestra por grupo
(339-A Y 359-B), sexo (Femenino y Masculino) y situaciéon académica (regular e irregular).
3. Correlacion de las habilidades reflejadas durante la implementacién pedagdgica y el

rendimiento académico: se correlacionaron las habilidades evaluadas por el CEDEST en
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los tres tiempos y se obtuvo el indice de correlacién de Spearman con el promedio

académico logrado por los estudiantes en la unidad de la célula.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1 Variables sociodemograficas.

La intervencion pedagdgica se llevo a cabo en dos grupos, con una muestra total de 35

estudiantes.

El grupo 339-A estuvo conformado por 18 alumnos, de los cuales 5 eran mujeres (26%). La
edad de los estudiantes oscilaba entre 16 y 18 afios con una media de 16.3 afios. El 90% (n=16)
de los alumnos inscritos en este grupo debian al menos una materia del plan de estudios y el

promedio académico del grupo era de 6.82.

La escolaridad de los padres y madres de los estudiantes de este grupo estaba constituida de la

siguiente manera:

e Total (padres y madres): El 42.8% (n=13) pertenecian a nivel basico (primaria'y
secundaria), 32.2% a nivel medio superior (n=10), 21.4% a superior (n=6) y el 3.6% a
posgrado (n=3).

e Madres: 44.5% poseian un nivel académico de educacion basica (n=8), el 33.3% de
media superior (n=6), 11.1% en cada uno de los niveles superior y posgrado(n=2).

e Padres: 35.7% a nivel basico (n=5), 28.6% a cada uno de los niveles medio superior y

superior (n=4) y 7.1% a posgrado (n=1).

El grupo 359-B estuvo constituido por 17 estudiantes, de los cuales el 44.4% eran mujeres
(n=8). La edad de los estudiantes era entre 16 y 21 afios, con una media de 16.88 afios. El
promedio académico del grupo era de 7.54 y el 70% de ellos eran estudiantes irregulares

(n=12).
La escolaridad de los padres y madres en este grupo se distribuyd de la siguiente manera:

e Total (madresy padres): 21.9% (n=7) tenia nivel basico (exclusivamente secundaria),
43.8% nivel medio superior (n=17), el 28.1% superior (n=9) y el 6.2% posgrado (n=2).

e Madres: 23.5% (n=4) con nivel basico (Unicamente secundaria), 47% (n=8) nivel medio
superior, 23.5% (n=4) nivel superior y el 5.8% (n=1) posgrado.

e Padres: el 20% habia cursado nivel basico, el 40% (n=6) nivel medio superior, el 33.3%

(n=5) superior y el 6.7% (n=1) posgrado.
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4.2 CLASIFICACION DE VARIABLES

Variable CLASIFICACION

Categorias IEEyA

Estilo de adquisicidon de
informacidn

Estilo de recuperacion de Cualitativa nominal Independiente
informacién

Estilo de procesamiento de
informacién

Estilo de autorregulacion

Respuesta IEEyA Cualitativa ordinal Dependiente

Categorias CEDEST:
Habilidades de comunicacidn
Habilidades de trabajo en
equipo Cualitativa nominal Independiente
Habilidades de razonamiento
Habilidades de aprendizaje

independiente

Respuesta CEDEST Cualitativa ordinal Dependiente

Rendimiento académico Cuantitativa continua Independiente

Con el fin de realizar un andlisis estadistico, de los resultados del IEEyA y el CEDEST se
consideraron los siguientes intervalos: 1. nunca (0-10%), 2. casi nunca (20-39%), 3. a veces (40-
59%), 4. casi siempre (60%-79%) y 5. Siempre (80-100%) (Martinez-Gonzélez, et al. 2011a,
Martinez-Gonzélez, et al. 2011b)
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4.3 COMPARACION DEL INVENTARIO DE ESTRATEGIAS DE ESTUDIO Y

AUTORREGULACION (IEEYA) ANTES Y DESPUES DE LA INTERVENCION PEDAGOGICA.
4.3.1 MUESTRA TOTAL.

La Gréfica 1 representa las medias en las subescalas del IEEA considerando las evaluaciones

iniciales y finales de todos los estudiantes.

Se observan tres tendencias en los cambios de las subescalas del instrumento al término de la

implementacion pedagdgica:

Incremento: en la adquisicién generativa de la informacion, en los recursos de memoria ante

tareas, procesamiento de informacién divergente. Referente a la autorregulacién en la

autonomia percibida, en lo relacionado con la tarea, al logro de metas y a los materiales.

En el caso de las subescalas generativa y en la autorregulacion de las tareas los cambios en el

tiempo son significativamente distintos.

Decremento: se registro en las subescalas de recursos de memorias ante exdmenes y en

procesamiento convergente de la informacién. En cuanto a la autorregulacion de los

estudiantes; en las subescalas de contingencia, aprobacién externa.

Constantes: en la adquisicién de informacién selectiva y en la eficacia percibida relacionada

con la autorregulacion.

Considerando el total de los estudiantes, al término de la implementacidon pedagédgica con
ABP, los indices de la adquisicion de informacion generativa incrementaron, la recuperacion de
ésta no se limitd a los exdmenes sino que se diversifico a las tareas con las que debe cumplir el
estudiantado. El procesamiento de la informacién adquirié una manera divergente lo que
implicé una conexién de lo estudiado con conocimientos anteriores o de distintas areas.
Asimismo, la autorregulacidn se incrementd en las tres dimensiones; persona, tarea y material;
favoreciendo la percepcién que tienen los estudiantes como sujetos activos en el proceso
ensefianza-aprendizaje (autonomia percibida), lo relacionado al tipo de tarea solicitada, los
materiales que requieren y el logro perseguido son factores considerados en la realizacion de

las actividades.
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Grafica 1. Comparacion de las medias inicial y final del IEEyA por subescala.

4.3.2 SEXOS (Femenino y Masculino)
Los resultados de las comparaciones del IEEyA antes y después de la implementaciéon
pedagodgica por sexos (femenino y masculino) se resumen en las Graficas 2 y 3.
Las tendencias observadas en los resultados analizados por sexos fueron:
Incremento: la adquisicidn selectiva en el sexo femenino y la generativa en el masculino. La
recuperacion de informacidn ante tareas, el procesamiento divergente de la informacion y
aspectos relacionados con la autorregulacion como la aprobacion externa, la orientacién hacia
la tarea y los materiales (en ambos sexos) y la orientacién al logro de metas en las estudiantes.
El cambio en ésta ultima subescala es significativo estadisticamente (p<0.05).
Decremento: la recuperaciéon de la informacién en examenes, el procesamiento de la
informacién convergente y la autonomia percibida en el sexo femenino, ademds de la
contingencia interna en ambos sexos.
Los valores iniciales y finales de la recuperacién de informacién en examenes para las

estudiantes fueron estadisticamente diferentes (p<0.05).
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Constantes: el estilo generativo de adquisicion de informacién en el sexo femenino vy el
generativo, la administracién de los recursos de memoria en exdmenes, la autonomia
percibida y la orientacién al logro de metas en el sexo masculino. La eficacia permanecié con
valores similares en ambos sexos.

Se observa que en la subescala de adquisicidon de informacidn ambos sexos tienen respuestas
diferenciadas, favoreciendo la intervencion pedagdgica el procesamiento profundo solo en los
estudiantes.

En cuanto a las demads subescalas, al término del trabajo con ABP se promovid la recuperacion
de la informacién aprendida ante diferentes tareas académicas, la creacion y el pensamiento
critico sobre lo aprendido (generativa) y la autorregulacién relacionada a la tarea y los

materiales con los que se estudia.
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*p < 0.05
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Grafica 2. Comparacidn por sexos de las medias inicial y final en las subescalas del

IEEYA relacionadas con la informacion.
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Grafica 3. Comparacidn por sexos de las medias inicial y final en las subescalas del

IEEyA relacionadas con la autorregulacion.

4.3.3 GRUPOS (339 Ay 359 B)
En las Gréficas 4 y 5 se observan los cambios en las subescalas del IEEyA en ambos grupos
evaluados, antes y después de la implementacién pedagdgica.
Al considerar los resultados por grupo se tienen las siguientes tendencias en los cambios de los
valores de las medias:
Incremento: en ambos grupos en el estilo de adquisicién generativa, la administraciéon de
recursos de memoria ante diferentes tareas, el procesamiento de informacién divergente, la
autorregulacion relacionada a la tarea y a los materiales. Unicamente en el grupo 359B se
observé incremento en las subescalas de procesamiento convergente y la eficacia percibida, la
aprobacion externa, la autonomia percibida (autorregulacién dimensién persona) y el logro de
metas (autorregulacion dimension tarea).
Decremento: en el grupo 339A se observaron decrementos en las subescalas de recurso de
memoria ante exdmenes, el procesamiento de la informacién de manera convergente,
elementos relacionados con la autorregulacién (eficacia percibida, contingencia interna,

autonomia percibida y el logro de metas).
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Constantes: el estilo de adquisicion de informacién selectivo en ambos grupos, la aprobacion
externa (339A), la recuperacion de la informaciéon ante exdamenes y la contingencia interna en

el grupo 3598B.

En los resultados se observd que ambos grupos muestran respuestas similares en cuanto a la
forma generativa de adquisicion de nuevos saberes, la recuperacién de éstos ante diversas
tareas académicas, el procesamiento divergente de la informaciéon y aspectos de la
autorregulacién que se relacionan con el origen de la tarea y los materiales con los que se
labora. Los grupos muestran respuestas diferenciadas en algunas subescalas, el grupo 339A
tuvo respuestas de incremento y disminucidén; mientras que el 359 B registra cambios de
incremento estadisticamente significativos y ademas un mayor nimero de cambios en las

subescalas.

El grupo 339A mostré cambios negativos en los valores de las subescalas al término de Ila
implementacion del ABP. Aspectos propios de la autorregulacién no fueron fomentados con

éste tipo de trabajo en el grupo.
Por su parte los estudiantes del grupo 359B, se fortalecieron en aspectos vinculados con la
autorregulacion en la dimension persona (aprobacién externa y autonomia percibida) y la

dimension tarea (logro de metas especificas).

Las diferentes respuestas pueden estar relacionadas con la diferencia de edad del

estudiantado que conlleva madurez, responsabilidad y autonomia en el aprendizaje.
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4.3.4 SITUACION ACADEMICA (Regular e Irregular)

En la Gréafica 6 y 7 se muestran los resultados obtenidos después de la implementacién
pedagdgica de cada subescala del IEEyA por situacién académica: Regular e Irregular.

El andlisis estadistico refleja las siguientes tendencias en los cambios de la media antes y
después del trabajo con ABP:

Incremento: El procesamiento convergente y la autorregulacion vinculada al logro de metas en
alumnos regulares. La adquisicion generativa de la informacién, el procesamiento de la
informacién de manera divergente en los estudiantes irregulares. La administracién de los
recursos de memoria ante diversas tareas académicas, aspectos de autorregulacion de la
dimension persona (aprobacién externa), de la dimensidn tarea (tarea) y dimension materiales
para ambas situaciones académicas.

Decremento: La recuperacion de informacidn ante exdamenes, procesamiento de la
informacidn divergente, contingencia interna (autorregulacion dimensidn persona) en alumnos
regulares.

Constantes: La adquisicion generativa de informacién en la situacién académica irregular.
Recuperacion de informacién ante exdmenes, procesamiento convergente y aspectos de
autorregulacion (contingencia interna y logro) en los alumnos irregulares. La adquisicion de
tipo selectivo, la eficacia y la autonomia percibida (autorregulaciéon dimensidon persona) en

ambos tipos de estudiantes.

Conforme a los resultados se observa que el trabajo en el aula con ABP tuvo un efecto positivo
en el incremento del uso de las estrategias de estudio, en aspectos de adquisicién vy
procesamiento de la informacidn, en los estudiantes irregulares. Mientras que en estudiantes
regulares el fortalecimiento estd relacionado con cualidades de autorregulacién enfocado

sobre todo al cumplimiento de tareas, logro de metas y los materiales con los que se trabaja.
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subescalas del IEEyA relacionadas con la informacién.
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Grafica 7. Comparacidn por situacién académica de las medias inicial y final en las

subescalas del IEEyA relacionadas con la autorregulacion.

4.4 COMPARACION DE LA EVALUACION INICIAL Y FINAL DE LOS ESTUDIANTES MEDIANTE EL
CUESTIONARIO DE EVALUACION DEL ESTUDIANTE (CEDEST) EN TRES TIEMPOS DISTINTOS DE
LA INTERVENCION PEDAGOGICA.

4.4.1 MUESTRA TOTAL
La comparacion del CEDEST a través del tiempo refleja tendencia de incrementos de las medias
conforme se trabajan con los casos de ABP en las cuatro habilidades.
La Grafica 8 se resume la informacién de los resultados de los tres cuestionarios. Se observa
gue en las cuatro habilidades (de comunicaciéon, de trabajo en equipo, de razonamiento y de
aprendizaje independiente) el cambio en la media del primer (Tiempo 1) al tercer caso (Tiempo
3) es estadisticamente significativo. Esto implica el fortalecimiento que los estudiantes

tuvieron en las habilidades a través del trabajo con ABP.
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Grafica 8. Resultados del CEDEST en la muestra total.

*significativo, **muy significativo, ***altamente significativo

4.4.2 SEXOS (Femenino y Masculino)
En ambos sexos la media de las habilidades incrementa a través del tiempo; pero reflejan una
respuesta diferenciada (Grafica 9 y 10):
Los cambios en los estudiantes de las habilidades de trabajo en equipo, razonamiento y
aprendizaje independiente en los tiempos 1y 3 fueron estadisticamente significativos.
Por su parte en las estudiantes, aunque las tendencias de las medias son claramente de
incremento, solo el cambio en la habilidad de razonamiento (Tiempo 1 a Tiempo 3) fue
significativo.
Al término del trabajo con ABP se registré un fortalecimiento en las cuatro habilidades
evaluadas en el CEDEST sin embargo, en este grupo de estudiantes, los cambios son
diferenciados por sexos. Mientras que en tres de las cuatro habilidades los estudiantes
mostraron cambios significativos, las alumnas solo lo reflejaron en una de ellas. Los cambios

son estadisticamente distintos entre la primera y la ultima medicidn.

65



Tiempo 1

S Tiempo 2

E=3 Tiempo 3

[
o
o
—

80—

©o) eIpa N

RAZONAMIENTGO AP INDEPENDIENTE

COMUNICACION  TRABAJO EPO

Habilidades CEDEST

p < 0.05

22

Grafica 9. Resultados del CEDEST en el sexo masculino.
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Grafica 10. Resultados del CEDEST en el sexo femenino.
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4.4.3 GRUPOS (339 Ay 359 B)
Al igual que en las comparaciones anteriores existieron tendencias de incremento en las
habilidades de los estudiantes a través del tiempo (Grafica 11y 12).
En los estudiantes del grupo 339 A, el incremento de las medias en las habilidades de trabajo
en equipo, de razonamiento y de aprendizaje independiente fueron estadisticamente
diferentes al término del primer caso y el tercero.
Mientras tanto en el grupo 359 B, el trabajo en equipo y el aprendizaje independiente
registraron cambios significativos entre las habilidades que presentaban los estudiantes al
término del primer caso y al término de la intervencién.
Conforme a los resultados se observa que el grupo 339 A, que inicialmente tenia un desarrollo
bajo de las cuatro habilidades, con la implementacién pedagdgica incrementa
significativamente el desarrollo de éstas. En el caso del grupo 359 B aunque comienza con
medias en el Tiempo 1 mas elevadas al término del trabajo con ABP el cambio es significativo

en dos de las habilidades evaluadas.
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p < 0.05.
n=18
Grafica 11. Resultados del CEDEST en el grupo 339 A.

*significativo, **muy significativo, ***altamente significativo
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Grafica 12. Resultados del CEDEST en el grupo 359 B.

*significativo, **muy significativo, ***altamente significativo

4.4.4 ESTADO ACADEMICO (Regular e Irregular)
En este bloque las tendencias de los cambios fueron de incremento conforme pasé el tiempo
de aplicacion de los casos (Grafico 13 y 14).
En el bloque de los estudiantes regulares las tendencias de cambio no reflejaron ninguna
diferencia significativa entre los diferentes tiempos de medicién.
Sin embargo en aquellos estudiantes irregulares las habilidades desarrolladas a lo largo de la
implementacion pedagdgica fueron estadisticamente diferentes en los Tiempo 1y 3 de
medicidn.
Al igual que el bloque anterior (Grupos) se observa que al término del trabajo se registré un

cambio significativo en las habilidades en aquellos estudiantes con bajo de desarrollo de éstas.
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Grafica 14. Resultados del CEDEST en estudiantes irregulares.
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4.5 ANALISIS DE CORRELACION DE HABILIDADES (CEDEST) Y RENDIMIENTO ACADEMICO.

El analisis de estadistico identificd cuatro correlaciones significativas: trabajo en equipo (T2) y

los tres tiempos de medicién del aprendizaje independiente (Tabla 2, ANEXOS).

Tabla 2. Resultados de la correlacion de rendimiento académico y habilidades

Habilidad (tiempo de P<0.05 Significancia R Spearman
medicidn)

Aprendizaje 0.0020 ok 0.474

independiente (T1)

Aprendizaje 0.044 * 0.292

independiente (T2)

Aprendizaje 0.004 ok 0.437

independiente (T3)

El rendimiento académico de los estudiantes en términos de evaluacién conceptual estd

influido por el nivel de aprendizaje independiente que posean los alumnos. Esta habilidad es la

Unica que se correlaciona a lo largo de toda la implementacién pedagdgica con el rendimiento

escolar.
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CAPITULO 5. DISCUSION

Los objetivos planteados se cumplieron ya que se logré identificar las estrategias de estudio y
autorregulacién que poseian los estudiantes de ambos grupos antes y después de la
implementacion pedagégica con ABP en el tema especifico de Célula. Ademds de lograron
determinar los cambios que hubo entre las dos mediciones.

Al mismo tiempo se evaluaron cuatro habilidades en los estudiantes (comunicacidn, trabajo en
equipo, razonamiento y aprendizaje independiente) a lo lago de la intervencidn, se analizé si
existian diferencias significativas y se correlacionaron con el rendimiento académico en
términos del promedio final en la unidad.

En cuanto a la hipdtesis se puede decir que los resultados respaldan el hecho de que las
estrategias de estudio y autorregulacién incrementaron al término de la propuesta didactica
de ABP en ambos grupos, sin embargo estos cambios no siempre fueron estadisticamente
significativos.

5.1 DISCUSION DE RESULTADOS DE LA COMPARACION DEL IEEyA INICIAL Y FINAL.

Los resultados de la comparacién entre el antes y después de la intervencion pedagdgica (ABP)

indican que los estudiantes del tercer semestre del Colegio de Ciencias y Humanidades de los

grupos 339A y 359B modificaron las estrategias de estudio en el tema de la célula, dado que:

La adquisicion de la informacién comenzé siendo superficial (selectiva) y se transformo a
profunda (generativa).

El estilo de recuperacion de la informacion no se limité Unicamente a la memorizacién a corto
plazo ante los exdmenes, si no que se diversificé al cumplimiento de diversas tareas.

El procesamiento de la informacién de manera critica y creativa (divergente) se fortalecio

mientras que la forma convergente (limitada a la reproduccion) disminuyd.

Estos tres cambios estan intimamente relacionados, al modificarse la manera en la que los
estudiantes procesan la informacidn, a formas mas constructivas y profundas, su analisis toma
caracteristicas criticas y reflexivas sobre lo que se estudia. Esta manera de procesar la
informacién tiene repercusiones en los momentos y las formas en la que los estudiantes
recuperan la informacidn, ya que al existir diferentes conexiones entre los saberes (divergente)
esta se expande a diversas tareas y no Unicamente a la reproduccién de ésta durante los

examenes.

Los resultados concuerdan con lo reportado por Swenson (1977) quien establece la relacién

entre el estilo profundo de aprendizaje (en el contexto del trabajo actual, un procesamiento de
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la informacién divergente) y una mayor comprension del material (adquisicién de la
informacidn generativa)

Al mismo tiempo coincide con lo analizado por Fransson (1977) quien reporté que las
estrategias dirigidas a aprender mecanica y repetitivamente la informacién son utilizadas por
los estudiantes que invierten un minimo de esfuerzo en la tarea lo que les permite,
Unicamente, reproducirla en el momento oportuno (Adquisicion de la informacién selectiva,
Recuperacién de la informacién ante exdmenes y Procesamiento de la informacién
convergente). Mientras que los estudiantes con un alto interés intrinseco, desarrollan
estrategias dirigidas a descubrir el significado y establecer conexiones entre los saberes
(Adquisicién de informacion generativa, Recuperacién de informacidn ante diversas tareas y

Procesamiento divergente).

Y con lo estudiado por Salim (2004) quien identifica dos tipos de enfoques de aprendizaje en
estudiantes universitarias: el superficial (orientacién hacia la reproduccién o convergente) y el
profundo (orientacion hacia la comprension del significado o divergente). Relacionandolos en

términos de: actitud y disposicién al aprender y autorregulacién.

En cuanto a los aspectos relacionados con la autorregulacion, en este trabajo, se registraron
cambios de incremento en las subescalas de aprobacién externa (dimensidén persona), tarea
(dimensidn tarea de aprendizaje) y materiales (dimensidon materiales) al término de la
implementacién pedagodgica.

Al término de intervencidon pedagdgica con ABP se registré6 un cambio en las estrategias
autorregulatorias de los estudiantes ya que dentro del proceso de solucién del caso, se brinda
un espacio a la planificacion de la resolucién del caso, una busqueda individualizada de
informacién en la que se ejecuta el plan de accién y la parte evaluativa al darse la negociacion

de la solucion del problema.

Morales Bueno (2004) comenta al respecto, que la autorregulaciéon, como un elemento de la
metacognicidn, es considerada esencial para el aprendizaje experto. El establecimiento de
metas, seleccion de estrategias y la evaluacion de los logros. La resolucion exitosa de los
problemas, no solo depende de la posesién de un gran bagaje de conocimientos, sino también

del uso de los métodos de resolucidn para alcanzar metas.

El registro del incremento en el uso de estrategias de estudio (en términos de adquisicidn,

recuperacion y procesamiento de la informacién) y autorregulacién (en aspectos de
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aprobacion externa, tareas y materiales) fue incrementado después del trabajo en el aula con
el aprendizaje basado en problemas.

Esto debido a que esta forma de trabajo se centra en el estudiante, individualiza el aprendizaje
(Barrows y Tamblyn, 1980) y potencializa el desarrollo o la aplicacion de habilidades para
resolver problemas (Walton y Matthews,1989); ademas durante la presentacidn del caso: se
promueve la extraccién de informacién o pistas relevantes para la identificacidn y resolucion
del problema favoreciendo asi el estilo de adquisicién de informacién generativo. En la
formulacién de hipétesis se planea un plan de solucidn para el problema definido en el que se
establece la estrategia que se llevard a cabo (aspectos de metacognicidn: planeacion,
ejecucion).

Asimismo, en busqueda de informacién de manera individual se promueve la autorregulacion
de los estudiantes a través del aprendizaje independiente, la recuperacion de la informacién
ante diferentes tareas. En la Solucion del problema se favorece el pensamiento divergente

(Cabrera, 1997; Martinez y Pifia, 1997; Sola, 2005; Martinez, Gutiérrez y Pifia, 2006).

Asi el trabajo con ABP promueve el uso de estrategias de estudio mediante la adquisicion de la
informacién (identificar pistas del problema, busqueda y recopilacién de informacion),
planeacion y ejecuciéon de un plan de accién para la resolucion del problema, el andlisis, la
reflexién, la discusidn y la critica del material recabado (procesamiento de la informacién
divergente) y la vinculacidn de diversos contenidos inclusive de areas distintas (recuperacion

de informacidn ante diversas tareas) (Barrows y Tamblyn, 1980, Bouhuijs, et al. 1993).

Al mismo tiempo esta forma de trabajo potencializa en los estudiantes aspectos relacionados
con la autorregulacion ya que la nueva informacién se adquiere a través del aprendizaje
autodirigido. Dentro del proceso ABP existe una etapa en la que el estudiante razona e
identifica sus necesidades de aprendizaje durante el estudio independiente y otra en la que,
idealmente, planea su estrategia de trabajo (tiempo, recursos, ejecucion, autoevaluacion) para

la resolucion del problema (Barrows, 2000).

El uso del ABP, en el aula, capacita al estudiante para el aprendizaje autodirigido,
independiente y mediante métodos activos, empleando la soluciéon de problemas como base

del aprendizaje (Paul, Elder, Bartell, 1997).

Al término de la implementacion pedagégica se registrd un incremento en el uso de
estrategias de estudio y de autorregulacidon, ademds, una serie de habilidades cognitivas

(razonamiento y pensamiento deductivo) y sociales (trabajo en equipo y comunicacién) que le
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permite al estudiante ser responsable de su aprendizaje, ser autodidacta, idear la estrategia
mas conveniente para la situacion y decidir acerca de qué y cémo estudiar. Estas habilidades

de auto-monitoreo se vinculan con un aprendizaje mas rapido por parte de los estudiantes.

Relacionando los resultado obtenidos con los aprendizajes esperados por parte de los
estudiantes en la primera unidad del programa de Biologia I, se encuentra que: el enfoque de
aprendizaje profundo (adquisicién generativa de la informacion, recursos de memorias ante
diferentes tareas y procesamiento divergente de la informacién) se vincula con el
cumplimiento de los objetivos de aprendizaje de tipo conceptual y de tipo procedimental

contemplados en el programa de estudios del Colegio de Ciencias y Humanidades.

Los cambios (de estilo de adquisicidn selectivo a generativo de la informacién, de recursos de
memorias ante exdamenes a diferentes tareas y de procesamiento de la informacion
convergente a divergente) favorecen el cumplimiento de objetivos de aprendizaje debido al
nivel de profundidad que se les requiere a los estudiantes (reconoce la importancia de
biomoléculas en el funcionamiento de la célula, relaciona estructuras celulares con sus
funciones). A su vez, fortalece los aprendizajes procedimentales en el sentido de la aplicacion

de habilidades en actividades documentales.

Las caracteristicas de éste estilo de aprendizaje es préoximo a una de las caracteristicas del
perfil de egreso que persigue el CCH, con respecto al saber hacer reflejado en la obtencién y

organizacion de informacion con el fin de profundizar en los diversos temas.

Cabe mencionar de manera importante que los resultados obtenidos en el tema de la Célula
se relacionan con los aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudinales que persigue

la Unidad.

A lo largo del trabajo en la Unidad de la Célula, los estudiantes adquirieron una serie de
conocimientos y principios referentes a este tema el cuadl conforma uno de los pilares en la

cultura basica cientifica en el campo de la Biologia.

En el caso de “El pan de muerto se hace con las moléculas de la vida” se abordé a la célula
como la unidad estructural y funcional de los seres vivos, considerando su constitucién interna
y molecular. Resaltando la importancia de las moléculas de la vida en el funcionamiento

celular.

A su vez se abordd a la Biologia, en particular al tema de Teoria Celular, como un producto

social y cultural en donde los factores sociales e histéricos son fundamentales.
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Durante la resolucion del problema en el caso de “La ampliacion de los sentidos” los
estudiantes establecieron relaciones entre la sociedad, la ciencia y la tecnologia: considerando
al microscopio como un instrumento que permitié un gran desarrollo de la Biologia tanto para

la produccion de ciencia bdsica como para la aplicada.

Los conceptos y principios establecidos en la Unidad de la Célula son el sustento para los
siguientes contenidos académicos que abordaran, los estudiantes, a lo largo del bachillerato.
Un 6ptimo aprendizaje de éstos permitird, no solo que los estudiantes comprendan temas de
Biologia Celular si no que se favorezca un acercamiento asertivo a todpicos referentes al

metabolismo celular, la evolucidn, la genética y la biodiversidad.

En el campo de los aprendizajes procedimentales y actitudinales, la forma de trabajo con ABP
favorecid que la actividad de investigacion fuera, para los estudiantes, un proceso de
desarrollo de habilidades, actitudes y valores. Fomentando la formulacidn de hipédtesis (inicio
del proceso de indagacion), el manejo de conceptos, principios y habilidades para la busqueda
de las respuestas a los casos planteados y resaltando la importancia de la comunicaciéon y el

didlogo en la solucion de problemas referentes al tema de la Célula.

Dado que el planteamiento de la Unidad de la Célula no suponia Unicamente el aprendizaje de
conocimientos y caracteristicas de las células y sus funciones, la forma de trabajo implicé la
incorporacién de conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales en el hacer y

pensar dentro del aula.

La comprensién de este tema y el desarrollo de habilidades de aprendizaje auténomo
mostrados en esta primera unidad brindardan a los estudiantes una serie de sustentos
conceptuales y procedimentales que felicitaran su aprendizaje, actividad académica y su

rendimiento escolar a lo largo de la asignatura

Los métodos y estrategias que se indujeron en esta unidad para la obtencién de nuevos
conocimientos facilitaran su aplicacién en temas futuros. Permitiendo la integracién de nuevos
conceptos, principios, habilidades, actitudes y valores en el acercamiento, la construccion, y

valoracion de conceptos bioldgicos fundamentales.

5.2 DISCUSION DE LOS RESULTADOS DEL CUESTIONARIO DE EVALUACION DEL ESTUDIANTE
(CEDEST).

Los analisis estadisticos del Cuestionario de Evaluacion de Desempefio de los Estudiantes,

muestran tendencias de incremento en las habilidades de comunicacién, trabajo en equipo,
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razonamiento y aprendizaje independiente que presentaron los estudiantes a lo largo de la
implementacién pedagodgica.

Las diferencias estadisticas se encontraron entre la primera y la tercera medicién. Las
habilidades que fueron mayormente significativas fueron las relacionadas con la cognicidon
(razonamiento) y la autonomia (aprendizaje independiente) y en segundo término aquellas
vinculas a las habilidades sociales (comunicacion y trabajo en equipo).

Los cambios en las habilidades estdn relacionados con la naturaleza del trabajo de la
implementacion pedagdgica con ABP.

Por un lado el aprendizaje basado en problemas favorece el desarrollo de habilidades sociales
(en términos del presente: habilidades de comunicacion y de trabajo en equipo) mediante la
promocion del trabajo colaborativo (en resolucion del problema en equipo).

Establece al conocimiento como producto de una construccién social; lo que implica la
escucha, la comunicacidn asertiva, la argumentacién, el debate y la negociaciéon de ideas
utilizando fundamentos sélidos, la persuasién, la cooperacidon y el trabajo en grupos. Es decir,
los estudiantes trabajan su capacidad de escuchar y de comunicarse para defender sus
argumentos y apoyar o rebatir la sus compafieros (Méndez y Porto, 2008).

Por otro lado el ABP promueve las habilidades cognitivas (razonamiento): la resolucidon de
problemas, el pensamiento critico, formulaciéon de preguntas, busqueda de informacién
relevante, elaboracidon de juicios informados, uso eficiente de la informacion, realizar
observaciones e investigaciones precisas, inventar y crear nuevas conjeturas, analizar datos y
habilidades comunicativas para presentar la informacién mediante expresidon escrita y oral
(Méndez y Porto, 2008).

Ademas el aprendizaje independiente se fortalece mediante actividades metacognitivas de
autoconfianza, autodireccidn y autoevaluacion.

Estas habilidades, favorecen en los estudiantes la capacidad de aprender por cuenta propia,
de desarrollar un pensamiento critico, de identificar y resolver problemas, de trabajar en
equipo, de mostrar una buena comunicacién oral y escrita y de tomar decisiones (Instituto

Tecnolodgico de Monterrey, 2011).

Los cambios en el CEDEST muestran diferencias significancias entre los grupos de los y las
estudiantes, entre grupos y entre situaciones académicas.

Entre sexos, los cambios en las habilidades de trabajo en equipo, razonamiento y aprendizaje
independiente fueron significativos en los estudiantes, mientras que solo el razonamiento en

las estudiantes.
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Entre grupos el trabajo en equipo, el razonamiento y el aprendizaje independientes sufrieron
cambios significativos en el grupo 339 A, mientras que, en el grupo 359 B el trabajo en equipo
y el aprendizaje independiente.

La comparacion entre estudiantes de diferentes situaciones académicas, muestra que solo en
los estudiantes irregulares los cambios en las cuatro habilidades evaluadas fueron

estadisticamente significativos.

Estos resultados fueron el reflejo del fortalecimiento diferenciado de las habilidades en cada
uno de los estudiantes en funcién del potencial propio, las caracteristicas de los compafieros y
el ambiente interno del equipo en el que resolvieron los casos y del uso exitoso de las

estrategias de estudio y autorregulacién que promueve el trabajo con ABP.

El incremento de las habilidades (comunicacidn, trabajo en equipo, razonamiento y
aprendizaje independiente) al término de la intervencién pedagdgica permite el cumplimiento
de los objetivos de aprendizajes procedimentales relacionados con la aplicacion de
habilidades, actitudes y valores en la realizacién de actividades documentales y
experimentales y la comunicacion de forma oral y escrita de la informacién derivada de las

actividades realizadas.

Las habilidades se vinculan al saber ser de ideal de egreso del Colegio, en el sentido de un
fomento del trabajo en equipo de una manera colaborativa productiva y una comunicacion
asertiva.

Los resultados obtenidos adquieren importancia, en el contexto de la Unidad de la Célula,
dando respuesta a los contenidos procedimentales y actitudinales considerados para este
tema.

La implementacién pedagdgica, no solo implicé el aprendizaje sobre la célula, sus
caracteristicas y sus funciones; si no que se persiguié que los estudiantes incorporaran a su
manera de pensar, hacer y ser elementos necesarios para desenvolverse en el autoaprendizaje

y en el entorno social.

Los cambios registrados en las habilidades durante el tema de la Célula, tales como: la
blsqueda, adquisicidn y registro de informacidn, la planificacién y sistematizacién de las
actividades, el trabajo en equipo y las habilidades sociales (comunicacién, objetividad,
tolerancia, critica) les permitira, a los estudiantes, enfrentar con éxito los problemas relativos

al aprendizaje de nuevos conocimientos y al gran reto de aprender a aprender.
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5.3 DISCUSION DE LA CORRELACION ENTRE LAS HABILIDADES DEL ESTUDIANTE Y EL
RENDIMIENTO ESCOLAR EN TERMINOS DE PROMEDIO ACADEMICO.

El coeficiente de correlacion de Spearman (r) refleja una correlacion entre la habilidad de
aprendizaje independiente y el rendimiento escolar es altamente significativa ya que se
identifica a lo largo de toda la implementacién pedagédgica (Tiempos 1, 2 y 3) esta habilidad es
fortalecida por el trabajo con ABP, principalmente, en la etapa de busqueda de informacion de
manera individual (Cabrera, 1997; Martinez y Pifia, 1997; Sola, 2005; Martinez, Gutiérrez y
Pifia, 2006).

Como actividad autorregulatoria, el aprendizaje independiente, depende de la consciencia y
profundidad con la que el estudiante la practique y su efecto en el aprendizaje y por ende en el
rendimiento académico.

Los resultados coinciden con los de Cartagena (2008) quien reporta una correlacién positiva

entre practicas autorregulatorias y los resultados del rendimiento académico.

Dada la importancia de esta correlacion es necesaria la consideracién de Pajares (1996) quien
sostiene que la escuela es el primer lugar para el desarrollo de habilidades cognitivas y por ello
deben promoverse practicas autorregulatorias efectivas y habitos de estudio con el fin de

fortalecer la autoeficacia y el desempefio en las dreas académicas.

El aprendizaje independiente consiste una de las tres variables personales que determinan el
rendimiento escolar: el “saber hacer”. Esta habilidad aunada al “poder” y al “querer”,
determinan el aprovechamiento que los estudiantes hacen de sus potencialidades
intelectuales y por consecuencia en sus calificaciones (Gonzalez-Pineda, Nufies, Gonzalez-

Pumariega y Garcia, 1997).

Cabe mencionar que la falta de correlacién entre las otras habilidades (comunicacién,
razonamiento y trabajo en equipo) puede deberse a que dentro de la evaluacién realizada
durante la implementaciéon pedagdgica para la asignacion de calificacién se contemplaron
Unicamente los contenidos conceptuales necesarios para la unidad.

Pero la importancia del fortalecimiento del aprendizaje independiente correlacionado con el
rendimiento académico reflejado en las calificaciones obtenidas por los estudiantes, es
fundamental para su formacién, ya que uno de los objetivos que persigue el Colegio de
Ciencias y Humanidades es que los alumnos “aprendan a aprender” desde la adquisicion de la

informacidn, el procesamiento y la aplicacién de ésta. Ademas, el aprendizaje independiente
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brinda al estudiantado la autonomia, la consciencia y la capacidad de realizar y regular su
propio aprendizaje, no solo en la asignatura de Biologia si no en las demas materias y le
permite un aprendizaje a lo largo de la vida.

Ademds es una de las habilidades fundamentales en el aprendizaje de contenidos
conceptuales ya que el estudiante fortalece y profundiza en los temas abordados en clase y
establece relaciones con otros tépicos académicos al analizar los vinculos o consecuencias que
se presentan en situaciones de su vida cotidiana.

Al mismo tiempo los resultados de incremento en las habilidades de comunicacién y trabajo en
equipo permiten el cumplimiento de los aprendizajes actitudinales y procedimentales que se
persiguen en la unidad de célula. Esta forma de trabajo promueve en los estudiantes
actividades propias del quehacer cientifico que impactaran en su trabajo y desempefio en el

resto del curso y las demas asignaturas de caracter cientifico.

El fortalecimiento en la habilidad en razonamiento de los estudiantes, les permitird acceder a
conceptos de mayor abstraccion a lo largo de la asignatura y los cursos subsecuentes. Dada la
importancia de la unidad de Célula como fuente de conocimientos estructurantes es
fundamental promover las habilidades de razonamiento, necesarias para la comprensién de

conceptos relacionados con los seres vivos, su organizacion y las relaciones con su entorno.

Asi los estudiantes podran acercarse no solo a temas vinculados con la organizacién celular, si

no a los avances biotecnoldgicos y sus aplicaciones vinculados a este tema.

5.4. Conclusiones
Inventario de Estrategias de Estudio y Autorregulacién:
Al término de la implementacién pedagdgica con ABP:

¢ Las mediciones en las medias de la adquisicidon de informacion generativa, la
recuperacion de informacion ante diversas tareas, el procesamiento de informacién
divergente y los diversos componentes de la autorregulacién incrementaron (persona
tarea y material).

e Enla comparacién entre sexos se observé que se incrementé la recuperacién de la
adquisicion generativa, la informacion ante diversas tareas y la autorregulacién
relacionada con la tarea y los materiales.

e Elandlisis entre grupos reflejaron que las respuestas fueron similares en las subescalas
de la adquisicién de la informacion (generativa), la recuperacion ante diferentes
tareas, el procesamiento divergente de la informacidn y aspectos de autorregulacion
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(tareas y materiales). El grupo 359 B mostré mayores incrementos en aspectos de
autorregulacion que el 339 A.

e La comparacién por situacidon académica reflejaron respuestas diferenciadas. En los
estudiantes irregulares los incrementos se registraron en las subescalas relacionadas
con la adquisicién, el procesamiento y la recuperacion de la informacién, mientras que
en los estudiantes regulares se registré incrementos en aspectos relacionados con la

autorregulacion.
Cuestionario de Evaluacion Del Estudiante.

* Se observan tendencias de incrementos a lo largo de las tres mediciones en las
cuatro habilidades evaluadas por el CEDEST.

* Enla muestra total las diferencias fueron estadisticamente significativas entre la
primeray la Gltima medicion en las cuatro habilidades.

e Elandlisis entre sexos mostraron que:

0 En el sexo masculino las diferencias fueron significativas en las habilidades
de trabajo en equipo, razonamiento y aprendizaje independiente (entre la
primeray la Gltima medicion).

0 Enelsexofemenino las diferencias significativas se registraron solo en la
habilidad de razonamiento.

e La comparacién entre grupos muestran incrementos en las mediciones da las
habilidades a lo largo de la implementacién, aunque solo fueron estadisticamente
diferentes en las habilidades de trabajo en equipo y de razonamiento en el grupo
339 Ay de trabajo en equipo y aprendizaje independiente en el 359 B.

* Enlos estudiantes regulares los incrementos registrados no fueron
estadisticamente significativos a diferencia de los estudiantes irregulares en los
cuales las cuatro habilidades reflejaron cambios significativos entre la primeray la

tercera medicion.
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Correlacion habilidades rendimiento académico (en términos de promedio).

e Existié una correlacion entre la habilidad de aprendizaje independiente
(tiempos 1, 2y 3) y el rendimiento académico de los estudiantes.

El ABP es método de ensefianza que en el tema de la Célula favorece el desarrollo de
conocimiento procedimentales referentes a la busqueda y procesamiento de la informacidn, la
resolucién de problemas, de aprendizaje independiente, la ejecucion de estrategias de estudio
y autorregulacion.

Las habilidades permitirdn un mejor aprendizaje de los contenidos de la asignatura, en otras
materias y permitird aprender a lo largo de la vida.

Esta forma de trabajo permite cubrir los contenidos procedimentales considerados dentro de
las Unidades de la Biologia que de manera general se les pone poco énfasis.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INVENTARIO DE ESTRATEGIAS DE ESTUDIO Y AUTORREGULACION
Nombre:
Sexo: Femenino Masculino
Edad:

Objetivo:

El presente cuestionario permite conocer aspectos relevantes de la conducta de estudiar e
identifica necesidades especificas para derivar recomendaciones utiles que fomenten las
habilidades de estudio y aprendizaje efectivo.

Instrucciones:

A continuacion encontraras un cuestionario con diversas opciones de respuestas en cada
una, debes escoger la opciéon que mejor represente lo que pienses de tu manera
actual y personal de estudiar.

Para responder, lee con mucha atencién cada afirmaciéon y elige la opcién de
respuesta que represente que tan acuerdo o desacuerdo estas con ella.

Las opciones de respuesta son:
A “MUY EN DESACUERDO”

B “DESACUERDO”

C “ACUERDO”

D “MUY DE ACUERDO”

Recuerda:
Responde todas las afirmaciones
Marca con una X la casilla que corresponda a tu respuesta
Al terminar de responder, revisa tus respuestas y entrega el material
Es muy importante que respondas con franqueza y lo mds apegado a lo que realmente
piensas cuando estudias.
iGracias!

83




AFIRMACION

1. Me siento seguro de mis conocimientos y habilidades.

2. Sé seleccionar el vocabulario técnico que necesito para resolver tareas.

3. Cuando necesito recordar bien lo aprendido, elaboro cuadros sindpticos o resimenes que integran lo mas
importante.

4. Busco conexiones originales y validas entre conocimientos y situaciones que aparentemente no tienen nada
en comun.

5. Al estudiar entiendo el sentido particular de un tecnicismo gracias al contexto en el que se encuentra.

6. Puedo describir con precisidn los contenidos de las asignaturas.

7. Para que no se me olvide lo que aprendi en las clases, elaboro una imagen mental con lo mas caracteristico
del contenido.

8. Por muy complicadas que sean las instrucciones para resolver un problema o un procedimiento las puedo
seguir al pié de la letra.

9. Puedo concentrarme en el estudio porque sé controlar lo que me distrae.

10. Planeo mis actividades de estudio de acuerdo con la dificultad de las tareas a realizar.

11. Sé cuando, donde y con quién obtener el material que requiero para estudiar adecuadamente.

12. Identifico qué tan claro, comprensible, facil o dificil me resulta el material que estoy aprendiendo.

13. En las materias puedo localizar la informacidn que necesito, saltando oraciones y/o parrafos, sin perder lo
importante.

14. Para guiar mi estudio elaboro preguntas sobre lo que creo que va a venir en el examen.

15. Al estudiar un material identifico las causas que producen los efectos y los efectos que produce las causas.

16. Para estudiar, organizo sesiones con compafieros que reflexionan criticamente sobre el material.

17. Localizo la idea principal ayudandome de sefiales incluidas en el texto o dadas por el profesor en clase.

18. Sé seleccionar buenos materiales para que mi aprendizaje sea sélido.

19. Entiendo apropiadamente los diagramas, graficas y otros recursos similares incluidos en los materiales de
estudio.

20. Para entender, elaboro imagenes mentales que representan con claridad los rasgos mas importantes de lo
que estoy aprendiendo

21. Sé elegir la mejor técnica de estudio para cumplir con el propésito de la tarea que debo realizar

22. Para entender lo aprendido, consulto otras fuentes de informacidn que contradigan o amplien lo que dice el
autor del libro o el (Ia) profesor(a).

23. Para entender mejor, elaboro ejemplos que relacionen mi propia experiencia con la que debo aprender.

24. Soy eficiente presentando exdmenes.

25. Entiendo el significado de un término cuando en un material, un término sustituye a otro.

26. En cualquier materia, traduzco a mis propias palabras lo que quiero aprender.

27. En cualquier materia, encuentro mas de una forma util para solucionar un problema presentado en el
material o el profesor.

28. Elaboro palabras clave y/o conclusiones sobre lo més importante del material para retener mejor lo que
estudié.

29. Para tener una guia que me apoye a recordar lo importante durante un examen, elaboro esquemas y/o
cuadros sindpticos de lo mas relevante del material.

30. En cualquier materia, me esfuerzo hasta resolver o terminar la tarea.

31. Para recordar lo aprendido, pongo atencidn a las letras cursivas, las negritas, los subrayados que marquen
algo importante en el material.

32. En cualquier materia, sé como administrar mi tiempo de estudio de acuerdo con lo que necesita el material
por aprender.

33. Le solicito al profesor que utilice problemas de dificil solucidn.

34. Para mejorar la retencion de un material, lo releo y/o lo repito varias veces.

35. Sé como hacer del estudio una actividad estimulante y atractiva.

36. Prefiero trabajar con materiales de Biologia antes de trabajar con materiales de otras materias.

37. En cualquier materia, sé adaptar mi manera de estudiar a partir de las calificaciones que voy obteniendo.

38. Sé cuando, como y a quién debo pedirle ayuda cuando tengo problemas para aprender.

39. Espero mejorar mi autoconfianza al terminar el CCH.

40. Para aprender mejor, puedo cambiar lo que se necesite si es necesario.

41. Estudio porque me estimula hacerlo.

42. Estudio mas de lo que me piden.

43. Cuando una tarea de aprendizaje es Util, me esfuerzo en dominarla sin importar la dificultad que represente.

44, |dentifico lo mds importante de las tareas que debo resolver.
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AFIRMACION

45. En mi tiempo libre practico tareas que no pude resolver en las clases.

46. Cuando la tarea a resolver no me gusta, abandono el estudio.

47. Con base en lo que se me requiere, sé como orientar mis propios criterios de éxito.

48. Mi logro en las actividades de aprendizaje es bueno.

49. Controlo emociones o conductas que ponen en riesgo mis logros en las tareas.

50. Para tener éxito en las tareas, no me incomoda preguntarle a compafieros y/o profesores lo que no entendi.

51. Estoy indecis@ acerca de mis planes futuros y por eso sigo estudiando.

52. Necesito repasar frecuentemente lo que aprendi.

53. Aprendo de memoria el material aunque no lo haya aprendido bien.

54. Puedo mantenerme estudiando aunque no sepa lo que hago mal.

55. Sé tomar notas eficientes durante las horas de clase.

56. Sé como elaborar esquemas, cuadros sindpticos y/o mapas conceptuales de los contenidos.

57. Aunque los materiales de estudio me sean complicados o confusos mantengo el interés por estudiar.

58. Aunque no me atraiga lo que aprendo, puedo identificar su utilidad en mi preparacién.

59. Al presentar examenes, comprendo lo que las instrucciones me piden que haga.

60. En la mayoria de las tareas tengo problemas para aprender.

61. Cuando aprendo de memoria un material, me va bien en el examen.

62. Discuto con el profesor y mis compafieros, contenidos que son de mi interés.

63. Los criterios de éxito dependen de mi.

64. Sé cuando y donde aplicar lo aprendido para obtener mayor beneficio en un examen.

65. Sé organizar el tiempo y los materiales de acuerdo con lo que se necesita para preparar un examen.

66. Busco que mis trabajos sean originales o tengan impacto en mi comunidad escolar o social.

67. Independientemente de lo que piensen los demas, estoy segur@ de mi capacidad para aprender.

68. Puedo dejar de lado mis problemas personales para estudiar.

69. Una presion continua de trabajo me pone tens@ y tan nervios@ que solo aprendo lo facil.

70. Cuando un concepto o un procedimiento no resuelve un problema, sé construir algo nuevo que si lo
resuelva.

71. Satisfago las demandas que las tareas de aprendizaje me requieran.

72. Puedo identificar semejanzas y diferencias entre los modelos y/o teorias que se interesan en un mismo
objeto de estudio.

73. Por miedo a que me critiquen, me callo lo opinién cuando se comete un error.

74. Sé analizar cada componente de una teoria o de un procedimiento.

75. Sé interpretar eventos de la vida real con el apoyo de lo que adquiri en mi curso.

76. Cuando los objetivos del curso son muy vagos o generales, le pido al (la) profesor(a) que los especifique claramente.

77. No logro aprender lo que me propongo.

78. Cuando estudio un material nuevo, trato de aplicarlo a situaciones nuevas.

79. Para que no se me olvide un tema, me lo aprendo de memoria.

80. Selecciono materiales que incluyan instrucciones precisas acerca de qué es lo que se debe hacer en diversas tareas.

81. Prefiero materiales que exijan esfuerzo y trabajo sistematico.

82. Me esfuerzo en el estudio para que los demas me lo reconozcan.

83. M e afecta que los otros me critiquen por mi rendimiento académico.

84. Me siento menos ante mis compafieros cuando saco calificacion baja.

85. Gracias al apoyo que recibo de mis amig@s y profesores(as) supero mis fallas en el aprendizaje.

86. No sé controlar mi manera de aprender.

87. Me siento presionado(a) por otr@s y por eso estudio.

88. Me afecta ser menos popular por saber menos que los demads.

89. Prefiero que otro presente la clase, antes de que yo sea el primero en hacerlo.

90. Recuerdo aspectos importantes mas que detalles.

91. Cuando en el examen me piden que aplique lo que aprendi, de una forma diferente, lo puedo hacer.
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MATERIAL ESTUDIANTE

MATERIAL ESTUDIANTE
CASO 1. El pan de muerto se hace con las moléculas de la vida
Emmanuel, de 3 afios de edad, vio que su padre, que es bidlogo, se preparaba para hacer pan
de muerto para la ofrenda. Observé como hizo una fuente con la harina, y le pregunté éiqué
es?, pregunta que repitid al agregar el azucar, los huevos, la mantequilla, un poco de sal,
ralladura de cdscara de naranja y de limdn, las esencias de flores de naranja y limdn, leche y
levadura. Al ver todos los ingredientes juntos la expresion del nifio fue de sorpresa. Mientras el
padre de Emmanuel pensé lo paraddjico de la situacion, de hacer pan de muerto con las

moléculas de la vida, comenzé a amasar los ingredientes y su hijo volvié a la carga con la
pregunta ¢por qué aprietas asi al muerto?

1. Pistas/hechos/datos orientadores:

2. Problema(s):

3. Hipotesis/ explicaciones:

4. Fuentes de informacion
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MATERIAL TUTORA
Caso 1. El pan de muerto se hace con las moléculas de la vida

Introduccién al caso:

Las moléculas de la vida o biomoléculas, carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucléicos
que se utilizan para hacer el pan, forman parte de los sistemas vivos en los cuales tienen una
funcion.

Pistas / hechos / datos orientadores:

Emmanuel de 3 afios ve a su padre prepararse para hacer pan de muerto

La pregunta del nifio équé es?, para cada ingrediente

El nifio se sorprendié al ver tantos ingredientes: harina, los huevos, el azlcar, la mantequilla,
levadura, etc.

El papa bidlogo penso en lo paraddjico de la situacion: El pan de muerto se hace con moléculas
de la vida.

El padre amasa los ingredientes y el nifio pregunta épor qué aprietas asi al muerto?

Problema

¢Qué es un pan de muerto?, ¢Qué es la harina?, ¢{Qué es cada uno de los ingredientes?,
¢Cuadles son los componentes de cada ingrediente o cudndo menos de los mas abundantes?,
éPor qué el padre piensa que el pan de muerto se hace con moléculas de la vida?, ¢Hay
harina, azlcar, mantequilla o sus equivalentes en todos los sistemas vivos, como plantas,
animales, hongos, etc.?, ¢Qué tipo de molécula forman a: la harina, el azucar, la mantequilla y
el huevo?, {Cuales son las moléculas de la vida? Y ¢ Qué funcidn tienen en los sistemas vivos?,
¢Las moléculas de los ingredientes al ser amasadas forman nuevos compuestos?, ¢De qué tipo
serian?, ¢Qué pasa si falta un ingrediente?, ¢ Qué pasa si falta un tipo de molécula de la vida en
un sistema vivo?, ¢ Quién produce las moléculas de la vida?

Hipétesis/ explicaciones/ presunciones/propuestas:

El pan de muerto es un pan especial, de ofrenda, como de fiesta.

Cada ingrediente tiene una composicion quimica diferente

Cada ingrediente tiene moléculas diferentes.

Las moléculas de los ingredientes pertenecen a las moléculas de la vida.

Todos los ingredientes tienen moléculas de la vida.

Las moléculas de la vida tienen funciones especificas en un organismo.

Al amasar los ingredientes se logra una mezcla homogénea.

Si falta uno de los ingredientes el pan de muerto no se puede hacer.

Si falta un tipo de las moléculas de la vida en un organismo, se presenta una enfermedad.

Areas/ objetivos de aprendizaje:
Moléculas de la vida o biomoléculas. Carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucléicos
Funcién de las biomoléculas en el organismo.

Fuentes:
e Audesirk. La vida en la tierra: Moléculas biolégicas.
e Curtis. Biologia: biomoléculas y levaduras
e Libros de bioquimica en general.
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CASO 2. La ampliacion de los sentidos

Los sentidos de los seres humanos, son muy limitados para conocer a la naturaleza. Para
aumentar la capacidad de los sentidos, los humanos han usado su inteligencia para inventar
aparatos que les ayudan a mejorarlos. Después de discutir con los compafieros de clase,
acordamos que el sentido mds importante para el bidlogo es el de la vista, y que éste ha
inventado aparatos a lo largo de la historia de la humanidad para mejorar la capacidad de ese
sentido.

1. Pistas/hechos/datos orientadores:

2. Problema(s):

3. Hipétesis/ explicaciones:

4. Fuentes de informacion
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MATERIAL TUTORA
Caso 2. La ampliacién de los sentidos

Introduccién al caso:

La vista para un bidlogo es el sentido mds importante, porque le permite percibir mas
informacidn que con el resto de los sentidos. La capacidad de este sentido se amplia con los
aparatos que ha desarrollado la tecnologia usando las lentes, con las que se pudieron
construir: la lupa, los anteojos, el telescopio, los binoculares y el microscopio simple y el
compuesto. El microscopio ha sido muy importante para el desarrollo de la biologia.

Pistas /hechos/datos orientadores:

Los humanos poseemos cinco sentidos. Los sentidos de los humanos son limitados.

Algunos de los sentidos de los animales aventajan a los que tienen los humanos.

Los humanos han inventado aparatos que les ayuda a compensar las desventajas que tienen
sus sentidos.

Discutimos sobre el sentido mas importante para desarrollar la biologia.

Discutimos sobre los aparatos mas importantes para mejorar la capacidad de este sentido.
Acordamos que el sentido de la vista es el mas importante para el bidlogo y que el microscopio
es un aparato util para el desarrollo de la biologia.

Problema:

¢éCudles son los limites de los sentidos del humano?

¢Cudl o cuales sentidos son mas agudos en los animales?

¢Cuadl sentido ha sido mas importante para el desarrollo de la biologia?

¢Cudntos aparatos se han inventado para incrementar la capacidad de este sentido?
¢Cudl aparato es el mas importante para el desarrollo de la biologia?

Hipdtesis/explicaciones/ presunciones/ propuestas:

Un sentido es una capacidad bioldgica.

Algunos animales poseen sentidos mas agudos que los que tiene el hombre.

La vista percibe formas, colores, tamafios, profundidad, textura, etc.

La vista es el sentido mas importante para el desarrollo de la biologia.

Las lentes dan mayor capacidad al sentido de la vista.

Las lentes son versatiles: pueden construirse, anteojos, binoculares, mondculo, telescopio,
microscopio de varios tipos para diferentes usos.

El microscopio amplia de forma importante la informacion que el biélogo obtiene con la vista.

Areas / Objetivos de aprendizaje:

La importancia del sentido de la vista para el biélogo.

Dispositivos que aumentan la capacidad visual

El microscopio, sistemas del microscopio: mecanico, éptico, y de iluminacién.
Tipos de microscopio.

Fuentes:
e Audersirk, (2000). Biologia. La vida en la tierra. Ed. Prentice Hall.
e Bernstein, (1998). Biologia. Ed. Mcgraw Hill.
e Curtis. (2003). Biologia. Ed. Panamericana.
e Brian, J. F. “El nacimiento de la microscopia”. Mundo Cientifico N2 132. V. 13. pp. 116--
124
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MATERIAL ESTUDIANTE
CASO 3. Espacios vacios
Robert Hooke, en 1663, con uno de los primeros microscopios, observé un corte de corteza de
arbol de alcornoque que llamamos corcho y descubrié una serie de celdas que semejaban un
panal o las celdas donde dormian los monjes en los monasterios. Esas celdas eran espacios
vacios, a los que llamé células. EI nombre perdura actualmente, pero se aplica a algo
completamente diferente a lo que Hooke observd, por el trabajo realizado por muchos

investigadores con sus microscopios, a lo largo de siglos, hasta llegar a los postulados de la
Teoria Celular.

1. Pistas/hechos/datos orientadores:

2. Problema(s):

3. Hipotesis/ explicaciones:

4. Fuentes de informacion
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MATERIAL TUTORA
Caso 3. Espacios vacios:

Introduccién al caso:

El descubrimiento de las células por Hooke sentd las bases para los estudios de las células
como estructuras complejas que derivaron en la Teoria Celular y sus postulados de Unidad,
Funcién y Origen.

Pistas /hechos/datos orientadores:

Robert Hooke en 1663 con uno de los primeros microscopios observé un corte de corteza
de alcornoque que conocemos como corcho.

Hooke descubre una estructura de celdas vacias.

Hooke usa la palabra célula para lo observado en la corteza de alcornoque.

El nombre perdura pero se aplica a algo diferente a lo que Hooke observé.

El cambio del concepto de célula se debe al trabajo realizado por muchos investigadores con
sus microscopios a lo largo de siglos

Este trabajo permitid llegar a los postulados de la Teoria Celular (T. C.)

Problemas:

éQuién fue Robert Hooke?

¢Cémo era el microscopio que usé?

¢Qué tiene de especial la corteza de alcornoque?

¢El concepto célula fue importante desde que lo uso Hooke?

¢Desde cuando es importante para la biologia? ¢ Qué eran los espacios vacios que vio Hooke?
¢En la actualidad qué es la célula?

¢Quién descubrid la diferencia entre la célula de Hooke y la actual?

¢Todos los investigadores hicieron lo mismo? o ¢ Todos investigaron cosas diferentes y después
las unieron?

¢Si los investigadores empezaron a trabajar después de Hooke, han sido muchas generaciones
de ellos para conocer qué es la célula?

¢Qué son los postulados de la T.C.?

Hipétesis/explicaciones/presunciones/propuestas:

Hooke era un naturalista.

El microscopio lo hizo él mismo y era como una lupa.

El corcho es muy ligero y flota en el agua porque tiene espacios vacios.
Los espacios vacios estuvieron llenos alguna vez.

Los espacios vacios que vio Hooke fueron alguna vez células vivas.

Las investigaciones de todos fueron sintetizadas por alguien.

La teoria celular es una recopilacion de los trabajos de los investigadores

Areas / Objetivos de aprendizaje:
La estructura de la célula.
Formulaciéon de la Teoria celular y sus postulados

Fuentes:
e Audesirk. Bilogia. Estructura celular.
e Campbell, N. A. (2001). Biologia. Conceptos y relaciones, Prentice Hall.
e Bernstein, (1998). Biologia. Ed. Mcgraw Hill.
e Curtis. Biologia: Célula
¢ Towle. Biologia Moderna: Teoria celular
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CUESTIONARIO DE EVALUCION DEL
DESEMPENO DE LOS ESTUDIANTES
DURANTE LAS SESIONES TUTORALES
DE APRENDIZAJE BASADO EN
PROBLEMAS (CEDEST)

NOMBRE DEL ESTUDIANTE:

No. DE CASO.

Favor de completar esta forma de evaluacién al
final de la sesi6n tutoras. Indique con qué
frecuencia el estudiante hace lo que se enuncia
en cada categoria de acuerdo con la siguiente
escala:

Nunca Siempre
123456

CATEGORIA A. HABILIDAD DE
COMUNICACION: Se evalla, el desarrollo en el
estudiante de habilidades de organizacion de
ideas, de expresion oral y/ o escrita.

1. Expresa con claridad sus puntos de vista.

2. Expresa de manera organizada la nueva
informacion.

3. Comunica ideas que ayudan a los
compafieros a comprender el caso.

4. Expresa correctamente sus conclusiones de
manera escrita.

5. Escucha con atencién a todos los miembros
del grupo.

6. Aporta intervenciones para aclarar o
solucionar el caso.

7. Sintetiza de manera escrita la informacién con
un resumen,

Tabla, cuadro sindptico, mapa mental 6
conceptual, etc.

8. Mantiene una actitud abierta al didlogo.

9. Establece comunicacién con sus compafieros
para aclarar el caso.

10. Escucha las sugerencias con relacion a la
aclaracion del caso.

CATEGORIA B. HABILIDADES TRABAJO EN
EQUIPO.: Se evalla la capacidad del estudiante
para escuchar o participar al trabajo del grupo
con flexibilidad y respeto.

11. Colabora en el trabajo en equipo.

12. Cumple con las tareas acordadas en el
grupo.

13. Comparte sus conocimientos con el grupo.
14. Respeta las opiniones de los demas
miembros del grupo.

15. Guarda silencio cuando los compafieros 6 el
tutor tienen la palabra.

16. Se interesa por generar un ambiente
agradable.

17. Participa en las decisiones del grupo.

18. Respeta el trabajo de los demas.

19. Participa en discusiones en forma
propositiva.

20. Promueve la participacion de sus
compafieros.

21. Demuestra habilidad para retroalimentar al
grupo con reflexiones, ideas y sugerencias.

22. Ayuda a sus comparfieros a esclarecer sus
ideas.

23. Asiste a las sesiones con material
investigado.

24. Asiste puntualmente a las sesiones de
grupo.

CATEGORIA C. HABILIDAD DE
RAZONAMIENTO: Capacidad del estudiante
para analizar sintetizar informacion, plantear
problemas, elaborar y fundamentar hipétesis,
asi como, aclarar conceptos, problemas.

25. Identifica las pistas del caso.

26. Identifica conceptos y terminologia
relacionados con el caso.

27. Realiza observaciones que motivan la
compresién del caso.

28. Analiza los elementos del caso.

29. Formula preguntas para abordar el
problema.

30. Realiza preguntas que motivan el interés.
31. Plantea problemas relacionados con el caso.
32. Formula las hip6tesis a partir de los
problemas.

33. Selecciona la informacion relevante del
caso.

34. Acepta o rechaza con fundamentos las
hipotesis.

35. Establece objetivos de aprendizaje para
aclarar y/o resolver el problema.

36. Aporta ideas integrando informacién de
diferentes areas.

37. Presenta en forma organizada la informacion
del caso.

38. Elabora de manera oral una sintesis de la
informacion.

39. Analiza de manera critica su informacion
para aclarar o resolver el caso.

40. Aporta argumentaciones soélidas.
CATEGORIA D. HABILIDADES
APRENDIZAJE INDEPENDIENTE:
Demostracion de iniciativa para estudiar asi
como motivacién y participacion en la discusién
del caso.

41. Identifica sus necesidades de aprendizaje.
42. Utiliza més de un recurso para la basqueda
de informacion (biblioteca, Internet, expertos
entre otras).

43. Es responsable en la entrega de tareas.
44, Utiliza material adicional al sugerido.

45. Demuestra iniciativa en el estudio del caso.
46. Demuestra iniciativa en la busqueda de
informacion.

47. Muestra interés por aprender mas.

48. Desarrolla un plan de actividades para lograr
de los objetivos de aprendizaje del caso
presentado

49. Su investigacion contiene los elementos
necesarios para la aclaracion y/o solucion del
caso.

50. Sus participaciones estan respaldadas con
informacion consistente.

51. Las ideas aportadas en la aclaracién y/o
resolucion del caso incluyen nuevos
conocimientos.

52. Compara sus hallazgos con los de sus
compafieros.
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Calificaciones por grupo después de la implementaci

On pedagogica

339A
Estudiante Promedio
Bragar Nava Nathaly Sofia 2.3
Camacho Torres Alejandro 4.0
Camarillo Villafafie Lucia Isabel 4.2
Campos Campos Francisco Demetrio 7.3
Cisneros Hernandez Jonathan Josué 6.3
Cruz De La Rosa Andrea Giselle 5.9
Garcia Mendoza Luis Alberto 5.2
Gonzalez Balderas Claudia Alejandra 6.8
Granados Castro Mauricio 6.4
Hernéndez Isabel Miguel Angel 6.2
Martinez Castillo Sabina Alexa 7.8
Martinez Gutiérrez Zaira 3.4
Moguel Pérez Mauricio Alberto 5.2
Oliveros Sandoval Roberto Marcos 7.8
Palacios Santillan José Luis 6.2
Pantoja Avila Iris Yael 5.1
Pifion Lara Zaira 4.2
Quiroz Lopez José Miguel 19
Rojas Rocha Joaquin 7.2
Rueda Pérez David Sebastian 2.0
Sanchez Chavez Raul Hernan 7.0
Sandoval Gutiérrez Federico 4.2
Valdovinos Nava Esteban Alberto 7.8
Vazquez Becerril Rodrigo Emiliano 6.1
Vazquez Martinez Alberto Tadeo 1.6
359 B
Estudiante Promedio

Ahumada Rosas Ricardo Abraham 0

Bolafios Gdmez Adriana 7.2
Campos Villagdmez Fernanda 4.4
Carpio Nieto Liliana 7.6
Castafieda Ramirez Josué Omar 5.7
Chaparro Pantaledn Jovany Joel 6.4
Correa Vazquez Fernanda 2.6
Escalante Navarrete Mauricio 7.0
Fernandez Canseco Alfonso 4.8
Gonzalez Ramirez Jocelyn 5.3
Gualito Ordaz Denis De Jesus 5.5
Hernandez Hernandez Juana Abigail 4.1
Juérez Alvarez Nayeli 5.3
Judrez Ledn Ana Andrea 6.7
Lépez Campos Yunuem 3.4
Morales Mateos Aarén 5.8
Morales Valdelamar Indira Xanath | 5.7
Mucifio Reyes Moisés De Jesus 4.5
Ortiz Patifio Carlos Salomén 4.8
Pozos Rubio Valeria 0

Reyna Becerril Jorge Alejandro 6.6
Salazar Arango Christian Andrea 8.6
Sanchez Tapia Gabriel Alejandro 8.3
Tenorio Vite NuriMen 4.7
Vertiz Nieto Carlos Nahum 1.8
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