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ABSTRACT

We analyzed theoretical, empirical and cognitive lines in order to provide a
curricular proposal for biology teaching in Mexican secondary school. This analysis shows
the necessity of integrate the most global concepts. like biological evolution. in the early
grades of secondary. also the necessity of provide the teachers with explicit materials and
assume that a crucial aspect in learning is the recognition of the preconceptions of student.
In this context we offer a curricular proposal -that is the axis line of this thesis- trying to
answer some questions (what for teaching biology?: which contents teach?; how teach the
contents?: when teach each content? and what. when and how evaluate the process?).

Also. we developed a field study in a private school of Mexico City. We offered two
questionnaires to secondary and high school students (N=214) in order to try to
determinate the evolution concepts they have. In seventh grade we teach the evolution
theme in accordance of the recommendations of this work, later we applied again the same
questionnaires; the performance of seventh graders was significance better. This result
suggest some validation of the curricular proposal. but its conclusions are limited of this
particular school.
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RESUMEN

Se analizan en este trabajo lincas teéricas, empfncas y de aprendlnje con el fin de ofrecer una
de la b

propuesta curricular para la logia en la daria mexicana. Este anéhs-s
la idad de integrar or izad: dos como la evol

en la p ati dotar de ial lici a los y ir que uno de los

aspectos cruciales para toda prop de dizaje cs el i de las ideas del que

aprende. Con basec en esto se ofrece una propucsia curricular que constituye €l cje de esta tesis y

que respondc a diversas preguntas (,para qué 2, Lqueé 23 ¢como Rar?: ;cuand

ensefar? y ;qué. cémo y cuindo evaluar?).

Asimismo. se realizé un trabajo de cn una 1 pnvada de la ciudad de México.
analizando. a través de dos i ios, el imi que de daria y CCH
(N=214) tenian sobre el tema de la evoluclén. En el caso de los aliimnos de 1° de secundaria se
explicé ¢l tema de do a las d. de csle bajo y posteriormente se volvio a
sondecar su mancjo del tema. ! do este mejor. El resultado parece
confirmar uno de los sup de la prop cum:ular. aunque -dado su cariacter de estudio de
caso- no se i una validacién de po de la prop
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INTRODUCCION

Uno de los retos mas imp» que enfi el si i i ] -particul en
la escucla bdsica- es el de d llar p de que g su base en la
ideracién fund da dc principios epi 16gi y de aprendizaje. En el caso de Ia
daria i la ia de estos criterios (o en ¢l mejor de los casos la fragmentacién
de éstos) ha sido notaria y los indicad de la p de sus resultados ya han sido
di d 1i. la i6 entre curr 1 y P la ob é
iclopédi la ia de significatividad de los idos y la p ia de ias que
no d las isticas de las ideas del que aprende, son sélo algunos ecjemplos que
ilustran el problema.
Este trabajo p de ap 1 que enri la ion sobre la de

la materia de biologia que se imparte en la escucla secundaria. En ese sentido valdria la pena

matizar ¢l término modelo, presente en el titulo, ya que de ni sc p de sugerir
que este bajo sea i una pauta a seguir. En rcalidad este estudio no tiene una
i ion g i y itiva que -por otro lado- seria p i sino en bio, debe

interpretarse como una propucsta que se sume a la discusién teérica y metodolégica sobre cl
tema.

Dos son los objetivos que este andlisis ha pretendido alcanzar y que tienen niveles de
imporntancia diferenciados; por un lado ofrecer una propuesta curricular fundamentada para la

imparticién de imi biolégico en la ia, lo que ituye el po del

trabajo, y por otro, realizar una investigacién de campo especifica que penmnita determinar si uno




de los stos de esta prop tiene enecl a ito de una escucla privada en el
Distrito Federal.
Cuando este trabajo se inicid, ¢l programa oficial del biologia para secundaria no habia

sido reformado. Sin embargo, por una seric de condiciones, que no son pertinentes para la

di: ion en este io, la prop curricular que aqui se presenta, fuc adoptada por la

Seccretaria de Educacion Publica en el marco de la Reforma Curricular realizada en 1993. Ello

supuso una ventaja ya que le brindé a este trabajo y a la investi ion de po un
formal en el que el anidlisis realizado sec desarrollé en el de p oficial
d dos por las i i 1
Con el fin de d. esta prop el trabajo se ha dividido en tres secciones con

diversos capitulos; la primera seccion Fundamentacién de Ia propucsta, aborda

consideraciones de orden teérico, prictico y de i de aprendizaje. El primer capitulo:

El problema tedrico, se centra en un analisis acerca de las propiedad del i
biolégi Esta di ién es fund 1. ya que toda propuesta de aprendizaje debe tener una
rdaci pi 16gica y en hos casos la ci ia y su conocimi son pr dos como
un 1] h ¢ de P y metodologias compartidas indiscriminadamente. Las
ideas que se p prop la ia i ion de la biologia, asi como un anilisis
de sus bases ptuales y las p que i responder. Esta i ién no sdlo es
sino indisp ble para tener un fundamento tedrico que respalde las ideas que sobre

la de esta disciplina se

El d pitulo: El probl empirico, pretende ofrecer una visién acerca de las
di i mas i sobre la de laci iay liza la lucién que ha tenido la




Feirpi e

i ofrece un andlisis de las

de la biologia en particular en pais. Asi

1 cuyo

eswrategias que otros paises han ad do para la de las
Ppropésito es brindar un contexto global para ubicar esta propuesta. Es en este apantado donde se

analizan los principales prob que ha do la de la biologia en la
secundaria, y con base en este analisis se prop de rec izacién de los
programas oficiales.

El cap tres: € ici icop i inicia con un presupuesto ‘que se ha

discutido ampliamente en los dos primeros capitulos: la teoria de la evolucién se constituye
istica de arti dor deberia

como la base conceptual de la biologia. y esta
determinar que las ideas evolutivas se incluyan al inicio del programa de estudios. Es por cllo
que se presentan con detalle las razones que justifican esta ascveracion, asi como los problemas

do en ala isi de ideas evolutivas en

que diversas in i i han
les para

estudiantes del nivel, Se presentan, asimismo, una seric de sug

daria que una de las bases del trabajo de

impartir ¢l tema cn primero de
investigaciéon. Con ¢l fin de discutir cuestiones de ap dizaje sc P mads adel.

referentes necesarios que han contribuido a entender cémo operan los procesos de transmision
del conocimiento cientifico. Este trabajo comparte una visién constructivista del aprendizaje en
el que se asume que éste ocurre cuando nuevos conceptos enlazan con una estructura conceptual

ya existente; por cllo se discuten las caracteristicas de esta teoria y se analiza el papel que en todo
de. Por ulti se di el papel de los mapas

el proceso jucgan las ideas del que
de lisis que, ademas de ser utilizada a lo largo de este

como una h



estudio para i 1, ideas, se H como una i H ica muy pod en el

contexto del aprendizaje entendido como un probl de dificacié 1

El tabajo puecs, presenta en esta fase introductoria una seric de argumentaciones

logi gnitivas y icas que la base para presentar una nueva propucsta
de curricul enla de la biologiaen la 1 d
La d ion: La pr carricular, ofrece los criterios para desarrollar la

nucva propuesta curricular con los argumentos que la sustentan y que sc basan en las ideas

previ Asi se p la serie de contenidos para 1° y 2° grados de

ia. la justifi de su una serie ifica de daci dida

algunos criterios para la eval ion y Vs las ivas que se d en la

enseflanza de la biologia en este nivel educativo.

La tercera seccidn: ¢l Trabajo de campo parte de la idea arriba mencionada acerca de la

importancia de la inclusié de P evolutivos en el programa, se sometié a

prucba la idea de que los conceptos cvolutivos bisicos, tal como estin presentados en la

prop que cste trabajo ofrece y siguiendo las ias diddcti ya lad. tendrian un

efecto i en el de la P i6n de los di. de primero de secundaria
acerca de los procesos cvolutivos, comparada con las ideas previas que ellos poseian. Asimismo,

tratando de explorar la idea de varios autores en el sentido de que la P ién sobre

ivos €s una del desarrotio del i se iz6 con un mi instr fa

vy

P sobre p evolutivos en i de daria y bachillerato. Es

importante aclarar que este estudio de caso. al realizarse en una sola escuela tiene una validez

y no p i en un aval de la propuesta curricular como podria




interpretarse. Por ello se presenta simplemente como una i ia de i i ion que

para trabaj liti posteriores.

Un anilisis bibliografico acerca de la investigacion realizada sobre estos temas parece

sugerir que este trabajo es inédito en a su objetivo de presentar una propuesta curricular y

poner a prucba uno de sus presupucstos. Por cllo sc considera que si algun valor se puede extraer

de esta experi ia, s el de a todos 11 i dos en p de i i i0
d iva un d que 1i en detalle el i ido para el desarrollo de
altermnativas en la de 1a biologia en el nivel secundaria, campo en ¢l que hay una
an d 1. Asimi este bajo p de abrir (o continuar) una neccesaria
discusiéon acerca de los i y las idl i que deben en en las
prop d ivas que se d llan en el pais.




1. FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA

1. EL PROBLEMA TEORICO
La ciencia experimental tiene una
Eran prerogativa... investiga sus
conclusiones por medio de la experiencia.
Roger Bacon (1210-1292)

1 de las impli i iales del cc imi > biolégico. asi

Se di en este capil

como un breve esbozo histérico de su desarrollo. Asimismeo, se presentan, desde un enfoque

duccioni ar que permitan distinguir a la biologia de otras ciencias naturales.

do sus propi des y las pr a las que se enfrenta; se hace énfasis en el papel
preponderante de la teoria evolutiva como un fund 1 y articulador dc la teoria
biolégi ¥y se di 1 impli iones dolégicas que cuestionan la idea de un

meétodo “anico™ para hacer ciencia.

1.1 La biologis en ¢l contexto cientifico

A mediados de 1992, el investigador Simon Le Vay realizo autopsias en los caddveres de 21

homosexuales varones muertos de SIDA. Sus hallazgos crearon unas enorme controversia en muy

del hip 1 {una zona

diversos medios; en todos Jos casos Le Vay 4 que una p
del cerebro humano) era de la mitad del tamailo que la existente en varoncs heterosexuales y del
mismo tamaifio que la de las mujeres heterosexuales. Esta ern una posible sugerencia de que la
homosexualidad podia tener una base fisica (Bonfil. 1994). La polémica no sc ha resuelto y

parece muy lcjana su solucién, sin embargo, nos indica de qué manera un estudio bioldgico

el

pucde tener un efecto en el p i dcla
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La biologia se cncarga dec descntraflar la enorme compie¢jidad de los seres vivos y los

sistemas que habitan. Este, desde luego. es un campo que no puede aislarse de los Pprocesos

iales. La lucién bi 16gi por eiemplo, ha do metodologias que transforman .
en estos tan d. les en el desarrollo del ser humano como ¢l médico .
y el ali io. Las fc daci extrauterinas. la cl ién y en I. los pr de

ingenieria genética han invadido terrenos en los que se hace necesanio discutir con amplitud

1 El lejo probl bi se ha convertido en

de id éticas y |

ambito acad i ¥y repr una de las preocupaciones

un quc reb pl el

mais impornantes de 1a llamada sociedad civil.

{
i

Sin b se pr a los hechos cientificos como una coleccién de

d contextualizadores que permitan comprenderlos. :

datos, hechos o sin
Deberia resultar claro el relevante papel quc juega el estudio de la historia del pensamiento
cientifico para tratar de entender los procesos del desarrollo actual. La ciencia por su naturaleza

licaci pucde ser entendida como un proceso que se transforma v

de busq de exp

reconstruye a medida que la historia del hombre se modifica: es pues, territorio férntil para todos B

cémo las visiones se madifican de acuerdo a contextos

llos que se i en P

dife En ia, deberia der el r > dético y

sociales e histéricos
enfocarse cn los principales problemas cientificos que el hombre ha resuelto a lo largo de su
historin. Es muy importante entender cudles fueron las aproximaciones para resolver estos

bl de qué y en qué contexto se pudieron modificar las ideas de los hombres

P

(Mayr, 1982).



La ciencia -junto con la fil fia- cs la ap i ion t

que p una expl ‘s
sobre el origen y el significado del do, en con las i P i
La ciencia es una posicién, una forma de p que a dife de la religién -que basa
su construccién de lo que es verdadero en un cuerpo d Ati ha g do una aproxi 16
dologica que se en cl i i sobre los p 1 Es
una propiedad cientifica la de tratar de identificar las relaci de lidad que se bl
entre los procesos naturales y una de sus obsesi mas fi es la de explicar un
fenémeno a través de la ubicacién precisa de los el que lo pro yla en que
éstos se integran. Otra istica propia de la ci ia es su idad de ion. En
contraste con los p religi que i una visién del d 1
y fija, la ci ia ha dificado di 1 sus P a dida que ha desarrollado y
afinado sus metodologias Mayr (1982).
Tres son las isticas de la ci ia prop por Ayala (1968): 1) la ciencia procura
generar explicaciones para la ocurrencia de eventos, 2) La ciencia sc proponc organizar cl
i de forma si ati do de d ir cudles son las pautas de relacion entre
los fend yp y 3) su método propone hipdtesis que estin suj a comprob

por 1o que existe la probabilidad de rechazarlas. ldeas que hace cien aflos eran parte de un

ifico., han perdido su valor ti

ivo y se van sdlo como los pasos

tempranos del desarrollo de una concepcion determinada.

La filosofia de la ci ia se¢ ha d dici 1

en ¢l empirismo l6gico en cl

que la observacién se generaliza en leyes que scréan explicadas por tcorias. Se suponia una

relacién deductiva entre las wcorias y las leyes y una relacidon predictiva entre las teorias y los

i




iveles inferi de ién y partia de una visién ab y inada de la ci i

decir la ciencia no se entendia como un p que se di histéri A 1

esto ha biado: 1a fil fia de 1a cienci

que ésta tienc una naturaleza social que la
valida y le da sentido, las posibilidades para solucionar un problema son diversas y modificables
(en contraste con la idea de un método cientifico tnico) y se reconoce a la ciencia como un

de imi en ion formad.

por discipli s laci. qa

pero con caracteristicas propias (Grene, 1986).

En este el baj: di

P yjo p determinar cuales son las herramientas
perti para la isién de imi biolégi Se prop izar los pr
biologi yd i una p curricular para la de la biol enla 1
secundaria. Para ello. do de d. i cudles son las caracteristicas propias
de 1a biologia que la difc ian de otras discipli del




1.2 Esbozo histérico del desarrollo de Ia biclogia

La historia de la biologia puede dividirse e¢n grandes ctapas que marcan diferencias

d

f tes; los pri oS imi que el hombre tuvo del dio provini de una

necesidad prictica de alimento. Hace diez mil afios el hombre i éla icul vd

a los pri imal Estec p 0 QuUE Marco un avance esp eneld llo de las
iedades h fue posible gracias a un d de dio de los fend 1

que senuaba las bases de este avance. Los griegos fucron los primeros en sistematizar el
conocimiento biolégico en el siglo tercero antes de nuestra era. Fue Aristdteles quién propuso la
existencia de diversas disciplinas bioldgicas. El realizo clasificaciones de plantas y animalces de

acuerdo con criterios tales como la presencia o ausencia de sangre. Las ideas aristotélicas
ol i en el d id 1 hasta el R

b \ogra.ron concretar un avance
notable, ya que estructuraron una reflexion metédica que se convinié en un mecanismo inherente
ala ciencia (Bernal, 1981).

El R

P fue do por una nueva actitud ante la naturaleza que

permitié el desarrollo de conocimientos de historia natural y anatomia muy importantes. El

alas ideas p leci es sin duda el fruto mas impontante en ¢l avance de la

biologia en csa época- El pensamiento religioso fue reemplazado por toda una estructura secular

del conocimiento que permite a los cientificos adquirir una nucva posicién y salir del espacio

énimo o cland

al que habian sido finados (Bernal, 1981). En 1628 William Harvey

publicé su weoria acerca del de la circulacié

que decia f 1

al propuesto por Galeno quince siglos antes. Harvey desarrolld cn su trabajo innovaciones

como la ificacié

y las baci independi Esto y el poder



explicatorio de su tcoria

P iti que su trabajo fuera ptado. Estas caracteristicas (poder
pli o y probaciéd

a wavés de prucbas independientes) se convertirin en los

paradigmas del cambio de una teoria cientifica (Mowry, 1985). En 1668 Francesco Redi. también

PP

una dologi

muy precisa, demostrd que la teoria de la generacion espontinea es

falsa (Lazcano, 1988). Este par de plos son una de la

en que ¢l pensamiento

cientifico de la época se modificé en oposicion abierta a las ideas religiosas. La actitud

renacentista se desarrolld cn el contexto de una idea de “progreso™ -entendido como una

izacién de los procesos. La religion se vuelve una alternativa social y el
di de la it lidad cientifi 16gi se erige como un modo dominante de
comprender 10s procesos que nos rod La “cientifizacion™ del do aun pr 1 (T

1993).

Al inicio de la segunda mitad del siglo XIX y valiéndose de evidencias reunidas a lo largo

de mias de treinta afios, Charles Darwin publicéd su tcoria del origen de las especies. Este hecho

una i 1

iva en el lisis de los

p bioloégicos y es
considerado como ¢l evento fundador de la biologia moderna (Thompson, 1983). A través de una
sencilla argumentacién, Darwin logro explicar c6mo se modificaban los seres vivos a lo largo del
tiempo. La teoria darwiniana tuvo un impacto global en cl desarrollo de la biologia. Muchas
materias y disciplinas que hasta habi. d.

sc de un d

tuvieron por fin un

1 que les permitié poner a prueba diversas preguntas, siempre

emunarcadas en la teoria evolutiva. Esto, desde luego tuvo un efecto positive en la integracion

formal de varias discipli biolégi la d imal y la logi

son s6lo dos ejemplos
comspicuos de este hecho.




La teoria de Darwin se 6 coneld imi de los trabajos de Mendel y el

avance de la genética y en ¢l primer tercio del siglo XX se propuso la Sintesis Evolutiva en 1a

que sc daba una expli ion de los i prop por Darwin utilizando argumentos
icos y de la dinamica poblacional (Mayr, 1982).
Este siglo se ha caracterizado por el impresi de varias discipli biologi
En 1900. se red ieron los bajos de Mendel y se fundé de mancra formal la Genética. En
1953, se descubrid la estructura del Acido desoxirib lei: lécula encargada de regular los
procesos hereditarios, lo que permitié llar de impor i la biologi 1 lar
(Gardner, 1980).
La Ecologia (término do por Hacckel a finales del siglo pasado) adquirié un papel

muy relevante. debido a la proximidad entrc sus estudios y el contexto en que la sociedad

interactia. Los mas

plejos p de fe ia de energia en los ecosistemas han sido

modetados por los ecélogos y sus estudios se han convertido en un asunto prioritario. El

deterioro bi . istico de i ha generado que los estudios de

conservacién adquicran fuecrza y sc conviertan en una de las disciplinas que, sin duda, se

incorporara de o gonica en el

o de las

biologicas (Leff, 1990).

La biologia juega un pape! muy relevante en la vida de las iedades ind iali Los

alimentos, ¢l vestido y las comunicaciones han sido en gran por el

de la i i i6 i fica y sus apli i Por otro lado, el progreso de la ciencia podria

asociarsc también con el desarrollo de el

en la i ion de rios y

mares y cn general del deterioro ambicntal.




Anie este panorama en ¢l que se discuten los cfectos de la actividad cientifica en la vida del

h . :

es o

que las lineas que deben i para i el d 11
i fico no son simples y requi varias id i 1a ci no ha do probl
sociales, quiza los ha dizado. Aunque 1a ci sc ab los probl i ian. Es
3 der que la bu da del imi es inh ala h limitar
esta idad, es lmi la i i de la i 1 ia del b Se debe p

ademadis quc cl destino de los adelantos cientificos debe resolverse en un contexto social y

P no

B8 ¥y N Te, 1986).



1.3 Propicdades de 1a biologi
“Podemos esperar ¢l dia en que la biologia
como una ciencia auténoma se desvanecera™
M. Ruse
E!l hecho de que exista una dida visién h de la ciencia no impli de ni

manera, que todas las disciplinas conocidas como cientificas

partan estri las

metodologias. La biologia es una ciencia en la que la observaciéon, la comparacién y la

clasificacién son her ientas fund les que pierden importancia en el contexto de otras
disciplinas como la fisica. Bartley (1982), di la dife i i

entre la filosofia de la
biologia con respecto a la de la fisica. En su planteo nos habla de que la filosofia de la ciencia

esta d inad.

por los fisicos y su vision de la fisica que se enfoca desde una

perspectiva idealista en la que cl sujeto de la ciencia es la percepeion (v gr. no ve a una persona

sino a un j de infe ién). Esta aproxi ion es i patible con los procesos
biologi dadas sus isticas de variabilidad. ia y la idad de L un

P i o una adaptacién en funcion del De esta la filosofia idénea
para los dios biolégi es el 1i en ¢l que se marca como cl 1 el id
comiin. Esta corriente de p i fue ad, d

por Lorenz. Popper, Mayr y Monod (Bartley.
1982).

Durante mucho tiempo la ala ia como un

de los filésofos fue la de d

gran cuerpo unico e indivisible en el que la fisica deberia ser aceptada como un paradigma. La

fia de la ci ia era en realidad la fil fi

de la fisica. A partir del desarrollo de {a teoria
darwiniana y con el progreso de la biologia como una ciencia independiente, un nuecvo

mo de unificacién cientifica intentd reduci

los pi bioldgicos a su esencia fisica



(Mayr, 1986). Esta i tria cs d del desarrollo de la fisica durante el

i en con la biologia que per i6 sin significativos hasta el
siglo XIX. Dec hecho los inicios de la biologia como una ci i 1 un modelo
fisico para P alai ia de este i Iso (Mayr, 1986).

La biologia es una ci ia que se d 116 de pri dial en el siglo XIX. Antes
de csta fecha los di biolégi se b fe do parte de un conjunto de

i de Y dético sin un orico que los valid. La descripcion de
plantas, por cjemplo se habia d llado basi en busca de la utilizacion de sus

propiedades curativas. En las i fisicas hab desarrollado un avance
impresionante que habia do su |} con los bajos de Newton y los
procesos gravitatorios que la lucié ientifi mas importante de su tiempo
(Cohen, 1981). Esto d iné que ¢l anilisis histérico de los procesos cientificos se desarrollara
basi enel de las pod fisicas.

Esta idea unificad de las ciencias nacié con la [l ion, un imi originado en
Ingl que ba la ion de ideas dici les y que al su maximo

desarrollo en la Francia de fines del siglo XVII (Mayr 1982). Comte dentro de su propuesta

positivista ar que la pasar por tres etapas a lo largo de su desarrollo

histérico: la teolégica, la metafisica y la positiva. Cada ciencia, segin Comte, cra el producto de

un armazén previo construido por otras ci i Dec ecsta la biologia dependia de la

quimica que a su vez dependia de la fisica (Smocovitis, 1992).

Las ideas de unicidad ci influy en los positivi: 16gi del lo dc Viena

que un movimi de ificacion de la ci ia, no bajo un principio de
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interdependencia sino mds bien utili do un ar duccioni las en se

podian reducir a sus términos fisicos. Uno de los que se i ial para
lograr csta ifl i era la elimi ion de lqui infl i fisi es decir. se
pretendia lograr una i i i6n™ de la ci it En el po de la biologia. el
4 dimi de sus el metafisicos como el vitalismo, desde luego era un proceso

deseable. Sin embargo, en un afén por entender a la biologia sélo desde un punto de vista fisico

se corria ¢l riesgo de un red ioni: biologi que explicara los procesos de la vida

anicamente en términos fisicos o quimi Se hacia io, en ia que la biolog

encontrara un lenguaje propio que le permitiera interpretar su objeto de estudio desde una dptica

diferente a la que ofrecia la dupla vitali: ici (&3 itis, 1992).
El esquema fisico era cldsico, deterministico, en donde casi todo obedecia a leyes

universales y postulaba la 1i i6n de la en funcién de sus componentes esenciales.

Esta idea determiné dos corrientes en el po de Ia biologia: la de los que aceptaron

este enfoque y la que ar 6 que un or ismo tenia propiedades que lo disti ian de la

Para la década de los treinta estaba claro que ninguna de las dos

materia inerte, 11

corrientes daba una ia del probl Una tercera aproximacion se hizo

dad, biold

necesaria, en orden de establecer todas las propi delosp gico que los modelos

fisicos han ignorado histéricamente.

En esta di io Ita fund. 1, en imi las prop que

disti alos pr biolégi del universo fisico. Sigamos a Mayr (1982) quc plantea con

ha claridad las dife ias entre los organismos y la materia inerte:




a) La plejidad de los si. vi - Los seres vivos se caracterizan por poseer una

or izacié bl pleja que les p ite r i ante diversos estimulos e

intercambiar energia. Desde luego. la complejidad no es una caracteristica privativa de los seres

vivos; una es un lejo. Sin embargo, existen diferencias cuantitativas. Los

sistemas biolégicos son, en varios & de itud, mais lejos que 1}
no-biolégico.
b) La organizacion en poblaciones.- En 1859 Darwin introdujo un concepto

1 noved : el de las poblaciones variables formados por individuos Gnicos y en

consccuencia, diferentes entre si. No existe ningu 1 en el do inerte que corresponda
! q po!

isticas de una poblacion, en la que un conjunto de organismos presenta variabilidad

en diversas caracteristicas. Esta variabilidad es el sustrato sobre el que actia la seleccion natural.

c) El programa genérico.- Todos los or i P un pre genético que ha
evolucionado a través del tiempo y que se codifica en la estructura molecular del ADN. No existe

nada ble en el do i imado (con la pcion de al aqui construidas por

el hombre). El programa genético es el producto de la historia y se remonta al origen de la vida y

por lo tanto, i P las experi ias de los Os.
d) Método experimenial versus Frodc 15 ivo.- La experi ion ha sido el
i dici ! de experi ion de las ci ias fisicas. Algunos filésofos consideran

inclusive que es el unico método legitimo que debe emplear la ciencia. Sin embargo, la

abservacién y Ia i6n han sido métod linari i en al

fisicas como la En biologia cstas aproxi i dologi: han tenido una

bajo de t disciplinas,

papel preponderante en 1os repertorio de



El papel de los métod i y los peri les en biologi

pos de i

puede ser mejor
emendido analizando los dos

biologico: agquel que estudia a las
los funci \]

causas préximas en las que se id)

de la biologia y, ¢l que estudia
las causas ultimas cn las que se consideran aspectos de biologia evolutiva. La pregunta que guia
los dios de causa p

es [como? ((Como funciona?. ;CémMoO se¢ secreta esa hormona?) y
la ap i ién para 1 csias p €5 g ral experimental. En contraste, los
dios de 103 4

Lpot qué? (¢ Por qué funciona de esa manera?

LPOr qué se secreta esa hormona?). l.a nutapara r

csas pr ha sido \ la
observacion y 1a comparacion. Desde lucgo ambas aproximaciones son importantes y necesarias,

por lo que no se pucde pensar en solo al ruta

P
©) Leyes y teorias.- La variabilidad del do bioldgico had inado que el de
ley (entendida como una regla universal) haya pra d ide de la biologia
pord En las cienci i es una dicién axi itica que un p determinado
se explica por leyes. En biologia. en bio, varias f« de explicacién son fr Por
jemplo, una adaptacién particular puede ser producida por muy diversas vias. Las teorias
biologi son gencralizaci de aplicacion limitada y fi llenas de pei
f) Adaptacion (Pérez Tamayo, 1994).- El P i daptativo iza a los seres
vivos. Es comun que gran parte de las que §i; un or i faciliten su
brevi ia ¥y su reproduccié

El campo dc la biologia hace un contacto mayor en el universo de significados del publico
no cientifi y eswa lidad, en

le fi a los idos biologi
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posibilidad de ser atendidos por un mayor nimero de personas dado que las nociones Biolégicas

son mas frecuentes y mis claras que las nociones quimicas o fisicas.

El mundo biolégico es, por otro lado, h predecible que el do fisico. Existe

una gran variacion de las fuerzas biologi a dife ia de las fi fisicas cuyo ambito es

ho mas preci Esta dife ia se evid cn el tipo de modelos que construyen ambas

discipli Los del biologi incorporar una gran cantidad de
parametros de una gran variabilidad. Los modelos fisicos son, en ho mas sintéti

y precisos (Smocovitis. 1992). Desde luego, la di ia intuiti obvia entre la biologia y

las ciencias fisicas ¢s su organizacidon: ¢l mundo de los seres vivos presenta caracteristicas

propias y diferentes del mundo inanimado. Un ser vivo sc forma por compucstos organicos que

en si mi no

P

de las caracteristicas que ya hemos mencionado. Esta

cmergencia de propiedades en di niveles de organizacion es una de las cualidades que
disti alosp bioldgi
La biologia es una ciencia con mayor significado en inles que las ciencias
fisicas. Sus normas y h fi influyen sobre concepciones filosoéficas como la
ética y la moral. Un caso claro es el de la sociobiologia, la rama biolégica que se encarga del
dio de las iedad imal

{Wilson 1975) y que a través de d de di

animales como ¢l “esclavismo en insectos™

ha sugerido la cxtrapolacién de dichos

P " a dad, calificandolas como les” e inh

a
naturaleza genética,




Reduccionismo ;doctrina o método?

Las teorias cientificas fi se pueden englobar en otras de mayor generalidad. Uno de

los objetivos les de la ci ia es preci p esta i ién pro 4

desarrollar principios con un poder de explicacién cada vez mayor. Este proceso de reduccién de

los principios (y a veces de las ciencias mismas) ha sido muy frecuente, recordemos otra vez que

b a

de una

unificada produjo que ciencias como la biologia y la quimica, con

principios muy dife . se asu

fisica para justificar su unién.

En el siglo XIX, el desarrollo de un cuerpo de estudios propios de la biologia permitié

der el analisi 4 ionista en el cual se p di. pli plejos pr s biolog
tratando de comprender el funcionamiento de los niveles 1 lares o atd A 1
ya nadie duda que un ser vivo posee propiedad que reb; phi ate 1a suma

de las parte que lo componen. Sin embargo, existe una corriente filoséfica que explica los

procesos biologicos desde una visidon reduccionista, es decir. d

> de d el

funcionamiento de los seres vivos a través del examen de su esencia fisica. esta idea, permitiria
reunificar la ciencia dado que la biologia se rige por procesos clementales similares a los que

caracterizan a la fisica y a la quimica. Por otro lado. toda una corriente de pensamiento ha

id, "

que el unificado de la ciencia se debe a su método que es universal. Karl

Pearson escribié en 1900: “La unidad de la ci

en su método, no en su materia. El
hombre que clasifica los hechos de cualquier indole, que advierte su mutua relacién y describe el

orden de i esta apli do el métod

cientifico y es un hombre de ciencia™. (Novak.
1978).



Un criterio descalificador que |

p los d del reducci para apoyar sus
ideas es ¢l de que aquellos que se¢ oponen son por definiciéon vitali lo que qui decir que
han g do una expli ion b en ciertos argumentos dificiles si no imposibles de probar
como la pi ia de ci propi des o fi no medibles en los or Por sup
ésta es una posicion di ible. Op al reducci

no equivale, de ninguna manera, a
convertirse en Vvitalista (Mayr, 1982). Lo mismo que no se puede explicar el contenido de un

libro analizando el conjunto de leras que lo

ponen, no es posible interpretar el
comportamiento y desarrollio de los seres vivos a través del dio de las 1€culas qui
r bles de este P i El red ioni: en biologia mis que una aproximacién
filoséfica puede ser comprendido como una her dolégica que p ita aislar
problemas con fines Dada la plejidad 1, fisiolégica y conductual de los
seres vivos, veces es “partir” de arbi tos el invol do:
en su dio, este p es legit i que d las i que pucde tener una
interpretacidn parcial o bien que procure incorporar los di 1 que un dio arroja
dentro de un analisis global. ’

La idea de red ion en las ci i i 1 es p de la filosofia
mecédnica del siglo XVII que requeria en cierto sentido de que todas las leyes fisicas sc

duj " oa i entre las par \}

de materia. Un vivo era enfocad

como una maquina . En 1932 Nicls Bohr argumento que existian ciertos fenémenos de los seres
vivos que no df i

P ¥ por pl en i fisicos y sugiri6 un modo
pl io de expli los fe que diera el fisico. Max Delbrilck
inicid 1a by da de un fené biolagi

que no tuviera una explicacién fisica.



tres rias de red

el tedrico. que se forma por aquellos modelos

N P o N

cuyo que es eldelar

1acid

entre varias teorias. donde casi
siempre la teoria reducida es explicada por la teoria reductora. El explicatorio, que se forma por
aquellos modelos reduccionistas en los que la entidad reducida es explicada por la reductora sin
importar si esta entidad es una teoria, una ley o una generalizaciéon empirica. El cornsritutivo
reiine a los modelos en los que existe un nivel superior (intuitivamente mayor) que se compone

de niveles menores (intuitivamente menores) cuyas leyes los gobiernan (Sarkar, 1991a)

El reduccionismo se ha interpretado tradici 1 de dos por una lado. existe

una aproximacién que lo concibe como una ia de in i ién y por otro ¢l que se utiliza
para describir la estructrura dec las explicaciones proporcionadas por la biologia molecular

(Sarkar, 1991b).

Las explicaciones que se ofrecen para interpreiar procesos moleculares (por ejemplo la

diferencia entre ¢l ADN y ¢l ARN) p varias

—1La explicacién se pucde p en témmi de efe o i de esta
diferencia.

—No todos los cft de esta dife ia (el peso molecular por ¢jemplo) son relevantes
para la explicacién. Los efectos que si lo son se Il Sfunci las expli i b das en
estos efe son. en i pli ie funcii les. Las fi i son ciertos

fe de al risti de un or i o de parte de un or i ¥ es muy relevan
distinguirlas.

—1La explicacién que se ofrece dependc de h que 1alizan las

P ¥ que son determi para que dichas licaci sean ad d




licaci es si “de

~—La pregunta que se quicre responder con este tipo de

origen™, ya que i bord P ial de ido. Las pi de origen
intentan demostrar la fisenre de un asp 1. a ia dc las p de
que i d como los pi

ial de idad biolégica se

—En busca de la explicacién de algun asp

produce una teoria (que no tiene mas que explicar los mecanismos quimicos en el casc de la

fe de varias propiedades de cste asp

biol I iar) que i ifica los

1 i6én natural) d ina cudles de estos efectos son funciones bajo el

Una segunda teoria (la
criterio de que sélo aquellos efectos que promucvan la adecuacién de la entidad biologica serdn

considerados como tales.
di ser d: por el

li i fi i les no p

A las

reduccionismo explicativo ya que se fundamentan sobre la teoria de la seleccion natural, que no

puede ser considerada como una tcoria fisica o quimica. ni ofrece una explicacién en ese
d ioni que parta de la categoria explicativa

i delo

De esta

pucde capturar la estructura de una explicaciéon que involucre a la seleccién natural,

biologia mol lar se ha do en cuestiones de mecanismo, el problema

Pese a que la
del origen es muy imporntante en biologia ¥ no debe ser soslayado. En ese sentido se puede pensar

que las explicaciones de la biologia molecular no tienen que ser en estricto sentido reduccionistas

(Sarkar, 1991b).
En la biologia moderna, si bien ya no tiene cabida ¢l finali ari £1i auan sigue
una di ia entre la biocl d i asi 11 da porg que las

explicaciones sobres los seres vivos pueden reducirse a leyes fisicas y quimicas, y la biologia



1 = dantidad

organicista, que sin negar que los seres vivos obed dichas leyes p una i propia

para cllos (Rojas, 1985).

A 1. la biologia se profund. da en ia tarca de

d b de h P derivados de la época migica. Por otra partc cstd
laci d. con i iales y p les como para cstar libre de
las pasi h y los efe de las f iales como lo ban la fisica y la quimica
en sus pri P Los p de la gti lo mi que los de la poblacién, el
b imi de ali y la agricultura son probl liticos (Bernal, 1981). El impacto

social del enorme desarrollo cientifico del siglo XX y de su corolario, la revalucién tecnolégica,

ha sido tremendo y una de las i de la icdad ha sido el temor. El cientifico es
bido como un iali. i ible a los el mas finos de la vida cultural (Rojas,
1985).
Estas asociaciones ncgativas deben cvitarse en el di ivo. En el cc de la
revolucion tecnolégi la ci ia y la logia se relaci con el hombre de diversas

mancras; es ¢l hombre quién las desarrolla y obtiene, a través de bicnes y servicios, sus
beneficios. La cicncia se incorpora asi a la vida diaria del hombre ya sea como productor o como
consumidor. La escuela no puede quedarse al margen de esta situacién. Es necesario incorporar

los conocimientos cientificos y 16gi desde la ed i6n el 1 dado que son requisito

para la integracién de los individuos a la sociedad (Castro, 1990).
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1.4 Base S dela b

“La tearia de evolucion cs llamada
con justicia la mas importante tcoria
unificadora en biologfa™

Emst Mayr
Ha sido Novak (1978) quien iri6 que la de la ci ia es un probl ptual
Efecti si la ciencia ha sido ida como un 1] bi de que
guian tanto étod de ind ion como la interp i de logros ¢no
deberia ser la ensefilanza de la ciencia enfocada bién en el api dizaje de ? Desde
lucgo, es muy importante do se d. i ier discipli B un andlisis de
los que la yen, en biclogia por ejemplo los P que sc han desasrroliado
se han constituido en la piedra angular sobre la que d todo el i de los seres
vivos. Desde lucgo. estos conceptos no son fijos e i bles y se < de do con el
desarrollo cientifico. El de la éti por cjemplo esta h ligado a la
generacion de conceptos como gene, repli idn o ién. En 1 de algo similar:
si \H el d lio de ptos comno adap ion o ade ion'
La filosofia de la i varios probl uno de ellos es ¢l de caracterizar y
entender la dindmica que rige los bi les en ci ia. En la historia de la biologia,
por ¢j lo, la idad de disti ir entre varios P de un mi érmino se ha

convertido en una necesidad tedrica de primer orden. Conceptos como gene o adecuacion han

evolucionado a lo largo del tiempo. De con la i P ion que los cientifi
sobre estos términos se han desamollado lineas de i igacion con g dife se
ia de la teoria de cvolucion a travds de una

! Thompson (1983) realizé un parn
ecstrategia semintica, 1o que ilustra, de alguna la i ia de los ysu en




establece por asi decirfo una divisién Jinguistica del trabajo. Si bien podemos asumir que un

pto usado ad 1 puede evitar errores tedricos importantes, también es cierto que
en algunos casos es dificil bl un sélo Para gene, por cjemplo, puede haber una
aproxi id intica op iva o una hipotéti (siguiendo diferentes criterios podemos

llamar a un fragmento genético cistrén, mutén o recon) (Burian, 1986).
El surgimiento, en el siglo XIX, de toda una corriente que pretende unificar los procesos

biolégicos y darles una identidad propia. se enfrenté a la aparicion fragmentaria de nuevas

disciplinas bioldgicas como la S y la citologia, ambas a inici de este siglo. El hecho

que las ci i biologi dificil podian hallar un elemento unificador que les

permitiera compararse con las solidas estr de otras ci ias como la fisica y la quimica
(Smocovitis, 1992).

En la basqueda de los principios bioldgi fund. les d 5 ¢l trabajo de Haldane

Las bases filosdfi de la biologia en el que pl la idad de b) una base

ind: di al del ici new i Eswa pr permitié que a

principios de los aflos treinta se reconocicra finalmente a la biologia como una ciencia

independiente. Sin embargo, era io hallar los ar bioldgicos que justificaran esta
separacién ya que si bien se sabia que los procesos bioldgicos 70 se podian explicar en términos
exclusivamente fisicos, no era claro atin cual em cl concepto vertebral que unificaria a la
biologia.

En P a la infl ia positivista que pretendia cobijar a la biologia dentro de un

1 de las ciencias, al movi on las propiedades particulares de
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los cuerpos vivientes. Sin embargo, estas corrientes fi criticadas bajo el ar de que

plcaban una posicién neo-vitalista (S itis, 1992).

Las ramas de la biologia que mas criticas sufri fi 11 laci das con la
historia 1. El dio de los pr luti . por cjempl de un el que
los homb de ci i lificab. como jal: la peri i en ese la

tuci: por cjemplo, podia englob como una ia p i histérica con
poco o i

El desarrollo de la ¢tica y la biologi peri 1 despl. a un segundo plano los

dios de hi 1 ]y lucién que adquirieron una posicién marginal dentro del

desarrollo de la biologia. El *rigor™ ci fi dido como la experi i6 ia,

prevalecié y se considerd entonces que las evidencias basadas en la observacién o la

(practi las tnicas herramientas de Darwin) eran de un valor casi nulo. El

de evoluci en ia, se 1 como poco riguroso y especulativo®

(Smocovitis. 1992). A esta ctapa del 11o de la biologia se le como “el ecli del
darwinismo™.

Lab ha entre los experi 1§ ylos \H p ia i ihi al inicio dec la

tercera década de este siglo ya que los miembros de ambas corrientes continuaban haciéndose

diferentes preguntas (Mayr, 1982). En cste era ia la ia de una nuecva linea
de investigacién que conciliara b posici cra jo i dologi
cuantitativas sin perder de vista el enf t enel dio de los pi biolégi

2 W.J. Crozier citado por: ( itis, 1992), i a sus en su curso de introduccién a la biologia en
Harvard durante los affos treinta: "La Evolucion es un tema ideal para los suplementos dominicales de los
periodi PETO NO €3 Cil ustedes no pueden experimentar con dos millones de afios”.




(Smocovitis, 1992). Dos dici se pr pam que esta situacién se modificara;

primero, un grupo de jovenes genetistas desarrollé un gran i ¢s en los blaci: 1

de la evolucién y en segundo lugar los naturalistas sc percataron de que la interpretacion genética
no se oponia a su propia teoria (Mayr, 1992).
Un mecanismo de unidn entre ambos procesos se generd gracias a la introduccién en el

estudio de los procesos evolutivos del que una fuente cuantitativa

de anilisis. El desarrollo en la concepcién de variables susceptibles de ser tratadas

i como: i y deriva géni permitio “medir” los procesos evolutivos y
definir a la seleccion natural como el i principal de la evolucion. La sel ién natural
sed dié de su p metafisico ¥ la evolucién se convirtid, en consecuencia

en una ciencia basada en la observacion y la posterior experimentacion. El gene se convintid en la
unidad del cambio evolutive y la seleccién natural en la fuerza promotora de ese cambio. El

resultado final consistié en la posibilidad de obtener una tasa del cambio evolutivo. La evolucion

entonces pudo definirse como: “el bio en las fr i Eni de una poblacion™. Se
d i de precisa una seric de de la evolucion como la sel ién natural, la
mutacién, la deriva génica. los si de ap. i y los fend migratorios de una

poblacién. De esta la si is evolutiva se podia interpretar como un armazoén en ¢l que se

reunian las bases materiales de la evolucidn (el gen) con las del bi
evolutiva (la seleccidon natural). De esta mancra se llegaba a2 un compromiso cntre el

mecanicismo y el matecrialismo newtoniano con una metodologia auténoma y privativa de las

ciencias biolégicas en la que se privilegiaba la observacion y la experi ion. La lucio

adquiri® en ese momento una estructura cientifica sélida que agrupé a las hasta entonces



frau d. i i biolégi desde los estudios genéticos hasta los palcoantropolégicos.

(Mayr, 1982: Smocaovitis, 1992).

La sintesis evolutiva y la biologia con clla, se en ese ©n un proceso

de itulacién de las experi de los dife dentro del contexto de la teoria

evolutiva.

El libro de Julian Huxley: Evolucion: la sintesis moderna, senté las bases de la biologia

mod al si i todas las evid. ias que ap t a una teoria evolutiva que mantenia
su esencia darwiniana y a la vez i S imi en pos como la genética,
la pal logia y la embriologia. La Si is marcé un hito cn el isis de los p 0:

bioldgicos. (Smocovitis, 1992).

Para diados de la década de los ci se ba ya con una ciencia biolégica
unificada y d que agrupaba a las di discipli afines al dio de la vida. A partir
dc ese el dio de los bios en las fn i éni se volvié materia de interés
en campos muy diversos de Ia biologia se o 116 de esa la logia evolutiva, la

logfa y un po de in ‘] ion en evolucid lecular. En 1953 se determiné la estructura
del ADN y este hall tuvo un i itivo en el dio de los p biolégicos

(Mayr, 1982).
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1.5 Métodos de la biologis
dologia y esto cs muy importante ya que comunmente s¢

Cada ct ia d da su propia

i ién es el do de la ci ia ignorando por compieto otras

piensa que Ia p
aproximaciones como la descripcién y la comparacion (Mayr 1982). El trabajo experimental es
1 en pr microbiolégicos.

relevante en biologia y se usa de pri
biologi i her i metodolégicas

Sin embargo, en el dlisis de pr 0Ss macr

propias de la biologia que tienen poco o ningin valor en <! contexto de otras ciencias. Carlos

Darwin (1859) reunié toda la evidencia que le permitié desarrollar su teoria valiéndose de su
Alisi ivos entre muy

ibilidad de bl

capacidad de observacién y de la
diversos organismos. Después de mais de ciento cincuenta aiios, estas herramicntas no han

i ia al se han estr do, en bio, como el de gran relevancia en

biolégicos. La observacién, por ejemplo, es una de las herramientas

el dio de los p
metodolégicas mas importantes. Areas como el estudio de la conducta animal confian sus

d Por otro lado. la comparacién constituye

hallazgos a la obser i6n de P
una linea dologi bién muy rel 1te: Ja taxonomia, por cjemplo, se fundamenta en el

valor de los procesos comparativos que permiten cstablecer las rutas seguidas por los procesos

ias o

reinos de seres vivos. De esta sc g on

ivos en los
i en idades discretas. El

niveles taxonémicos que permitieron ubicar grupos de

émico de ie, por ej lo. es de imp vital en el anilisis evolutivo ¥

da origen a Ia divisién entre micro y macroevolucién. La primera estudia los procesos evolutivos

que la macroevolucid ia p

que ocwren por debajo del nivel de esp

i de especies y rias superiores como érdences y familias.
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i dolégi mas sutiles en

La mad ptual de la biologia la llevé a
las que se pi una ion de las i dolégi de trabajo, por cjemplo en
los p y olutivos. Dobzhansky 6 que los meccanismos genéticos
que explicab el bi 3 lutivo (evolucién por debajo del nive! de especie) explicaban
los bios m. volutivos (la evolucién que incluye a las especies y categorias
taxonémicas superiores). Sin en ép i 1 pal 6logos han ofrecido
en el ido de que la lucién es un ¥ no puede reducirse

arg’
a la teoria microcvolutiva. Este razonamiento se basa cn la teoria del *equilibrio-puntuado™

propuesta por Eldredge y Gould (1977) que propone un sistema de evolucién morfolégica basada
1i ies sean muy diferentes de sus ancestros.

en cambios bruscos que imp que las P
Este delo cc de ble con un del: i que prop: que los
cambios morfolégicos se p de gradual

Existen cvidencias fésiles que apoyan los dos puntos de vista. Sin embargo, el modelo del
equilibrio puntuado plantea que estos cambios bruscos en el proceso evolutivo ocurren durante la

formacién de nuevas especies. es decir forman parte del proceso de especiacién y aqui se

P un probl por definicién, las ics son grupos de organismos que se han aislado
reproductivamente de otros grupos. Sin embargo, el registro f6sil s¢ enfrenta al problema de
cvid iar este aislami productivo a parnir de prucbas palcontolégicas ya que los
pal Slog 2 pecics diferentes de acuerdo a diferencias mor i
que no pued disti i morfologi de sus

de esta manera las nucvas P
étodo (Ayala,1986)

parientes, no podrian ser idas por éstc

3s
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La teoria del equilibrio do pt que la evolucién filética ocurre en dos niveles. En

primer lugar hay un cambio en el interior de una poblacién que es inuo el tiempo ¥

en la substitucién de alelos a través de p como la sel i natural, la mutacién.

la deriva génica. Este proceso ocurre a nivel individual, por otro lado, existe un proceso de

aparicion y incion de especi cl bio morfolégico en su mayoria esta asociado con la
aparicion de nucvas especics, este es ¢l ino de las rutas evolutivas mas que de 1a evolucion
d de linaj blecid De esta 1a unidad rel del estudio macroevolutivo es

la especie mas que el individuo. lo que distingue a este modelo del usado para estudiar procesos

microcvolutivos (Ayala, 1986).

Lap verdad relevante tiene que ver con la validez de la separacion de
ramas. Exi argu en b id Por un lado se¢ argumenta que la suma de
las partes p propiedad 1 d emer que la disti del nivel jerarquico
inmediato anterior. Sin embargo, los pre biologi son ial jerarq y esta

disposiciéon no justifica (por 1o menos no es ¢l unico argumento) que se disponga de nuevas

ramas para der estos p El red ioni esunp Judable, sélo en

la dida que se con ar para plearlo; en nuestro ejemplo. dado que las

unidades de los difercntes procesos son diferentes, bien podria pensarse que los argumecentos a

favor de una separacién de las ramas de estudio se justifica plenamente. Sin embargo, es

necesario ponderar los riesgos que podria tener una actitud obsesiv antired ioni

en

<cuanto a la idea de la busqucda de principios generales que unifiquen las teorias cientificas.
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1.6 Conclusiones del capitul

Se ha p do en este lo una serie de d: i que p i advertir que el
conocimiento biolégico se ha construido de di di ¥ que el sup de que la
reduccién a la esencia fisica de los p es la aproxi i6n mas ad, da para
derlos es i ble. Asimi: se han descrito una serie de propicdades de la biologi:
que han determinado el uso de b i dologi propi y pecifi que esc
0 id. Y que la idea de un método unico para hacer ciencia.

Por otro lado se ha di ido la impo ia de la lucién como un Pto que unifica
elp i biolégico y que p de I a todas las dreas de esta disciplina
(v. gr. logi: Eti fisiol etc)

La presentacién de todos estos ¢l sugicre de las claves epistemoldgicas que
deben ser das en en ct de di una gia va para la

enscilanza de la biologia.
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2. EL PROBLEMA EMPIRICO
**La verdadera ensefianza de la ciencia
consiste no sélo en impartir los hechos

sino cn i al i a

que observe y razone por si mismo acerca de
lo que ve, para cotejario con posteriores,

bser © experi

Comisién Escolar de Inglaterra (1868)

En este capitulo se aportan el de di ién para izar la evolucion de las

p de de la ci ia. Sc p! algunos de los problemas mas comunes en la
enseflanza sccundaria en nuestro pais y se ofrecen indicadores que reflejan la baja comprensiéon

que se tiene de las disciplinas cientificas. Asimismo. se discute en dctalle el programa de

biologoi d

para ia prop por la SEP en 1992, vigente en el momento de iniciar este

trabajo. Con ¢l fin de brindar contexto a este trabajo se ofrece un analisis de diversas propuestas

para la de las ci ias naturales en paifses dc Iberoamérica e Inglaterra y, finalmente,
se ofrecen sugerencias especificas que deberian ser ideradas en la elab ién de una nueva
propuesta curricular.
2.1 La eascSanzs de Ia cicncia
El propésito de ia de la ciencia es el de d llar en ¢l nifio la capacidad para
entender el medio en el quc vive. Al sobre los fend que observa y las causas que
los prod se p de que el di desarrolle una “actitud cientifica™ entendida como
1la que propiciard que fi le hipétesis y las verifique posteriormente (Candela, 1990). Sin
bargo, la de la ci i bién debe plir un propdsi ial, que es el de
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i lar a los di con los p i i y 16gi Layton (1986) caracterizd
\! P que es i id enla de laci i
—Los i deberian ap que el d llo cientifico y ! tiene efe
en sus pias vidas.

—Los di. deben der que la p de ta iedad en d. que los
afectan es necesaria,

—IlLos dj deben der de qué las isiones de los expertos validan
ciertas lincas de d ilo. Sin b estas p i deberian criterios éticos y de
valor acerca de la mcjor de lar los efe de la ci ia y la t logia en las

iedades h Los al deberian que estos valores y no pueden ser
del d 1 a los expertos y deben ser el do de una 1ta lo mas pli
posible.

—Los estudiantes deben ser estimulados a clarificar sus propios valores respecto a los
iales impl

plici cn ¢l desarrollo de 1a ciencia y la tecnologfa.

—Los di deben ap der la

en que pued: ladar su propia visién en

una accién participativa en la que presenten sus ideas y escuchen las de los demas.

La ciencia escolar ticne una i muy probl izada;

fr s¢ le i

como algo dificil de estudiar, de escasa relevancia para problemas importantes y como la

responsable de Ia mayoria de jos problemas ambientales. Una de las posibles explicaciones a esta
visién se en la or

curricular, di: d

por especiali que no
pond la en que los di P d i ia en las 1
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Existe evidencia de que los estudiantes de 11 y 12 aflos tienen un fuerte interés en la

i ia que decli d i en los sigui aftlos (Head, 1986). Este cambio se ha
atribui general al o de la plejidad del curricul de ci ia sin hacer
ia a los bi que sufren los adol Diversos di

han sugerido que en

1 los h b d

mayor interés que las mujeres en las materias cientificas v que

los estudiantes varones que cligen alguna disciplina cientifica como profesion, tienen un caricter

T ¥y cc > que las mujeres que hacen lo mismo. presentan

mayor madurez y no cjercen este control emocional (Head. 1986). Es necesario ponderar éstas

variables del adol en el disefio curricular (Head, 1986). Por supuesto. las diferencias de
percepcidn por parte de los alumnos no son el tnico probl . existen hos mas que se han
izado para la dela particularmente en la escuela secundaria.

El nivel secundario es muy importante ya que en ¢l los estudiantes se enfrentan por primera

vez a un curso formal de ciencias. En esta etapa, ademas, los al definen la disci en la
que se desarrollaran profesionalmente. Pese a esta importancia la ia p
serias deficiencias.
Quiroz (1991), sefiala 4 probl que ob 1i la apropiacion del id
dé en la daria; el nivel de significacion de los cc idos. ¢l predomi

de la 16gica de la actividad, ¢l esfuerzo a ivo de los di.

¥y ¢l énfasis de la evaluacion
formal. Estos elementos operan en contra de la integracion efectiva de los contenidos ¢n ¢l saber

de los di De al

existe un conflicto entre las posibilidades de que el al

sc apropic de los contenidos académicos y la estructura de la escuecla secundaria; esta

incompatibilidad estd determinada por las isticas del curriculum. las condiciones
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ial del bajo d. y las dici démi del i i Existen mis

probl enla daria del pais; hay defici ia en idos pr ati no
hay vi laciéon con la lidad de los al no sc disp de recursos para una educacién
experi 1 ad da, el p do tienc una preparaciéon deficiente ya que no se exige
fc ién normalista ni uni itaria (Tal 1990).

La educacién basica. tanto en ¢l pasado como en el p bed: a prc
curricul que son d didos en la idad de idos que se pr al ed do. Se
enseflan conocimientos con una diversidad y un grado de lcjidad que, ni
los iali d. Los id de cada tema, se enct d lizados y
aislados uno de otro, lo que no permite at al i estos imi entre si ni con
una red ya existente. Ademads, los i len ser aj al nifio; no le dicen ni explican el
funci i del que los rodea. La educacién se ha conformado como un proceso de

iclopédi y atib en el que la mayoria de las veces se recurre a la

memorizacién mecdnica con base en la simple repeticién; esto la hace ademas tediosa y aburrida

(Tirado 1990). Casi nunca se toma cn cuenta gque los al ifi ivas difz

y alternativas a las que el maestro desea o espera (Driver, 1986b).

La mayoria de las materias ci que los curricula escolares son

& £ d

con un nivel notable por su falta de significado. Castellanos (1988)
define, por ejemplo. en su libro de texto para estudiantes de primero de secundaria: “El dtomo es
la menor cantidad de materia que puede existir libre y se comporta como individuo (unidad

indivisa) en las reacciones quimicas™.

at



La i6n de la terminologia cientifica estd dictada hasta ciento punto por el ideal de
expresar de la manera mas fiel posible el objeto de estudio. El cientifico busca crear una
terminologin que permita identificar lo que nombra y la descripcién de algunas de sus
propiedades. Sin embargo existen caracteristicas propias del lenguaje que dificultan este

propésito: la diversidad de las necesidades de los usuarios, la creacién de sinénimos. el uso de las

fi la idad de traducir ciertos términos. Esto determina problemas cuando el

P osito es itir ideas imi a un publico no especializado (como oc-:urre en el
lar). Es io climi todos aquellos P es del 1 je cientifico que

dificul su i ion a ientificos. La descripcion detallada de un objeto o

proceso no es por lo regular necesaria para los fines de la divulgacion (si bien los autores se

£, P

r en su

a la divul ion de la ci ia. podriamos agregar que los mismos principios

rigen para los escolares de los niveles basicos) ya que ¢l objetivo que se persiguc es que la

idn sea i (Bonfil y Tappan. 1993). Los niflos en la medida que crecen se

a un 1 je mais forico, esto detcrmina que desarrollen concepciones

equivocadas sobre ciertos términos que interpretaban de una manera mds correcta cuando eran

mds peq Los térmi 4 imal” y *“fuego™, por cjemplo, ticnen un significado mas
correcto en térmminos cientificos en nifios menores (Osborne er al. 1986). Esta es una
consideracién que no debe soslayarse en ¢l disefio de materiales educativos.

La carga de contenidos educativos es enorme y corresponde a un enciclopedismo
elemental. Se tiene un curriculum excesivo ¥ confuso en la medida que no hay ejes ordenadores

ni ivos a al . Casi nunca los logran i todos los p del




programa (Guevara 1992a). Por falta de ti

po y dc imi en h it los
maestros explican los temas con base en su sentido comiin.
Reci di han d lead 1 en el dimi dé de
g i de di Tirado (1986) aplicé un io con i}
elementales de primaria a 381 personas dc las cuales el 78 % habia do yala daria. Los
q acertad

el 49% dc las preguntas en promedio. En diez aflos 72

700 aspirantes al bachillerato de la UNAM promediaron 3.8 en una escala de 10, en un examen

de opcidén multiple de nivel secundaria (Carpizo 1986). Un resultado de 61.2% dc aciertos en
promedio se obtuvo al i di

de instituci

publicas y privadas. en ese caso.
todos los encuestados poseian estudios universitarios (Tirado, 1990). Guevara (1992a) sefiala una
de las mas bl dicei

dec Si d iva al

que no
mecanismos efectivos para evaluar o hacer el seguimiento de lo Que ocurre en el salén de clase.

Una encuesta aplicada a mas de 1500 maestros de primaria (Guevara 1992b), indicéd que el 73%

considera que no exi i

para evaluar su desempefio.

Uno de los problemas mas importantes asociad

ala de la ciencia es el de la
sobr 1 ion del ¢tod, ientifi y el lab io como una fuente de conocimiento. La

gia ed iva las partes mas pi ¥ poco imp bli do al al a
imitarlas, fr con pob dos (A bel, 1976), 1a i d ion del étod
cientifico como un p dig; dolégico de la ¥y su i

ha sido perjudicial. En
la mayoria de los casos se aplican mecanicamente una serie de reglas que pueden ofrecer a los

estudiantes la peligrosa visién de que 1a ciencia se desarrolla por medio de procesos mecanicos
(Pérez Pascual, 1991).
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La visién tradici 1 de la de

P cientificos en la escuela basica ha
correspondido a un delo en el que la ciencia se enfoca como un producto acabado o como un
método de trabajo. no como un cuerpo de imi en transfo ion que se

desarrolla en ¢l marco de teorias cientificas. Nieda y Cafas (1992), realizaron un analisis

comparativo de los curricula de biologia, fisica y

en los paises de Iberoamérica y

que en practi todas las i priva un delo ahistorico de ensefianza.

En cuanto a las actividades de laboratorio. los experimentos se plantean como metas

definid 1

¥ no hay el tiempo sufici para f; la reflexion (Driver. 1986a)
Y no se i que los al os PO para pcnsar y co sus experi
(Driver, 1986b).
Uno de los delos para ed acerca de idos cientificos planteaba la necesidad de

que el nifio adquiriera la personalidad de un cientifico. Sin embargo. se pueden hacer a este

delo objeci muy simpl E! di de los niveles basi r los experi
como ejercicios cuyo propdsi es brindarle una definicién op i | de ciertas teorias. El
di de ci ias f

acepta una teoria con base en la autoridad del maestro o de
un libro de texto, no con base en la evidencia, ésta es una diferencia central con la actividad
cientifica (Donelly. 1986).

Una posible aproximacién es la de permitir al alumno que lleve a cabo sus propias
investigaciones, mas que para cstablecer un principio, para ganar experiencia en disefiar y
experimentar de acucrdo a su propia iniciativa. 1a metw de actividades como éstas se centra en los

pasos mas que en el resultado. Es importante que el di di decid

qué



utilizar y registre cuidad Una aproxi i6n de este tipo estimula la creatividad y la
imaginacién (Driver, 1986a).

Hay que entender que una teoria cie: es ad da no do d ser verdadera

en un sentido absoluto, sino cuando es razonable, plausible y ticne el suficiente poder

P ioy i igaci mds profundas. Este sentido rara vez cs adoptado en los

salones de clase. Es mis sensato permitir a los alumnos que utilicen en la discusion los modelos

que generan y que les son legibles. que aquel que el profesor presenta como el verdadero ¥ que

no es i para los estudi es. Los al os deberian experimentar

v revi su propi madelos ante la evidencia. Esto permitira que reciban con

mayor cabalidad un modelo moderno en el que la ciencia no sc considera como un producto

terminado (Sclley. 1986).

Existen diversos trabajos que han do de i la en que los estudiantes se

con el

biolégico. La biologia despierta mayor interés que la fisica en los

¥ este por je se 1a en ¢l caso de las mujeres (Welford y Donelly, 1989). La

actitud inicial de los nifios hacia la biologia es positiva en 1érminos afectivos. esta tendencia se

en la dida que su edad (probabl debido a que consideran

P

desagradables como las di il ). En bio, los i mayores tienen un mayor

aprecio cognitivo por la matcria, ya que reconocen que es “*constructiva”™ (Tamir y Amir. 1987).

En el i 1 1a biologia es una ia en la que las clases se inician con ¢l maestro
explicando conceptos. rara vez se ulilizan las ideas de los al En el lab io
fr los probl fos pl el los al toman notas del pizarrén y

tienen exa de . En los cursos iniciales de secundaria se usa con una gran

as



frecuencia el libro de texto y se asiste con mayor ia al lab io que en cursos

posteriores (Tamir y Amir, 1987). Owos problemas sc¢ dan por ¢l poco financiamiento escolar

hacia la adquisicién de materiales y la resistencia inicial de los hacia ¢l co

cientifico (Wheeler, 1987).

Welford y Donelly (1989) al hacer un alisis del dio de la biologia en la 1

daria

y que los os de biologia en promedio estaban mejor calificados que
los maestros de fisica y, sin embargo, la biologia era abordada en el salén de clase mads en

términos de adquirir hechos que de resolver bl Este p podri. 1i por la

falta de motivacién de los docentes.

Los probl en la de la ci ia podrian una lista i inable; Yager
y Penick (1983). daron al r ltados que arrojé una 1} id 1 en los Estad
Unidos y que no p muy di a probl i 1

—La exp ion del o, la 1 del libro y la recitacidén posterior por parte de los
alumnos siguen siendo las forras fund. les de i io

-—Las actividades experi les se limi a ejercicios y practi de verifi ién dada

por el libro de texto o por el maestro.

—Se sigue eval d icién de id bularios, definici férmulas ete.

—La ci en la la no las ideas ni la experiencia extracscolar de los
alumnos.

—La de la ci ia no tiene incid ia sobre lo que los alumnos piensan ni sobre

lo que los alumnos hacen.



Los procesos cognoscitivos son aquellos por medio de los cuales adquirimos y empleamos

el conocimiento. La teoria de aprendizaje itivo p como su el

0 mds importante

el del aprendizafe significarivo que ocurre cuando la nueva informacién se enlaza con los

P perti que ya exi en la estructura cognoscitiva del que aprende. Esto implica
que las vi ias son determi para la adquisicién de nuevo imi Dentro de ésta
teoria -planteada por David Ausubel- existe un fund 1: ¢l de organizad
avanzado. Un cuerpo de conocimientos mas general y ab que la infor ion a seguir ¥ que

debia funcionar como un puente para facilitar e aprendizaje significativo (Novak. 1978). Los
procesos de la ensefianza de la biologia en nuestro pais paradéjicamente han sido disefiados en

sentido inverso, esto es, partiendo de los conceptos mas particulares (célula) y terminando en los

mas globales e incl s (evolucién). No parece haber en ¢t di de ias de

ninguna reflexién acerca dcl orden mas efectivo para transmitir 1los contenidos. En este contexto

es necesario determinar las estrategias diddcticas que pernmitan revertir esta cofTiente y provocar

un bio en la de i fa. t do de sup las inercias desgastantes de un
sistema educativo en crisis.
Antecedentes del desarrollo de la de las cii naturales
En el desarrollo de la de las ci i 1 diversas corrientes han sido
rep das en las prop curricul V un breve p

Las discusiones sabre como i ia se si i en el siglo pasado: en la

primera mitad del siglo XIX aparentemente se¢ dio un movimiento para incorporar los problemas

sociales. En Estados Unidos la ciencia fue presentada en el periodo previo a la guerra de
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ial en el desarrollo de valores morales. En Inglaterra en el

como un
iales diversas y bien definidas para la educacién

mismo periodo se

cientifica.

La p 1i ion de la ci ia en la da mitad del siglo XIX determiné su
independ ia sobre ecval i ilitarias en su eswr (Layton. 1986). Kuhn ha'scﬂalado:
~el aislamiento de Ia idad cientifica de la sociedad permitic a los hombres de ciencia

sc¢ en probl que no requerian una solucién urgente”. Sin embargo. este

islami tan provech en un sentido, tuvo efectos concretos en la estructura de las ciencias.
Todavia en la década de los los prog de ed ién cientifica reflejaban este
divorcio entre ci iay iedad pr d idos de gran “pureza académica™. Pareceria

que una de las intenciones era crear embriones de cientificos. La educacién de la ciencia carecia,

en sintesis, de contacto con los valores humanos (Layton, 1986).

varios de los paises avanzados de occidente

A finales de la década de los
ién por la calidad de la educacién cientifica. El lanzamiento del

©on su pr p
Sputnik en 1957 que demostmba el liderazgo ruso en la carrera espacial fue considerado como un

le a la calidad de la edi ién en aque! pafs. Esto determiné una amplia evaluacion

logro atrib

I ante los distintos abjetivos ivos, prc

1 de los

para los
profundas reformas en la enseilanza de Ia ciencia.
En 1960 sc desarroilé en Inglaterra el proyecto Nufficld que planteaba la necesidad de

lar hech su fund. era un modelo; ¢] aprendizaje por

entender principios mas que

j ico era di ¥ una fuente para comprender los

descubrimiento en el que el
principios cientificos desarrollando capacidades de observacién y manipulacion (Uzell. 1986).
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En nucstro pais. al mismo tiempo, algunas reformas indicaron ciena reflexién en cuanto a
las de

por cj; plo. la inclusién en la 1

pri ia de i y
conceptos de fisica y quimi y la

P o de 1 dold

procedimientos y fases del método cientifico (Castro, 1990).

como

El aprendizaje por d bri

partia de la premisa de que la actividad intelectual es la
misma en la frontera de la ciencia que en un aula de tercer grado. Esta vision privilegiaba la

posibilidad de aprender descubriendo sobre la de ofrecer respuestas “correctas™. En la practica. el

objetivo 1 de la

por d brimicento ha sido ¢l de la enscilanza del método

cientifico a partir del desarrollo de actividades experimentales para que los alumnos descubran de

a (Candel 1991). Sin cmbargo. este meétodo de aprendizaje no cubria las

expectativas que sobre ¢l se habian generado como una posicién educativa alternativa ante los
métodos tradicionales. Las explicaciones para estc resultado negativo se centraron en la
ineficacia de enfocar al método cientifico como un cuerpo paradigmaitico que invariablemente
conducia a la “verdad™” (Candela, 1991).

Algunos importantes fildsofos de la ciencia sosticnen que los experimentos y la

observacion constituyen la parte medular de la ciencia y su tema crucial es el de las relaciones

légicas entre los hech

experi A las hipétesis. Este modelo de explicacion de 1a
p y P P

naturaleza cientifica por Bacon hace mds de trescientos aflos (Novak., 1978). Sin embargo.

in i mas reci han

do un bio en la vision de la ciencia. Los estudios

acerca de los procesos histéricos han d ado que las cc

pci esp ivas juegan un
papel central; también se han descubieno impornanies y decisivos p

experi 1

que involucran la pasidén y no la légica (Novak, 1978) y ha habido un creci r
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de que, como lo ¢s en otras P la h

ptual goberné la percepcion y el

P queelh b

e tuvo de las cosas.

Thomas Kuhn, (citado por Novak, 1978) desarrollé la tesis de que las conceptualizaciones

o paradigmas que norman el bajo del h de ci

determinan los métodos que empleard

¥ lo que vera en sus observaciones. Aunque La estructura de las revoluciones cientificas, el libro

clasico de Kuhn ha sido criticado por la ambigua definicién que da acerca de los paradigmas y

por su énfasis en la t icién “revol ia™ de vicjos a nuevos paradigmas, contribuyo. sin
embargo. a dar un golpe de muerte al mito de que 1a ciencia era “una logica del descubrimiento™,
© una empresa de recoleccion de datos no subjetiva.

Stephen Toulmin (citado por Novak, 1978) seflalé que diversos investigadores han caido en
trampas logicas, porque su investigacion de la *‘verdad™ cientifica por métodos légicos, conduce
a un retroceso infinito™ en el que algo debe ser supuesto como verdadero, donde la verificacion

de nuestros propios supuestos nos llevard finalmente a alguna “verdad™ a priori que debe ser

aceptada con fe. Mas que aspirar a una légica del d brimiento, Toulmi i que deb
ptar que p i o i lyp i > 16gico no son idénticos y afirma:
Un su raci i no a ideas fijas, a p: oa
conceptos inmutables, sino por ¢] modo en que, y las opor donde. i csas ideas,

procedimientos y conceptos (citado por Novak, 1978).

Para Toulmin, los procesos tienen una base evolutiva: “*Los conceptos, como los
individuos. tienen su historia y son realmente tan incapaces de resistir los estragos del tiempo
como lo son los individuos™ (citado por Novak., 1978).

Durante los ochenta se desarrollé un modelo altemativo: ¢l constructivista de aprendizaje,

basado en la premisa dec que las ideas que maneja el que aprende son determinantes e
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esquema ticnen un gran valor las ideas de los nifios,

Dentro de cste

para construir, de esta

como ivas y en

muchos casos diferenties a las que la ciencia plantca (Candela 1991).

Chamizo (1992) ié los pri I bios en los objetivos de los programas de
ciencias.
1960-1980 1990
Preparacion Divul )

Enfasis disciplinario

nfasis en la socicdad

Ciencia en el laboratorio

Ciencia ¢en la comunidad

Dominio del contenido

- -
prop

del id

Construccion de modelos

Toma de decisioncs

Enfasis en el binomio: correcto/equivocado

en el bi:

riesgo/b

La clase como una unidad

Pcquefios grupos de trabajo

o oI
Pr

El al > acepta ¢l

E]l alumno construye ¢l conocimiento

El macstro ensefia

El P

cl di

Eval ion itativa

Evaluacion cualitativa abierta

Una nueva corriente en la que se reconoce el valor de brindar un contexto social en Ia

de la ci ia pred

importante generar un compromiso con consideraciones acerca de la

Brunner p por ¢j que:

ahora en el disefio de materiales educativos. Sin embargo, es

de una di
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El curriculum de una disciplina deberia ser

por la ion fi de tos
principios que 8 esa disciplil temas o ili sin p ese
contexto ¢s vano y hara extremadamente dificil para el o que ha ap ido a lo
que luego encontrara.

Una parte significativa del curricul de ci ia ha did

la importancia de incorporar
la estructura de una disciplina y ademas desarrollar un trabajo practico intenso. Sin embargo. si

no los vil 1

ios entre el componente tedrico y el practico. ¢l alumno recordara

Sus cursos como una seric de experi i di

En algunos casos los alumnos pueden
mantcner ¢l interés pesc a la falta de estos vinculos. si consideran que con el tiempo la
informacién que reciben les sera til. Por otro lado, hay alumnos (quiza la mayoria) que ticnen

una exp iva mas d d No estan d

P para esperar semanas o meses mientras la
infc ion que ib dqui sentido. Muchos dec estos di no conti AN su
educacion cientifica formal (Driver, 1986a).

El reto que enfi la de la ci ia es el de pr teorias a los alumnos que
deben ser prendidas y no das como dades i les. Se debe hacer una distincion
entre la i6n y la Es importante y ible que los al sean de
entender otras teorias sin que esto impli su ion (Driver, 1986a).

El desarrollo del curriculum cientifico debe atender la estructura del pensamiento del nifio

de la misma manera que toma en cucnta la estructura de las disciplinas y no debe implicar de

ia la ion de los progr de do al desarrollo de las ideas
cientficas. El orden légico para enseiiar un tema puede no corresponder con el orden psicolégico

(Driver, 1986a).



de la

La ci ia en las las prep a los i para enfr ciertos asp
vida modema. Mucha gente ita saber 1 i para d llarse en su
d i6n o deberfa ser . Vi : 1 ya que

carrera. Sin embargo, no toda la
Es muy imponante diferenciar hacia quien

pucde al i I de los
sc¢ desti los de ci ia y dc esta manera tratar de entender los propdsitos (Ziman,
1986).

Hay quicn advierte, por otro lado. que el diseflo curticular puede cumplir funciones menos

imi El disefio curricular puede operar como

nobles que las de
di dores del curricul podrian tener motivos para

un elemento de control social. Los

una iedad cientif il da que se enfoq a simi como dependiente de

P

las decisiones tomadas por los expertos. Layton (1986) sefiala el riesgo de que la cnscfianza de Ia

i valores y se convierta en un mecanismo doctrinario. Varias

i ia tenga gos hacia
preguntas deben resolverse: scudl es la visidn de la sociedad que desca proyectarse? ¢ El interés
de guicn se pro con el curr ? (Cuil de ver el mundo es la que se presenta?

(Hodson y Prophet, 1986).
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211 E de s logi

en México

En 1553 se fundoé la Universidad de México, Europa en esc momento entraba de lleno al

Renacimiento. Un afio antes, se habia blicad

<l dice Badi.

un importante catdlogo de
1 con sedad dici

que incorporaba los de los ig

mexicanos. En 1621 se fundé una citedra de anatomia y cirugia, casi 100 afios después de que
Vesalius en 1543 desarrollara sus espléndidos estudios del cuerpo humano, El primer Jardin
Botinico de 1a Ciudad de México s¢ fundé en 1788, un afio antes de 1a Revolucién Francesa. En

ese momento en Francia y Alemania se desarrollaba ya la p 1i

ion de la ciencia ¥

empczaban a circular por Europa diversas publicaciones cientificas (Gortari, 1979: Mayr. 1982).
El siglo XIX se caracterizé por la scparacién definitiva de Ia ciencia y la religion (baste
pensar en las discusiones sobre la teoria darwiniana). En México. el gobiemo republicano en

1833 intentd quitarle al clero el monopolio educativo que hasta

d h

¥ lecid
seis ramas de estudios mayores, una de esas ramas era la de fisicas y

que
ademis del estudio de esas dos discipli di

P ala quimi la astr

la geografia v
la botanica. Esta ultima disciplina era, sin duda una de las que mas tradicion de estudio tenja. En

1825 se habia publicado un texto 11 do las tablas botini

(Gortari. 1979).
En 1860. un afio después de 1a publi

ion de la Teoria de la Evolucion viene 1a Reforma y
con ella toda una corriente de renovacion que alcanza el &

bito de la de las cienci

Pablica el d

En 1861 se promulgd la Ley sobre Instruccio

porl io Ramirez uno de
sus enunciados dirigido a los maestros tiene una sorprendente vigencia:

sa




Formar cada afio una memoria sobwe la materia de su cétedra, co de fos que

huyl tenido la ciencis hasta 1a fecha de la memoria: noticias de las obras de importancia que s¢ hayan
aqul o en pa; juicio i de cllas y sobre las mejorias que puede tener

ia cnscfianza sobre las mattrias de su cdtedra y autores que pucdan adoptarse para lo de adelante,

llevando en esta clase de informes la idea de que 1a siga el progr de los

humanos. Estas mcmorias serdn vistas en las juntas de catedriticos pan que éstas por via de adicidn

pongan a cada una de ¢llas las anotaciones que scuerden (Gortasi. 1979).

Maximiliano llegé a México en 1864, en tres afos fue der

por el ejé p

¥ su fusilamiento tuvo lugar en 1867. A finales de ese mismo afo. el gobiemo republicano

promulgd la Ley Organica de Instruccién Publica redactada por Gabino Barreda. Dentro de sus

se pla “popularizar y vulgarizar las

v las les™. En el
mismo contexto se fundé la Academia Nacional de Ciencia y Literatura. En Europa. Gregorio

Mendel llevaba a cabo en la

época sus experi con chich quec darian paso al

desarrollo de la genética (Gortari, 1979; Gardner, 1980).

El influjo positivista de Gabino Barreda fuce itido al si de 1\

en el se
privilegiaba el uso de la razén y se df.

ala 1 como un regido por leyes
invariables que era io . El

positivista proscribié las polémicas religiosas
del ambito cientifico lo que desde luego tuvo un efecto saludable en el desarrollo de 1a ciencia en

nuestro pais. Sin embargo a principios de siglo su espiritu fue desvirtuado por los “cientificos™

rfiristas que utilizaron a esta cofriente como un mecanismo de control politico.

Con cl surgimi de la 1 daria publica durante 1a ultima mitad del siglo XiX.
¥y debido a la exp ion de los dios universitarios para incrementar el estudio de la ciencia. la
ensciianza de la biologia S a par un lugar en los curricula. Los libros de
texto cran amplios pendios de infor ion or; izad £ a

taxonémicos o, cn ¢l caso de la fisiologia. de acuerdo a los sistemas en que ¢l cuerpo se divide.
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Los métodos d& insi en la izacion de detalles fz les, con un minimo de

énfasis sobre los conceptos biologicos importantes que sirven para organizar los hechos
conocidos y para permitir una comprension de la forma en que funcionan los sistemas vivientes.
Este proceso tuvo su origen en Europa y se extendié como un modelo para la educacién en

América (Novak, 1978).

Nuestro pais bajo 1a influencia positivista se dio a 1a recoleccion exhaustiva de datos ¥ a la

i6n de iedades y publi i periédi que reflej el avance cientifico. En 1868

se fundé 1a Sociedad Mexicana de Historia Natural y en 1869 se crea la revista Naruraleza que se
publicaria hasta 1914. Alfonso Herrera fundé la primera catedra de biologia general en la escuela

normal para profesores y en 1911 se fundaron dos citedras de botinica en la Escuela de Altos

Estudios y en 1916 se inicio la citedra de Zoologia. En 1938 se funda la Escuela Nacional de

Ci ias Biologi en el Insti Poli ico Naci 1 y en 1939 la Facultad de Ciencias en La

Universidad Nacional. De esta manera se constituye la biologia como una profesién formal

{Gonari, 1979). i
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2.2 Propwesta oficial

D mas de ci afos la de las ci ias en nuestro pais mantuvo un sesgo
orientado hacia el imi iclopédi Como do dc los p de bio global
dos en la década de los sc g 6 una r en los pr de ed i6

media bdsica en 1974, en cllos se plantcaba un gran objetivo gencral: “Lograr una formacion

cientifica, técnica y artistica que p ita al ed do afi las si i de la
vida con espontaneidad, scguridad en si mismo y ecconomia de esfuerzo™. La educacion

secundaria se ajusto a un programa por objctivos v se p

P un nuevo si que id, sa

la globalizacién de areas que comprendian materias afines. De esta manera se propuso un sistema

en que las asignaturas de fisica, fmica y biologia se agr b en una sola materia llamada

Ci i N } con la just i6n de que: “Los fené \| no se prod

clad el adol

los observa. se ve afectado por ellos. ¥ en muchos casos. forma

parte integral de estos fenéd " (SEP, 1991a)

En una critica hacia estas reformas Lépez (1979) seiiald que los objetivos que estos

programas seguian una linca d ista ori da hacia la ob ion de i

como
valores en si mismos. Asimismo se sefiala quec existia disfuncionalidad entre los diferentes

niveles de objetivos planteados y una ia poco ord d

Las lincas experimentales
carecian de hipodtesis y la cantidad de actividades sugeridas resultaba abrumadora. Por otro lado
Granados (1982) destaca ¢l hecho de que los objetivos generales de los programas no tenian un
sustento que permita sy cumplimiento en el desarrollo de los temas y hace notar que existian

secuencias en las que id que i

deberian ser antecedentes de otros sc

presentaban en ctapas posteriores. En al i de Ci ias N. les sc 1

el

57



hecho de que si bien formalmente agrupaba de i di

iplinaria a tres materias, en

muchos casos las unidades de este

pto inter

ip io y p ban temas de
fisica. quimica o biologia de islad

Una posible medida de la relevancia que a la ensefianza de la ciencia se le otorgaba podria

ser la del numero de horas les destinad

ala

En este nuevo programa por
areas, Ciencias Naturales junto con Ciencias Sociales recibicron el mayor ntimero de horas
(€] d

con el resto de las materias. Sin embargo, de manera incomprensible.

ivas (con ¢l aval de SEP) siguieron do el si de

asignaturas, generando de esta manera una politica ambigua en cuanto a la concepcion de los

contenidos cientificos (SEP, 1991b)

A pesar de que uno de los objetivos de los Acuerdos de Chetumal, (SEP. 1991a), cra el de

“desterrar ¢l enciclopedismo de los id

progr ati . los de Ci

N les de

cumplieron con este proposito y se convirtieron en un instrumento
que privilegiaba la informacién sobre 1a for id

Practi todos los ir igad que
han reflexionado sobre los problemas de la Educaciéon Media en los altimos quince aflos se han

percatado de ese problema.

El sistema normalista que se encarga de producir a la mayoria de los maestros de este pais,
no tienc ni vi lacion i 1

con los de in i ion cientifica. La
isio estd bl P da de la producciéon. lo que determina que los
conocimientos impartidos has veces de la actualizacid

debida. Un examen

diseflado para alumnos de sexto de primaria que incluia materias como Espaiiol: Matemaiticas;
Ciencias N 1 Ci

Sociales y imi en

1 se aplicd a mas de 2000
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maestros de primaria. La materia en la que los docentes obtuvieron ¢l promedio mas bajo (7.5)
fue Ciencias Naturales. en donde se detectaron lagunas scrias en la claridad de algunos conceptos

elementales como el de la funcidn del sistema nervioso (Guevara 1992b).

Un nuevo i por i los prog; de fue g do nue en

1989 a través del Pr de M izacién Educativa que ap era el Itado de

una consulta con todos los sectores de la sociedad y en la que segun datos de la SEP se

mais de mil i Dentro de este programa s¢ marcaban para ¢l area de

Ci ias N d todo el p de de daria seis d P 2
Materia y Energia, Si ion G £1 Lito Hidrosf Atmoésfera y los Seres Vivos.
Estos id I con el principal objetivo pl do: apreciar el valor
del método cientifico en el dio ¢ i i ién de las Ci ias N ya que sélo de

muy limitada se p ba el desarrollo de la ptuali in y en bio se

enfatizaba la importancia de recordar el concepto (SEP. 1991c).

A dos a los probl, de el idn de modelos educativos existen otros obsticulos como
el hecho de que las sug: ias didacti se limi a un terreno obvio y superficial (“considerar
eld lo biopsi »cial. consid, Ia utilizacién de disti procedimi didicticos™ ete.)
Par otro lado, es muy poco ¢l apoyo real con ¢l que los d las insp i
fre se han pl do como i de control a través de los cuales se vela por
el respeto irrestricto a los idos prog; aticos. Esta falta de criterio en la evaluacién del

cumplimiento docente, obliga a los maestros a cumplir con un sistema que puecde ser ineficiente

1L sad .

negativa.

pero evita los pr auna
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La prop de demizacion  pl 6 la idad de g i
i discpli que p al al der que los p! son 1
globales y no prod lad c i pendi Asimi se pi objetivos
P bien i i d como: “p el paso de contenidos informativos que
p fand. 1 isticos a Hos que bién la
asimilacién y ién de val el & y uso cada vez mads preciso y adecuado tanto de
los diversos | de la P como de métodos de p i y i
que han de confluir en cl aprendizaje™. Sin b en bl el progr para
biologia en primero de Secundaria regresd al uso de id cuya apropiaci es
evi istica como la | 1 y funci de fos

(SEP, 1991a; 1992a)

del cuerpo humano.

Ni este del d ni los 1a signifi ia del dizaje. E1
conocimiento significativo es aquel que consiste en entender en lugar de memorizar, tiene lugar
do una exp ia de ap dizaje es asimilada por la itiva del aprendi
La estuctum cog: iva es di de las experi vividas y ye, a su vez, cl
P estr que nos p i difi Yy d difi los el de las
experi i La intery i6n que h de los imulos que del bi es una
funcién de estructura cogr itiva. Es en el significado de lo que se aprende donde esta
1a motivacién pri 1 del El i es importante no, en y por si mismo,
sinoen ta dida en que p pli la lidad vivida (Tirado 1986).
La si ividad del dizaje estd di vi da con su lidad: que
los i aprendidos (hech:

destrezas o habilidades, valores, actitudes.



Etod cte.) puedan ser efecti utilizados do las ci ias en las que

se encuentre el alumno asi lo exijan. Cuanto mayor sea el grado de significatividad del

aprendizaje realizado, tanto mayor serd su funcionalidad, pues podra relaci con un abani
mais amplio de nuevas si i y idos (Coll 1987)

A principios de 1992 se produjo un bio i El esq de areas se modificé y
se opté por un si de asi (muy similar al que p lecia antes de la reforma de

1974). En esta p

P la de la ci ia se redujo a 3 horas de biclogia en primero de
secundaria, 3 horas en segundo dec secundaria y 6 horas de fisica y quimica en el tercer nivel.

Esto implicdé una reduccién de mas del 50% en el namecro de horas destinadas a esta materia con

pecto al si jor (SEP, 1992a).
La prop iva de SEP reflej varios probl donde d la
priori del imi iclopédico sobre el lisis de los id Las finalidad
4 ivas del p de biologia eran las sigui
P di. i del imi Y P i de los fend les, del

mundo y de la vida en una etapa importante como es la adolescencia™.

~—"*Desarrollo de un i critico, refl

ivo y creativo™.

—**Par ion activa y P ble en la conservacién del equilibrio ecolégico™.
—"Fortalecimiento del desarrollo fisico y mental a través de pricticas deportivas
recreativas y culturales™.

—*"Desarrollo de la capacidad de ind iony 1

de diversas fuentes de informacion

cientifica y légica para fi tai i i6

yel dizaje™. (SEP. 1991).
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Un andlisis de estos objetivos indica varios problemas de estructura. En el primer caso

una gran vaguedad en el pl i ya que no se explicaba de qué se lograria
esta profundi ién ni la perti ia de su i d ion en la etapa adolescente. En ningun
el ¥ L ¥ itid

coHmo el estudiante obtendria el beneficio de un

“pensamicento mas critico, reflexivo y creativo™ finalidad. desde luego, altamente deseable pero

que en este P ba ser un ¢l

retdrico. Tampoco a lo largo del programa se
hacia ni 10

alos p de deterioro ambiental que sufre ¢l planeta -coyuntura

includible en biclogia- 1o que no permitia suponer cdmo el estudiante desarrollaria conductas de

par activa y 1

en la conservacidn del equilibrio ecolégico™. Por ultimo la

ion de weni de i gacién d 1 p ia ser nue un el
retérico que una verdad finalidad del p de biologia. No existian de plici
intenciones de desarrollar habilidad d les en el di en parte del
P y podria p

Qque si estas se dieran seria como producto de un esfuerzo individual.
En aloli i

did

1a prc de nuev:
prop 3

Se
cn un nivel de generalidad vago y difuso que dificilmente podria ser usado por ningan maestro
para preparar su curso. Las r d

ecran en al casos de una gran obviedad como

*“que el alumno pueda observar de los fendémenos naturales y llevar a cabo experimentos. ¢laborar
hipotesis...” o “el trabajo de

po. las actividades experi les en el laboratorio escolar, la
4 i6n-di ion. son las dolégicas para un ap diznje dina de la
biologfa™. En al lab io los li i pl “se evitard usar técnicas
rutinarias que evitan aprovechar pl las bondades formativas de estas actividades. Las
limitaci Y i en el lab io

no serin obsticulo para que el maestro



con sus al

expetiencias de aprendizaje cn las que observe y experimente”. En
este caso la SEP se deslindaba de su

P bilidad como el organismo institucional encargado
de dar dad li i fi

para , al i una f« la que dependi:
practi en la i iva del sobre cuyos homb d en ia la
i6n de probl que dian su resp bilidad.

No se trata, por supuesto, de limitar 1a creatividad docente. Sin embargo, es claro que la

PPy

tiene la

bilidad de dar lincas mis precisas y si no lo hace no seria descabellado
suponer que esto s¢ debe a que no ha estudiado ¢l problema a fondo y, en consecuencia, no tiene

una solucién que ofrecer.
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2.2.1 El pregrams emergente de biolegia de primero de secundaria 1992-1993 (SEP,
1992a) -

1a ion del p de biologi: ba que los

L

El discurso con el Que i

contenidos han sido: “ordenados en forma légica y pedagégica™.

En la i6n de objeti se bl que: “se prop P! T

itd y fi i del ed do para que su parti enla iedad y cn ¢l medio

natural sea reflexiva, critica y creativa”. Los objetivos particulares de aprendizaje ¢ran los
siguientes:

Que el alumno de primer grado:

—Advierta que en la naturaleza existc una gran di idad de estr v
funci de 1a ia viva, y prenda que la biologia es la ciencia que dia los seres
vivos.

— Utilice los p dimi del método experi 1 en la solucién de probl y

P su impor

—Ildentifique a la célula como la unidad estructural ¥y funcional de los sercs vivos, v

da cémo se organiza en niveles mas complejos.

—C da que su una or izacion que ponde a un nivel de

complcjidad mayor entre los seres vivos.

R las funci que reali los seres vivos para la vida, en p:
las de su propio organismo.

—Valorelai in del funci i do de su cuerpo.

P




—C da los i que la inuidad y i6n de los seres

vivos, asi como el p de lucid gani
—LEntienda que el hombre es prod de los p de lucién y esta sujeto a ellos.
~—Desarrolle a través del imi de su po. hébi y val que le

permitan conservar su salud fisica y mental.

—-Se convierta en promotor de la salud dentro de su nicleo familiar y su comunidad.

En cuanto a los li i idibcti sc daba al “prep
minuciosamente las actividad . las a las isticas de los d a las
dici: Y idades del pl 1 ivo, asi como de la localidad cn que se encucntre™.
También se que el i al grupo sobre los contenidos y la forma de llevarlos

a cabo®™, asi como “establecer un papel de orientador, para que ¢l alumno, a partir de sus idecas,

posici P Plos y €xXp sus

Se b bién “el bajo de P las actividades experimentales cn el
lab i la i ;] y la d i6n, asi como la discusién cen el salén de
clases™. Asimismo “sc dcberd acudir al lab io el mayor ni de veces posible. Debe
evitarse cl pl de i rutinari que limi el apr hami de este tipo de
actividades.” Se pl. ba que “las limitaci y ias en ¢l lab i no deb
ser obstéculo para que el ifi con sus al i ias de ap dizaje en las
que puedan observar y experi . Estas i ias de dizaj den 1 a través
de la d ién y la di: i6n y con matcriales sencillos y de ficil adquisicion que reflcjen el
i ioy ividad de los al -

En las ias por unidad se pl. b.
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Para la Unidad 1

4

—Se

gi que sc pl y

. actividad que 1 al al en

condiciones de observar la variedad de organismos de su cntormo. Actividades que se

con en libros y revistas especializadas.

—Se prop que la adquisici: del métod peri 1 es todo un proceso que el
alumno hace propio 1} [ que csta apropiacié ituye una i6n de alto
valor formativo, conviene discfiar actividades para que ¢l al plique los dimi del

étodo experi 1 y ob por dio del red i de ellos.

—Se prop que el i de la obra, los esf y las itud de

investigadores notables a través de 1

vidcos y p

{...) contribuiran a que ¢! alumno

valore el trabajo cientifico.
Unidad 1Ty III
—Sec tata la idad estr ¥ fi ! de los seres vivos, los niveles de organizacion,
con énfasis en ¢l hombre como ente biolégi Se iend: jar los idos de forma
sencilla y ible, vy utili lo mas posible técni de lab: io para e! desarrollo de los
id lizacion de bayj de inv ién y andlisis en grupo, asi como trabajos
les, jornadas ci ¥ periodi 1
Unidad IV
—Es dabl li P investigaci y mesas redondas, cn los que
se lice y d a nivel de equipo y grupo ja d: de los p! lados en los
id bién debe la i6n de experi asi como llevar a cabo
j das ci ¥ la clab i6n de maq periédi 1




Unidad V

—C 1 P a la salud, busca y piciar las p de
higiene y salud en b ficio de la poblacion, visitas a h ital a de inf 16
exposiciones, etc., a fin de que el al despli toda su inici a para P der é1 mi
1a importancia que reviste el cuidado y preservacién de la salud.

Sugerencias de evaluacion
En esta seccidén sc sugeria que: “el P ble dec la 1\ i6 A en el
d p de los ed dos en las experiencias de aprendizaje que les coloquen en situaciones
de observar fe 1 experi ind . participar en solucién de problemas.
preciar criti crear, practicar habitos de orden y limpieza y lar actitudes de
preservacion de su salud y del medio bi Las té que se sugi son: la observacién,
la entrevista. el i & io, las i grupal ¥ todas 1las que le permitan apreciar e}
desenvolvimi de los al >s en relacién de las actividades pl das. Los instr os que
puede utili: el i e en forma i 1y de do con las isti de los
. yia 1 de la materia, son entre otros: el cuestionario, ¢l cuaderno de trabajo, la
guia de trabajo de laboratorio. ¢l reporte del mi el di y construccién de materiales.
realizacién de i igaci Pr ion de temas investigad é -
Gula para el maestro (SEP. 1992b)
Este s un d que se proponia como *“‘auxiliar del baj ial, a los
contenidos y materiales educativos™. Cuenta con 47 pagi C una ion de

orientaciones generales en ¢l que se propone como primera actividad la planeacién que puede
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ser, del curso, de unidad didactica o de clase. Dentro del rubro de orientaciones didacticas se
gen las sigui

B

—1.0s temas del pr

g deben ad al ti disponible, a los i de los
)] alas dici del pt 1 y al medio donde se encuentra éste.
-——De acuerdo con su ingenio y creatividad, el profe pl a y or izard sus
actividades frente al grupo.
——1Jsara los recursos del medio.
—Daosificard y jerarquizard los temas.
Esti lard el 1 del al a través de praclicas experimentales.
~—Propiciara 1a participacién del grupo do ¢ 4 d
—Realizara visitas a lug que se en la indad del pi 1 ¥ que estén
laci dos con la Atica del prog;
Iniciard el al enlai igacion d 1 de lab jo y de P
—Tomara como punto de partida los d de 1a ed

i6n Primaria ya que son las
bases para no partir de cero en el desarrollo del programa.

La guia explicaba luego que P i verbal
1 1

de experi 16
a i 16

v de
una seric de estrategias y matcriales de trabajo acompanados con
una breve descripeion:

-—E! libro de consulta

~—Los medios audiovisuales

—Las colecciones

——Actividades extraescolares
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—Escuela y entorno social

—Las pricticas de campo

Cuad. de trabaj

—El periédico escolar
—Jardin boténico

T i jos © 5 -

—aboratorio

La guia concluia con una seric de sugerencias especificas para cl tratamiento de los temas y

una lista de i ibli

El programa’
El anilisis de la propuesta educativa de 1a SEP para biologia en 1992 reflcja un gran numero de

problemas: a pesar de que se que la scleccién de i “se ha do en forma

I6gica y pedagégica™. Algunos de ellos son:

—No existe una ion que justifi esta ia ni esta el i6

—No existe un desgl de los i que ita i cudles son las

particularidades de cada tema que deben ser analizadas.

—Existe un claro sesgo fi i !. Los i biologi fund. son
diad en su lidad en la cuarta Unidad. En cambio, se invierten dos Unidades en la
plicacién de p 1 y funci biolégs
—No existe i i6n sobre p logi
3 paracl ver 2
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—La ia de idos p: der mas a una costumbre que a un diseflo
previo ya que bl id d en zonas mas avanzadas del programa.

—£El prog; b temas iales como genéti origen de la vida y evolucién que
por si mismos deberian idades indep

Unidad 1. El vive y Ia ci ia que lo di.

Esta unidad que introduce ¢l curso inicia con un analisis de la diversidad del mundo vivo,

tcma que podria ubicarse con mads pertinencia dentro del origen de la vida y evolucién que se

mais adel El prog luego iend di

1as técni de investi idén en

biologia enfatizando la idea de quc el conacimiento cientifico es relativo. Finalmente se pretende
que se explique el trabajo de cientificos con aportaciones notables dentro de la biologia como
Aristoteles, Linneo, Mendel y otros.

En este caso quiza seria mejor plantear la Unidad tratando de dar una visién de la historia
de 1a biclogia como ciencia ya que a través de un mancjo biografico, como el que pretende el
programa, parcceria que son las coyunturas de la investigacidén las que rigen y agrupan el
pensamiento bioldgico en lugar de exponer la idea de que Ia biologia es una ciencia en avance

constante que brinda un marco conceptual para el trabajo de sus investigadores.

Unidad 11. Células, tejidos y 6rganas

En esta unidad se pr de d

llar la idea de que los seres vivos estan formados por
células y se organizan en niveles mas complejos. Sc habla de seres

(sic) y celul y
se i que se 13 como funci

los virus, las bacterias, las plantas y los animales.
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Dado ¢l tiempo asignado este objetivo sélo puede cumplirse de forma muy superficial.

P 1 se § que se lique cudl es la estructura y funciones de la célula. Desde

como un para

luego seria mucho mas I6gico incluir en primer lugar este
] sobre los diferentes tipos de organismos. Se habla mis

poder fund. las
det de los tejidos de y i ¥y se pide que se 1i su fi ion de
general, luego se debe hacer 1o mi con los org de y animalcs para scguir la l6gica
de célula-tejido-Grg: Final el p prop .nc la k h i6 .y funcié
general de 10 sistemas del cuerpo [¢ id i lacién ctc.). La estructura de esta
prop L) irsari que los d: se en un istico
sobre una gran idad de i ién que no se presenta dentro de un marco contextual.
Mucho mas ati! seria di la explicacién de los P a partir de experiencias que los
i vivan idi. ¥ quc les ha permitido apreciar que los seres vivos presentan

estas funci Sin dici b las prc < ivas i por compl
la necesidad de un marco } y significativo que ubica Ja informacién que se
desea presentar.

Unidad IXE. Fi & biolégi

En esta unidad se expli los p fisiolégi que rigen 2 los seres vivos, Divididas
en funci les y funci imal Dentro de los vegetales se indica que se debe

estudiar la fotosintesis y dentro de los animales funciones como nutricién, respiracién,

irculacion y ién. Esta distinci deter en el al
cmréncos tales como que en las pl. no estos p funci Eli lar como
ival fanci como la i getal y las fi imales es un error

e cq
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a

grave. Scria mucho mds légico y pertinente ubicar a 1a fi

de un

ecolégico en ¢l que se estudian los efectos que su aporte de encrgia determina en las

idades de pl ¥y i Sin b no existe en todo el programa ninguna

idn a p 16gis como o li jas o di poblaci les o de

idades, o di V1 i i de hecho s Ecologia (quiza la rama con miés posibilidades

de i ficativo con los di ) ha sido p ita del progr esta es una omisién

muy grave.

X V. C dad y tr pe 14 iny i

Esta unidad inicia con ¢l estudio del origen de la vida a wravés de la teoria de Oparin y

luego hacia el 1o de la vida en las dife eras 16gi El sigui tema es

biolégica. lucgo lucién biologica y por wltd Lacid

Esta si bien temas ligados estd P desarticulada ya que, por

1] to, se lc al di los bi idos a lo largo de las diferentes cras

geologi sinel que le p i P der ¢l principio y 1a naturaleza de

estos cambios. Por otro lado ¢l tema de 1a lucién es desde hos p de vista aquel que

tiene mayor fidad d

de los dios biologi Ya se ha discutido anteriormente

acerca del poder unificador que tiene la teoria dar

¥y cOmo pricti todas las ramas
de la biologia se¢ han visto de al infl:

y modificadas por los supuestos
encontrados a partir de la i

. De do con los trabajos de A bel (1984) que
habla de p de integracién de P particul a un més g 1, seria
iniciar por en pri lugar las propiedad Tisti de los seres vivos y

avanzar con cl tema de lucién en las pri idades del p de biologia.




Unidad V. Salnd bumsas
Esta unidad sbarca aspectos de nutricién, salud y adiccion, asi como aspectos de higienc

l. Resulta i obscrvar como la 16 las ya como la

inclusion de cstos temas en los programas de biologia (como en 1928) ya que de alguna manera

este hecho la al iedad y circularidad hi icade losp prop

P

En cuanto al tema de i se puede id que cn esta nueva propuesta educativa

ha adquirido un valor completamente marginal ya que de upar tres idades en el

el S

limitada en ¢l de una g en el

ahora se de muy

disefio de la p no se i id i acerca de la importancia de este tema

como un clemento unificador de los procesos biolégicos.

Eafeque

Pese a que cl enfoq ba la * idad de f habi y itudes, de
P bi itivos y fc ivos del ed do™, no existe en la propuesta un
mecanismo que permita entender la viabilidad de estas ideas d dec esta P que se
convierten en P i r i sin un ol El enfk que sc p no
discute las lineas que se deb d lar ni el delo edi ivo que dio origen a la prop

En cuanto a los objctivos de aprendizaje, i V| 1 P la
propuesta de que cl alumno “utilice los p imi del ientifico en la solucién de
problemas y comprenda su importancia”™ sugiere una visién paradi ica del método ci fi
que i ba la p i de p dolégi propi de la biol como la

comparacién y Ia observacion. No existe, por otro lado, una aparente justificacién para que el

It da que su una izacion que de a un nivel de

P PO P
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complcjidad mayor entre los seres vivos™ iqué se pretende al establecer este objetivo?

Ap h con el de cada unidad. Owo de los objetivos es ¢l de
prender el o de lucion or ica y dct que ¢l hombre es prod de estos
procesos. Sin embargo, el tema lutivo esta p do de muy ginal en la Unidad
.
Por lo que P a los i i did ¢stos se § en un nivel en el que
dada su obviedad dificil 1 utiles. Ap

1a linea institucional no ha
trascendido los qués para buscar los En ese id

el probl es que se insttuye al
profesor pa que planifique su curso, recomendacion carente de sentido educativo si no es

P da con una prop de como hacerlo. Por otro lado, en ningu se
la imp ia de i cl imi previo que el al jab P
indisp ble en 1a teoria o .

Se le indicaba al que las i dolo cn biologia son: ¢l vabajo de
campo, las actividades

peri ell i 1

todas ellas herramientas que, desde
luego, ¢l macstro conoce. Sin embargo, no existe un

que ita que toda
esta i 16 dqui ido. Si por cjempl i limitaci Yy i en cl
lab i lar, urn estéril, retdérico ¥ hueco es pedirle que “se desarrollen materiales
sencillos de fixil adquisicién que jan €l ingenio y 1a creatividad de los alumnos™. E;x este
caso la resp bilidad iva instituci I, se delega en el i de los di o los

docentes que en 1a mayoria de los casos no cuentan ni con los recursos ni con el tiempo para
desarrollar este trabajo.
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Las ias de H por Unidad no a este pr

los idos de sencilla y ible o i i y mesas

redondas™ en un nivel de vaguedad cjemplar. La guia del profesor, el documento donde

P se la mayor licitacion de ni lia este prop y
un tono di . upetficial y
Las i i didécti ! que 1P el utilizard para
sus se convirti en una scrie de daci i como: (el
) “propici Ia icipacion del grupo do las técni N das”. En ning
momento se explicitaba cudles eran los d de la ed ién primaria que le permitirian
al maestro no partir de cero en el llo det prog Las ias y matcriales de trabajo
ecran obvias. P der que un no tenga claro que pucde usar medios audiovisuales o un
libro de es i deliberad. su id. Las daci bibli Aficas
eran limitadas en nu y ido y no ! der de i a los id
revisados.
En is, el p yia p didictica de biologia no ser el Itado de
una reflexion que i N experienci de i S . iva y una reflexi
sobre la de la biologia. Podria p que rep ba un ejercicio coy una

que tenia un alcance

propucsta “para salir del paso™ lo que, deberia p

H ] y rep 1a ! de de la ci ia que I estaba

dispuesto a ofrecer.
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2.3 Las diversas prop de de Ia ci inenel mundial
La ion del imi cientifico como un j de dades definitivas o la idea de
que la ci ia es d. étodo, ha perdido hace ticmpo su vi i siga

considerdndose como tal cn nuestras aulas. €s pucs necesario incorporar a los sistemas educativos

una pcidén de la ci ia mas de a tas i i i 1 La id i6

de la

ciencia como proceso cn construccién que se modifica en el marco de las diversas teorias

cientificas, dando importancia al pl i de pi yala isi de
P una bi 1 en el pi de que se sigue actualmente.
Pare bl un andlisi p ivo de los delos curricul en diversos paises se

ha recurrido a las tres fuentes que sugieren Nieda y Cafas (1992): la fuente epistemolégica, la
psicoldgica y la social.

Dentro de la fuente epi l6gica se han iderado tres i de

a) Ciencia iva (Ti isié i6n).- Ei did.

como aquella concepcion

del trabajo cientifico como un producto terminado.

b) Ciencia como método (D imi autd ).- E; dida como la pcién de
que ite un método de trabaj
c) Ciencia como cuerpo de imi en ién (C uctivista).- Entendida
como la i6n del imi cientifico cn constante transformacién y revision.
Dentro de la fuente psicolégica se han iderado tres de 1i co6mo
P den los di
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a) La pcion del di

como un pizamrdén en blanco.- En ésta vision, se asume

que el que aprende absorbe lati los imi

que se le i sin que
influyan sus propias experiencias,

b) La pcion del i que aprende en funcié

de su grado de desarrollo.- En
ésta vision se asume que ¢l estudiantc atraviesa por estadios de desarrollo que determinan lo

que aprenderda.

alo que ap derd.- En ésta

c) La ion del 1i con ideas pr

concepcién se tiene, como premisa fundamental. que las ideas del que aprende son

determinantes y que aprender ©s, en gran did. \}} bi

en mente.

Dentro de la fuente social las decisi curricul deben 1i

= dad, =l &

y

de un pais. ’
Los modelos en Iberoamérica

Un analisis curricular de los planes y programas de los paises iberoamericanos nos arroja los

siguientes resultados (Nicda y Cafias, 1992):



Fuente epistemoldgica
Modelo:
o 5 D Ca

Argentina
Bolivia
Brasil

e

%4

Colombia

Cuba XX
Chile

R. Dominicana

Ecuador

Espafia

Guatemala

Honduras

Meéxico*

Panama

Nicaragua

Paraguay

Peria

Portugal

Puerto Rico

E! Salvador

Uruguay

Venezucla XX

%

SEN HEEY ¥R RY
4

* En todos los casos se hace referencia al modelo actual que inicié en 1993
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ESTA TESIS MO BDEBE

Fuente psicoldgica

BE LA BIBLIOTECA

Modelo:
Tabls rasa Pi o~ Pr

Argentina XX
Bolivia No hay referencias explicitas
Brasil xxX
Colombia xx
Cuba xx
Chile xx
R. Dominicana No hay referencias explicitas
Ecuador XX
Espafia XX
Guatemala No hay referencias explicitas
Honduras No hay referencias explicitas
México XX
Nicaragua XX
Panama xXxX
Paraguay XX
Pera xX
Portugal XX
Puerto Rico No hay referencias explicitas
El Salvador XX
Uruguay xXX
Venczucla XX
** No son i luy . Sin b. sec ! las

estas son manifiestas en algan pais.



Fuenzte social N

Todos los paises hacen alusi al card funci F de la ci ia a fin de que sea ttil
para los ciudad yeld llo del pais.
Andlisis

Resulta muy interesanie observar como en todos los paises que consideran a la ciencia como un

Proceso en construcceién, se i 1a imp ia de idk las p pei de los
i que gi el o lo e impl i de los hallazgos de ia
i igacion ed iva d de sus propias prop curri como ecn el caso mexicano

En cuanto a la fuente social, es claro que se reconoce la importancia de vincular los

conocimientos adquiridos en cl aula con probl iales que le p i al i
igni la i idbnquesclep
A i ion se p el nui bsol de horas que se destinan a la enseflanza

de ia biologia y que pueden sugerir el peso de esta disciplina en ¢l mapa curricular de la

ensefianza secundaria en cada pais.
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das » In

imparte bislogia. flsica y

de ln logtn (em ¢l caso de Brasil se ds

mnaturales, (es decir, ¢l sistemsa ¢z por éreas em las que se

materia)

ASe de 1a dltima reforma horas

Argentina 1983 9

Bolivia (cn) 1973 12

Brasil (cn) 1986-88 15%
Colombia (cn) 1991 12

Cuba 1991 6

Chile 1984 5

R. Dominicana (cn) 1984 8

Ecuador (cn) 1978 no hay datos
Espafia (cn) 1991 no hay datos
Guatemala (cn) 1987 15

Honduras (cn) 1975 15

México 1993 s

Panamé (cn) 1982 14
Nicaragua 1991 10

Paraguay (cn) 1986 4

Peri (cn) 1991 8

Portugal 1992 no hay datos
Puerto Rico 1990 s

El Salvador (cn) 1988 no hay datos
Uruguay 1986 7

Venezucla 1987 4

No se i yen en biologia los di de ed i6n para la salud, ni los

casos en que existan curso de ciencia integrada que luego se diferencian en asignaturas.



Andlisis

En 1, las ci i el tercer lugar en el marco del sistema educativo, detras de
P 1 (o po és) vy i Esto d a las i d de privilegiar
aquellas disciplinas que brinden i idi al di como ¢l leer y escribir o
1i. i 1 les. Sélo en casos aislad las ci ias tienen un a de
horas que las que se ina para la de 1a historia. En al pai. el delo de
€3 por asi Y en otros por areas.
Criterios de sel Gy de los id
Argentina
Scleccidn.- No aparecen criterios de seleccidn .
Secuencia.- De acucrdo a 1a 16gica interna de las disciplinas
Bolivia
Sel - C imi de los del pais
ia.- De lo aloab
Brasil
Seleccion.- En torno a P ! como in y energia
g ia- O P d.
Colombia
Seleccion.- En torno a conceptos unificadores
Secuencia - De acucrdo al nivel de d 1lo psicobiolégico del al

Cuba

Seleccién.- La que viene imp por cada discipli
ia.- La logica de la disciplina
Chile
Seleccion.- Co id, ionales dirigidos a mejorar la calidad de vida
S El eje de ia es el i h




Repiblica Dominicana
Seleccién.- Salud y medio ambiente

- No se apr

Secuencia.- La l6gica de la discipli el 16gi la id. ion de las
i delo ] a lo esp
Guatcmala
Scleccién.- Equilibrio entre funcionalidad de los idos y la légica de las disciplinas
S - No sc ap criterios
Honduras
Secleccitn.- En funcion de nucl d
S - Los nuch d sirven de base para la secuencia
México
Seleccion.- Equilibrio entre funci lidad de los idos y la 16gica de la disciplina
< - Oreanizad "
Nicaragus
teccién.- C dos giran alrededor de cuatro i i
y cambio.
S - De lo aloab
Panamd .
Parsguay
Seleccion.- Contenidos que toman en los i de los al
2 in.- S ia de lo si alo lej
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leccién.- En i6n de nicl 1 .
S i ia libre A inada por 1a cleccién de proy
Portugal
Seleccion.- En tormo a temas organizadores
O .
Puerto Rico
i6n.- C clave, i para todas las ciencias
S ia.- iados en torno a los nikleos descritos
El Salvador
Seleccion.- Prioridad a los id, al

Secuencia.- Por orden creciente de complejidad
Uruguay

i6n.- No ap: iterios de selzccion
Secuencia.- De acuerdo a la 16gica de 1a disciplina
Venczucla
Seleccién.- En tormo a cjes organizadores

Secuencia.- No se citan los criterios

*Modelo actual

Andlisis

Es posible apreciar en pricti todos los paiscs una seleccion de id jonales, de

alto significado social. Sélo dos paises (México v G la) una seck ién de
idos que ian esta idad funcional con los criterios 16gi de la disciplina. En

cuanto a la secucncia cxiste una gran di idad de ivas; alg paises parten de lo

imple a lo plejo, otros su ia en ion de y sélo

utilizan los i Zad (ver A bet) para iar sus id




Conteaildes

Con ¢l fin de analizar la ion de idos de biologia, estos se han agrupado
en nueve categorias:

1. C icio imica de la ia viva

Ne se trata dark Prep

Argentina xx

Bolivia XX

Brasil XX

Colombia xxX

Cuba xXx

Chile xx

R. Dominicana xx XX

Ecuador xx xx

Espaifia xx

Guatcmala xx xx

Honduras xXx xxX

Meéxico xx xX

Nicaragua xXx xx

Panamia XX xx

Peri xXxX

Paraguay xXxX

Portugal XX

Puerto Rico xx xx

El Salvador xx

Uruguay XX

Venczuels xx XX



2. La organizacién de la vida

No se trats
Argentina
Bolivia
Brasil
Colombia
Cuba

Puerto Rico
El Salvador
Uruguay
Venczuela

§

ris
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Preparatoria
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Panami
Pera
Portugal
Puerto Rico
El Salvador
Uruguay
Venezuela

H
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4. Diversidad de los seres vivos
No se trata

Argentina

Bolivia

Brasil

Colombia

Cuba

Nicaragua
Panami
Pera
Paraguay
Portugal
Puerto Rico
El Salvador
Uruguay
Venczucla

LR

Secundaris

¥ HERRY

44

%

4

5 % 4% %HE 4

HEERY



gia de los

S. Fisiol

toris

Ne se trata

Ky HRBEUBMMEERNEY HE

REBHY KRBMERNEHE KEEH

3 .
1.1 G, 98,8, y3idgi
mimniniin
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No se trata
Argentina
Bolivia
Brasil
Colombia
Cuba
Chile
R. Dominicana
Ecuador
Espafia
Guatcmala
Honduras
México
Nicaragua
Panamsi
Peru
Paraguay xx
Portugal
Puerto Rico
El Salvador
Uruguay
Venczucla

Secundaria

RENYE HRURUREENEREYY

GRER HE HE HRHOH



7. Ecologia

Argentina
Bolivia
Brasil
Colombia
Cuba
Chile

R. Dominicana
Ecuador
Espafia
Guatemala
Honduras
México
Nicaragua
Panama

Paraguay
Portugal
Puerto Rico
El Salvador

Venczucla

No se trata

Secumdaria

5

CREBBaERANNY RN UK

Preparatoria

SREAHRRUNEY HRREE 4
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8. Evolucién

Ne se trats
Argentina
Bolivia xx
Brasil
Colombia
Cuba

g%

REHE % ¥ o8 oy

Preparatoria

RE REHENHE yusyEE ¥ oo



9. Educacién para la salud

No se trata Secundaria Preparateris
Argentina xxX
Bolivia

8

El Salvador
Uruguay
Venezuela

;
AuRuy yEEEEN HEE HHG
% %

Andlisis

‘Varios son d bl en i lugar, 1 ble como b temas son

.

asignados sélo a un nivel ed: ivo, en segundo lugar es i observar cémo 1a mayoria de

los paises no abordan ¢l tcma lutivo en ia daria, sin id. que ¢s ¢l tema
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mis global ¢ incl que p itird la relaciéon con los temas biolégi i paises

que simplemente no abordan cl tema como Honduras y Bolivia. Otros como Paraguay no tocan el

tema de salud. P que los idos de orden fisiolégico son aquellos que se imparten de

igual manera en todos los paises analizados.

E dele imglés (Sci in the i 1 Curricul D of Ed i and
Science, 1991)

El modeclo inglés para la enscfianza de la ciencia se ha dividido en cuatro ctapas que se

1a pri que de de p a de primaria; la segunda, que
de de do a qui de pri ia; la que de de a primero de
secundaria y la cuarta que comprende de cuarto a i [¢ equival de primero de

preparatoria). Para cada etapa e! programa se ha dividido en cuatro  “declaraciones de logro™ o
cjes temdticos:

1) Investigacion cientifica

2) Vida y procesos vivientes

3)Los iales y sus p

4) Procesos fisicos

En la introduccién gencral a ia etapa 4, la que P d la daria, se
advierte que ¢l modelo tiene una fi pi 16gica b da en la i6n de los
procesos cientificos. La fuente psicolégi P una la de 1a i ién de los
niveles de itlo y la idad de tomar en cuenta las ideas del que aprende. La fuente
social se i de licita y se B que el estudiante “advierta como la
ciencia se pucde manifestar en una gran iedad de " asimi sc ifi




explicitamente una seric de habilidades que se esperan estimular en el estudiante como las de

ap Y usar.
Los criterios de scl iSn de los idos giran alrededor de 103 cuatro cjes temiticos y
Do se sugi un ord: i perticul
En el caso de los dos cjes que se relaci de di con ¢t imi
biolégico (investigacion cicntifica y vida y p vivi ) se los sigui

abjetivos:

Investigacion ciemtifica

Elal participar en actividades en las que:
—Hagap predicei chi N

— Observe, mida y manipule variables

- sus Itados y lise 1a evidencia ci -

Vida y procesos vivientes

El al Nark P v Aerd

— Los procesos de la vida y la organizacién de los secres vivientes

— La variacién y los i de b iay lucié
— EIl papel de las poblaci y su infl ia en los
— Los flujos de b4 ia d de los i

Como se pucde apreciar uno de los ¢jes pretende desarrollar las habilidades para la

investigacion y ouwo p i i 1l sobre los procesos biolégicos. Es
interesante hacer notar que ¢l programa presenta una seric de consignas del tipo: el alumno

Aeherd < 2 "

que sug una P al final de la etapa de aprendizaje.




El tema evolutivo s¢ revisa en de daria d ¢s de que cl alumno ha

Aiad. Iosr ficionldo; de pl ’ y = 1
Conclusiones
P; ria que el delo de de la biologia que aqui s¢ expone, ha partido de
consideraciones en las que hay un ap: en a su perti ia de inclusién en
una propuesta curricular. Sin embargo. en cuanto al orden de los id ingua delo ha

reconocido la importancia de los procesos cvolutivos como la serie de conceptos globales que

P itird i una iade

La de la biologi qui todavia de una p da i i ion que

los hall delai i 16 d iva di de del d d En

nuestro pais, no existen antecedentes que permitan identificar algun avance dentro del campo

de la dc la biologia. Es importante y necesario tratar de deslindar aquellos criterios
les de de las ci i de 1los que son parti y se relaci con los

P i 16gi de cada discipli Es importante, también, evaluar los efectos que
los delos de ticnen en la formacién de estudiantes, ya que s6lo con un
jo fund; do y si i sc podrd lograr alguna mcjora de nuestro sistema




2.3.1 Sug ims para la reor i6m del programa de biclogia em secundaria

Pareceria que se pued fr tantas definici de cur 1 como trabajos se han d.

sobre él. Esteb (1994) ap sobre las idades de cada autor de proponcr una nucva
d icién que ofr un significado “superior™ a los ] pl d Sin embargo, si
existe cierto consenso en cuanto a la idea de que curricul es un térmi que puede ser
cntendido como un curso regular de di en una Esta definici es quizi la mas
sobria y el 1, pero p ite, de i itiva, P der que la i curricular
se refiere a la seleccién de objetivos, experi i ivas y i de 1 ion de
dichas experiencias. El curriculum pucde ser dido en dos pi aguella que los

presenta cOomo una prescripcion institucional que debe ser atendida en las escuelas y otra que

como principal actor al en el que se d tlan las experi ias, es decir

la i ion y la lidad. Desde luego toda p icul debe d b

P P

concepciones ya que estas no son excluyentes sino mas bien ias. El curr

dcbe basarse en la prictica y debe ser ¢l producto de lo que se ha observado en las escuclas

(Gimeno, 1984).

Un curricul debe : (Gi 1984)

En cuaruo a proyecto:

—Princi para la seleccion de id

—Principios para ¢i lo de una de

—Principios de ia de p i6

—Principios de di stico del imi de los estudiantes

En cuanto a experiencia:
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A A e E R e R g e e s

incipios de y

——Orientacién acerca de la factibilidad del en dife i i

—informacién sobre la variabilidad de efe en dife

£ cuanto a su justificacion:

~Una lacién de Ia i i ible de

De do con la opinién de Coll (1987) los del curricul dcb
i infc ién sobre cuatro fund. LOué Aar?, (Cucdndo
?2; (Como Aar? ¥ Oué, como y cudndo evaluar?. Me parece importantc agregar una

quinta pregunta: jPara qué ensefiar?

Las fi que d i el disefio curricular fundamentado deben ser diversas; es
importante incorporar una fuerte social, que nos p ita d i idades ¢ i
de los al una fuente psicoldgii que nos ica cémo ap: den los al
una fuernse 1ogi que lica la ] de la disciplina y la fuente pedagdgica, que
d ina las ias didacti ma4s efectivas (Coll, 1987).
Tradici ] la scl ién de los idos que i los p de ci ias se
ha regido por una dicién que id los de ed ién basica como instituciones de
1 i para di que pued der a una institucio perior (Gutiérrez, 1984). Esta
visién prop ica ha inado que los objetivos edi ivos se de el que
P prey al al para P i a los que probablementc nunca
accedera.
En los enfoq curri ici Ia de las ciencias se pl ba como la
presentacion de una seric de leyes y fenéd i Los 0 delos curricul
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los idos dando coh ia i Existen basi wes delos de

in de idos (Gutié 1984).

—Secuencia cemrada en la estrucurura de la di lina Los idos son iad
en tomo a id je o fund. les tan significati que el al pueda abord.
desde cllos Iquier probl que sc relaci con la discipli

—Secuencia centrada en la légica de los pr Los idos son iados de
modo jerdrquico, de acuerdo con una légica interna o empirica, de que el dizaje de

un concepto o de una habilidad de orden inferior es prerequisito 16gico para el aprendizaje de un
concepto o habilidad de orden superior.

—Secuencia centrada en el método de la di lina La ia de los idos es

flejo del raétodo de la discipli

Gutié (1984), pl d de este de iacién de los id *“que
las variables fund ! que dici el aprendizaje de los conceptos no son las
dependientes de 1a estr o del do de una discipli sino de las estructuras mentales de
las que dispone el sujeto que aprende”™ y éste chial es cl punto de vista piagctiano. El
problema que explica la falta de apropiacién de los i i es que ¢l nivel de éstos

b las capacidades de los al Sin embargo, ésta es una visidén discutible ya que plantea
una visién excluyente entre las diversas ap i i y no id, la posibilidad de que
sean los métodos dc ensefianza mis quc los idos en si mi los que g esta
dificultad.

Para k (1978) el ap dizaje de los didos como una descripcién de
una laridad entre hech debe ser el foco de i6n en ia de la biologia y




sugiere que sélo la teoria de A tiene la titud sufici para isf este propo

Dentro de la teoria de A bel el ap dizaj itivo tiene un papel preponderante ya que
es sobre la estructura jzada de i ion, es decir sobre la estructura cognoscitiva, que
los se para g un aprendizaje significativo. Este aprendizaje se
efectia cuando existe un pto integr enla itiva que se enl con la
nueva informacién pertinente. Dentro de la tcoria de ap dizaje de A bel un

esencial es el del organizador avanzado, que es un plo mas 1 y ab . que debe ser
presentado en primer orden dentro de la ia de ap dizaje. Mas adel. pr di

en esta discusion.

Novak (1978) propone una distincién importante en la que diferencia los temas del

did como los procesos y criterios para scleccionar y ordenar el
imi las d y itudes que se a un grupo determinado— de los temas
de didos como la seleccion de dos de y propiciar un bi: de
instruccion. .
En cl primer caso, lo importante es la cleccién de P en el segundo, ia de
ividades con un P significativo. Esta difcrenciacion ¢s importante ya que permite
evitar la suposicién de que el fallo en la gia para un P impli

necesariamente la imposibilidad de ensefiarlo en alumnos de ese nivel.* La importancia de este

modelo consiste en cvitar la pa dec fundir ¢l proceso de captar el conocimiento de una
disciplina con el p de eleccién de las mej vias de (cl qué y ¢l como de Coll).
Ante estc 1 el p H de Novak (1978) i en la idad de revisar

P

* El caso de la teorfa de evolucién como un coﬂ:zp!o "dlﬂcil" puede ilustrar Ia idad de buscar de
mas i en lugar de en funcion de su aparente compicjidad.
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i ia basica para incluir los nuevos conocimicntos sobre teoria de

aprendizaje.

No sol. hay un acerca de que los nifios sus propi

sino sobre el hecho de que los nuevos significados se construyen con base cn los conocimientos

.

que ya s¢ poscen Aqui surge cl problema pues, como sc sabe, todos pci

errdneas”™ o ideas que de alguna forma son i p oi Este ulti; hechohace

dificil el sprendizaje significativo de la ci ia y puedc ser una razdén para que los maestros
liciten fio a los i izar pal por pal la definicién de

conceptos (Novak, 1992).

Desde una perspecti que id a las P o P

entendidos como ideas previas que los estudiantes poscen antes de tener un contacto formal con

los P que las defi . €8 io tratar de que los alumnos substituyan las ideas

d por llas que mayor valid ientifi Esto impli

intuitivas fi

las necesidad de intentar dirigir los cursos de ciencia no sélo a los aspectos inferenciales sino a

los conceptuales ya que el i formal ha d do no ser sufici para el

o inio de los i en ci ia (Pozo y Carrctero, 1987).

iva en la ! de la biologia en secundaria

Resuita claro que una reforma

sélo pucde partir de concepciones claras y precisas de los objetivos: en ese sentido se debe

ir que los bios deb der a las
—El disefio del programa debe scguir principi b4 d que
dan a una ia que permita i nuevos P!




idos que Y licite los temas que se

—Es i0 un desgl de

sugicre revisar.

—Se debe generar un vinculo entre los propésitos de la de la ci en
secundaria con el nivel de primaria.
—Se dcbe de aquetllos idos que significado social y personal para el

alumno.
—1 os objetivos deben resaltar el papel de la ciencia como una actividad social que

dquisicion de val habilidades y actitudes.

desarrolla la

—Se debe dife iar en la p las di ias entre la actividad de investigacion

cientifica y las de ensefanza de la ciencia a nivel basico.

—Se deben pr lici las ias didacti y de eval i6n a wravés de

ejemplos que las ilustren.
—Se debe destacar la importancia de identificar lo que el alumno ya sabe.

—Debe trascenderse la idea de un método cientifico unico y rigido., y destacarse la
importancia de la observacion y la p i6n en biologi

—Sec deben presentar los procesos biolégicos fund les como io

para la cabal p i6n de los

—Se deben expli sin i tebricos, las i i ¥y proposi del nuevo
foque y ser itidas de cabal a los maestros.
Desde luego. no basta con modificar los id es io actualizar a los
en los enfoq y principios que dieron origen al cambio, si este objetivo no se
le, es muy probable que la reforma de contenidos no tenga ningun efecto en el medio
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iderable poder sobre un cambio

escolar. Se ha d do que los 0s ¢j un
curricular, generalmente de manera negativa. El o puede fr evitar la
ién de innovaci que id i icables o cn las que no confia. La relacidén

P

entre la actitud de un macstro y la innovacién, depende del tipo de cambio que se sugiera

(Brown y Mclintyre, 1986).
ltados de las actividades de investigacion educativa no logran

F; los
aterrizar sus lusi en el bito escolar. Sin tratar de discutir las multiples razo'ncs que
i este fend deb hacer énfasis en la impornancia de vincular los procesos de
in i6 d iva con la lidad del aula.
A i i se p una seric de recomendaciones producto del trabajo de

investigacién de diversos autores y que, de alguna manera, sugieren la vinculacién entre la teoria

¥y la practica.
Es necesario incidir en la estructura cognitiva del sujeto a través de diversas estrategias:

ificadoras en una disciplina determinada que tengan el

1) Usand y prop
mads amplio poder explicativo y relacién con el ido especifico de esa disciplina.

2) Empl do principios pr iticos que ord la ia del tema construyendo su
légica interna.

3) Se deben p ial intrc ios rel t (organizad ) para luego

acceder al material de aprendizaje que presenta un mayor nivel de abstraccién y generalidad.
4) Un sistema de estc tipo requiere que las ideas mds generales de un tema se presenten

se vaya avanzando hacia una linea de mayor detalle y especificidad.

> y posteri

bl un sistema que va de lo parnticular a lo general lo que

Sin bargo, el




que los al btengan poco éxito. Un cj lo es la de las ci ias en la
que hay una ipulacié dnica de los b sin antes haber i ido los P
relevantes, 1o que lleva al estudiante a tener que i (no a ) la infc ion. Un
organizador nuevo sdlo debe ser i ducido en el ki do ¢! anterior ha sido
1 P do de d da. Estc p sc¢ puede cvaluar a través de
repeticiones, pricticas, prucbas y 1H G quc‘ p ita la estabilidad y claridad de la
5) Uno de los probl més imp es el de 1a decisién de sep. ios temas d

de cvitar las relaciones que entre ellos se dan, lo que lleva a conceptos confusos. Existe una

d ia a darle un & ido al imi ¥y se hace poco esfucrzo por explicar
las relaci De esta se multiplican los inos di para i p
intri equival a pcién de un marco contextual que no se da. Es necesario
i de alas i i itivas de los tof

La signi: ia de un ial de aprendizaje estard dada por:
6) El uso preci i de los i (por ejemplo d ir un térmi antes de

usario). Evitar el manejo de tecnicismos que no sean indispensables.

7) El uso de datos piri y de logi
8) Esti una sproxi i6n activa, critica reflexiva y analftica del estudiante para que
el ial en de sus propi ! je y estructura de ideas.

9) Explicitar la 16gica y la filosofia que subyace a cada disciplina (sus presupucstos

P P de causalidad etc.)




10) La fc i6n de un es mas facil cuando éste puede ser referido a diversos

P

contextos (Jungwirth, 1988). Es muy impo;tamc en la enseflanza de la biologia que los términos
técnicos no se usen y en ¢! caso de que scan imprescindibles deben ser explicados con

o verb (B 1979).

11) En biologia, se deberia reconocer la importancia c!e la observacién y la comparacion en

los estudios biologicos. R
12) Se deberia las i que disti a los seres vivos de la materia
inerte.
13) Se sugiere partir del marco evolutivo (que es ¢l Ppto mis g lei ivo en
biologia)

14) Se deberia sondear Io que ¢l alumno ya sabe ¥y que determinard lo que el alumno

aprenderad (Ausubel, 1984).
15) Es preferible aquel tipo de educacién en la que el estudiante participa de manera

Sni. £

en los p de activa que aquella imp por

pasivas (Piaget, 1988).

16) El nivel de motivacién de un di es fund. I en Iquier p de
La ivacién se relaci con el funci i de las estr
itivas que puedan ** dar™” el nuevo imi Es dable en i

debido a lo dificil que puede ser determinar con precision la estructura cognitiva de un sujeto en

una i particul varias ivas al I} Sec sabe por cjemplo que cl

dimi i sobre b i 3] entre los 14 y 16 afos (Engel y Wood., 1985a) Io
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que su p ién sobre ¢l concepto de adaptacion entre los 12 y los 14 afios (Engel y

Wood, 1985b).

17) Las si i de ap dizaje deben tener un valor prictico, es decir, que

corresponian a la actividad cotidiana del estudiante.

18) Es iala i iscipli

19) Es necesario dejar que los al lecci los i en el inicio

del aprendizaje (tocar, oler). Cuando este proceso concluya serdn mas receptivos.(Osborne y

Wittrock, 1985).

20) El material escrito debe tener bezados y p que enfoq la i6
Obijetivos que i la i ion de la 1 ién e i i preci
21) Relacionar lo estudiado con la experiencia del que ap Por cjemplo, los
de i deben relaci con si ] familiares para ser comprendidos

(Engel y Wood, 1985a).

22) Hacer ¢énfasis en la importancia de ciertas aproxis i dolodgi en el

de la i i i6 i fi El bajo de Darwin es un excelente cjemplo de

pensamiento deductivo y esto puede ser alos i (Gough, 1978).

En septiembre de 1993, bajo los principios anteriores entrd en Vigor una nueva propuesta

de de la biologia para e! nivel d: Como s | de los p de la
Refc Edh iva, la SEP, dificé los idos del p yp una
nucva peion con bios prof en p ion a p dos. La materia de
biologia quedd ubicada d del mapa curricular de secundaria como una materia obligatoria
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grado con dos horas

yYen

que se imparte en priner grado con wes horas
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2.4 Conclush del

Se ha i d i en cste capitulo la lucion, que desde 1a década de los sesenta, ha
frido la de la ci ia y como una de las ideas mas i iza la idad de

el significado social de los id ientifi y d la impos i
fund. 1 del di en la cor ion de sus p de aprendizaje. Asimi. se han
c i \! de los probl tanto institucionales como técni que se en el
nivel de daria y al idenci

del poco éxito de las estrategias seguidas en la
cnscfianza de 1a ciencia.

Se realizd un andlisis de 1a propucsta inmediata anterior a }a que este trabajo presenta y se

i que sugi poca ion en la construccidn de dicha
propuesta, asi como falta de explicitacién de las técni vh i para los
Por otro lado, se izd un lisis de prop de de id
cientificos en paises Ib i y en

de las cuiles sc puede obtener como

conclusién gencral que, si bien, son muy numeorosos los paises en los Que se estin haciendo

de refc P i anin fi de der al imi ientifico que p
superadas.
Finalmente se presentsnh una seric de i i d que, s¢ prop deben ser
ideradas en un esfi de . P
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3 CONDICIONES PSICOPEDAGOGICAS

que los
representan un papel central en 1a conducta

y que el ap i del
concepto debe ser el foco de atencidénen 1a
cnseflanza de Ia biologia.

Joseph Novak
En esta i6n se abordan diversos : en primer lugar y siguicndo las lineas descritas en los
itul iores de la importancia d. }! de la lucién como un cje
I, se di las risti quc ha tenido la de la evolucién en la
1 daria y los probl que han sido descritos en este pi H bién se ar

acerca de la importancia de que los conceptos evolutivos se ofrezcan en la ctapa temprana de un

curso de biol Se ofre imi: un andlisis de las ideas que, principalmente a modo de
preconceptos, ticnen los estudiantes sobre los temas luti y al i de
aprendizaje para que los al difi i equi das y pued der las

implicaciones de la teoria darwiniana.

Por otro lado, do de la di i sobre cl tema de aprendizaje, se ofrecen
referentes acerca de las ideas de al i igad que ibuy a cnriq la visiéon
que sc tiene acerca de la isién de P ientifi Si bien, este trabajo no asume

)] i de estas ias se id un > io para prend
los presupuestos de la teoria del ap dizaje signi ivo. En este lo se hace una reflexién

acerca de las implicaciones de esta teoria, asi como de los presupucstos basicos del

ivi Asimi sc ap id i acerca de la relevancia de las ideas



previas y de la ™ del como un F
un andlisis de los map les, entendidos como que p una
i6 diti de di P ¥ que como i
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3.1 Lap didd -

La evolucién es, sin duda, ¢! concepto mids global e i dor en biologi. 1 en
ia, fi 1 estudiar los p que d i la P ién de los
Ptos que yen el peradi lutivo. A i ién se p un analisis de estos
procesos.
3.1.1 Les p eunla de la Smcid

T. Dobzhansky (1973) acufié una frase que reflcja con claridad la importancia de la teoria

en el “Nada tiene sentido en biologia si no es a la luz de la

evolucién™. A " "y de 1a i del P biolégi 5

ct papel de la cvolucion como ¢l cuerpo tedrico mis global y ificador de la biologia. La teoria

de la cvolucién es la pieza fi 1l de la biologia (Reiss, 1985) y posec importancia
cientifica y social indi: i Esta izaci impli i la inclusién de
Opi 1 en ¢l curricul de los pri niveles de fi 1 de la biologi:
que sc p en la ia (Dead: y Kelly, 1978; Reiss, 1985; Engel y
Wood, 1985a). Para realizar el disefio curricular, sin embargo, es muy identificar las

i yYp P que los estudiantes mancjan sobre un tema. Con cl propésito de

identificar las ideas que los nifios tienen sobre la evolucién se han conducido diversas

i i i (Dead y Kelly 1978; Brumby, 1979; Enge! y Wood, 1985a y Bishop y
Anderson, 1990).
Los resultados han seguido una linesa: 1a evolucién entendida como una relacién entre los

bi bi y la produccién de bios en las i de los i a




través de mecanismos genéticos incluye una serie de que los

dificiles de asimilar. Los al ap: no son de bl las rel.
que existen entre sus i sobre luciéd Ani y las frecid. por los
cientificos que les son explicadas en la la. El del 1 fr el
detalle de los conceptos sin poner ion en los p lobal Ante cste
i dos opci ir las ideas de Shayer (1974), quien i que la '_ ion se
ensefic por primera vez en el nivel de prep ia dada su ap plejidad o, en claro
der la prop de varios autores (Deadman y Kelly, 1978; Engel y Wood,

1985b) quienes recomiendan en lugar de la postergacion del tema, la necesidad de

implementar estrategias para impartirlo mas cfectivamente.

Ante esta disyuntiva ¢s i P der, como ya h visto, que una distincién
importante es la que existe entre los temas del 1 didos como los procesos y
iterios para selecci y ord el imni las d y actitudes que se A
a un grupo determinado—- de las ias de didas como la seleccitn de

dos de y iciar un bi de instr i En cl primer caso, lo impornante es

la eleccién de P en el do caso la el ion de actividades con un componente
ignificativo. Esta difer iacién es importante, ya que permite evitar la suposicién de que el

fallo en la gia para un pto impli i la imposibilidad de

enseflario cn alumnos de ese nivel (Novak, 1978). En ese sentido nos parcce que ¢l problema

de la de 1a lucion, mas que de lejidad 1l es de ia de

ensefianza. De hecho el mismo investigador sefiala que existe una creciente evidencia para
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indicar que puede tener lugar algun grado bic de ap dizaje casi para cualquier

concepto.
Se¢ debe entender Que la de la luci no sélo ofrece ventajas como un
Pto estr dor. E: lucién tiene beneficios que no son tan evidentes pero de
gran importancia; Gough (1978) sugi que el dio de las 1i i darwini sobre
evolucién es muy importante cn ¢l medio lar, ya que f itird prender la !

misma de la explicacién cientifica. Darwin desarrollé una serie de deducciones ejemplares que

prend p que podian ser validados de empirica. Por ¢jemplo, €l principio

de la lucha por las existencia es vilido si se acepta la p isa di le del i

poblacional ante una cantidad limitada de recursos. Hace énfasis en este método de

razonamicnto en ¢l &mbito far le itiria al al iniciar la

prension de princip

de razonamiento csenciales que tienen una aplicacién concreta en ambitos no-cientificos.

Es posible que en lugar de retrasar la presentacién del tema sea necesario incluirlo de

en el curricul de daria. Evidi ias de investi ion (Engel y Wood,

1985b) indican que los alumnos que llegan a la secundaria a la edad de 11 poscen ya una

fi imp de imi sobre el tema adquiridos por dios no-fi les de

educacién, y seilalan como un problema ¢l hecho de que los di no

formal con ¢l tema hasta la preparatoria. Estos autorcs marcan una seric de errores

P que es io considerar en el disefio del curso, tales como la idea

frecuentemente extendida de que un sexo contribuye mas que otro a la transmisién de

caracteres o de que las la caracteristicas adquiridas sen heredabl A un parte

igni i de los P biologi ial tienen una forma intuitiva en el

13



pensamiento de los niflos. Algunos de estos

enla

1a i6n de idos biologi

14



3.1.2 Las ideas de los nifios sobre la evolucién

Hemandez (1994), en un H izado con al

de primero de secundaria, enconwré que

la mayoria de los términos fundamentales en l0s que sc estructura la teoria sintética de la

no son idos por los al en su i6n bioldgi Dead y Keily
(1978) duj un dio em ¢l que in ig: los P que jaban los al de
secundaria en relacién al tema de h iay lucién. E que los al ¥ i1
procesos evolutivos u en las pobl imales y no eran cap de bl las
laci entre dife grupos.
Por otro lado, en a las plicaci acerca de la ocurrencia del fenémeno

evolutivo, todos los nifios ofrecieron ideas que pueden ser divididas en dos tipos basicos:
naturalistas, en las cuales asocian los cambios con alguna necesidad; asociados a una fuerza

interna que impulsa a los animales para ser mcjores, o ideas ambientalisias, en las que sc

implica que los bios en los animales se ian con ios en el bi En el
de expli cémo bi los los al fr off

explicaciones iguales al por qué bi Sus arg ian un p 1 kiano
en ¢l sentido de que el uso repetido de algian miembro u determi una io

En al pto de adaptacion, p i todos los estudiantes emplearon este

rmi para fund sus pli i de la evolucid La ad. i6n fue did.
como la relacion entre la cstructura del animal y el i En las explicaci Pprivo un
argumento naturalista. Para los di la ptacién es el Itado de una idad del
i Ap el de d i

P P P no les es familiar. S6lo aquellos que
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ion del valor adaptativo de ci estr imales incorporaron el

de sobrevi iay di la idea de cambio por necesidad.

P

Todos los alumnos tuvieron claro que algunas especies primitivas se han reproducido

mientras otras no; de hecho, érmi como il on y sobrevi ia, pero sin
ligarlos de profunda con i de i No se cl 4
i ifico de las adaptaci y todas las explicaci se refi a esp i
Al di jab un P 1 I de ad ion y izaron mds la
brevi que la inci
Los di no ienden a la evolucién como un proceso en el que se involucren
probabilisti y por pl de i i6n acerca de las fuentes de
variacion en los i Poscen ni la idea de que la herencia es la transmision de
de una ion a otra. Sus ideas acerca de la apariciéon de nuevas caracteristicas
se basan e¢n la experiencia. Palabras como gen o cr fi ilizad: sin gque
ap los di di su signi do.
Las caracteristicas de la estructura sobre lucién en los at de
ia cs di inada por Dead y Keclly (1978) en 4 apartados:
a) Sicte categorias (fendmeno evolutivo, de la lucié i de Ia
lucid d. i 1 ié azar, h ia) alrededor de las cuales los estudiantes

estructuran sus ideas.
b) El reconocimiento por parte de los alumnos de la importancia de explicar los procesos

de evolucién y herencia.
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c)La P i6n el 1 del de h ia y su relacion i ional

asi como la comprensién de que la evolucion i 1 di imales del do y del
presente.
d) Las estr 1 i alaad ién y la sel i6:

Por otro lado, se sabe que los niflos entre 6 y 13 afios tienen sus propias teorias que

a en la dida que la edad del estudiante. Una visidén bastante

comun cs la idea P por L k en cl siglo pasado, de quc los caracteres

iridos son h dabl (Kargbo er. al. 1980). Este hecho resulta intercsante. ya que

cjemplifica claramente cémo puede existir una analogia entre las concepciones que estuvicron

vigentes en la historia del y las p i de los alumnos. Diversas

ban fi do que cl p i 1 kiano esta p en i
desde 1a secundaria hasta el nivel ticenciatura (Deadman y Kelly, 1978; Brumby. 1979; Bishop

y And 1990). A ing (1978) que esta d. ia puede deb al hecho

de que la terminologia de los libros de texto es confusa ¢ inadecuada, y sugiere que se

peri en ¢l lab io de que se pueda confrontar la teoria de Lamarck con

evidencias empiricas.

Un mecanismo para poder prender el verdad significado de! pensamiento del
estudiante es ¢l de pi le op idades mis estr das para p sus ideas. Uno de
los probl de la de 1a ad i6n es ¢l de que poca gente ticne experiencias
propias sobre ¢l p Es io reflexi con el al sobre la variacion visible en
los seres vivos y el is en las que lo




Orros dios han d do quc los al de daria p una visién

leolSgica y P ica del pto de adaptacién bioldgica (Engel y Wood, 1985b).
Reif (1991) reflexiona sobre ¢l hecho de que la ci ia estd iberad izad
para al metas iales y es, en varios i del imi 1 de
la vida idi en este idk los di no ticnen claras las metas del
i ientifico lo que dificulta la ap iacion de id
La mayoria de los i cree en la i6n debido al peso de la ciencia que avala
la teoria, mas que cn el dimi y i de 1a mi (Lucas, 1987). Por otro
lado, la mayoria de la gente no der el p lutivo como ha sido descrito por
los cientificos, ain después de haberlo iado (Bishop y And 1990). En un trabajo
lizado para el d P de los adul con d de di ientifi
contra los que no lo tenian en a biologia el 1 en Ingl Ta, se que no

habia una diferencia significativa, lo que sugiere el poco efecto del trabajo escolar en los

di: Estos demas di entre las ideas cientificas y las que

los alumnos manejan.

Una de las caracteristicas de la teoria evolutiva es la distincién de dos p! por un

lado, la aparicién aleatoria de cambios en la estructura ica de una poblacién en i6n de
o bi i ica y por otro, la sob i ia o incién di ial de

los individuos en funcién de presi i fes (sel id ). En 1 la mayoria

di no son de la di ia entre estos dos procesos que

de los

enfocan como uno solo.
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Los estudiantes creen que el bi causa los bi

en las poblaci a través del

po. Los i que i son de idad (el i

" correr mas

rapido; de uso y desuso (el no uso de 1os ojos los convierte en disfi i \

). de adaptacic
(el color blanco de la picl de los osos ha biado como Itado de las presi
bi les). Estas impli i tienen un P 1 kiano; esto se debe a la
dificultad ya i da de sep los p \! ios de i6n de los no aleatorios de
1 i6 Para los di basta la explicacién de una funcién que fr
den con ¢l i evolutivo.

La variacién es un P ial de la teoria evolutiva. En sentido estricto es el
sustrato sobre el que actia la seleccié 1. En los i ésta no es una nocidn clara,
y ienden a la ion como un p que h geniza a las especies .

Las Tisti sc di i cn una poblacién debido a que los organismos
que las poseen se reproducen con mayor ia. Los di pi que estos bi
se van dando en las mi isti de dual entre una generacién y otra,

El pto de ad; i6n es dido en su Ppcis idi; que es di de la
que se utiliza en el contexto evolutivo. Los bidlogos utilizan el i daptacion refiriénd

a un fendmeno poblacional donde los cambios se producen a través de varias generaciones

debido a la ion de la 1 vy 1 4

Los

interpretan ¢l concepto de

adaptacién como un i que se refi a bios individuales a tavés de un esfuerzo

propio, como cuando un perro se adapfa a su nueva casa, en el que los

enla la €1 érmi daptacién, que les es p do en un

evolutivo.

prop io que tende a reforzar concepciones



d

equi de cari 1i (Bishop y A 1990). Estas ideas de los alumnos

ap: se modificar si los os las y di tod

para
enfrentarlas.

Uno de los

& delos d para expli su i ia a impartir ¢l tema, se
basa cn que la evolucién no es una materia de caracter practico. Sin embargo, existen trabajos

que diendo a este

P sc han desarrollado para producir pricticas viables en cl

1 (Allen y col. 1987) y sobre seleccion sexual (Adams y

sobre sci i6

Greenwood, 1987). Scria

io que los d 1i cicrta iniciativa para reproducir

estas experiencias en el salon de clase.

Como una ia para itir ad. d el o de luciéd

se debe
watar de der éste de cabal determi 1o su i ion jerarqui asi, el
4 con un el estr do para itir los P que se deriven de

€l

Lap ia del p i leologico puede expli por ¢l uso cn clase o en libros

de texto de frases como “el mejor adaptado™ o “la supervivencia del mas apto™, que

una idea de mejoria en las poblaci Es io hacer énf:

is en

el hecho de que esta mejoria es tan variable como las presi de seleccid !

sobre

los organismos. Es decir, dado que ¢l ambiente es variable, no es posible conseguir un

prod inado™ en té ivos, ya que las condiciones en que ¢s apto pueden

variar y d i que sus risticas se vueclvan ineficaces para enfrentar las presiones
bi Enun dio Jungwirth (1975) d tré que una prop ion el da de al

de daria P P de adaptacion y lucién desde una perspectiva
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antropocéntrica y teleolégica. Esta aceptacién es literal y no de manecra metaforica,

i 3 do de esta su vision de los P lutivos. Otros dios han
i do esta d ia (Engel y Wood, 1985b). Desde el punto de vista de un fisico, la

fisica carece de explicaciones teleologicas mi la biologia en bio esta liena de cllas.

La explicacién se centra en la pcion dida de la sel i6 que a

través de su accién la impresién de que existe un propésito en el di de los or i Sin

embargo, uno de los mayores riesgos en la interp: ion de las f« funci o d

de los animales ¢s la de caer en un progr d ioni en cl que i tiene que

haber una funcién adaptativa para el desarrollo de una estructura, cuando esto no es

necesariamente cierto (Frisch, 1986).



3.1.3 Sugerencias didécticas pars ¢l tema de evelucidén

A lo largo de este trabajo se ha hecho énfasis en la i
que aprende; de

P ia de id las ideas del

P los de mayor poder explicativo y de resaltar la
ia de los P como estr fund: les en el aprendizaje. Estas lincas se
fu en sup i dagogi que sc p con cierto detalle mas adel Y
con basc en cllas se p las sigui daci para tratar cl tema de la evolucién.
Es io que los p una vision muy clara de las ideas que los alumnos
tienen sobre la lucién. El i el trabajo de varios autores y nos ofrece
una linca de d que, es i id: para determinar las estrategias
docentes:
—Es imp . la & i6én que el al ja, de tal que
pucd; las o les con P a la infc i
da cientifi En el caso de la lucidn pod ir que:
—Elp i de id. unes 1 ki Los niflos creen que en los animales
existe un deseo de mej ¥ que los dquiridos en 1 son h dabl
~—No se maneja el concepto dc variabilidad
~No existe un de ién en los di que les p i 1i la
variabilidad

—Se cree que la evolucién ocurre a lo largo de la vida de un organismo.
—El concepto de adapuacidn se interpreta en su acepcién cotidiana como un elemento
positivo que ayuda a los animales a sobrevivir.

—No existe la concepeién de que 1a lucié bié




—No sc¢ diferencian las fases del luti

: la producci6 1 ia de

variabilidad y seleccién no al dc los or i mASs aptos.

—-Conceptos como gen o son jados en el bulario del al sin
quec se entienda su significado.

—Secreeque eluso o el & la icibn o desaparicion de

—L as explicaciones de c6mo y por qué ocurre la lucién son fundid

—Existe una visién teleoldgica y pocéntrica de la evolucid

—Se pi que los i bi les d los bios en las estr de los
animales.

Se puede ir una posibl ti ion dividida en dos lineas de anilisis para entender

los problemas de los nifios para entender conceptos evolutivos: a) Es mas facil entender ciertos

p de una que éstos no scan dad. iti por ¢j lo, es mas
sencillo pensar que los i dqui los el ios para vivir y los
heredan, aunque esto no sea cierto. b) Los dios de ed id 1, en un esfi por
simplificar las ideas, llecvan a fusi e i i equi d.

“Soélo los animales
mas fuertes o inteligentes sobreviven™ es un ejemplo de 1o qQue se

enun pr de
levisién sobre lucién (Bishop y And 1990) o “El hombre viene del mono™ frase
atribuida a Darwin que supuestamente resume su teoria (Guillé 1992). i del
cognitivos con base en ¢l sentido comin que son muy i al P por del
h idad ienti (Greene, 1990). La del d 11 histori del
i ivo es muy imp ya que de esta los al pucden darse
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de la en que P i a los que poseen sc modificaron por la

aparicién de nueva evidencia (Engel y Wood, 1985a).

A i ion se p una seric de ias p para la de la

evoluciéon en secundaria.

—Es muy importante que se abunde en el disefio de actividades experimentales que

permitan al al r principios evolutivos basi como seleccié 1 o h
de caracteres adquiridos. Tr 1 la lucién ha sido I da como un cuerpo
tedrico que no puede di experi ! Yah hecho reft ia a la frase de

W. J. Crozier que cxplicaba en 1930 a sus alumnos de Harvard en su curso introductorio a la

biol “La lucién no es ci i des no den experi: con dos millones de

aflos™ (Smocovitis, 1992). En realidad este prejuicio aian ecxiste en ¢l Ambito escolar:

fn los que no es posible contar con apoyo experimental para

15 3

sustentar ¢l tema. Sin embargo, existen muy diversas fuentes de experi que p

(Allen y col.,

demostrar principios evotutivos el 1 por cj lo sobre
principi P

1987) y sobre seleccién sexual (Adams y Greenwood, 1987)

—-—Es necesario que los pued: i i i P que p i al

' 1 ticaci de los i de bio. A ing (1978), por
ejemplo, sugicre que una de las formas en que los al pued di i de
tipo lamasckiano ¢s a través de la solucién de probl. que les p i d las fallas de
la teoria prop por L k., por ejemplo: La polilla Bi betularia se presenta en dos

wariedades con colores distintos: claro y obscuro. En una zona wrbana el 90 % de los



individuos son obscuros mientras que en una zona rural son menos del 10%. se pueden
afrecer cuatro hipditesis:

a) El color se determina genéticamente y las diferenies frecuencias de las dos formas en

las dos dreas se deben a que varien en su habilidad para sobrevivir en cada ambiente.
b) El color es det inad

Sei

¥ las diferentes frecuencias de las dos formas
se deben al azar.

¢) Cada polilla tiene la habilidad de cambiar de color para parecerse a su ambiente.
d) El color es deter -7

y las diferentes frecuencias de las dos formas

en las dos dreas de deben a que cada polilla busca un fondo que no contraste con su propio
color.

Un bidlogo decide distinguir entre estas hipdtesis liberando un nimero determinado de
polilla marcadas para luego recapturarlas.
a) ;Es necesario que libere polillas de ambos colores?

b) Si lo hace ¢ deberia marcar a los dos tipos de polilla de manera diferente?
c) ¢Deberia liberar polillas en las dos localidades?

13, 5.

d) ¢Existe alguna ventaja en liberar sélo p

as en un b claro?

En la medida que los estudiantes opten por una hipdtesis y una aproximaciéon
dologi delando, de esta €l ¢f 1o, podran d. que al prop
son i Y enl estas i i ias con la teoria 1 it de lucion. Esta

gia scrd mas i para los que 1a explicacion que pedirles que
acepten las ideas del p 33 los flan en que al impartir un tema

los alumnos tomarén estas ideas aun cuando se encuentren en conflicto con sus propias



En

casos el

y le ofrece a su maesuwro la explicacion

que este demanda sin que csto implique i Y pracién de sus ideas. Para evitar
este probl los deben ofn demas de una explicacié jempl ificativos y
comprensibles para los estudiantes.
—la P ion del p a través de dolé como mapas
1 Los ptuales (MC) p laci ignificativas entre
proposici que se arti a través de idad i de q Atica. Los
MC permiten llamar la atencién sobre las ideas mas imp en una proposicién, asi como
las relaciones entre los significados de los P En caso, parten de la premisa de
que la biologia pucde ser enfocada como un ptual
Los MC deben ser jerarqui con los p mas les en la parte superior y los

en la parte inferior. Un mismo concepto puede ser manejado de

entre los diferentes tépicos del

los puede utilizar para determinar las rutas que sc siguen para

més especifi
H en disti MC.
Los MC al al las cc i
i El profe
i los ificados y ademis deslindar la infc i6

muy importante es que los MC son un i

relevante de la trivial. Un aspecto

de \} i6én de la ificatividad det

aprendizaje, aspecto muy dificil de medir por medio de otras técnicas. En particular, el anilisis

conceptual de un drea de es un ¢j muy imp a través de
esta técnica (Okeke y Wood, 1980). Un di lizado por Ok (1990), demostrd que
licacién de la técnica de N IR N cl Y.

ia
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de de ica y de ecologia en una poblacion de estudiantes con edades entre los 15

¥y 16 aflos. Un posible cj lo se i a i
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La evolucion es sin duda cl concepto mas global y unificador en biologia y asi lo han

4 Tah. "

los P por la SEP. Es io, en ia que

con que les p i una ision mas eficaz de este tema.
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3.2 Apreadizaje

Si bien este baj b4 Ia posicién de que el estudiante construye nuevos

significados a partir de una estructura conceptual previa en la que los estos significados se

integran a una red. nos ha p ido imp i 1 de las ideas relacionadas con la
isién de p cientificos con el fin de brindar un i para el p
trabajo. Estas ideas se p en la sigui i6

3.2.1 Los trabajos de Vygotsky, Brunner y Piaget

Yygotsky
Para Vygotsky cl p 1 de ed ién tiene una impo; ia capital en el p de
P peri de p 1

La instruccién es una de las principales fuentes de los conceptos del alumno y es wmbién una fuerza
poderosa parz dirigir su evolucion; determina el destino de su desartollo mental total. (Vygotsky, 1962 en
Krauss, 1996)

Desde la perspectiva vygotskyana los P se £ iguiendo una seric de etapas en
el que sc inicial se clasifi los obj en o Cuando la
experiencia del que ap d se f '{ en los que se inicia, aunque de

muy i ble la iacion. A muy edad lar los di pasan a una

tercera ctapa, llamada por Vygotsky, de los conceptos potenciales y que dura hasta la

adolescencia, en ella se da una icién entre P P y ientifi y
finalmente, la cuarta ctapa es Ia de los p g (o ci ficos). en la que los
imi son ab i izados y a una cul (Krauss, 1996).

130

PSRN



Los conceptos ciemificos -afirma Vygotsky- no los transmite un adulto y los absorbe, ya

asimilados, un nifio, sino que sc desarrollan con €l uso, mediante la interaccién verbal con un

adulto, me el al progr cn la ctapa de P p iales. En la dida que el

nifio se P enlai ion verbal, desarrolla las habilidades mentales superiores de
i i b iony 1. La palabra funci como la “her i " del p i

El nifio utiliza dicha h i para la 16 progr en un p de

sintesis abstracta que implica: absiraer ciertos los y luego simbol, los con un

signo (Krauss, 1996).

Bajo este principio es fund 1 que el al je un bulario que le p i
entender los significados de un texto. Para cllo se deben prop actividad cs que
P i identi estos P y sus posibl lack con otros. Es decir, la
r ion de P P 4 implica que se sep de la expericncia cotidiana del
nifio, que se repr imboli ¥ que se ubiquen en un contexto de relaciones.

Brunncr

e Brunner s Vygotsky- fa importancia del imi > pr i Y

también propone una division de las etapas del desarrollo del nifio- Para él, aprender una materia

£ P&

irir nueva i que sc¢

(y r laza) a Ia i en

<l ap dizaje es un i

de las ideas previas dcl que aprende (Hem#ndez,

1994). Para Brunner ¢l aprendizaje se centra cn tres p la adquisicion de nueva i ién;

1a rransfor 6

de esta infc i6n para adaptarla a tareas y la evaluacién que permita

P! que la i que se de es la ad d

Desde de perspectiva de este autor



el valor del aprendizaje, se centra en su utilidad y para ello icnda que los conceptos basi
se acerquen a {a l6gica del nifio (Hermandez, 1994).
Piagst
Sin duda los trabajos de Piaget sobre las variaciones en las capacidades cognitivas de los nifios

1 s gy 1 4,

P para

las bases psicologi de laed ion cientifica.

Dentro del contexto de 1a teoria organicista Piaget realizé un anilisis de los procesos
involucrados en el desarrollo de la inteligencia de los individuos. Piaget pretendia construir

una epistemologia genética del desarrollo intelectual a través del anilisis psicogenético del

d 1lo y la estr ién de P desde la nifiez hasta la adol i bleciend
que se trata de un p suby al dimi plicacion y i lizacién de la
experiencia (Campos y Gaspar, 1989). La epi logi it b el probl del
imi en f ién de sus di histéricas y i Pod disti ir en
clla tres rasgos domi : la di ién biolégica; el punto de vista interaccionista; el

constructivismo genético (Pansza, 1982).

Uno de los fund. les en cl trabajo de Piaget es ¢l de adaptacién que
pucde ser dida como la idad del individuo de incorporar nuevos elementos a reflcjos
b ios. El i dor dcl proceso resultade la i ion del di bi
v el individuo. La ad: i H dos p compl ios: Ia asimilacién y la

dacié Asimil i en adap lo experi do a estr X

d es la adaptacién del individuo al objeto con el que se experimenta. En estos
P es io un p de ilibrio por medio del cual el crecimiento mental
P hacia les mas plejos y b
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Una se puede percibir por las i que un individuo cjecuta, es individual
y exhibe un estado de conocimiento.

De acuerdo con hipétesis del constructivismo genético, no existe conocimiento humano

que esté p do. Sin b el constructivismo se i como la te det

positivismo y su objetividad, y manifiesta que la construccién de la realidad es un problema

. creativo, i 1y i I por lo que cualquier hecho real es susceptible de ser

reconstruido. En este fas

pci moti i y imi previos del
que aprende son importantes.
Osborne y Wittrock (1985) proponen que la tcoria piagetiana se inscribe dentro del

constructivismo ya que el delo de Piaget p

e que el individuo, al interaccionar con su

ambiente, construye ¢l conocimiento.

Existen cuatro etapas cn la teoria del desarrolio de Piaget:

1) Sensorio-motriz: que sc ubica entre los actos reflejos y la i6

2) P P ia: ésta i do el sujeto cs capaz dc realizar clasificaciones o
seriaciones.

3) Operaci6én concreta: csta sc refiere a la ab ién de las propiedad iales del

objeto con respecto a una situacién.

4) Operacién formal: Esta ctapa sc caracteriza por la p ia del

hipotético-deductivo (Piaget, 1988; Sanchez y Salgado, 1988).

L os niveles de desarrolio son de gran variabilidad entre individuos diferentes. En funcién

del tipo de estructura p i se d inaria la fase de d llo. Cada fase, de acuerdo

a Piaget, marca una

en las de d 1lo del nifio.
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o5 e

En diferentes fases hay similitudes. Se domi; ia de al,

sobre otras. Cada fase, tiene un principio y un fin; do una estd 1 se

p una que la di ia estr 1. Al fund \!
de esta teoria son:

1) El orden de i6n de la adquisici6

de la conducta es constante no

cronolégicamente sino en su ién. La logia es variabl

2) Las estructuras adquiridas en una edad se convierte cn parte integrante de la siguiente

edad. El tiempo es un medic y no ¢! i P del bi:

3) Las fascs o estadios sc pucden caracterizar por una estructura de conjunto que posce

ieyes de totalidad que reunen una serie de esq P ios sin ap en una
idad que iza el di
4) Un estadio posce un nivel de preparacion y un nivel de terminacion.
5) Todo p qui de una i i de fz sumar requi de: identificar,

clasificar, agrupar, contar, asociar, adicionar (Piaget, 1988).
En ¢l modelo piagetiano (Wagner y Stermnberg, 1984):
— Es preferible aquel tipo de educacion (activa) en la que el estudiante participa de

P en los p de que (pasiva) que es impuesta por

fucntes cxternas. Aqui se privilegia el uso del método cientifico como una herramienta que

P ite resolver probl que ¢l ambi 1
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—— El nivel de motivacién de un di es o 1 en Iquier proceso de

ensefianza. la motivacién se relaci b con el funci i de las estr

gnitivas que p ” el nuevo imi Es dable en i

debido a lo dificil que puede ser di i con precision la estructura cognitiva de un sujeto

en una si ién particular, ofr wvarias alternativas al estudiante.

— Las si i de ap dizaje deben tener un valor préctico, es decir, que

correspondan a la actividad cotidiana del estudiante.

—Es ia la imterdiscipli

La modelacién de Piaget pretende ser universal y considera el entorno social como una

variable que simpl iza el en que se presenta cada estadio.

Wagner y Sternberg (1984) han ofrecido al ar de las li
de la teoria piageti para derse en el &mbi d ivo:

—-La teoria pi ] I: el ial y no el de Ao. Pod der el
P ial como la idad de una p yeld P como la aplicacién de esa
competencia. Si los d £ P ivas para desarrollar las estructuras
intelectuales en lugar de desarrollar cstr de ap dizaje sc in a probl ya
que la escucla es un ambito en el que los d se relaci con el d La

lucid d q

ugi que ios

deberian relacionarse mas con el desempefio que con la

idad de los di
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— El tiempo que transcurre enire cada periodo y subperiodo piagetiano limita su valor

prdctico en proceso de instruccién. Estos periodos p lincas 1

pero no p

e ias esp de objeti d

— La reoria privilegia la maduracion por sobre el aprendizaje. La tcoria asume que

existe una serie de idades de al Preprogr das y rinde menor atencidén a los

P de ap dizaje. Se que el de

itivas es prodi de ja
maduracion.

— La teoria no tiene el suficiente soporte empirico. Por oo lado, algunos estudios han

demostrado que no todos los esquemas formales, desde un punto de vista piagetiano, se

(Pozo y C; 1987), esta idea tienc ia i di
en la de la ci ia ya que impli que el p i 1l no p una
estructura de conjunto.
i ] los de i igacion sobre P biolégi fund. das en ¢l

contexto piagetiano. Okcke y Wood (1980), analizaron a un grupo de nifios nigerianos y dentro

de sus tusi & que el del i probo su utilidad para clarificar los
diferentes niveles en los que un nifio iende un to particul, Por cjempl i
basi como presion que son sufici para der ¢l b i del
6n, sin . para der la importancia de la d ia de presion en la circulacié
s¢ i un nivel litico mayor.

Por otro lado, diversas investigaciones sc han realizado sobre el desarrollo del

pensamiento formal y en clias se ha puesto de manifiesto que éste no es alcanzado en la cultura
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P por Piaget (Gutidrrez, 1984) y que ¢s una condicidn necesaria

pero no sufici para der al imi (Pozoy C 1987).

Una critica interesante a los trabajos de Piaget la ha realizado Novak (1978) Quicn sefiala

que ¢l trabajo de Piaget y sus id ha do que al

clases de conceptos
abstractos son dificiles de aprender para un nifio antes de los 12 o los 14 afios. Sin embargo -
desde la perspectiva de Novak- Piaget llega a conclusiones crréneas ya que éstas sélo son

validas para el tipo de conceptos probados en las entrevistas pi i que jeren una

14 q

amplia base de expericncia y aprendizajc del P bordinado. Novak describe que segun

estudios recientes, ocho de cada diez adultos fallan al realizar esas tareas y ello no implica que

de capacidades para el p i formal, sino mas bien que carecen del marco de

ia ap: iado de P pecificos que se i para 1i dichas tareas. De

esta (1978) ap la una - visién alternativa: la teoria de aprendizaje
significativo.
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3.3 Apreadizaje significative

Como ya sc ha licado en el el period prendido entre la segunda mitad
del siglo pasado y los inicios de este siglo, se iz por el imi de
2 les que licab las idades halladas en los si que dia la biologi:
ph k (1978) afi que es posible d cémo estos P que ituyen una
ipli; no solo influy en la ion de nuevo imni iscipli sino que
bic 1a pi i6én en la Comparti con este autor la idea de que el
ap dizaje de P dido como 1a ipcién de una laridad entre hech debe
ser el foco de ion en la de 1a biologfa y que un delo de aprendizaje ad d
debe ser aquel que fati ia ! de los P y el papet que representan en el
aprendizaje. Para Novak (1978) la inica teoria viable de ap dizaj iti que ticne la
plitud sufici para der estas d das es la weoria de ap dizaje de David A bel

(1976).

Joseph Novak, planted hace casi veinte aflos lo siguiente:

Las innovaciones futuras en la de a bi deben estar en un marco de referencia
de la disciplina o isciplina que sc y sobre un andlisis sistemético de alternativas
de cnieflanza escogidas para llevar al el B del por los i (Novak,
1978)
Comparto esta visiéon que sup 1 tas i ptuales de la biologia y
3 i 1} ias de d das. En el pri pitulo de este trabajo se
ha do de izar la basc ptual de los p biologi s¢ han lado ya
1} i de peci y sc ab ahora las bases psicopedagogicas
g les que dan a la prop i \ iva que este trabajo p



Las teorias de cognicion tienen un objetivo fund: 1; i i de qué se

aprende. El termino cognicién se refiere a la seric de procesos mediante los cuales ¢l ingreso

ial es 1 do y utilizado, do los los a un segundo plano.
El dizaj iti Ita de la articulacion de varios p de constr ion de
P! i boéti de la lidad que posee varias di 1 interr i d.
Tres pueden ser los p que se articul primero, la adquisicién de las i
di en el di gundo, la r ion de estas adquisici en funcién del

contexto individual y social y tercero, la construccién de un marco representacional de la

realidad (Campos, 1988).

En el individuo existen tres categorias que definen su estructura intemna: la habilidad, Ia

q! y la La habilidad se refiere a las formas que el individuo utiliza para

aprender, transformar y uir la lidad. La jer

q P ite identificar las nociones

que es necesario mancjar para desarrollar el aprendizaje de cierto concepto. La secuencia se

d en la estr i6 p 1 de los idos (Camp 1988).
Para Novak (1978) existen tres tipos de ap dizaje: el 3 itivo, ¢l afectivo y el
psi Los pi Py itivos se refi a los i de adquisicién ¥y uso del
conocimiento y que la mayoria de la gente iende como aprendizaje. Al 1j de

informacién en ¢l cerebro del que aprende y que forma un complecjo organizado se le llama:

“estructura cognoscitiva”. La experiencia i surge de que dentro del

individuo y que se identifican como placer y dolor, como i ién o i isfaccio

<como

tranquilidad o ansiedad. Con diversos matices, Ia experiencia afectiva siempre acompafia a las

P g1 itivas y, por lo mismo, el aprendizaje afectivo es concomitante del
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. Este autor 3 que el dor pucde ia cxpericencia

ivay, en ésta debe ser ¢l objcto de ién. Final el ap: dizaj
psi P de el adi i para d 3 En este p
se destaca, también el papel del dizaj gr itivo como un el que cs deter
cn la adquisicién de & psi (Novak, 1978).

El primero en plantear una teoria que cl pto de aprendizaje significativo
fue David Ausubel (Novak, 1978). Este aprendizaj do la nueva infor ion se
enlaza con los p perti; que cxi: ya en la estructura cognoscitiva del que aprende.
En esc id las peri i previas son  fund. ! y d i el grado de

igni ividad de un quc puede variar de do a estas experi i (Novak, 1978).

Es necesario para que un inad imi tenga significado l6gico, que se

d: en un si no-arbi io de 1aci que b con una estructura
iva hipotéti d Es decir ¢l material que se presentara debe reunir caracteristicas

de relaciones no-arbitrarias, lucidez y plausibilidad. La emergencia de un significado

psicolégico depende no sélo de la capacidad del individuo sino también de su propia

idiosincrasia. Cuando un individuo aprende proposici 16gi no estd aprendiendo su
significado l6gico sino el significado que tienen para él. La 1! idiosincrasica det
ignificado psicologi sin b no climina la posibilidad de que se¢ compartan
ignificados de social (A bel, 1984).

En su teoria del ap dizaje g ivo, Osb ¥y Wi k (1985) pl que la gente
tiende a i dos y p pci i con su ap dizaje. El que aprende debe

generar lazos entre la informacion que recibe y la que ya posee. Dec esta manecra. las ideas
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ibid El que aprende prob los

existentes influyen en los estimulos sensoriales que son p

significados que construye contra su ia y serd resp ble de su propio ap

je significativo es que es duradero; ya

Una de ias princip isticas de] apr
que cuando existe un enlace entre ¢l nuevo imi y las estr ptual
perti del que de. Por sup bién es posible aprender infor i6n nueva que
enlace poco © nada con los el i en la itiva. Estc se i
1} como aprendizaj fstico. Sin embargo. la distincién entre el aprendi
igni ivoy el istico no es una dicotomia, sino un continuo, pues aun en el aprendizaje
de los nu os teleféni hay signif ién en cierto grado.

El enlace de la nueva informacion con la ya existente, constituye un proceso dindmico en el

que tanto la nueva informacién como ¢l concepto que existe en la estructura cognoscitiva

1 1} dos de al manera. Para subrayar este asp A bel d P
integrador al concepto pertinente que cxiste en la estructura itiva. La relacion de la
nueva i ién con un i dor perti en el aprendizaje signi ivo, es el proceso de
integracién. Ausubel simboliza el proceso en esta forma:

A + a = A'a’
C P i en la Infor ién nueva pertinente Concepto modificado
estructura cognoscitiva que va a ser aprendida en la estructura cognoscitiva
Dn un periodo de tiempo, la nucva i i6 dida (a’) puede ser cvocada casi
iable del pto i En este

en su forma original, pero, con ¢l tiempo, ya no sera di
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caso se ha dado la i 1o bli i b iva), que no debe confundirse con el olvido,

como de con ¢l aprendizaje ristico (Novak, 1978).
Desp de la i i bli iva, el P i y gran parte del
desarrollo que sc ha do d la i ion es ido; por tal causa, este concepto sc

fortalece y es miks capaz de facilitar nuevo aprendizaje significativo, en lo futuro. En contraste, si

el olvido ha ido después del ap dizaj i el nuevo dizaje simi es
o 1 porun p que se ha descrito como interferencia. (Novak, 1978).

D el ap; dizaje significativo pued: hechos a los enla

estructura cognoscitiva y de este modo fortalecer y liar esos Asimi: el nuevo

dizajc puede p itir que el di: i iaci noved entre los

conceptos. Novak (1978) utiliza un ¢jemplo en el que ¢l modo como el nifio desarrolla su

concepto sobre un tema particular (perros, gatos, leones). determina la posibilidad futura de

aprender que todos estos son grupos pertenecen a una clase mis ] iferos; do este
pto se d la, los P de perro, gato, etc., previamente aprendidos, toman una
lacid bordinada y el P de 0 rep el dizaje del P
supraordinado.
A medida que el p de i i6n la i6n implica una elab. i6
jerdrquica (Ausubel y col., 1976), los P que exi se mas clab dos o mas
i iad Este p puede ampliarse por dias, semanas o aflos y cs importante, en cl
i de ia realizar deliberados para al alos H a fin de que
ien la nueva i ién con lo ap dido previ en los P perti con lo
cual estos se di il i
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ion del den cnurar en conflicto los

Dy el aprendizaje y la di

di den no coincidir o ser a la infor

significados. Las ideas previas del
que recibe. El proceso por el cual los significados que suscitan conflicto pueden aclararse es

ido como - liacion integradora. Este es un proceso necesario, y debe ser dirigido por

la ensefianza (Novak, 1978).

Uno de los el fund de la teoria de Ausubel que se relm:icfru:l con la

de pr ién de la i 1610, es el pto de organizador a do. Cuando

fue introducido, en 1960, Ausubel mostré prucba de que una ia de di da en
1a que se id un organizad do. i ducida previ a la nueva informacion
que decbia ap derse, facili cl aprendizaje posterior. La istica predomi que

Ausubel atribuyé al organizador avanzado fue que debia secr mis general y mas abstracto que la
informacién a seguir y que eso debia servir para facilitar ¢! aprendizaje significativo del nuevo

material. El elemento critico de un organizador avanzado es que sirve para en/azar la nucva

i ién que se ap dera con los i en la estructura cognoscitiva.
Ejemplo de un I usado comu en biologia es el concepto de
/{ iedad de estn funcién. Cuando se ha p ién a este pto, antes
de fiar la de los el ledi de las plantas, de los huesos, de Jos
cartilagos, o de otras la probabilidad de quc el aprendizaje significativo
que se adqui prod una dife iacién progresiva y una reconciliacion integradora de los

conceptos Novak (1978).

ivo y la i6n estin afe dos de impor i por

El dizaj

iondé que un dizaje signi ivo sélo puede

P £

la estructura cognitiva del sujeto. Ya se
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presentarse si existe el d gniti d 5! De esta si la estructura

cognitiva de un sujeto es estable, clara y bien izada, cl ap: dizaj; ignificativo se
P Si en io la iti de un sujeto es incstable, ambigua y
d izada, la ck ia serd a inhibir el ap dizaje y la 16 Los procesos
di i deberi; en ia, influir la estructura cognitiva del sujeto (Ausubel,
1984).

La experiencia previa del sujeto es ptualizada como un po de imi
Jjerdrquico. organizado, adquirido de lativa que se laci: con un nuevo

bjetivo de aprendizaje. Los asp 1 de la experienci da son f: como la
claridad, estabilidad, y p ial de lami 1i. ion y discri id no el

ido entre y (Ausubel, 1984).

Al diar p i 1 se piensa de que manera una tarea A
determina cl desarrollo de una tarea B. Al 1i. bajos con grup 1 a los que no se
expone a A y encontrar que no eXiste un p de fe ia, que si ocurre en el primer
caso, se dice que h blecido una fe ia positiva. Sin embargo, A y B no son

eventos discretos sino, partes de un continuo. A €s una ctapa preparatoria y B una etapa mis

P iva del mi P de dizaje. Asi en cl i nos no con
una 1 ia en el ido literal de la palabra sino con la infl ia de un i
previoen la ia de nuevo ap dizaje de 2 una estr iada (Ausubel,
1984).

Los principios que rigen 1a organizacion 1ogica del conocimiento, dependen de la l6gica

de la clasifi 16 i que H que rigen la i 1 icologi del




conocimiento dependen de las leyes del aprendizaje significativo y la retencién. Sin embargo,

estos dos p: sc sobrel de esta cl dizaje significativo de nuevas ideas

se conforma de principios de i ion légica que pueden ser descritos como procesos de

acomodo bajo aquellas ideas relevantes en la estructura cognitiva que exhiben un orden mayor

de g lidad. Los p organi i les l6gico y psicologico no solo d en la
16gica de la clasificacion sino que pl el mi principio estr dor del con
en i de la unifi idn de el que manifiestan mayor generalidad y poder

explicativo (Ausubel, 1984).

Q3 : d Aad, i&

una v en la de la biologia, s6lo sera
posible en la medida que se atienda a id. i les de la disciplina y a
ias de que pond los i de organi ié 1 del que

aprende. Ese es uno de los retos de la propuesta que aqui se presenta.
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3.3.1 Constructivisme
N " izaje que

Como h ap do en la ién 2.1, la id: ‘de_ de ap

s posible el < de las i P por los i

cientificos ha dado ngar a di e ladas en ia década de los och que -

pese a ci di i ial de térmi inciden en bir al ay dizaje de las
ion de P que parc . de un .

ciencias como una
previo (Candela, 1991; Gil y Guzmin, 1993). Estc modelo -en ¢l que tenen un papel

fundamental ideas que ya hemos discutido como 1as de Ausubel (1978) y Novak (1988), las
apornaciones didécticas de Posner y colaboradores (1982); y Driver (1986c) ¥ las contribuciones
previas de investigadoses como Piaget y Vygotsky, entre otros- parte de una serie de preceptos
i ién (Driver, 1986c):

Fond, fes que se enti a
-— Lo que hay en 1a estructusa conceptual del que va a aprender es importante.
— Em id {aci los imi que  pued
varse p en ia ia no son hech islados, sino flos que f¢
una estructura y s¢ relaci de miiltiples fo ias habilidades adquiridas dependen en gran
medida del contexto en el que sc adquieren.
— Quicn aprende construye  acti ignificad: ¥ estos significados son
—Los di son resp bles de su propio ap dizaj
En el pk i piageti; 1a ctaps de razonamiento formal es una condicién
ia y probabl: fici para der al p it i fico. Sin emb las
reglias fc les de 7 no i i d imi de explicaci o das a



los hech dul i itarios cap de ticnen serios problemas con
sus concepciones de cventos ci it La 1i io i en der ¢l i de las
pci P op P queen hos casos no pueden ser modificados por

el pensamiento formal (Pozo y Carrctero, 1987).

Al i i iales entre ta teoria piagetiana y el constructivismo son:

—Los piagetianos dentro de su concepcidon de tcoria de desarrollo, enfocan el

como un p universal y de desarrollo di i 1 en funcién de la d
Los ivistas enft el aprendizaje como un fené 1 fizado que se desarrolla sin
un orden definido y es independi de 1a edad.
—Para los piagetianos “desarrollo 1" significa progr a través de las etapas de

desarrollo, mientras que para los constructivistas significa ¢l desarollo de la concepeién

individual sobre un fené (Gilbert, 1986).
El modelo constructivista de aprendizaje ha tenido implicaci determi en las
prop de 1a sel ion de un p ivo que valore estos procesos de
ion, el is en la idad de o izad d son al de
los i i que se p den de Ia ptacion del delo constructivista. En ese sentido
Ita fund I que una prop curricular fund. da para la de 1a biologi:
ienda a estas o quc se¢ izad d los P mas
integradores tales como lucion o logia, que proponga instr idacti: para el
reconocimiento de las ideas del que aprende y que integ ias para el aprendizaj
através de la difi. i6 1. A to que di; i cn la sigui i6
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3.3.2 Aprendisaje come cambie conceptual

Thomas Kuhn (1985) es quizi uno de los pensadores que mis ha influido en el andlisis de la

en ¢l

lucién del i i Para Kuhn, los

ocutren a través de revoluciones (“luchas™ entre los defensores de vicjos y nuevos pardigmas)

en las que los di did como el conjunto de métodos, criterios y
gecneralizaciones (leyes) que comparten quicnes han sido dos para d tlar el trabajo de
i i 16! i un p de crisis y por dig con un

mayor poder explicativo (Kuhn, 1985). En ¢l caso de la enseflanza de las ciencias, se ha

1 do una prop de id: al aprendizajec como un cambio conceptual
(Posner y col. 1982). El p i P una logia entre el llo P de un
individuo y la ev ion del p i i ). De esta el aprendizaje significativo
constituye una actividad i 1 equi alai i i ientifica y sus Itados -et

bi P pucd ik andlogos a los bios de digma (Gil y G
1993). Giordan (1995), en este mi propone un declo de dizaje que €1 llama

alostérico y en el que asume que ¢l éxito de todo aprendizaje sc basa en una transformacién de
imi de de actividades

las concepciones y que toda p de adquisicién de
plcjas de clab ion en las que el estudiante a través de un proceso amenazador -en el
sentido de que difica et ido de las experi i d de lcjas actividades de
claboracién en el que sc fire la nueva i ién con sus imi
Para Posner y colab 5 (1982) el i 1 requi de varias condiciones:

con los P

-—Quese., dv
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— Que cl nuevo pto sea intelegible, es decir que el que aprende puede construir una

represcntacion coherente de €l
— Que ¢l nuevo concepto sea plausible, es decir que ¢l que aprende considere que puede

reconciliarse con conceptos preexistentes.

— Que ¢l nuevo concepto sea fructifero, es decir que sirva para resolver problemas.

Esta pcioén sobre el ap izaje de las ci ias ha d. inad delos que ticnen cl
objetivo de producir cambios conceptuales. Driver (1986¢) scfiala que una secuencia de
ividad d da para i bi p istc en: a) la identif ién y
clarificacién de las ideas que los p b) el i i de estas ideas a través
del uso de ] fos; c) la i duccién de nuevos P y d) las opc idades para
que los estudiantes utilicen estos nuevos conceptos.

El pto de aprendizaje como bi: P 1 1 i si se pr o
evaluar el ecfecto que ha ido una ia de Este baj esa
imp ia y la ha adoptado en la investigacién de po para i la modificacion de
conceptos sobre temas evolutivos. Siguiendo la 1 iada por Driver (1986¢), se
identificarin las ideas dec los estudiantes a través de exd se il !
(ver Angscesing, 1978 en la seccién 3.1.3) y sc i nucvos P cuyo cfecto seri
dh inado por répli del iginal y se evaluardn las dificaci en las ideas de
los estudiantes




3.3.3 Las ideas previas

Hemos sefialado en diversas i de este trabajo el papel fund que juegan las ideas
previas de los di en la constr i6n de nuevo imi Siun delo de
ignora estas ideas y que los di son h é Y tos mi
P que pucden ser dificados facil: por medio de la intervencién del maestro y de
iales de estara destinado al fi: Es por ello que nos ha parecido
imp: i i en csta ién al de las refl

que diversos investigadores

han elaborado sobre este tema.

Much i sc han do de di que los di tienen i

prop de cémo los fend y sobre el significado de ciertas palabras que
utilizan diariamente y que sin embargo, tienen una acepeién diferente a la de ellos en el terreno
cientifico. Sc¢ ha discutido mas arriba la importancia de estas estructuras que podrian ser

como

y de las cuales s¢ d tres de

enseflanza:

—F] quc considera que el que de no tiene ningu imi

P!

sobre un tema

bhasta que este es formalmente presentado. (Tabla rasa)

—=Fl1 quc considera que el que aprende probablemente posee ideas propias que son

ficil d. 1 das por las p das por el 0. (D« i ia del )]
—ZFl que considera que las ideas del que aprende son fici fi para
persistir ¢ interactuar con las ideas f Ies. (Domi ia del al ).
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3o que la peid
exi i tificas del do son requerid
visién al i con

es la que opera en la realidad educativa, los

(Gilbert e al. 1986).
icntifi ha ducid para los quec no existe

El desarrollo de las ideas P
de observacion (Atomo, campo cléctrico) © Que no tienen realidad

fisica (energia potencial). Estas concepciones estan fuera de las experiencia del nifio y en

pante de su punto de vista cientifi Los ci
sc han pado de ducir un tedrico en el que la coh ia es un p P
esencial. Los niflos se i ho mas en explicaci i que ocurren en su
d idi (Osb et al, 1986).
" 11 " i op P han sido

Las P P
dio por parte de muy diversos investigadores. Dentwo de las
nos ofrece podemos decir que: (Pozo y

ia, no

bj de un
lusi mas rel nt que l1a i igaci®

Carretero, 1987)

- i en la isicion de nuevo

S

pueden ser un obsticulo.
~—Obedecen casi siempre a experiencias o al prod: de un
sin que exista una instruccion o actividad educativa disefiada para

producirlas.
S
—Se restringen a 1o observablc y sonen 1 cientifi
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tidas por y y sug restricci i i enel

——Pueden tener un cardcter histérico y reproducir errores que se han presentado en la
historia del desarrollo del pensamiento cientifico.

——Pucden articularse en una estructura 1 leja que 1i 1a i ia a

la modificacién ya que un bio af ia a todo un si (Gilbert, er al, 1986).

—Lo que no se observa no existe. Una magnitud fisica no cstd presente si no se
manifiesta.

—Son antropocéntricas: se atribuye a objetos caracteristicas animales o humanas

Reif (1991) reflexiond sobre el hecho de que la ci ia estd delib d L. izad,
para al metas especiales y es, en varios dife del imi de
la vida it cn este ido fi los estudi no tienen claras las metas del
conocimiento cientifico lo que dificulta la apropiacion de id

Las di ias entre las visi de los cicntificos y las de los nifios pueden ser

i de la sigui
Los nifos
1- Dificultad para d ideas ab visién del mundo centrada en si

i C id ini 1o que tiene contacto con su vida cotidiana. Actividad

en términos de utilidad

2-1 dos en licaci particul; sobre ifi No les i la

idad de bl licaci que no s¢
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3- Los significad de térmi ientifi d ser utilizados en una acepcién

incorrecta que se puede agudi con la Jd
Los cientificos
1- Manifiestan un tipo de p i b Sus aproxi i evitan el
No 1 justi su i i d
2- Buscan un marco b con pli i que no entren en conflicto para
der los fe 1
3- Manti un lenguaje preciso y particular en el que, de acuerdo a convenciones

previas, identifican con exactitud a que sc reficren.

Los de ci ia deben i quc los niflos y los cientificos ticnen estas

en las licaci que ofi de lo que observan (Osbome er al, 1986)

Si un objetivo de la ciencia es contribuir a que los nifios modifiquen su visién del

do, es io id la en que se pucde lograr este objetivo. En ese sentido
hay que i que el pri paso es quc el di sus propi:
plicaci poco isf i esto puede ocurrir si estas explicaciones no aciertan a
explicar o anticipar eventos. Para ello, es necesario que sc elijan experi ias de ap dizaj
que p i d estas ibl defici ias de las tcorias infantiles. Sin embargo, ¢l
hecho de que el nifio que sus propi plicaci no son satisf: ias, no es razén

suficiente para que modifique su vision, €s nccesario qQue una nucva idea con mayor poder

explicativo reemplace a la anterior. Esta nueva idea debe ser intelegible y plausible. El nivel de

insatisfaccion sobre una idea d inada podria, en ia. ser una funcién de amb

variables (Osbome er al, 1986)..
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El maestro deberd:

—1Identificar y familiarizarse con las ideas de los nifios.

—Di el curr id d

las ideas dc los nifios mas que ignorandolas.

—~Proveer de retos y estimulos a los nifios para que transformen sus ideas.
—Apoyar a que sus alumnos vuelvan a pensar sus ideas.(Osborne ez al, 1986)

Las consideraciones anteriores dan pie para una reflexién que nos parece importante. En

el de la

idad que tiene los estudiantes de darle significado al conocimiento que

una p perti podria ser jcual es la idad de

le:
evolucién; un concepto para ¢l que exi pocas o

de observacién que les

sean familiares, cn lugar de presentar contenidos con un sesgo social y familiar? La respuesta

la podemos hallar en el caracter eswtructurador de las ideas evolutivas. Los programas

tradicionales de biclogia hacen fi fe a las difc i Y il entre
pl y imal. por cjemplo, a las adaptaci Omi del ser h o a las

fisiolé del ser h Sin un pto que les permita entender ¢l origen de
estas dife ias y ad it los i i -jercicios ri

icos de poco o

ningun valor en los que las fucntes de variacién, conducta y fisiologia de los seres vivos seran

ignoradas. En ello radica la idad de i ducir organizadores dos. Desde luego -ya
lo b di ido~ es fund 1 bié iali el papel de la ciencia y presentar ante
los di plos legibles de los eft de la actividad cientifica en su vida diaria; de la
imp: ia de sus p de d i6 1l o de d las dinA

bi Ci id pues, que la propuesta tiene que pond: ambas di i ia
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de una estrategia para la cabal

bioldri

"

ién de los p

para el que aprende.

¥y 1a de 1a presentacién
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3.4 Instrumentos de andlisis: los mapas conceptuales

Uno delo de aprendizaje basado en Ia rel ia de los quicre de h i e
i de que permi un aprendizaje. De do al de
Novak v Gowin (1988) la signi ividad del je estara di i lada con la
estrategia de ensefianza.
Sin duda, uno de los instr mais d y de mayor poder para analizar las
laci que sc bl entre los P son los map ptual MC) que
P laci ignificati entre proposici que se articul a través de unidades
i de Ati Yy p llamar la atencién sobre las ideas mas
imp en una proposicién asi como las relaci entre los significados de los ptos.
Los MC tienen un 1l i [¢3 t et al, 1979) y cn ¢l contexto de este trabajo sc
asume la premisa de que la biologia puede ser enfocada como un si 1
Los MC deben de ser j qui con los P mas les en la parte superior y
fos mas ifi en la parte inferi Un mi Pto puede ser mancjado de
di en disti MC.
Los MC se pueden usar para analizar pasajes de los libros de texto y de esta mancra
detectar inconsistencias.
Como ia de los MC son muy imp que le p i al
\ las i entre los di Ppi del imi El profe los

puede utilizar para determinar las rutas que se siguen para organizar los significados y ademis
deslindar la informacién relevante de 1a trivial el disefio del p Un

P muy

importante ¢s que los MC son un instr de i de la signifi

ividad del
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aprendizaje, aspecto muy dificil de medir por medio de otras técnicas. En particular, el anilisis

biolégico es un cj muy importante a través de esta

técnica (Okeke y Wood, 1980). Un dio realizado por Okebukola (1990), d 6 que la

les mejoraba sign:

conceptual de un area del conoci

! aprendizaje de

licacién de la técnica de p P
de genédtica y de logia en una poblacién de di con un rango de edad entre

15 y 16 aflos. Las conclusiones de este autor se centran en la idea de que los mapas conceptuales

1 no iendan a los P como cventos aislados.

permiten lograr que los
En este trabajo los mapas conceptuales se han utilizado para dos propdésitos diferentes: por

de lisis de los evolutivos presentes en cl libro de texto

un lado, como instr
daria utili idi: (ver seccién 5.1). Por otro lado

que estudiantes de primero de
y considerando su valor como instrumento educativo se han sugerido explicitamente a los

de biologia en la prop curricular para que los utilicen. Siguiendo esta linca es que

I sobre la evolucidn (ver seccién 3.1.3) que se utilizé para impartir

se di 6 un mapa ¢ P

el tema a estudiantes de primero de secundaria dentro de su programa regular.
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3sC 1 de}

Se han di ido en estc itulo los h de muy diversos i igad en

ala

de la lucié do de I hacia una conclusién que indica que el

tema de la lucién no es cabal dido por los di ¥ que de las

ideas que ellos tiene sobre este tema son errd Con este d se han ofrecido una serie
de daci idacti para el trabajo de cste tema en el ambito escolar.

Por otro lado, sc han lizndo. de 1, al de las aportaci que autores
fundamentales han ofrecido para la de la ci iay sec hap do el pto de
ap dizaje significativo dido como aquel que ocurre do nueva i i6n enlaza
con las estr ptuales perti del que ap: de. Se han p d: imi los

1 fund: les del constructivismo y la idea de que el aprendizaje puede ser did
como una dificacid 1. Final se ha d la importancia de las ideas
previas del que aprende ¥ se han ofrecido los ptuales como una perti
d de esta prop de aprendizaj
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Ti. LA PROPUESTA CURRICULAR

4. LA REFORMA EDUCATIVA: EL NUEVO PROGRAMA DE BIOLOGIA DE
SECUNDARIA 1993-19%4

En esta seccién se presentan los criterios que [levaron al disefio del nuevo programa de biologia

de secundaria que, como se ha lad bed a los principios p dos en el p
trabajo.
El nuevo p para biologfa en ia pr difi i importantes con
P a sup inmediato anterior. En esta ion i P la nueva
prop diendo a la distincién que Novak (1978) establece entre agquellos aspectos que se
131 i ala i6n del imi de Ia biologia, de los enfocad
a la presentacién de ésta a los que d La ién ha sido izada t de responder
a las cuatro preguntas de Coll (1987) sobre P del curricul descritas en la seccion
2.3.1, ad as de una qui P (Para qu¢ ensefiar?) que nos parcce imprescindible:
JPara qué ensenar?
Existe una ién que apar ha sido irresistible al di de ci para
estudiantes del nivel basi Los del de dici 1 han do de
P 1a g ién de ci i a la di de las aulas escolares. Para lograr este
objetivo las ias han sido 1 bl se han di do p excesivos que los
maestros nunca o casi nunca logran revi P y f los temas son de un
nivel de especializacion inad do para ¢l nivel al que se dirigen. En el proceso de
izacion edi ivala pia SEP i6 que:
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“Hasta abora la educacion formal que ofirece el sistema ivo ha estsdo ida sobre 1a i de

cumplir en tiempo y forma, planes y programas de estudio. Estos i ia i de los ap! izaj)
que los slumnos deben realizar en imaria y sect ? irti asiala en un
j b y Esta oferta ha = [ en y en funcién de las

disciplinas o de las dreas, los conocimientos y habilidades que todo mexicano debe adquirir si desca
b " (SEP, 1991).

Pareceria que una de las i i que ha animado esta es la de preparar a los
1 para fi cursos uni itarios de ci ia. Esta visién propedéutica en la
de la ciencia es poco real ya que aparcniemente no sc¢ ha dido que es mini el
P je de al que efecti logra llegara n;vcles superiores.
El propési dec la ed ] i ifi en daria no debe ser cxclusivamente el de
ducir ci £i en idad es io der d das mas basi los b ios de
una educacién cientifica no deben limi a la adquisiciéon de imi que probabl
poca o ni pli i6n ya que la ia es una actividad social que incorpora valores
y itud Su practica y el aprendi de sus métodos propicia la aplicacién si dtica de
1 como Ja i idad, la dilig ia, la creatividad, la imparciatidad, Ja i i ién, la
curiosidad, la apertura hacia n ideas y el ici: toda este seric de valores
son al ap iados en 4ambi ientifi (Rutherford y Ahlgren, 1990). En estos

momentos de coyuntura cn los que y de salud forman parte del

entomo de cada nifio, es necesario que a través del estudio de ciertas disciplinas, sea capaz de

i y d 1k itudes decididas que le p itan i a una icdad obligada a
ser mis cuidadosa.
En ¢l estudio de las materias cientifi y en parti de la biologia, tan ala
1 ia di de los § puede utilizarse un enf que relaci los id:




St 2

con las experiencias cotidianas dec éstos. Asf, serd

idi a las materias cientificas comno algo aburrido y dificil que debe

que los jo

ser temido. La ciencia debe verse no s6lo como una manera de buscar respucstas a problemas,
sino como una forma de entender ¢l mundo en el que vivimos. Esta aproximacion permitiri que

la visién de los estudiantes no se vea limitada y quec scan capaces de adquirir una cultura

cientifica. Para lograr este propésito, un objetivo fund. 1 es el de vi lar los idos de
la materia con experi idi de los di ¥ con p productivos y sociales,
de tat que el di amplie y modifique su visién del entorno inmediato y que

dqui la capacidad de i nuevos i Este enfoque es ad is cquivalente al
qQue’sc prop para cl di de los de Ci N les en ¢l nivel primaria que
perdi su (] déutica e i ejes d como el de Ciencia,
tecnologia y sociedad.

161



S QOué enserar?

Como ya mencionamos Novak (1978) ha p do que es fund ! el aprendizaje de
conceptos. La cleccion de éstos debe der a id i pi 16gi de los p
biolégi vy a la seleccién de id izl En esc ido ¢l nuevo prog para
biologia en d: P dificaci importantes con P a su p d

di En esta prop sc ha asi do un especial valor a grand

biol6gicos que rigen procesos cvolutivos, ecolégicos y genéticos y a la vez se han integrado

temas con un alto contenido social como lo son: ciencia y sociedad; el panorama actual de la

biologi aciéon ambi y ias de la actividad enel bi dema
de ori i pecifi de salud y de sexualidad. El d\ de esta propucsta -el
programa emergente de biologia para primer grado (1992-1993)- ideraba cinco unidad La
diversidad del do vivo; 2717 fide » Or; idad: fi i bioldg

dad y sf io herencia y evolucid ./ icidad y salud h cuyas
limitaci han sido lizadas en detalle en la i6n 2.2.1. El nuevo programa (1993-1994).
que ademas tiene una i izada con su equi de do grado de sccundariay
con sus p d de ci i lcs de primaria, prop bién cinco idades para
primer grado: el mundo vivo y la ci ia que lo dia; evolucion: el bio de los seres vivos

en el tiempo. los seres vivos en el planeta; ecologia: los seres vivos y su ambiente; genética: la

ciencia de la herencia. En do grado se p

los de org ion de la materia

;»iva: la célula; funciones de los seres vivos; reproduccién humana; y la salud. A diferencia del

que p d i al
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quc la intencién es brindar una linea propositiva, mas que una larga listas de temas que se deben

cubrir exhaustivamente. El objetivo es presentar tcmas que b hace énfasis en el

significativo que tienc el conocimicnto biolégico. Esta es una diferencia esencial ya que con gran

fx los progr de biologia han p do temas les con ni especificacio
y esto determina en muchos casos que el macstro aborde id iguiendo las indi
del libro de texto y no de una prop Ati insti i ! (El prec 1 se

en el Apéndice 2).

Los contenidos del primer curso estin agrupados en cinco unidades tematicas para su

a i6n se ofrece la panoramica de cada unidad:
La unidad ica 1, * El do vivo y la ci ia que lo dia **, p: un b j
1 de las principales caracteristicas que distingucn a los seres vivos y desarrolla un
panorama histérico de la biologia. En esta unidad dtica se p d i la imponancia

de la biologia como cienci

a través del analisis de su metodologia . Se presenia la

introduccion al laboratorio escolar y a las salidas de

po . La unidad ica concluye con un

andlisis del sentido y la utilidad de los dios biolégi y su rel

con otras ciencias.

La unidad 2, * evolucién : el bi

de los scres vivos en el tiempo,™ proponc un analisis
del desarrollo histérico de la teoria evolutiva. Se enfatiza la importancia del trabajo de Darwin y
se aborda cl tema de 1a sintesis evolutiva moderna,

La unidad 3, ** Los sercs vivos en cl planeta ,” inicia con ¢l anilisis de las diversas teorias

sobre ¢l origen de la vida. Este tema se enlaza con el de las cras geologicas y pone especial

i6n a los bi omi y fisiolégi que ocurricron en los seres vivos en general, y

en cl hombre, en particular. Posteriormente sc liza el de biodi idad

ysed
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la importancia de nuestro pais como una de las cinco naciones en ¢l mundo con mayor riqueza

biolégi La unidad Ati luye con el dio de los de clasificacion de los

seres vivos .

La idad ica 4, * Ecologia : los seres vivos y su ambiente *. introduce al estudio de
las relaciones entre individuos, poblaci idades y i. en el bi Se
presentan  los ciclos ccoldégicos mas importantes y posteri se iz tipos de

i y su di ica. Se sugiere ial ion al dio del i local. la unidad

temdtica concluye con una reflexién sobre las consecuencias de la actividad humana en el

ambicnte, asi como de las acciones que permitirian evitar ¢l deterioro de los sistemas naturales.

En la idad ati 5, * Genéti la ci in de la h ia *, se pr de que el
di pucda prender los principi 1 les que 1 los pr os h di
Esta unidad inicia con un bosqucjo de los p histéricos que conformnaron la genética
o ya i ién se p un isis de los i genéticos mds importantes.
La relacién entre el estudio de la herencia y la vida h recibe especial i6n. Final
se Ii P ‘ de d icacién, reproduccién y salud.

Al igual que en cl primer grado, los contenidos para segundo afio estin agrupados en cinco

unidades tematicas:

La unidad temitica 1, ** Niveles de or izacién *, p i der la en que los
p orgdni isticos de los seres vivos se blan para fc las lécul
de la vida. Se H las principal isticas de las bi léculas mas importantes y su
ici] ién en los p bbbl de los seres vivos.




En la unidad temitica 2 * La célula *, se p 1 1 de los

P lul La unidad inicia con un andlizsis histérico sobre los primeros trabajos acerca

de la célula que componen a los scres  vivos, diferenciandolas dec las que caracterizan a los

procariontes y preci: do sus di i (células hepiti ). Se

1i de 1 los pr fisiologi de la célula y se concluye con un andlisis de

la division celular.

La unidad dtica 3 * F i bioloégi les y animales™, inicia con la revision
dc’la § ia tejido-6 it para posteri 1i las principales funci que
caracicrizan a los seres vivos.

La unidad atica 4~ reproduccié " p \} 1 sobre la

y la fisiologia de los p productivos. La unidad inicia con una revision de la

fa det ap prod fo ino y lino. P i se dia el p de

6n, se liza la fe dacién y el desarvollo embrionario. Se describe el proceso del

parto y se tuye con la p ion de d i ptivos y la di ion de las
fe dades que pueden ser itidas por via sexual,

La unidad temitica S, ** La salud ** abordar los asp les que permiten mantener al

organismo saludable y libre de enfermedades. Inicia con un andlisis de la importancia de una

alimentacién equilibrada y su relacién con la salud. Posteriormente se estudian las enfermedades

mis en el hombre como los i para prevenirlas a través de los servicios de

salud. A continuacién se da una descripcién de los efectos nocivos que causan las adicciones al

el hol y B Se 1 con una reflexion sobre importancia de una actitud

P ble del di; en tomo a la vida.
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¢ Cudndo ensefar?

La P a esta p parte de un basi la iacion de idos puede
ser d i en el dizaje. Al Novak (1978) scfiala que una sccuencia de
disefiada con propiedad (cl izad; do), i ida previ a la nueva
i i6n que debe ap d facilita el ap dizaje posterior. La caracteristica principal de
los or dos es que son i i6n mas ab y ! que la infor i
a seguir y que cllo facilita el izaje signi ivo. El nuevo pr de biologf:
la i ia de la lucién como un ido i dor en la de la biologia y
como tal le dedica por pl la d. idad del pri grado, s6lo después de haber
revisado P les de biologia. Los pr l6gi de origen de la vida y
g son bid: diad en primer grado, este tltimo tema sirve para enlazar los
P biolégi con los parti de la ién de los sercs vivos que
se estudian en segundo grado de daria. La el ién de los idos de cada curso se basa
en las diferencias a nivel de desarrollo e i de los Debido a esto, los temas

relacionados con desarrollo sexual, reproduccién y salud sc integraron al programa de segundo

de daria bajo los sigui fund. 1) Cuando los al ing ala
secundaria, poseen una infor i6 1 1, pero fici sobre la anatomia, el
funci i 1 y la higi del prod (Med 1991). Estos temas son

analizados en el quinto y sexto afios de la ensefianza primaria. 2) Debido a que los alumnos de

segundo grado de daria se ©n una fase miés avanzada de desarrollo fisiolégico. el
contenido se orienta mas hacia los asp de la practica de la lidad y sus i
Jife ia de los i , con el primer

para la salud. De acuerdo con esto, y a



curso se de i alos en los procesos unificad: de 1a biologia y con esta
base se prop que en do grado p dan las particularidades de la organizacion de los
seres vivos.

Desde luego, esta prop de p ion debe ser flexible, el prof puede decidi

tomar el de al idad

¢ introducirlos como precedentes de otra. Enfocar la secuencia
como tnica ¢ irreversible implicaria recrear una tradicion inductiva que debe ser superada.

A ion se p ati

el de biologi
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cComo enseRar?

Las lineas didacticas de este nuevo p se han p do en el libro para ¢l maestro de
biclogia (SEP. 1994). Este d -a di ia de su o la Guia para ¢! Maestro
(SEP. 1992b) lizada en la ién 2.2.1- p una serie de daci plici y
fund. que p! %) fire al ias de dizaje y i para
cvaluar lo que ¢l al p de. A i i6n se p de 1, el propésito de

cada una de estas secciones.

En el pri pitulo “Enfoque™, se ti los criterios que normaron el disefio del

prog! ysep un de los idos de cada idad. Se sugi dema:
1} 1 que ¢l debe id al abordar los temas y se exponen
los objetivos de los dos de biologiaque se p enia 1 ia.

El d pitulo *C idos™ de desglosada los pr de ambos
cursos y hace referencia a las fichas did. 1 que describi un poco mas
adelante.

El tercer fo “R daci didécti dolégicas™ se divide en cuatro

b el pri o, ofrece al a través de un ejemplo, elementos para clarificar la

icion jerdrg de los p en una itiva que como h revisado a

lo largo de este trabajo es una tarea fund. 1; en el do caso se scfiala la imponancia de
con anticipacion los para plir este fin scp un ejemplo de p) 16,

anual, bimestral y por clase que mas quc una dmini: iva se p como un

instrtumento que puedc aliviar las gas d El tercer sub lo hace refe ia a un

factor cuya imp ia se¢ ha d 1 d en este trabajo; la identificacién de las




ideas del que aprende, para ello presenta una estrategia para discernir estas ideas: Ia asociacion de

fo que ite al © val las ideas previas que el di Fi el

cuarto sub bién hace ia a fi que se han discutido previamente y que se

relacionan con criterios para la eleccidn de un libro de texto; ya se ha seilalado la importancia

. d 4

en el que se

que los maestros lc confieren a este material y las i

utilizaba en la escucla analizada. Por cllo es que se ofrecen una seric de recomendaciones que

hacen referencia, entre otras, a la legibilidad, 1a a Ji: i6n de los idos y el uso de temas

inclusores, asi como la presencia de auxiliares pedagégicos.

El cuarto capitulo: ““Actividades de los alumnos™, se refiere a diversos métodos y

i 3 1

h i para la de la biologia tales como: experi S
i6n de y del idacticos; p s de po: pricti en la s
d 6n-dij. ion; preg o invest ién d 1; proyecto y actividades

extraescolares. En cada caso y tratando de superar la carencia de explicitaciéon. se ofrece un

delo que implica la pl; ién y el desarrollo, asi como lineas de evaluacion. Asimismo se
brinda un cjemplo il ivo.

El qui pitulo: “R daci de evaluacidon™ ofrece al idecas de los aspectos

que pucden ser evaluados, asi como de las i que debe tener la evaluacion

entendida, mas que como un clemento terminal, como un estrategia constante en ¢l proceso de

dizaje. En esta se p los p p como instr ial

para identificar la manecra en que los di o i los P que han revisado. Es

Y 4,

pertinente aclarar que esta es la primera vez que di instr sep en

institucionales dirigidos al maestro.
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El sexio lo “Fichas di

por brindar recomendaciones
pecifi para practi todos l0s temas y

Consta de 184 fichas en cuyo f«

que se abord; en el p

incluye infé i6

sobre cl tema a desarrollar y se
sugicre una actividad. Las fichas pueden sugerirle al maestro experiencias en ¢l aula, en el
lab io 0 en la idad; b

queda de infi ién por parte del estudiante y otras
1 i i Considerando 1a de 1

€s que sc proponen
actividades que incluyen matcriales realmente elementales que son accesibles en cualquier centro
escolar.

En los apéndi

de este d se losp de ci i de
primaria, asi como informacién sobre posibles lugares a visitar y finalmente se ofrecen
Este libro para el de biologi: P una fuente explicita con ori
& ivas. Por sup ia

P

a es que los docentes hagan una lectura critica y selectiva
ahi p 4

¥ r. -
Por otro lado existen una seric de ori

de los materiales y que a partir de las

aspectos relevantes a revisar en cada grado y que se p a i 10

En 1a unidad temsética 1 sec debe explicar que el origen de la biologia se remonta a las

primeras interacciones entre el homb

y su bi Los métodos de d icacid

primitivos
son un referente muy importante. Es

io i los bajos sobre la naturaleza del
do vivo g dos por Aristotel

¥ ¢l posterior desarrollo de disciplinas como 1a herbolaria,
la anatomia y medicina , que dicron origen a la biologia modema. Con cl fin de lograr una

mayor identificaciéon (tanto del profesor como de los

) con el p ia



i ] de la cultura cientifica nacional, por ¢jemplo, se puede incluir el uso

de pl. dicinales en los puebl 1 i y subrayar el hecho de que ain se emplean.

En este caso sc¢ pueden realizar actividades complementarias, como visitas a mercados para

1 1 das cn la dicina herbolaria tradicional mexicana.
Se iend i el i del mi io y las ias de su uso. El
dio de 1la microbiologi: i do de particular los trabajos de L. hoek. Una

referencia obligada son las obras de Darwin y Mendel en el siglo pasado. Es importantc
mencionar 1a labor de los genectistas de principios de siglo, de Oparin y su tcoria sobre el origen
de la vida (aqui se pueden incluir trabajos de cientificos mexicanos, como el de don Alfonso L.

Herrera, sobre ¢l origen y la evolucién de la vida), asi como el desarrollo del modelo del ADN

realizado por Watson y Crick. Se debe poner ial ién en brindar al di un

P de los reci de la biologia y de los campos que abarca. Se deben destacar

caracteristicas propias de los seres vivos (sus P dad ién de cnergia. de
boli reprod i é ) y difer iarlas con claridad de las de la materia incrte.

Al hablar del laboratorio escolar es importante seflalar que si bien se le ha definido

dicional. como un espacio di ico en donde los cientificos buscun respuestas, también

es posibl id otros espacios como el po o la propia aula. Se debe recordar

al al que la dologia ilizada en biologia d de del tipo de

i i i6n que sc p da y que el hombre conoce ¢l mundo no sélo por medio de métodos

di sino bid di el i yla Ita bibliograifi Este pl iento
facilita el trabajo en ¢l grupo, pues la deduccién puede auxiliar en et i de fend

que no es posible observar con los materiales exi en ¢l lab io lar. Se debce detallar




io, asi como su funcién, y presentar una

cudles son jos iales de uso en el )
scrie de medidas de seguridad que el di. d. P d su asi: ia a este
recinto. En el caso de las practi de po es io brirklar un p al de su
utilidad y algin cj lo para il los matcriales y metodologia pertinentes.

En cuanto al sentido y utilidad de la biologia, el di dcbe bl los el
de comtacto que existen entre esta ciencia y su vida idi sin querer impli que la ci
decbe i ser aplicada, es importante ubicarla en un al di

En la smidad temitica 2 sc debe sefialar como las ideas preevolutivas consideraban al

mundo viviente un Atico y de qué las evidencias y los p de desarrolio
social un bio en esta d a fines del siglo XVIII. Debera i trabaj
como los de Jean B iste 1 k. Es muy imp que los p con claridad
las ideas de L. k y q con precisién los P o de este )i ¥ya que
di in i i d ivas han d do que en los estudiantes del nivel priva un
p intuitivo 1 kiano para expli los bios en los seres vivos,

El viaje del Beagle es un tema que puede ser do de muy Es
con’ i i los de Darwin acerca de la diversidad que G,

su contacto con restos fésiles y, desde luego, su experiencia en las Islas Galapagos. El tema de la

I como i evolutivo es particularmente importante. Es necesario

1 s

explicitar que 1a evolucién carece de un “objetivo™ y quc la seleccién natural actita sobre la

fund. 1

variacién (producida por i y otras fi ). un P

El concepto de adaptacién es de gran relevancia. Nuevamente es muy importante evitar que

se refuerce en los alumnos la idea de que los organismos ticnen un “deseo”™ de mejorar. Se deben




sefialar los avances cn diversas disciplinas como la genéti y la 1 logia y como

contribuyeron a lograr la sintesis evolutiva. Este es un logro importantc ya que marca la

madurez de la biologia como una ciencia independiente.

En la idad 3 debe que hay diversas teorias sobre ¢l origen de la vida.

Al tratar ¢! tema de la ion esp debe d. que csta ia se originé en la
i dad y fue ida hasta el siglo XIX. Por otra parte, deben analizarse teorias como la
ia ioni ¥ la teoria de Oparin-Haldane. Es necesario subrayar que la

evidencia encontrada por Miller y Urey apoya las ideas dec Oparin sobre la sintesis abidtica de

COmpuCstos Organicos.

En a la evidencia fosil, es rec dabl lar que ésta no consiste GUnicamente en
restos de h sino bién en hucllas y otros igi Vale la pena reconocer de manera
general los diversos métodos de fechami fésil que

Al diar {as eras logicas, es importante explicar cudl es el criterio que se siguc para
demarcarlas, asf como las isticas mas d bles de cada una. Deben ubicarse los scres

vivos representativos de cada etapa y tratar de scilalar cudl fue Ia ruta evolutiva que siguieron. Se
pucde aprovechar este momento para erradicar la idea de que los primeros hominidos

convivieron con los grandes reptiles.

La evolucién del hombre es otro tema atractive para los estudiantes. Se puede enfatizar Ia

i ia del dio dc los fosiles en este p ) e insistir en que la evolucién humana no es

P

un proccso lineal sino simultineo y que cs perfectamente factible Qque diversas especies de

hominidos convivieran en un mismo momento.
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El tema de la biodiversidad es relevante dada la atencién que se ha puesto en sefialar la

importancia del patrimonio que reptesentan los seres vivos. Se puede relacionar la diversidad

biolégica con pr de ad. ion. Es i enfatizar la relevancia de nuestro pais

como una de las zonas mas ricas del plancta en cuanto a su diversidad de seres vivos.

En el tema de clasif ion, los di deben der el valor y la importancia de
gencrar categorias. Es importante que el i omprenda la di ia entre las
car i extr e intr de los objetos a clasificar. Se recomienda un breve
anslisis histérico de los pri i de clasifi i6n y la i d i al pto de

ria i en l, ¥y de especiec en particul T H se debe hablar de la
importancia de la nomenclatura cientifica y los dos en al si bi inal

Final se i i los cinco dife reinos en los que actualmente se agrupan
los or i No es d ble una analisis muy profundo, sélo se busca que los alumnos sean

capaces de entender el criterio de clasificacién y manejen en términos generales ¢l conocimiento

de la diversidad biolégica.

Enla idad 4$es io deslindar el de ** logia™ diferenciando su
ignificado biolégi de la pcién que se ha generalizado parn describir situaciones de
deterioro ambiental. Se debe delimitar con claridad el po y métodos de jio de los

16gicos. En a los fi bidticos y abiéti seria r dable tratar de

describir su importancia en los sistemas ecolégicos. Al hablar de los ciclos naturales, se

recomienda distinguir la importancia de que hos p les se ya que

ésta es la unica solucid ble que i inuidad bi 1. Estc es un momenio
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d do para di ir b los ri de la i6n de estos ciclos por la actividad

looi,

Las d TH ias un P de la g y son

der si se el bl en térmi de fa. Se debe

relativamente sencillas de

recordar que ésta fluye a lo largo de una cadena desdc los organismos productores hasta los

d Debe fati: la idad autotréfica de las plantas. El concepto de
is debe ser de 1. Es io quec los di iendan el
principio mas que ci i detallado del funci i
Es i que el pto de i sca claro y preciso. Se debe mencionar que
hay tipos de i ¥ que en todos cllos existe una leja red de i
producto de miles de afios de ién. Deben i se los i mas familiares para
el al ¥y disti ir a los or i que los p También debe h. fe ia a las
caracteristicas fisicas de los ecosistemas y ¢c6mo éstas, a su vez, 1d las risticas de los
seres que los habi Debe h. un énfasis particular al considerar cl ecosistemna local.
Es muy importante que se puedan precisar con claridad las consecuencias de la actividad
h en el ambi Decbe i la pérdida de la biodi idad, la tala i derada, el
b Ia i i6n y la y o ion de los En cada caso ¢s necesario

clarificar las consecuencias concretas que estas acciones humanas ticnen en cl ambiente y en

vida. De con el anterior, se sugicre hablar de las medidas correctivas ¢

i bl pond: ia con los probl
En la unidad temdtica 5. ¢l tcma de ica debe dec I. No es
deseable que los al pr di en detall parti pero si que entiendan la
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importancia del estudio de los procesos hereditarios en los seres vivos. Es conveniente

d del d 1lo histérico, las experiencia de los trabajos de hibridologia, cuyo
Proposi istié en j las especi i y vegetal Estas ideas premendelianas
pucden constituirse como un apoyo didactico para la mejor P ion de los i de la
berencia medeliana.

Al hablar de los trabajo de Mendel

€S COl i insi:

tanto en la importancia de haber

gido el or i d do para el experimento como en los resultados obetnidos que
dieron lugar a la postulacion de sus dos leyes y det de d Lai | ion de
étod di. en los di de la t

permitié abrir un nuevo campo de
investigacién conocido ahora como genética.

Es importante que el alumno reconozca que las

istica: preciab de los

i wvivos (11 das en su conj fe ipo) son das pro la i i6n de los genes

(en su ] d inad & ipo) y el bi Al hablar de gamectogénesis debera

hacerse la relacidn entre leyes de Mendel y el p i de los que da lugar

a la formacién de gametos.

Una vez establecidas las bases dc la éti deli que 1i la i de

ias caracteristicas de los seres vivos de una i4n a otra, deberd enft la ion en la

lacio & ADN y i quec es esta Gltima molécula la que lleva
info ion genéti No es d bl

en este punto, que ¢l maestro profundice en la estructura
quimica del ADN ni que 1i i lej

pliq D como la is de p i ola
replicacion (esto se veraen do de daria); lo que se p de simpl es bl
la relacién entre los genes y el ADN y las estr les de las lécut




En a ética h el deb

4 tratar de una sencilla e il i

va
las principal I i éti idasencl h y su forma de transmisién; deberan

incluirse cjemplos como la hemofilia (enfermedad ligada al sexo), el sindrome de Down, la

y €l sind de Turpner. También 4 P 1 i Eti
a por ey 2 > ( . 2 2 1. - o ) o i = L de 12,
inados con 1! deberd i los di lizados sobre ¢l efecto genético

de los contaminantes como el plomo, i éni & en la salud humana.

Orientaciones Generales del programa de Segundo Grado.

Enla idad 1 deben p ias p iedades de los 1L o i
(carb hidré ig itrd azufre y fésforo), sefialar que forman las moléculas de
la vida y hacer énfasis en el papel del Se sugi d la impornancia de los

compuestos organicos a través de cjemplos comunes y utiles para €l hombre.

Para el i de bi léculas se debe iniciar 1i do las p iedades de los
S (ani id leStidos y ¥ imples ) ¥y far que estos compuestos

£ P . fcid b y carbohid lei
En esta seccién es importante p i la funci de los acid 1ei como las
1écul bles de al y itir 1a i ién hereditaria. Se iend:

explicar como se forman las proteinas a partir de las instrucciones del ADN cn el nicleo celular

(en el caso de los ] )y i las imp funci bS 1 que pl
estas bi léculas. Es preci tar ¢l papel de las como activad de las i
metabdlicas.

En deben idk los sigui P al tratar 1as biomoléculas:

178



fSrmula general
funcién
componentes
ubicacién

de inf 1S da e¢n tormo al sida, se

En el caso de los virus y dada la
6 Es io izar que los virus necesitan de otras

deben tratar de corregir i er

no su i ion como seres vivos es

células para sacar copias de sf mi yen
dudosa.

En la wmidad temitica 2 se recomienda seflalar la importancia histérica que tuvo el
desarrollo del concepto de célula. Al hablar de la teoria celular resulta importante explicar sus
postulados.

Cuando se estudic el tema de células procariontes valdria la pena subrayar el papel

dosimbi (la evolucién de diversos organelos, como les

evolutivo de las bactcrias como

1 1 y las mi drias, a partir de b que vivian en el interior de otras células) e
insistir en que los mi gani: bién fueron d icad por disti civili
(como en la prod i6n de vinos, vinagr he, pulq; potzol, yogur, quesos, cicétera).
Al tratar cél i les y les se debe er i la di ia en la idad de
b ién de de bas. Por ¢j lo, or como los cloropl son indisp bl
en las célul les y no se p! en las célul imal
Al watar ¢f tema de la a ceclular deben i en 1, tres importantes
i fi i 1 el b 1. que regula el inter bio y movimi de ias enla
élula; el ci ! y los los (como las mil drias y los c! 1} ), yel 1 que
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T

controla las funciones de la célula. Este foq ite una P ion i da de la

y funcié Tl
Al hablar de los pl debe la imporancia i de la 1l es

ible disti ir la rel i logica del que 1} los detalles i | d
.No se debe der, por ej; lo, que el di je la idad de encrgia asociada a fa
is, sino que disti que ¢l ciclo fotosintético es la base de la cadena alimentaria y que
ademas es vital en la i6n del féri Debe ] la importancia de la
ion de i i 1. Asimi al hablar de las mitocon"ldrias y la
i6n, debe h énfasis en la fi ién que tienen de obtener encrgia a partir de los
li con utilizacién de ¥y la produccién de biéxido de carbono. Pucde establecerse
el papel complementario que hay entre la fc is y la resp ién en los ciclos del carbono y

el oxigeno.

La division celular es un proceso vital que se realiza a través de diferentes mecanismos. Es

po! lar las i de cada tipo de division y la variabilidad genética asociada
acllas.
En la idnd dtica 3 sc ienda que el lejo tejid i no sca
do de dici I, es decir, do una divisién icta entrc animales y V|
Es mas importante expli las funci les del plejo y p i i 1a
diferencia basica entre animales y vegetal Es quec sc haga is el funci i
d de i las

Se deben identificar los siguicentes rubros sobre funciones biolégicas:

ubicacion
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utilidad principal

PPy bl
P ostr P

La respiraciém cs vital para la ob i6én de

Es imp la di i
entre los movimi i ios (inspiracién y iracion) y el p de iracion en sf, es
decir, el intercambio de gases entre una célula y su medio. Se pucde sefialar la evolucion en la

posicion de la Osfi y como la presencia de seres vivos la ha dificado. Es i
mencionar, al hablar de iraci bia y 1a mayor eficiencia encrgética de los
procesos acrobios, asi como los prod finales de bos tipos de piracién y su utilidad
(por cjemplo, la iracié bia puede producir el alcohol

que es utilizado en la industria

vitivinicola). Dado que las estr propias de la iracio

p son muy diversas, se¢ dcben
1as principales dife ias que exi en cada una de ellas.

Losp de ci \] én pucd b con datos 11 ivos para el di; como
el ni de latidos del on o la idad de 1gre que s¢ bombea cn un aflo. Se deben

i las di en los medio de circulacion de los seres vivos (hemolinfa en insectos,
savia en les o gre en ife ) ¥y i la funcién de porte de i
hormonas, nutrientes y productos finales del metabolisino que tiene ¢l sistema circulatorio.

La icidén debe ser dada como un p! que p alos i fra
las 1éculas de los alin en unidades mas que pucdan ser absorbidas y utilizadas
por las células para fabri sus propias bi léculas, d d e;papeldelascnzimnsencste
proceso.

Los procesos de nutricién pueden ser enfocados a partir del concepto de nutriente y su

1acid

con la ia. El el

que debe d es la idad de los seres vivos de



por a su or i y la relacié i cntre los nutricntes y las demandas

bl Debe lig: la nurricién con el proceso de excrecién.

El crecimiento es una de las funciones bioldgicas que puede resultar mas clara para los

alumnos. Es importante evi jar las di locidades de de los i y
su relacién con la edad en la que i a reproduci Se pued tar las disti
ias de imi que sig los seres vivos. Por cjemplo, aquellos que llegan a su talla

maxima en poco tiempo para destinar cnergia a la reproduccion en contraste con los que

P un a largo plazo, como los grandes arboles de las zonas boscosas.

En a las hor debe 1 el principio de su funcionamiento como
activad vy o NP en N N - y mi . Es
mu'y importante subrayar cl papel que j las glandul imales en la produccion hor 1
Se deben relacionar fos cambio de la pubertad con las instr i hor 1,

La reprodi i6n debe enfk disti iendo las dife entre las \|
Y i1 Yy do las j i de la reproduccié 1. Es ri
mencionar los ciclos de vida les de y animal as{ como las principales estructuras
i 1 das cn la reprod id

Finalmente, en ¢l tema de p pcion y di; ién, debe enfati que el sistema
nervioso se especializa en la p pcion de imulos, p i y al i de 1a
i ién y eclat i6n de resp Los & de los idos deben ser enfocados como

de estimulos que p i que las i £ un impulso nervioso, 11 al
bro y scan i P das. Es importante enfi el si ’ nervioso 1 como ¢l centro de
P pcién ¢ interp: i6n de estimulos y el periférico como ¢l que conecta al sistema



i ) incl dentro del

nervioso central con todo el El si nervioso e y
periférico y su importancia radica en ¢l control de funciones que estdn, en principio, fuera del
1 30 (. vk lindulas). Debe i que el si ncrvio;osyel
N R e en inti incion para lar las funci det P
Para la unidad dticm 4, al abordar cl tema de los ap prod fe ino y
i es i iniciar i do el Pto de 1 i ios y
darios y como d laﬂ, d los p h Jes do J los ios que
los di; estin i do. Es imp i ién el pto de d
1 y H ided: la imp ia de una d P ble en el
3] io de la dad
ALl hablar de ion de debe que sc trata de un proceso fisiolégico natural y
icli que ponde a h H ducid. por el 6vulo cuando no hay
fe d. Por dio de un se puede scguir la trayectoria del évulo durante los 28
dias que en dio dura el p

La relacién sexual debe ser un precedente para explicar la fe dacién como el

desde su origen: de la entrada del

de Ia unién de los Se i elp
espermatozoide al tGtero, hasta el momento del parto. Duwante las ctapas del desarrollo
] ! i pli el origen y el de la g ién en que sc los
mas - N o ércra), las . - ias y
ia placenta.



Al analizar cl parto, debe i el de 1a “fuente™ y lo que esto implica,

las contracciones uterinas y la estructura anatémica de la mujer, cspecialmente adaptada para la

concepcidn.
El rubro de los i ivos debe relaci de clara con la necesidad de una
idad P ble. Es i pli los diversos métod ( anic

quimicos y quinirgicos) y ofrecer informacién acerca de la efectividad de cada uno de ellos, asi
como de las implicaciones de su uso. Es necesario subrayar la importancia social de las medidas
anticonceptivas. Esto pucde hacerse desde dos perspectivas: desde los problemas demogrificos a
nivel mundial y local, hasta una situaciéon mis cercana en la cual se discutan los problemas que
puede generar una familia muy numerosa.

En ¢l tema dc las dades de ision sexual decben expli las

para la salud de cada una de cllas, haciend ial énfasis en el sida. Debe hablarse de las

medidas de prevencién para evitar el contagio.

En la umidad temiitica § ¢s muy importante 1 las i de una dicta

equilibrada que contenga alimentos de los tres grupos principales ( les y tub los, frutas y

! i vy alin de origen ), ¥y cémo cada uno de los nutrientes que

una fi i6n particular y aclarar el concepto de Calcio. Se deben mencionar

las relaciones existentes cntre dietas inad d Y de salud (anemias, infartos,
é ). Es di le p actividad, que p i al di; laci su peri i
1i ia con la infc ién que se pi en cl texto.
En cl caso dc las enfc dades infecci y itarias, hay que p en primera
i ia un 1 de las mis comunes, determinar cémo se adquicren y las medidas




de higicne que se pucden tomar para evitarlas . Es muy importante vincular las medidas a la

experiencia idi del di Sc le debe estimular para que identifique los centros de
salud que puede visitar para que valore la importancia que ticnen como mecanismos preventivos

¥ no sélo curativos.

En el caso de las adicciones, hay que sefialar que éstas se prod 1 d la

adolescencia y que casi si son p de una idad de P El je mas

importante y enfiitico debe centrarse en las terribles consecuencias que cada una dc ellas causa ecn

la saiud h Debe d la P ilidad que el di tiene como protagonista

I en su de 1lo y cémo es io que habi que le permitan

MANIENECTSe Sano.

2Owé, como y cudndo evaluar?

T formar la de las ci ias exige sup los i P un

nuevo lo que integr h los distii P del p
aprendizaje sin olvidar, por supucsto, la evaluacion.

en el

Lai igacién didictica ha p de reli a este que las

darse por idadas si no se reflcjan en e i imil enla

no

evaluacién (Linn, 1987, citado por Gil y Guzmdén, 1993). En efecto, poco importan las

i i ducidas o los objetivos enunciados: si la evaluaciéon continiia consistiendo en

pruch: i para el grado de asimilaci de al, P en ello idird
el dad. objetivo do por los al al ap dizaje (Gil y G idn, 1987).

La idad de i i en la i6n es parti ia que todo

indi que la | i6n es uno de los puntos en donde mis se dificulta el proceso de
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dizaje de las ciencias o, si se £i donde mis se manifiestan sus

i fici i En icul es quizi el aspecto que establece una linea de confrontacién mas
clara entre profe y al ibuy a di i el clima del aula. Es también uno
de los dominios en el quec las ideas y p H d “de id an™

(inevitabilidad del fracaso de un porcentaje clevado de alumnos dado que “‘no todo el mundo esta

itado para las ciencias”, facilidad de 1 las i ientifi con objetividad y
P isi etc.), se més persi El i de la 1 ién exige, en
primier lugar, el cuestionamiento de éstas i que ian como un énti; bstacul

{Gil y Guzmaén, 1987).
Se sabe que hay dife

entre las p dadas por distintos profesores a

un mismo ejercicio de fisica o de matemiiticas; y también que las notas que ¢l mismo profesor da

a los mi jercicios en di (por ¢j lo, tras un intervalo de tres meses)
P sufrir d ilaci May impx ia ticne aun la enorme influencia de las
P i del profe Sec ha & do, por cj lo que un mi jercicio es valorad:
i i mis bajo do es atribuido a una al que do sec sup obra de un
alumno; o el efecto “Pigmalién™ que se ch en val i maés altas de aquellos

jercici ibuidos a que se idk brillantes (Gil y Guzmin, 1987).
Todos estos 5 ] 1a sup isién y objetividad de la evaluacién en
un doble sentido: por una parte, muestran hasta que punto las val i estan idas a
il g de i idumbre y, por otrs, hace ver que la evaluacién constituye un

instrumento que afecta muy decisivamente a aquello que pretende medir. Dicho de otro modo;

los profesores no solo se equi al ifi sino que i & que sus prejuicios -los
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prejuicicios de toda la sociedad- se conviertan en lidad. Las

logros inferiores y actitudes mas negativas hacia el aprendizaje de la fisica que los varones y los

J iderad di iéndolo efecti La eval i6 ser,
mads que la dida objetiva y precisa de unos logros, la expresién de expectativas en gran medida
subjetivas pero con una gran influencia sobre los alumnos (Gil y Guzman, 1987).

Un do bloq de p pci suby: en lidad tras esa .bﬁsqueda de
esta 1} itada para seguir

“objetividad™; la idea de que sélo una parte de los al
con éxito estudios cientificos. Esta cs la razén, por ejemplo, de que una detcrminada prueba sea

fiad. mas sc ajusta a una distribucién normal de frecuencias con la

iderada mejor di

! el

ifi i6n de 5 en el (lo que que ¢l 50% dc los al no

exigido). Y esa es también la razén de que un profesor que aprucbe a la mayotia de sus alumnos -

en una i i por no sca id, do “serio”. Son estas expectativas

negativas las que determinan en gran medida y Icjos de toda objetividad, los resultados del

dizaje (Gil y G 1987).

Los profesores de ciencias no suelen pl lei la id ién del papel
dela 1 i6én cn el pi de prendizaje y do ello ocurre es en relacién con
el papel selectivo del si d ivo. La evaluacién en la dinaria sucle aj
efectivamente, a la ion  del p hami ™ del al ignindole una

calificacién que pretende servir de base objetiva para su promocién. Conviene, por supuesto,

con la maxi ién csta i6n clave de las funci de la | i6n. Sin
lugar a dudas, la evaluacién e¢s una parte importante en Iquier prop d iva pues el tipo
de evaluacién que el p pl i final, la lidad del ap dizaj:



ido. Si el fe (como ~ dici ) iza en la ion el

ristico de hech isiados propiciard un aprendizaje poral. Si lo que desca es obtener un
aprendlizaje mis durad es i los de Juaci6

Las evaluaciones -y esa es la sugerencia del libro para el macstro (1994)- deben ser
claboradas a partir de los conocimientos que todos los partcn, p do no
pond de unica el imi de las definici y significados de cicertos vocablos.
Es preferible, disti ir lo io, de lo ial y di i con I

bles que i identi los imi igni i del al no su capacidad

pata retener contenidos a través del uso de mecanismos de memoria a corto plazo.

La evaluacion debe ser un proceso continuo qQue siga los avances y rcconozca los

. N

Jos en el p de y ap je. No es los temas una

sola vez. Es preferible que un tema se evalic varias veces a lo largo del afio, pues asi el profesor

tendrd la idad de 2i un Ho més fiabl
El uso de b i di de 1| ion en el salén de clase es altamente
descable. Una de los métodos de cvaluacién que la nueva le p al de

biologia es el dc los mapas conceptuales. Esto son  cecursos esquemiaticos que sirven para

i lo que el al sabe y que se i en la explicitacién manifiesta de la manera
en que relaci P Ya b lado que, ad de Ia H i la
prop curmi en ala luscién, se 1 da en el libro para el maestro
¥ que se sugi dicz asp que pueden ser i en el de la e i6
cuya funcid: i en di i las i ch para d i los bi

de sus al




Hemos do ya los criterios que d i la inclusién de ci id su

d i y la en quc se sugi sean revisados y Juad En todo momento
subyace la idea de que el dizaje de la biologfa es un ! y que las estrategias
de ! ticnen que can ién. Los de biologia del pais, no habian
contado con un antecedente en el que se 1i iteri Y se p | ivas

didécticas con este nivel de explicitacién. El efecto de esta propucsta tendrid que documentarse

cuidadosamente con el fin de ali dificaci y aj que serdn inevitables si

quc

.’ que ¢l di curricular es un
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IN. TRABAJO DE CAMFPO

S. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA E HIPOTESIS DEL TRABAJO DE CAMFoO

Uno de los objetivos de este trabajo es el de poner a prucba en el espacio escolar uno de los

p de la P icul Esto es importante ya que p i i lar un bajo, el
disef) icul: con de in i i6n en ¢l aula. En caso y id. do la
imp ia que esta prop le ha asi do a los temas cvolutivos como inclusores del
conocimiento bioldgico, es que se ha di do una aproxi i dolégica para d i
si el tema de lucién, con los id Yy i didacti ¢ o en el nuevo
progr es legible para los 1 y i 1a sup i6n de que la enseflanza temprana
de la lucién en la 1 daria es un probl de ia didacti Esta idea sc
pondra a § ba en una la privada del Distrito Federal determinando cudles son los

i que los di: de 1° de secundaria poscen antes de iniciar contacto formal
con el tema con el fin de bl una i posterior. Asimi: se id
imp d i el que hacen los estudiantes de bachillerato (2° de secundaria a 6°
de CCH) sobre el mismo tema y tratar de probar si efecti <l tema evolutivo puede ser

comprendido con mayor cabalidad por aquellos estudiantes de cursos superiores dada su

-, lejidad 1. R . qQue Novak (1978) ha que el probl tiene su

ias de fallid. i que un tema es demasiado

origen en que las

complejo sin que esto sea realmente verdadero.

At s DA e b 8-t




R -de intdtica- al de las principales conclusi

que dela
i i6n de los probl teérico y empirico y de las dicis psicopedagogi que se
1i en los capitulos iniciales de este
—La teoria de la ién es el pto intcgrador en biologia, debe ser presentado
como un organizad yes d 1 d ia en que es ptualizad
por los estudiames. .
—L.a ensefianza de la biologia en México se ha izado por la ia de prop
fundamentadas y con una serie de problemas que tienen perfiles les y admini ivos.
—Uno de los de este bajo es que el apr dizaj dido como un cambio

conceptual- se construye a partir de los conocimientos previos del que aprende.

—Es io ¢l disefio de un delo curricular que selecci id Ptual
que se fundamenten en las bases disciplinari de la biologia y p de i de
enscflanza adecuadas para llevar at maxi <l dizaje de del que aprend

Ante esa probiemitica y a la luz de la teoria constructivista de aprendizaje se pretende:

—~—Determinar cuiles son las idcas previas que los estudiantes tienen sobre temas

evolutivos.
—Dx i si existe al variacion en las ideas de los sobre ¢ i6n a
lo largo de su desarrollo.
Reali 2 dida i yp las a los al de 1° de

secundaria para medir ci efecto que tales estrategias ticnen en el aprendizaje, entendido como

. ix 1
una
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Se que la idn i d ia de la teoria futiva es i ble para

ia i 1 de la discipli C ik -que, si este objetivo se cumple, los

alumnos:

— Serdn capaces dc integrar con mayor si

—1 su i6n sobre jos i .



& METODOS

6.1 Muestra

El Centro de Intcgracién Educativa Sur (CIE), e€s una escucla privada laica que no buscé un

fundamento tedrico que su trabajo de P dizaje pero que, sin embargo,
sostuvo una serie de principios y ! demias de dar cierto desarrollo a las ideas de Carl
Rogers acerca de generar un bi i itario para p ver la -facilitacién del
aprendizaje (Sénchez y Salgado, 1988).

El Centro de Intcgracién Ed i Sur

secundaria y CCH (estos dos ultis niveles 1L d

con niveles de preescolar, primaria,

genéri bachillerato). Este trabajo
se llevé a cabo durante cl ciclo escolar 1993-1994 y la muestra comprendié a todos los alumnos

de bachillerato (N= 214), esta cleccién se hizo con base en varios d de investi i6

que gi que el ap dizaje sobre temas

P los mi probi en

diferentes categorias de edad y que las ideas equivocadas de un estudiante del nivel basico no son

muy diferentes a las que posee un alumno de niveies superiores (Deadman y Kelly, 1978;

» 1979; Bishop y And, . 1990).
A todos los grupos (con pCi debidas a probl i de la la que se
explican mis abajo) se les apli los i y ptual al iniciar los

cursos en ¢l mes de noviembre de 1993,

Es impornante aclarar que este ¢s un cstudio de caso y no tiene la intencién de llegar a

lizan ya que se trata de una sola escuela con una muestra especifica, lo

que implica que la validez de las lusi

se limite uni a este ito de di
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6.2 El libre de texto

Un primer andlisis se refirié al libro de texto adoptado por el Centro de Integracion Educativa

Sur para ¢l curso de biologia en 1° de secundaria. Este texto una i6 ita de

informacién sobre el tema de la lucién que los di

de este grado y esta escuela revisan

cotidianamente. Es por c¢llo que se iderd i i ia

en la que se

presentaba el tema.

Varios han sido los que \! la imp ia del libro de texto en el ambito

escolar como una fi i ia de infc i6 ientifi

(Carrick, 1982; Hemandez, 1993).

Nuecve de cada diez maestros utilizan el libro de texto €l 90 % del tiempo (Yager y Pcnick. 1983).

El libro de texto p ite al i igad li andlisis p acerca de las caracteristicas de
la pr d i (Osb y Wittrock, 1985; Novak y Gowin, 1988) y es usado con una
gran fi en los di de los pri de daria (Tamir y Amir, 1987). en
algunos cascs de forma abusiva, obligando al al a i ipci: sin id

educativo (Hardic, 1987).

El libro de texto elegido en el CIE para 1° de daria es: Biologia 1 de Ma. A i

Ratall peda y I berto Méndez R Airad,

en 1992 por Kapeluzs Mexicana. El texto
consta de 318 pp. divididas en las cinco unidad,

prop por ¢l progr oficial Un anilisis

de los idos arroja dos di de de las 279 pégi que i se

han utilizado para cubrir los temas (el resto de las paginas pertenecen a indice, glosario y otros
clementos editoriales) 171 (61 %), se han destinado a la Unidad IT “Células tejidos y érganos™ .

En contraste el resto de las Unidades tienen un de pagi bl mais reducid

(Unidad I: 38; Unidad III: 22; Unidad I'V: 32; Unidad V: 16). Considerando como un criterio de

la imponancia de cada tema el nimero de horas inadas a di una |

de estos

datos indicaria que, desde 1a Sptica de los autores y de las autoridades cducativas la estructura
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de los seres vivos es el tema prioritario en un curso de biologia para di de primero de

daria. Esto un probl grave ya que los p biologi del
P i biol6gico y en ia p d io en Iquier curso, son dad
de daria y en al casos (i i1 de los i ) ignorados.

El tema de lucién, al de realizar cl dio, sc inscribe dentro de la Unidad IV

y es uatado en 3.5 paginas, es decir et 1% del total del texto. El tratamiento que se le da al tema

es poco ord ¢ inclusive i itudes. Primero se explica el concepto de evolucién
biolégi luego se lan dos criterios *“el fijismo y el e ioni " sin
lusidn al P final se habla de modifi i de los i de una
ic sin H el ido de esta i i
El pri: b es “El i de la lucién™. En primer lugar se explica que la
teoria de E ion esta pl ptada en Ja lidad y luego se explican brevemente las
ideas de L. k para lui que son i ptabl En ningu se Li los

de la lucién como lo sugi el .

El siguiente subtitulo es “La Seleccién Natural™. En esta parte se explica que Carlos

Darwin publicé sus ideas en ¢l libro titulado Ef origen de las especies y i tres principios:
Variaciones individuales, lucha por la exi: ia y sel i6 1. El texto no explica ¢l origen
de las variaciones y se refiere en térmi decidid. P icos y poco cuidad

desde un punto de vista didictico, a la idea de que: “en cuanto nacen, los organismos inician una
intensa lucha por sobrevivir”. Al hablar de que los individuos “mejor” (otro término poco
afortunado) adaptados sobreviven, no se explica porqué este proceso tendria que determinar la

p de nuevas especi se i una relacién causal. Fi sc habla de

objeciones actuales a la tcoria darwiniana pues “se ha demostrado que la fortaleza no siempre

garantiza la supervivencia y que adi de los atiles bién se heredan los

195




desfavorables™. Esta Gitima frase es notable por su falta de exactitud; en primer lugar cl criterio
de sel 16 l més

preciso nunca ha sido el de fortaleza, sino ¢l de la capacidad de un
individuo para dejar d d ia (ad

ion) (Reiss, 1985). Por otro lado ei concepto de
herencia es por primera vez introducido en el texto sin ninguna referencia previa (se abordara 10
piginas después).

F el alti btitulo es: “Otros procesos evolutivos™ y en €l se habla de que “la
evolucion se debe a la lacion de p bios genéticos™ y *“entre los mecanismos de
cambios genéticos sc hallan la seleccié i y las i Las i pued
defini como bi i y h di que sc en los es del
individuo™.

Ni la ion las i itud idas por los En lidad la
1 6 1 y las

Icjos de ser procesos andlogos se hallan en niveles diferentes

(ver mapa conceptual mis abajo). La seleccién natural actia sobre 1a variacién producida por las

No se 1 otras fi importantes de variacion como las migraci yla
binacion g ica. El alti P P un nivel de probabl i ibl
para un estudiante de 12 afios, no es claro de ning por ejemplo, cuales son los
“caracteres del individuo™.

Posteriormente se fica que las tienen orig: y artificiales y que
pued ser ! o desfs bl El texto plica que la cruza de individuos con

i fi bl difica la especie, sin preci la razdén de estos cambios.

En ningu el texto lica el llo de la is evoluti a principios de
este siglo y como esta teoria trajo la PLacio itiva de la Evolucién como el mecanismo de
transformacién de los seres vivos,

Desp de esta | no dcberia sorp el el hecho de que los estudiantes al
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cual es ¢l mecanismo de accién

a, P que i i su ién de bioloégi

Ya h licado en la i6n 3.4 cuil es el valor que ticnen los mapas conceptuales
como herramientas de andlisis de libros de texto. Se decidié utilizar esta cstralcgia para

1} de los 1

que se han descrito mas arriba, los resultados se
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1. Evolucién bioldgica (segin Batalla y Méndez, 1992)

como
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11. E]l mecanismo de la evoluciéon
(segun Batalla y Méndez, 1992)




I11. El mecanismo de la evolucién  (segiin Batalla y Méndez, 1992)

expuso sus ideas en
|
— i ~~

principio principio principio
t I |

produce su_.'mln::x
'
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IV. Otros procesos evolutivos (segun Batalla y Méndez, 1992)

N

significa

N
existen

1
se definen
|

' !

sSUs causas ﬁon
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6.3 Trabaje de campo

6.3.1 Prucha pillete

Con ¢l fin de d i si las p que se mis abajo eran comprendidas por
i de pri de daria y sus resp P itian un andlisis en los términos que

sc describen més abajo, se aplicéd, con fines de pilotaje, el sigui i io (al que

llamaremos en adelante, con fines de d ipcid ar ivo) a 30 i de

primero de daria de la E: | daria Diuma 170 del Distrito Federal en el mes de

mayo de 1993, Los i no habi: ibid: con el tema de evolucién:

1) ¢ Los animales y las plantas han sido si los mi o han iado? ;Por qué? (Cambio

en el tiempo)

2) Da que Li por qué los animales que viven en la nieve son blancos.
(Adaptacioén)
3) (Por qué crees que los hijos del mi padre pueden ser di ? (H ia)

4) Si a un perro le cortan la cola y las orejas ;cémo nacerdn sus hijos? (por qué? (Caractercs
adquiridos)

5) En una poblacién de animales, ;ti crees que todos los individuos que nacen cuando llegan a

dultos se rep (Seleccié )
Las que justifi cada p se a i 6
1) Dentro del i io, el pri pto fund. les el de bio en el i la

cvolucién descansa sobre una idea de transformacion, es decir, sobre el concepto de que los

organismos vivientes han sufrido modificaciones a lo largo del po. La idea al iva
d. en ¢l principi 16gi de i ilidad en ¢l que se presenta la idea de que los
gani fueron dos en una pri i6n y desde no han biado. En los
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I pucde isti sin ningin conflicto, un pensamiento de tipo religioso

con un pensamicnto cientifico. Guerra y Zamora (1993) encontraron que los alumnos de

dari 3 licaci A los estudiantes pueden repetir las ideas

de los cientificos o las ideas religi de do al en ¢l que sc encuentran pero en el
de ir su opinién se crea un conflicto. Resulta claro que un conflicto légico o

16gico en Ia de un puede i fusion en los i Yy

asi lo sugiere Bloom (1989).

2)La d. da que li porque los animales que viven
en {a nieve son blancos, explora las idess que tienen los nifios sobre adapracion biologica, otro

clemento esencial de la teoria cvolutiva. Los nifios generalmente creen que este proceso, a lo

largo de la vida de un i es un io para jorar™ hay cada vez un namero mayor de
individuos adaptados que bian por d. Es ble en este caso la similitud de esta idea
con la exp da por L k un cientifico fx és p de Darwin y uno de los primeros

1i en un i i Al P P que la vision
teleoldgica priva entre los alumnos de 12 y 16 afios (Engel y Wood, 1985a) y que su concepto de
adaptacion es ¢l de un prod inado como resp aun bi bi 1. En un di
realizado recientemente, sélo uno de cada diez di d un imi = &
sobre el tema de adaptacion y no se notd un i en la cspacidad de los al entre 12
y 14 afios pero si con los alumnos de 16 (Engel y Wood, 1985a).

3) La P sc relaci con el pto de variacidn. La variaci es un
concepto clave para der la i Es sobre las di: ias en los i que la

seleccién natural tienc un sustrato para operar. Esta variacién ya existe entre los organismos y no

sc prod a 1 de los bi bi Ics como los alumnos creen. La variacién es un

concepto que los alumnos no mancjan (Guerra y Zamora 1993) probablemente porque ésta no
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siempre es evidente en la naturaleza. No existe en los alumnos claridad en cuanto a los origenes

luciébn como un proceso en el que se

de la iacion. Los di; no ienden a la E
i 1 P probabilisti y por p de inf ién acerca de las fuentes
de variacién de los organi Posecen ani la idea de que la h ia es la i
de de una g ién a otra. Sus idcas de la aparicién de isticas
se basan en la experiencia. Palabras como gen o cromosoma son utilizadas sin que aparentemente
los H P dan su signi (Dead; ¥ Kelly, 1978).

4) La cuarta preg se p para i igar cudl es la idea de los nifios respecto a la
herencia de los caracteres adguiridos. Uno de los P mas en la

percepeion de los nifios es el que plantea que los eventos ocurridos a lo largo de la vida de un

i den ser itid a sus d di de una base genética

(Kargboo ct al, 1980).

5) La quinta pregunta sondca la idea que tienen los nifios sobre seleccidn narural. De

acuerdo a la teoria evolutiva, no todos los organismos se llegan a reproducir, algunos ticnen

i mas H que otros y csto ina un dift ial reproductivo, al
i que esta reprod i6n i ial se le como Sel i En
d. ¥ no relaci la

general los nifios creen que cada vez existen mas individuos

limi i6n de con la i6n de individuos dentro de la poblacién (Guerra y

Zamora, 1993).
El cuestionario s¢ aplicé a los alumnos explicdndoles que no tendria efecto en la

evaluacién. No sc aplicé limite de tiempo ni de i6n en la resp
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6.3.2 Resultados de Ia pruebs piloto

Los resultados de la prueba piloto indi que en g 1 l1as

P de los al >s podi
ser analizadas de acuerdo a los criterios establecidos. En el caso de la p 2: (Da al

razones que expliquen porque los animales que viven en la nicve son blancos? Era claro para los

di que existia una relacié6

entre €l color del animal y el ambiente en el que vive. Para

P en la i ia de esta relacion sc di o

una p mds para el examen

experimemal: ;QOué pa:«zria si el ambiente cambiara y la nieve desapareciera? En la que se

exploran las ideas de los estudiantes no sOlo en cuanto a la relacidén que existe entre una

yel bi sino con

P al efecto que d i los bi bi les en
tos 3. Se expli por sup que este de desaparicion de la nieve cra gradual.
Con el fin de ob una d icion mas explicita y ante la probabl 16n del término

adapacién en su uso cotidiano (diferente al que ticne en términos cientificos) se agregd una

v LOué des por adaptacién biologica?

Ademis se hizo una dificacién a la p 4 ya quc s¢ encontré que la experiencia de
los al con p era muy por lo que las P en el tido de quec los
animales naciecran sin cola podria reflejar sus obser i di

sin que hubicra implicita
una comprension cabal del p heredi

io. La preg; quedé de la siguiente manera: ;Sia
ur vaca le cortan los cuernos, cémo nacerdn sus hijos? Jpor qué?
Se procurd que cn todos los casos ¢l ido de 1a preg d ! claro
para los di. De esta

sc explico, por € )}

que la p 2 sc referia sélo a

los animales blancos que viven en ambientes con nicve. En el caso de la pregunta 4 se especifico

que ¢l término padre cra genérico y en el caso de la pregunta 5 se aclard que algunas vacas si

tienen ante el de los di en el id

de que las vacas carecen de
cuernos.
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El examen argumentativo quedd como sigue:

1) ¢(Los animales y las pl han sido si los mis o han biado? ¢Por qué?
2)Daal que lig por qué los animales que viven en 1a nieve son blancos.
3) :Que ria si el bi bi ¥y lanieve & iera?

4) (Por qué crees que los hijos del

padre pucden ser dife ?

5) Si a una vaca le cortan los cuemos ;cémo nacerdn sus hijos? ;Por qué?

6) En una poblacion de animales, (ti crees que todos los individuos que nacen cuando llcgan a

4

adultos se reproducen?

7) £Qué entiendes por adaptacién biolégica?
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En el ivo se iende la opcié " i Las o de los
i P i identi diver gorias que pucden ser 3 © no con la teoria
cientifica . Scttlage (1994), por cj: lo, utilizd ias de uso, de necesidad, adaptativas y de
i6n en un dio simi Las gorias utilizadss cn estec trabajo se presentan més abajo
(pri ). Pricti todas fueron decididas a priori. Sin embargo, la diversidad de
P de los i ivé la ion de ri
Una vez izada la gorizacién de las resp de los estudianics, estas categorias se
agruparon en otras mis gencrales ¢ inclusoras bajo el criterio de disti entre los P
cientifi ptados y los que no lo son dentro de la teoria evolutiva. Esto con el fin de
sondear la proporcion de los di ja ideas ibl con la teorfa cientifica
(S & 8 ). Se eligi tres la ifi vdlida en la que las
ias agr o iponden a las ideas cicntificas; la ifi no vdlida, en la que
las P no ponden a estas ideas y la no fundameniada, en la que los estudiantes
no relaci das con la © en las que Mci se la

respucsia “no sé”. Estas son las categorfas de analisis:

1. ¢Los les y las p han sido si los mi o han biado?
Primera categoria Segunda categoria
* Han cambiado Cientificamente vélida
* Depende Cientificamente no valida
* No han cambiado Cientificamente no vilida
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(Por qué?

Primera categoria
« Evolucién

- Adaptacién

« Mutacién

= Cambio ambiental
* Scleccion natural
= Perfecciéon

= Antropocéntrica

Segunda categoria
Cientificamente vilida
Cientificamente vilida
Cientificamente vilida
Cientificamente vilida
Cientificamente vilida
Cientificamente no valida

Cientificamente no valida

= No fundamentada No fundamentada
J que 1 que los animales que viven en Ja nieve son blancos
Primera categoria Segunda categoria

* Razdn adaptativa correcta

= Razon adaptativa incotrecta

* No fundamentada

Cientificamente vilida
Cientificamente no vilida

No fundamentada

S

3. 2Qué siel bi y la nieve
Primera categoria Segunda cstegoria
* Sc adaptan** Cientificamente valida
= Algunos sc adaptan®* Cientificamente vilida
« Cambian Cientificamente valida
* Migran Cicntificamente valida
* Se extinguen®
* Nada Cientificamente no vilida
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* No fundamentada

No fundamentada

* Si bien Ia ria “sc vilida no sc considera en el andlisis
como tal puesto que cjemplifica una idea cl dife ala dc las rias validas
que sugi una iva del or

** La diferencia entre ambas categorias es que los al lici la

di ia. Es decir,

i (N -,

" (lo que sugiere

Que picnsan en toda la p

que que

- 4. ;Por qué crees que los hijos del

Prisnera categeria

« Diferentes genes

= Diferentes parientes

« Por evolucion

« No fundamentada

5. Si a una vaca le cort.

que no sc adaptan.

padre pueden ser di ?

Segunda categoria

Cientificamente vilida
Cientificamente valida
Cientificamente vilida

No fundamentada

Primsers categoria
« Con cuernos

* Sin cuernos

* Depende

= No fundamentada

sus hijos?
Segunda categoria
Cientificamente vilida
Cientificamente no vilida
Cicntificamente no vilida

No fundamentada

se ptan™ lo que



LPor qué?

Primera categoris Segunda categoria

» No tiene nada que ver Cientificamente vilida
eLa ilacion no es g i Cientificamente vilida

« Porque son dquirid Ci vilida

» Porque ¢! corte d Ci no valida

ya se formaron los cuermos
* Los cuernos son necesarios Cientificamente no vilida

« No fundamentada No fundamentada

6. En una poblacién de animales ;tu crees Que todos los individuos que nacen cuando llega a

adultos se reproducen?
Primera categoria Segunda categoria
* No Cientificamente vdlida
-Si Cientificamente no vdlida
* Depende Cientificamente no valida
= No fundamentada No fundamentada



7. £Qué entiendes por ion biolégica?

categeoris Segunds categoria

. Ad i6n para sobrevivi Cientifs vilida

= Adaptacion al medio Cientificamente vilida

* Cambios para a 6! Cientificamente vilida

- Ad ion a un medio dife Ciecntificamente vilida

* Adaptacion animal Cientificamente no vilida
= Antropocéntrica Cientificamente no vilida
= Adaptacion imperativa Cientificamente no vilida

* No fundamentada

No fundamentada

Las resp ilegibles se elimi y 11as en las que el alumnos contesté “no sé”. o
una P sin laci a ia p sc agr o
fund. das™. La 1: (Los animales y las pl. ?2yla 5:¢(Siaunavaca..?
i d la por qué? que sc le d da al
plicaci Se tuy de la las a este

estudiantes contestaron “no” 0 “no s€" enelcasode lapreguntal y Ia 5.



63.4 Examen conceplual
Para i la di ia entre un que apcla a
H tema y con el fin de controlar si algunos de los

de i6n con otro que

d P fc les sobre el
o ili por los al son | P did sc disefid ¢l siguiente
cuestionario (al que nos feri en adel con fines de d ipci como
). Este no fue pil d\
1) ¢Que entiendes por evolucién?
2) 2Que entiendes por scleccié 1?
3) ¢Que entiendes por ad. i6n?

4) ,Que entiendes por mutacién?
5) ({Que entiendes por variabilidad?
6).Por qué crees que los seres vivos han cambiado a lo largo del tiempo?

7) ¢C6mo crees que los seres vivos han cambiado a lo largo del tiempo?

En el caso del examen conceptual, se determind el uso de tres criterios de evaluacién.

R (C), resp i Dy parci (P). Esto con ct
fin de abrir posibilidades de anilisis. Scttlage (1994) usé por lo las rias apropiado ¢
- iado en un o ciimid

Las resp ilegibles se cli y 1las en las que el alumnos contesté “no sé™ se
agrup d de la ria de i

Una P | es lia en la que los clementos que apora el

Ju son pl i con la teoria biolégi frecida. La resp parcial

cofrecta es aquella en la que el a) ja por lo un P d d. onte pero

Y i o AR AT R I i



de una 6 o es

no lo Una

incorrecta es aquelia en la que el estudiante no ofrece ningin clemento que permita considerar

que ha dido el quc se cvalia
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6.4 Réplicas

Uno dc los p Osi de este dio es determinar si los estudiantes de primero de secundaria
son cap de ifi sus sobre asp lutivos. Los plicados en
noviembre fueron previos a que los i tuvieran f 1 con el tema (en adelante
nos } a la apli de dich A como Fase 1). Una semana después de la
aplicacién de estos los de los dos grupos de primero de secundaria

tuvieron (de acuerdo al nucvo programa de biologia) su primer contacto formal con el tema e

inici: la idad de evolucién. El recibid y led las ias didacti que se
ofrecen en la seccién 3.1.3 de este trabajo y tuvo a las p (sin izar) que sus
di freci en los exa i dos con el fin de determinar 1o que sus alumnos

sabian sobre ¢l tema. El macstro que impartié los temas es ¢l que trabajé todo ¢l aflo con ambos

grupos. La presentacién del tema de evolucién tomé 6 con tres horas de trabajo por
semana.
En el mes de junio de 1994, intioch después, los exa arg ivo

(s6lo en 1B) y conceptual. volvieron a aplicarse a los mismos alumnos de los dos grupos de

daria (en adel. nos referi a la apli ion de dich A como Fase f1). lLos
grupos lizados se p en la sigui tabla. La nomenclatura es la que utiliza la propia
la para distinguirlos y no impli di ia al; es decir, no existe un criterio que

difercencie a los alumnos de 1A de los de 1B de secundaria:
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Examen argumentativo

Secundaria ccH
1A 1A
1B 34
2A 3B
2B 5 Quimica
3A 5 Biologia
3B

Fasc I- Fase II: 1B

Examen concepiual
Secandaria ccH
1A 'B
1B 3a
2B 38
3A 5 Biologia
3B

Fase I- Fase II: 1A; 1B

21s



7 RESULTADOS DEL TRABAJO DE CAMPO

7.1 Respusstiss que cjemplifican cada ris arg )
Se offece, a continuacion una serie de resp de al, i que fi 1 d
para il la en que fiL utilizados los criterios sefialados mas arriba.
1. ;Los ani Y las pl han sido si los mi © han biado?
categoria cjemple
= Han cambiado (Han cambiado)
« Depende (Depende)

* No han cambiado (No han cambiado)

Por qué?

categeria cjemplo

- E i6 (Cambi para luci )

= Adaptacion (Cada tipo dc para asu dio)

» Mutacién (Por mutacioén)

* Cambio ambi | (Han iado a través del tiempo y debido a los dif bi
terrestres)

* Perfeccion (Han cambiado porque cada vez han ido teniendo un mayor
coeficiente mental y han ido iend 51 de
reproducirse y de vivir)

= Antropocéntrica (Si los animales no 1 no existiria la raza humana porque
era necesario que Ia tierra fuera siempre igual)

. Seleccid i (Evol por scleccié n
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* No fundamentada

2. Da a), que iq porque los animales que viven en la nieve son blancos
categeria ejemmple
* Razon adaptati (Para mi i. para dirse entre 1a nieve)

* Razén adapeativa incorrecta  (La picl blanca los abriga mas)

« No fundamentada

3. ;Qué pasaria si ¢l ambi biara y la nieve desap icra?
categeris cjemplo
* Se adaptan (Se adaptan)
« Algunos sc¢ adaptan (Algunos sc adaptan)
= Cambian (Cambian)
* Migran (Migran)
* Nada (Nada)
* Se extinguen (Se extinguen) .
* No fundamentada

4. (Por qué crees que los hijos del mi padre pueden ser ?
categoria ejemplo
» Difcrentes genes (Porque tienen diferentes genes)
= Diferentes parientes (Porque tienen diferentes paricntes)
= Por evolucién (Por la evolucién)

= No fundamentada -
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5. Si a una vaca le cortan los cuemos ;c6mo nacerdn sus hijos?

casegoria

« Con cuermos (Con cuemos)

« Sin cuernos (Sin cuernos)

« Depende (Dcpendce)
« No fundamentada
Por qué?
categoria
« Los cuernos son necesarios  (Porque necesitan los cuernos)
= No tiencn nada que ver (No tiene nada que ver)
~La ilacién no es i (El corte no es genético)
do (Le los do ya se habian fc do)

= Porque el corte
Yya se formaron los cuernos

= Porque son caracteres adquiridos (El corte s una caracteristica adquirida)

6. En una poblacién de animales jtu crees que todos los individuos que nacen cuando llega a

adultos se reproducen?
categoria
-Si (C)]
*No (No)
* Depende (Depende)
« No fundamentada



7. {Qué entiendes por adaptacitn biologica?
categeria cjemple
* Adaptacion animal (Cuando un animal ticne que con al bi )
* Antropocéntrica (Es do te adaptas al dio)
* Adaptacién al medio {Que los seres vivos se al di i en el que
viven)
= Cambios para ad ion (Es el bio que li los seres vivos para adaptarse)
= Adaptacion i iva (Los se tienen que adaptar al medio)
= Adaptacion a un lugar (Cuando los sc ad. aund nuevo tugar)
« Adaptacion para (Los bios en un para sobrevivir)
= No fundamentada
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B T

¥ i cada uno de Jos criterios utilizados

7.1.1 Resp que
(examen comcepiual).

(C= Correcta; I= lucorvecta; P= Parcislmente correcta)

1.- 4 Qué entiendes por evolucion?

C. Es el proceso por ¢l que se
medio en el que viven.
1. Es el cambio del hombre para lograr la perfeccion.

P. Cuando algo va cambiando a través de afios.

2.- {Qué entiendes por seleccit 12
C. El individuo mejor adaptado sobrevive

I. Es sigue el mi: peci pero se va transformando.

P. Son los individuos mejor adaptados a su medio.

3.- {Qué entiendes por ad i6n?
C. La capacidad de un ser vivo para acoplarse al medio.
1. Pues las diversas especics se les dice como adaptacion.

P. Alguien se tienc que adaptar a la temperatura y de otras cosas si quicre vivir donde

quiere.

. 4.- {Qué entiendes por mutacion?

C. Al i6n de la inf £
I. Es otra fu de infc a de 1a genéti Es otro tipo de infonmacién.

P. Es cuando por medio de ia evolucién hay cambios fisicos en un ser vivo.

17 los i los etc. y sc adaptan al



5.- ¢Qué enticndes por variabilidad?
C. Quec una misma raza de animalcs tenga varios tipos de picos (por ¢jemplo), y se utilice
ida es algo distinta)

para tener varias comidas (cada pdjaro come algo yla

I. Es la cantidad de especies que hay en un ecosistema.
P. Quc hay diferentes tipos.
6.- ; Por qué crees que los seres vivos han cambiado a lo largo del tiempo?

C. Porque cl ambiente y la tierra han cambiado

1. Por su medio ambiente.
P. Porque pasan los afios y con el tiempo se va cambiando todo.

7.- ({Cémo crees que los seres vivos han cambiado a lo largo del tiempo?
C. Con lentas mutaciones y asi cada nuevo ser vivo estd mas adaptado a su i

que los scres vivos anteriores.

1. Pues por los afios.
P. Cada generacién cambia un poco, es como la evolucién del hombre.



72 R dos del ar por pr ¥ por mivel (en ¢} caso de primero
de secundaria se snalizan las respuestas de Ia Fase 1)

| 1. Los les y las pli chan sido siempre los o han biada? ¢Por
qué?
Los estudiantes de todos los niveles tienen claro ¢l pto de bio en el po. En
promedio por grupo el 98 % de los al di que los animales y las p han
biado en la dida que el tiemp e (Tabla 1; Figura 1). Esta respucsta se agruparia
en una categoria creada con fines de lisis como ci valida.
En el momento de sondear acerca de las causas de estos bios se 1
ias. La 1 i6n que mayor proporcion de btuvo (45%) fuc la evolutiva,
s decir, los animales y las p han biado por luciéon. La day lag
utilizadas por bi bi (20%6), es decir, los i bi. porq el
bi bia, y adaptacién (17%) es decir, los H jan para p al
bi Los i de los grados mas o ieron con mayor frecuencia al

concepto evolucion como la razdn del cambio, mientras que los estudiantes de grados inferiores

utilizan con mayor fi i inco en i i fi como

las

P icas o de idad. C P como i6n y sel io 1 fucron utilizados

vinicamente por un grupo de tercer semestre de CCH (Tabla 2; Figura 2).

Dentro de las razones cientificamente validas, los estudiantes utilizaron 5 categorias para

pli los bi Tucid bi bi ). adaptaci leccid 1y ;o

wodas cllas ideas d. La de i no vdlid; incluyé las
P P icas y las dc per i i en las que los estudiantes argumentan

que los bios en pl y ani se deben a un deseo de perfeccién o que culminan con el
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ser h Final en la ria de p no fundk da, se agrup. todas las
P no relaci das con la o en las que lici <l di “no
sé™.
Las ientifi alidas agruparon la mayoria de las resp (84%),

que las no vilidas y las no fundamentadas obtuvieron un 5% y un 10% respectivamente. Esto

sugiere que los di. i los bios en las pl y los les utilizando
que p d

Para analizar cada nivel lar se id las di ias en ¢l p por grupo

por p con P al p dio global dec cientifi alidas (84%a).

Cuando el promedio del grupo fue mayor al promedio global se indicé como (+), si el promedio

fue menor se indicé con (—) ¥ si fue igual con (=). El mismo procedimiento se siguié para cl

resto de las respucstas (Tabla 3). De esta se una fi ia del nu o de
preguntas en la que cada grupo estaba por arriba del p dio global y de esta
un indicad ivo del d de cada grupo.

En cl caso de las que i el bio en las pl y animales a lo largo del

tiempo, se encontré que los grupos de los niveles mas bajos (1A, 1B, 2A, 2B, 3B, todos cllos de

daria) p un p je de p por abajo del promedio, lo que
sugiere que mas di. usan resp correctas en los grados mas avanzados.
P 2. Da al, r que exp por que los animales que viven en la nieve son
blancos.

Las resp ptativas se i como razdn cientificamente vilida. En

cllas los estudiantes cxplicaban que ¢l color se¢ debe a una adaptacién que permite a los

con el bi que los rodea. La d: ot a las




de los di ue bién tienen una base adaptativa, es decir, que suponen una
q

bi Sin L. son licaci incorrectas que

ventaja para el i en esc
sugieren, por ciecmplo que el color blanco es una adaptacién para disminuir el efecto de las bajas

( ifi no vilida). La ultima categoria es la no fundamentada

goria

licad:

cuyo criterio de ién ya se ha
Los estudiantes respondicron mayoritariamente (65%) dentro de la primera categoria

de estas

(respuesta adaptativa correcta). En ese caso se observa un i en la fr

en la dida quec sc en cl grado educativo. En el caso de las respuestas

adaptativas incorrectas no se observa un patrén definido y obtuvieron la menor proporcién de

d: das se observa una proporcién de

respuestas (9%) y en ¢l caso de las no f
25% Destaca el hecho de que los dos grupos de tercero de secundaria obtuvieron los valores mas

altos en la de no fund da. (Tabla 4; Figura 3).

C id do el dio global de d. ivas {65%) como el patrén de

lizo cl andlisi ivo y se S que nue

comparacién para cada grupo, se

grupos de niveles cducativos inferiores (1A, 2A. 3A y 3B, todos de secundaria) obtuvieron

P di de resp por debajo del p dio global. Sélo dos grupos de
secundaria (1B, 2B) ofreci un p dio de correctas por arriba del promedio
global y todos los grupos de CCH bleci P por arriba del promedio

global (Tabla 3).

Pregumts 3. ;Qué pasaria si el ambiente cambiara y la nieve desapareciera?

1i Freci

Ante un io de bi bi 1, los may

fund. das (40%). Esto, probablemente debido a que los alumnos interpretaron

P no

el evento como una catistrofe en la que cl nivel de las aguas subirian. Por otro lado casi una
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tercera pane de todos los estudiantes (28%) respondicron que ante el cambio ambicntal los

se i Una proporci imilar (31%) ofrecié, en

adaptativas, divididas en cuatro rias; los i sc P (10%), al se adap
(11%), cambian (4%) o migran (1%3). En 1 las aptativas frecidas en
mayor prop ién por di de los niveles mas dos (Tabla 5; Figura 4).

La divisiéon entre las cuatro que se a partir de las respuestas de los
alumnos, permitié €l andlisis comparativo en ¢l que sc iderS a las ptativas (31%)
(r i) dlidas) como el P dio global a P ya que si bien
es cierto que una i lutivaes la incién, la trata de i Ales son
las ideas de los 1 en a las idades de P de los para
enfrentar los problemas que ¢l medio les plantea.

Esta pregunta -junto con tres mas que se expli del b ¢l mayor namero de

promedios de grupo por abajo del promedio global. Tres grupos de secundaria (1A. 1B y 3A) y

tres de CCH (1A, 3A y 5Q) p un p dio de resp por debajo del p di

global. Para estc caso, en consecuencia, no parece haber un patrén definido que sugicra

cntre los nivel di i (Tabla 3).

Pregunta 4. ;Por qué crees que los hijos del mismo padre pueden ser diferentes?

En g 1 los i i que la iacién entre hijos del mismo padre se
prod por genéti (74%%). Este i i 6 su fi iaen la did
que el nivel educativo era mis alto. Asimi las dife ias entre h se atribuyeron a las
apr io de di pari (16%) y en este caso fueron los grupos de menor nivel
educativo los que ofreci con mas fr ia este Sélo en el caso de primero de

daria A sc i6 un lutivo y el 9% de los i freci no




fundamentadas, siendo los niveles mas basi los que i mas fre:

dentro de esta categoria (Tabla 6; Figura 5)

Para la comparacion entre grupos se utilizaron las dos fuentes de variacion que los

estudiantes  utilizaron como las - ifi dlidas (di ias genéti y

i i entre 1 ) que en el promedio total suman 90%. Cuatro grupos, tres de
secundaria (1A, 1B y 3B) y uno de CCH (3A) p un pr dio de P menor al
promedio global, lo que sugi ue una d iaalap ié d’e P mas

consistentes con las ideas cientificas por parte de los grupos avanzados (Tabla 3).

Pregusta 8. Si a una vaca le cortan los cuernos ;como nacerdn sus hijos? ;Por qué?

Los i en 1

que el hecho de que a una vaca se Ic corten los

cuermos no tiene ningin efecto en csta caracteristica para su cria (razén cientificamente vilida).

La yoria (91%) pondi que ¢l becerro naceria con cucmos pese a la mutilacion.

Sol cl 9% pondi d sin fi como que ¢l becerro naceria

sin cuernos (4%), que dependin (2%) o no d d (3%). En gecneral estas
P sec distri en los grupos de secundaria (Tabla 7; Figura 6).

En el anilisis comparativo utilizando ¢l referente de 1a respuesta correcta en el sentido de

que ¢l b con (91%) ofrecid

por el p dio global de alumnos, se

encontrd que tres grupos de secundaria (1A, 2B y 3B) y dos grupos de CCH (3B y 5Q)

un p dic de resp por debajo del p dio global. D cl Itad
implica que no existe un patré i que dife ic los niveles educativos (Tabla 3).

Se li las i i que ofreci los i al hecho de que los becerros
nacieran con cuermnos. La mayoria (50%) explicé que la ilacién de los no es un
evento que afecte a los genes. La frecuencia con que esta 1i ién fue ofrecid. enla




medida que ¢l nivel educativo ecra mayor. La segunda categoria con mayor proporcién de

(25%) blecié que no existe relacién entre ¢l corte ¥ el que el becerro nazca con
cuermnos. En este caso la proporciéon mayoritaria que ofreciod este se % entre los
H de los pri iveles (Tabla 8; Figura 7)

Las respucstas s¢ agruparon cn tres gorias: i fi validas, en la que se

i las dos ya licad la goria de ientifi no vilidas

(4%%6) en la que se H las expli i de que jos cuermos son necesarios (1%) o de que el

corte ocurre do los ¢ ya se fc on (3%). La uiti ia fue ia de P no
fundamentadas (13%).

En ¢l andlisis comparativo se¢ utilizd6 como las i vilidas

{75%) y sc¢ encontré que tres grupos de secundaria (1B, 2A y 2B) y sdlo un grupo de CCH (3B),

pondi enp dio por debajo del nivel total. Este i que las i

de las que d i el i de los en los becerros son mas claras

en la medida que ¢l nivel educativo es mayor (Tabla 3).

Pregunsta 6. En una poblacion de animales St crees que todos los individuos cuando legan a

adultos se reproducen?
El pto de sel i 1 no p. ser muy claro para los estudiantes. Si bien la
\% (53%) pondi que no todos los animales que llegan a adultos se reproducen, una
prop ién i (43%) que si lo hacian. No parece haber un patrén definido que
ugiera di ias entre niveles. (Tabla 9; Figura 8).
Con fines de Alisis, se dividi las P en tres rias: las de
ci‘enuﬁumcm.c validas (53%) en la que Uni se agrupo a aquetl i que
pondi en forma ncgativa a la p la de ientifi no vilidas (44%) en
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la que sc agrup las de los ab que i i (43%) o

depende (1%) y 1a de los que ofireci una P no fund da (3%).
Utilizando las cientifi hlidas como criteri ivo, se
que grupos de daria (1B, 2A, 3JA y 3B) y dos de CCH (1A y 5B)
P por debajo del p dio global, itado que sugi una
d hacia la p ion de cientifi P con mas frecuencia en

los niveles superiores (Tabla 3).

r 7. (Oue des por adk id Z ?
La mayor di idad de de P (8) s¢ en esta pregunta. La
mis fi frecida (42%) por los di ! que 1a adaptacio
biolégi es la adaptacion al medio por parte de los organismos. Existe un incremento en la
fi ia de esta P a medida que ¢l nivel educativo es mayor. La segunda categoria mas
frecuente fue la de l1a P no d da (23%) que se presentd con mas frecuencia en

los grupos intermedios (Tabla 10; Figura 9).

Las p se dividi en las tres categorias utilizadas para la mayoria de las

preguntas. En primer lugar, 1a de las razones cientificamente vilidas (54%), cn la que se agrupd a

las daptacion para sobrevivir (2%). bios en los organi (10%), adaptacion al
medio (42%) y adaptacién a un medio di (4%). Las cientifi no valid
(18%), las P en las que sc sugeria que l? adaptacién biologica ocurria
(ni en imales (11%), las que sugerian que cra un proceso humano (5%) y las que
laban que los i tenian la i ion de (2%). Final la ria de
P no fund, da (23%).
Para el andlisis comparativo se utiliz6 la ria de las ientifi alid
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(54%). N de

\! por debajo del p
fue igual al del promedio global (Tabla 3).

daria (1A, 1B, 2B y 3B) y dos de CCH (1A y 5Q)
global. En el caso de 3B de CCH su valor promedio
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7.2.1 Examen argumentativo total

Como ya sc explicé, para analizar cada nivel lar se ik las d ias en el
PpoTCEntajc por grupo por p con P al p dio global de ientifi
vilidas. Dicha i ion sc en la Tabla 3. En 1 hay una d a que el

numero de preguntas por arriba del promedio global, sea mayor ¢n la medida en que el nivel

educativo es mis alto. Un grupo de daria (1A) p 1

una con

P

promedios por arriba del promedio global. S6lo dos grupos de secundaria (2A y 3A) tuvicron un

numero mayor de preguntas por arriba del promedio que por abajo de él. Esto indica que el
G de

P es mayor cn los grupos de CCH. Para bar esta d i
se aplicé un anidlisis de lacion de de Sp No se idk en la fos
1l de 1B de daria obtenidos d la Fase II
Se encontrd una relacion entre el grado lar y el na de rias con p
por arriba del p dio global ideradas como (r,=0.86; p< 0.005 n=11). Esto
ignifica que los d uperi p acertad con fire

Yy ia que los
primeros niveles (Tabla 3; Figura 10).



7.2.2 Comparaciéa ¢a 1B de secundaria: Fase I vs Fase 11 (Examen
srgumentative)

La Tabla 3 nos Ia i it I en a 1a proporcién de resp id
por los estudiantes en 1a Fase | y la Fase 11, das con ¢l p dio global del resto de los
grup En clla sc pued: i J bios i

En 1 el o fio de los i desp de 1a inter ion didacti fue
di Los con mayar ia d de las ias iderad:
como cientificamente vilidas y la prop § de no fund d. disminuyé. La
Tabla 3 nos que la ia del p dio de p por arriba del promedio global
de las P i das como ci vélidas, se incrementd de 2 a 4. Por otro
1ado, P de la .inter 6| los rias (como el caso de

P adap para la preg 2)y Y otras (como €l caso de la

variabilidad en la pregunta 4) (Tabla 11).

Con el fin de 1i si las di ias entre la Fase 1 y la Fase 11 fueron significativas, se

utilizé 1a prucba de M para la significacion de bios. Esta p es particul 3

Te iada para di experi de dici das “antes™ y “después™ y permite
d i la signi f ia de los bios de un sujcto que es n.su vez su propio control.

Para definir un criterio de andlisis entre los difi iveles, las p de los
estudiantes se agruparon cn dos rias mais g 1| por un lado, las razones
cientificamente vilidas (RCV), cuya explicacién se ha do mas arriba y el resto de las

P ~que defini como ofra- (O) y que incluy r ifi no validas y
no fund o Se li las P de cads para los dos exdmenes quc
liz6 y sc agrup: en las ya i d. De esta se g 6 una tabla
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| en el d con

(Tabla 12) en la que exi cuatro posibilidades para cada

respecto al primero para cada pregunta:

Categeoria de respuesta Primer d
i. RCV RCV
2. RCV o
3. o RCV
4. (o] (o]

La categoria 1 y la 4 marcan respuestas que no se modifican pese a la intervenciéon. En

bio, la2y la 3 rep las difi i fridas, ya sea en el sentido de cambiar una

i i vilida por otra respuesta (2) o en sentido, inverso, modificar una

P hacia una iva ci vélida.
La muestra utilizada se redujo a veinte estudiantes ya que soélo cllos contestaron ambos
darn y los dos indi quc en la ria | Ja fr ia total de P fue la
mas elevada con 94 resp (52%), las jas 3y 4 i 38 resp (21%) y la
categoria 2 solamente tuvo dicz respuestas (6%) (Tabla 12).
Esto quicre decir que la quinta parte (21%) de los b de una opcid
dcni i a una y sblo ¢l 6% lo hizo en id io. Al i la
de N con i6n de Yates se 6 que esta dif ia era signi iva (X?

= 15.188; p<0.0001) (Tabla 12).
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para todes los miveles (em ¢l case de

7.3 Result ptual por pr
» de daria se Hzan las de la Fase I)
r L. (Oueé des por evolucién?
Al 1] el p je de pars csta pregunta (Tabla 13) -también se
incluy los p jes de p i (Tabla 14) y parcialmente correctas (Tabla 15)-
que ¢} dio global de con a todo el examen, ¢s cl

mis alto (60%). En un anidlisis particular por grupo, 4 grupos de secundaria (1A, 1B, 2B,y 3B) ¥

uno de CCH (3B) sc por debajo de este p dio. Esto indica que los alumnos de
CCH contestaron con mayor fin 1 P Para probar esta linea de resultados
se aplicé un andlisis de lacion por rangos de utilizando a los grupos como variable
independiente y al p yje de como dependi bajo la hip is nula de
que la pendiente es igual a cero. El resultado indica que la tendencia de aumento en el
< de los de CCH no es significativa (r,= 0.58; p=.09; n=9).

P 2. (Oudé des por sel on narural?

Utilizando el promedio global (38%) como marco de referencia encontramos que todos los

grupos de daria sc por abajo de este valor. ] el ltad. gi un
efecto en el d iado al i de nivel ed i Para probario se i
un andlisis de lacién por de Sp en el que se que cfecti existe

(r,= 0.91; p< 0.005; n=9).

una relacion entre el grado y la proporcién de resp

[, 3. ;Qué des por adap
je de mayor al

Ni de los lizados alcanzé un p p

5636 (Tabla 13). El promedio global fue de 25% y tres grupos de secundaria (1A, 1B y 2B junto

con dos de CCH (1B y 3A) no alcanzaron valores por arriba de estc promedio. No existe una
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relacion entre ¢l nivel ed ivo y Ia ion de (ry= 0.56; p= 0.116; n=
9).

| 4 4. (O des por i
Todos los grupos de CCH p P dios de P (Tabla 13) por

arriba del promedio global (23%), ninguno de jos alumnos de un grupo de secundaria (3B) dio

una respucsta correcta Y solo un grupo de daria (3A) un pr dio mas alto de
que ¢l p dio global.

Al analizar la relacién entre €l nivel edh ivo y la p ion de resp se

que los de mayor nivel en mayor prop P cormrectas. El

resultado de la prueba indica una relacién significativa (r,=0.69; p= 0.04; n= 9).

) , 8. ;Oué des por variabilidad?

Esta pregunta, junto con la nimero 1, fue la que obtuvo cl menor nimero de grupos que

promediaron por arriba del g dio global de P (20%). Uni un grupo
de secundaria (1A) y dos de CCH (3B y 5B) presentaron promedios més altos que el promedio
de

[ P

(Tabla 13).

La prucba estadistica indicé que no existe una relacién entre el nivel educativo y el
descempefio de cada grupo (r,= 0.5; p= 0.15; n=9).
Preguats 6. ;. Por qué los seres vivos han evolucionado?

Esta pregunta ofrece el Gnico caso en el que el desempefio global de los alumnos de
daria es i més alto que el de los de CCH. Al analizar ¢l promedio de

respucstas correctas (Tabla 13), encontramos que todos los grupos de daria se ubi por
arriba del promedio global (40%), mientras que los de CCH lo hacen por debajo de este



promedio. Al analizar si este efecto es estadisti i

sc 6 que la p
no ofrece un valor significativo (1= 0.57; p= 0.09; n=9) *

Progusts 7. ;Cdomo han evolucionado los seres vivos?

Esta pregunta promedic el valor wtal més bajo con respecto al resto del examen (7%,). Esto
sugiere que fue 1a que resulté mas dificil para los i

Los itados (Tabla 13) indi
que no existe a 6 i

que un mejor desempefio en funcién del nivel educativo.

Este resultado s¢ confirmod por medio de 1a correlacion por rangos en la que sc encontré que no

habia ni lacién entre b

iables (r,~ 0.15; p= 6.6!; n=9).



7.3.1 Examen conceptusl total

Con ¢l fin de realizar un andlisis global del desempefio de cada grupo se procedié a clasificar a

las de cada p en una de acuerdo al criterio que se uso en la tabla 3.
De esa mancra, al sumar los valores positivos por grupo pudi i una p i6
general para todos los niveles . El lisis de los itados indicé que los grupos de

CCH contestaron con mayor fr i

p ya Que presentaron un mayor

namero de preguntas en las que su porcentaje promedio era mayor al globat (Tabla 16).

Con el fin de fi este Itado se lizd un isis de correlaci por de

P al nivel ed i (grado) como la variable ind. di y al n

de respuestas correctas de cada grupo por arriba del promedio global de respuestas correctas

como la vari de Los Itados indi

que no existe un efecto significativo

entre ambas variables (r,= 0.56; p= 0.1; n=9) (Figura 11).

El andlisis de 1a Tabla 17, nos muestra que, pese al resultado anterior, el porcentaje de

enla dida que ¢l nivel educativo es mayor (Figura 12). Se debe

hacer notar que ni de los grup logré un p j

que le permiticra alcanzar una

calificacio ia en un si 1

s pad,
izado.
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7.3.2 Comparsaciéa em 1A y 1B de secundaris: Fase [ vs Fase II (exsmen

comceptusl)

Para este andlisis se trabajé uni con los al que realizaron ambos examencs por lo

que la para pri de daria “A"™ fue de 22 i ¥y para pri “B" de 18.
Los itativos indi en i les que los al desp de la

intervencién didactica, es decir en la Fasc 11, contcstaron una mayor p ién de p

yeron la de i y i 1a porcién de -

parcialmente correctas (Tablas 18,19 y 20; Figs. 15 y 16).

Antes de la intervencion en el grupo de primero de daria “A™, la pr en la que

los estudiantes tuvicron una menor proporcién de p (9%) fuc la namero 7:

LC6mo es que los i han luci ? ¥ en la que mejor desempefio mostraron (59%)

fue la nimero 1: ;Qué iendes por lucién? En ni de las sicte preguntas los estudiantes

1| una i io dio que ia b ia en un si larizado. En

p ap

el caso de pri de daria “B”, los dos son inferiores ¢ indi un 0% de p di

de P para la 1 y un 39% (cl valor mis alto) para la pregunta 6: ;Por

qué evolucionan los seres vivos? (Tablas 18,19 y 20).

Desp de la inter ién, los di de pri de daria “A™, i
su dio g de resp para las p 1,2, 5 y 7. mantuvicron la misma
proporciénen lap 6 y dismi sup dio de en las p
3 y 4. En el caso de pri “B™ de daria, los i i su proporcion de
respuestas correctas en todas las p con i6n de la nu 6 en la que promediaron
1a mi proporcioén de resp antes y desp de la inter i6n.(Tablas 18 ,19 y
20).



Con el fin de realizar un andlisis global de estos dos, se izé6 el ni de

P i a las tres ri. i pearciak correcta) de

cada al ¥y se le asignd un je a cads P De esta mancra se considerd a una
respucsts cosrecta con €l valor de 1 punto, no sc le asig ¥ auna i b4
i ibié medio punto, asi sc obmvi ti 1 " de

cada resp P

cada estudiante, antes y después de la prucba (Tablas 21 y 22). El promedio de estas

e la inter

i6n en el caso de

evaluaciones fue de 2.90 antes de 1a imer i6ny 3.75

primero “A™ y 1.8 antes de la inter ion y 3.1 despué

de la intervencién en ¢l caso de primero

“B”.
Con estos resuitados se aplicé una prueba de Wil para P das en cl que se
tas medi de cada de datos y si hay difc ias si ivas.
Se difi ias en grupos en ¢l caso de primero *“A” la probabilidad
iada a la prucba de Wil fue de P= 0.03 y en el caso de primero “B”™ fue de 0.0003, lo
que indica que el & p de los i fue signifi mecjor P de la
intervencién didéctica.
Un dato i se tré al lizar el d p de los idk
dio de calificacién lo obtuvi las muj tanto

su sexo. En los dos grupos ¢l mayor

En el caso de los estudiantes de primero “A™, los

de la

antes como despuéds de la inter i6
hombres promediaron 2.2 y 3.3 antes y & de la inter i6 it que las
obtuvieron 3.6 y 4.2 Ppecti' Para pri “B. los obtuvieron 1.3 y 2.7 como
ificaci P dio antes y después de la inter y Ias 2j 23 y 34
respectivamente.
Con el fin de probar si estas dife cran significativas, sc aplicé la prueba U de
Mann-Withney para no p das al p dio de i por sexo d
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inter i6n sin que se i fe iss significativas para primero “A” (U= 37; p= 0.14)
¥ tampoco pars primero “B™ (U= 29; p= 0.18).



7.4 Anidlisis de resultados

Recordemos ahora que uno de los supuestos asume que la p i6n i d ia de la teoria

Tasti FRrYs bl

es P para la i l de 1a discipli En dicha seccion se

considera que si este objctivo se cumple a través del disehh rricular los al

— Scrian capaces de integrar con mayor significatividad los P de biologi

—1I su P i6n sobre los procesos cvolutivos. .

Para a prucba dich P esqwscdiseﬂéelunbajodccampé.a

ién se di los el mis rel que sc <l lisi

Aparentcmente existe una doj; iva en la del biologia en la
securxiaria; por un lado, el de lucién se id 1 para prender los
P biologi (Dobzhansky, 1973), por otro lado diversos estudios han de mostrado que
los di tienen dificultades para P der los p huti (Dead y Kelly,

1978; Engel y Wood, 1985b). En cfecto, parece ser que las idcas alternativas persisten a pesar de

que los di iben infc ion £ 1 sobre el tema (Bishop y Anderson, 1990).
Lawson y Th (1988) que los i que no han al do ! nivel
P plicaci . do traten de " lutivos.
Sugieren que 3610 en ¢l nivel de operaciones concretas se puede P d o d 1a
i6n por seleccié 1. Estas ideas son similares a las que pl por ¢jemplo Shay
(1974), Quien que el pto de luci por sel H 1 es muy lejo y
que rebasa las idad: gniti de los di incl en ¢l nivel preparatoria.
Sin embargo, considero que ¢l problema es mas plejo ya que dich di
pricti han ign do la forma en que estos P han sido itidos a los
Una gia didéctica d ina, de casi invariable, la eficacia con la que un estudiante




derd un cientifico. C i biolégi que no Se tansmita

apropiadamente (y esto quiere decir, que no considere las propias ideas del que aprende y no

utilice di de icacion) pucde estar inado al fi Recor que
Novak (1978) sugicre que puede haber algun grado de ap dizaj ble p i para
Pto si se i los dios de o -]

Dentro del rabajo de po los ltad i tres lincas:

a) Los i de nivel peri de bachillerato ofrecicron respucstas a los
cucstionarios que sc ap i mas a i 1 ptad. que L la
evolucion,

b) Los di de pri de daria -que no habian tenido formal con el
tema- ] igni i su d después de la intervencién didictica;
construyeron nuevas rias P ¥y & h. las i

c) A pesar del lead: i en { el de todos los grupos confirma un
bajo nivel, iendo ¢l principi io formal, en a temas lutivos.

Las respucstas ofrecidas por los di en el ivo, si bien pueden

agruparse cn rias mas lias (por ¢j lo "d erian csp " 0 "moririan” dentro
de una ria de incién), se decidi: P do de reflcjar todas las al ivas
que | los 4i.
En los i P que los animales y las pl. han biado a lo
largo del tiempo. Este do no cs presivo si ik la fr ia con la que los
di i i ién sobre los bios entre los seres vivos, particularmente en
animales y en el homb Varios al por c¢j 1 utilizaron el argumento de la
aparicién de los di ios o ci del bio en los seres como evid: ias de
io. R Ita i el ejemplo de los di ios ya quc sugi que la evid ia de que
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estos i han d ido es para que cllos iendan que las ies sufren

dificaci Este Itad lo por Dead: y Kelly (1978) en un
estudio similar. Sin al p le a los ali por la razén de ese cambio gencraron
ocho categorias de respuesta dentro de las cuales tres cran i y rep ban el 15% del
promedio total de la Al 1 de los pri grados utilizaron el término
i6n" para d ibir la razén por la cual los i luci b, otros i
que los i: i “ser j " o0 quc "tenian un coeficiente intelectual mayor™.
Otros estudios (Settlage, 1994; Bishop ¥y And 1990) rep: la de perfeccién
como una de las mis fr en el i de los di. Sin b . en
d: 6 ani el 3% del total de la muestra aunque en grupos como 2°A de
secundaria alcanzd el 12%. La d inco: 1 ala lucién como un
P di do para producir seres h como do final. Tamp esta goria

tuvo una presencia significativa (29%). Ambas categorias, junto con la de respuestas no

fund. das sc con mayor fri ia en di. de daria. Sin barg
no obtuvicron proporciones muy altas (Tabla 2). Esto i que dich. rias no forman
una parte imp de ias les de los i
El 84% de los al cn p dio 1 cientifi alidas. Este

resultado se sesga hacia ese valor debido a las de los al de CCH ya que todos
los grupos de secundaria obtuvicron p dios por debajo del pi dio total. Sin embargo, un
dato interesante s que si i una calificaci por grupo ni de ellos hubi

probado. Deb en i p que los al jan el pto de bi
en el tiempo y tienen una idea correcta de por qué El card 1 de la p

obliga, sin embargo, a mantener Cicrtas reservas ya que, como s¢ verd més abajo. al sondear

sobre mecanismos mis especificos este p positivo di ye.
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La 2i 1 las ideas de los 3i sobre ptativos.

P

En general se asume que un inado (color, ) ) es ptativo

le brinda una ventaja al organismo que lo posce. Esta relaciéon parece ser clara en los cstudiantes

ya que todos los grupos mayoritari ili d daptativas corrcctas

(Tabla 3). También se utilizaron daptativas i didas como aq que

asumian una ventaja en el color blanco de los animales pero que eran erréneas en describir tal

ja. Las expli i que yeron los alumnos se basaban en el hecho de que ¢l frio
(como un factor H ) dismi la pi io Observacién que probablemente se

relacione con su propia percepcion de las razas h y los lug: que habi
Los resuitados indicaron que la prop ién de p no d d fue

consistentemente mayor en los grupos de secundaria, lo quec refuerza la tendencia de los

Itados en el ido de un mejor o P en los al de CCH. Llaman la
atencién los resultados del grupo 3°B de daria que ob ¢l menor p je p dio de
P faptativas cc y que 6 i dos muy pob Desde

luego las variables que influyen en el desempefio global de un grupo son muy diversas y dificiles

de Lcomo i los pob d de un grupo cuando existe un grupo
equivalente que lo hace mejor? Este efecto puede ser Itado de una defici
didéactica, de la faita de prep ion del del perfil de cada uno de los integrantes del
grupo, de la frecuencia en el uso de iales didActicos y de h mas. . Como en e
caso de 3°B de daria no se efe los les de g idéctica y del
maestro imparticndo clase a grupos diferentes, es muy dificil i este itado, pero
ilustra, desde lucgo, la variabilidad que sec puede c del bi L]

Los di i P un bio en el bi en i ficos. La
mayoria ider6 que un bi bi tracria como ia la inci de



organismos. Muy pocos y en general alumnos de CCH en su mayoria, ofrecen alternativas de

total para una respuesta en este sentido es de 31%. Esto sugicre que la

daptaci La p
idea de una resp ante v. i bi les no estd igada cn el p i de los
estudiantes. Esto se debe prob al poco formal de dos conceptos que se

la produccié de variabilidad y la selecci6 ! como un

ok i ico que a los or i mas aptos. De hecho en ningin momento los

i pl el ‘pto azar en al, de las de los dos exi lo que
marca una defici i i Esto ide con lo reportado por Deadman y Kelly (1978).
SSloen la dida que los di scan cap de jar ambos ¥ la relacién que

es que P derin ad d. el p lutivo,

Como ya se mencioné la variabilidad es un p I. Un Itado muy
i sc 6 al 1i; las p ap 4 ya que aparentemente los
estudiantes tienen claro que los hijos de un padre den ser dife por St

fi i P que

Los estudiantes de niveles superiores utilizaron con mayor

ias basados en como genes, cromosomas o ADN. Los estudiantes de

cstas
ilar pero do el mads intuitivos en

i es decir los hijos son diferentes porque sc

secundaria, en cambio, utilizaron un ar

i de las i de di:
P a dife b de la familia. El patréon de mcjor desempefio cn CCH se
repitié en esta pregunta.
A pesar de este imi plicito a las que di H la variabilidad, los
no 3] d el pto. Esto se in6 a través de la pregunta 5 del
I frecié una P Esto

examen conceptual en Ia que solo el 20% de los

bl i ya que sugi que las bases para desasrollar un concepto

nos pl. un pr
serd dido si no se explica

que el

pueden ser claras sin que clio
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adecuadamente,

Existen varios estudios (Deadman y Kelly, 1978; Bishop y And 1990; Settl

1994) que han demostrado que existc en los alumnos una vision b i de los

| o

. Sin 8 i todos los al dicron que los becerros de

una vaca con los d con 1o que elimi la idea de los caracteres

adquiridos. Se podria pensar que esta

P de las obser i1 de los

cs

estudiantes mais que de su estructura conceptual, pero en el momento de pedirles una explicaciéon

de este fendmeno, la mayoria 6 d que la jlacion no afecta la estructura
gendtica o que los dos eventos (el corte y el imi con o sin ) no tienen ninguna
1 esta ulti con un P més intuitivo fue utilizada por
di. de los ni mas basi i que los H de grados mas d
utilizaron térmi éti mas ializad Si bien la proporcién de p
i vilidas sugi Que los at tienen claro que el concepto de la herencia de
dquirid. es i llama la i la idad dec na
fundamentadas.
El pto de ié 1, que implica que de l1a p ia de
depredad. y la P ia son fa que i que no todos los animales sec
P! Los dos del i i quc las opini de los di. en

a la reproduccion de todos los animales se dividen; un poco mis de la mitad del promedio total
de estudiantes creen que no todos los individuos se reproducen al llegar a adultos. Sin embargo,

un porcentaje considerable (43%) creen que si lo hacen. Un ftado o ble lo ofreci fos

alumnos de 5°B CCH que cn ¢l resto de las prucbas se desempefiaron como ¢l grupo con mayor

proporcién de

P Para esta pregunta no existe un patrén que indique

diferencias entre los nivel d ivos. Las de los di que si creen cn la
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produccién de los i sc basa en el hecho de considerar a esta actividad como una

parte natural ¢ inevitable de su ciclo de vida. Muchos de ellos que los ani se
tienen que reproducir ya que "csta en su insti . Esto sugi que los di no di

la variacién individual y pi en la poblacién como una gran unidad que cumple el ciclo tan
fi i do en los p d ivos de "nacer, crecer, reproducirse y morir”.

En el caso dc la pregunta sictc sobre adaptacion, se presentd una gran riqueza de

categorias. Ademis de las resp no fund. das, tres ias no fucron cientifi

vilidas. Una de ellas pl que la adaptaciéon es un p quec sc presenta sOlo en los
i La B p ica en la que se habla uni de ad i t y

final la de adap i i iva en la que se plantea a la adaptacién como un proceso que

los organismos no pueden evitar. La respuesta mas frecuente fue que los organismos se adaptan

al medio y los al de CCH obtuvi la mas alta proporcion.

La ad ion bioldgica es un dificil de comprender dada la acepcién quc
en el | j idi ¥ que cs sinénimo del término "acostumbrarse a una
dicién". Al 1 utilizaron este concepto de costumbre como una definicién de
o, i Sin b , este patrén no pudo prob bal ya que no existen
clementos para poder d i en qué ido es que los alumnos utilizaron ¢l término. Para

tratar de der este p 1 se i las p alap 5 del
1 que d el pto de ad ion. Se que soto la cuarta
parte (25%) del total de los al i6¢ una P correcta lo que implica un pobre

llo de los di sobre dicho concepto.

Existen diversas maneras de interpretar ¢! mejor di do por al de
niveles superi Si utili: los principios piageti que Shayer (1974) y
Lawson y Th (1988) sugi que los al de daria no han al do el nivel
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de i que les i d de herencia y de evolucién por

leccié Otra 1i ién (no i excluyente) se puede encontrar cn eci

simple hecho de que los alumnos de cursos superiores han tenido un contacto formal con los

temas cvaluados. Sin embargo, existe evid ia que sugi que adul con d de

estudios cientificos no difieren significati de 11 que si los tienen (Bishop y

Anderson, 1990).

Los izados antes y d de la inter i6n didactica, d que en
el caso del ivo los al de 1° B de daria i en
pricticamente todas las su p jje de con cienti
vilidas. Ademis de g ias (no ili: en el primer examen) como

"variabilidad” para explicar las difercncias de los hijos con sus padres o "caracteres adquiridos”

para explica que los becerros i con Las dife ias individuales para los dos
fi disti significativas y sugieren que el uso de estrategias didacticas

puede i la p ién de los temas evolutivos. Este es un do muy d b,
En el caso de los ltados del ptual, éstos s¢ analizaron utilizando tres
rias de incorrecta o parcialmente correcta. Cada una de las cinco
preguntas tiene un nivel de id. di; La pril preg Lqué iendes por
evolucién? es la mds incl los i evoluti como la ) i 1y la
placiéon sc en un nivel ptual similar y la ion y la variabilidad son

mecanismos cvolutivos mas especificos.

En los asp mais globales de la teoria cvolutiva son aquellos en los que los
estudiantes obtuvicron una mayor prop ion de resp De esta el 60% del
] decfiniéd ad d evolucién y sélo el 20% lo hizo

promedio total de los

conel pto de variabilidad
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A los di

tienen mis claro por qué ocurre la evoluciéon, que cémo

ocurre ya que solamente ¢l 7% dc las resp les se i en esta ia.
Este resultado se pucde expli por la difx ia de que se necesitan para explicar
las causas del ;jpor qué? y las causas del jcémo? Para los al i iti claro
que los i dici se han do a presi dife lo que ha
determinado que  se ifi En las licaci del ;cémo? implican

i el jo de P como i6 azar y variacién, que

aparentemente no son familiares para los estudiantes.

Para la definicion de evolucién no se dife i ignificativas por nivel, esto

quiere decir que 1a como este es dido por di de daria y

CCH es equivalente.

En el caso de sel i6 el p dio total de fue de 38%. Sin

embargo, este resultado se sesga por ¢l bajo d de los i de daria que es

significativamente menor al de los estudiantes de CCH. Parece ser que ¢l concepto de seleccion

natural tiene un problema en la manera en que es i d. i ya que t

i lo jan en un ido dirigido, es decir, como la sel i6 izada por algui
Esta seleccion dirigida se 1lama en lid. leccid ificial y es licada a los di en
los cursos de genética lo que puede ir una Li ion para el di ial de los
niveles. Otra pcién que lica el pobre d de los i fue aquella que
interpreté a la seleccién como un j de cosas Asi por ejemplo un alumno de
i o de dari pondid que la seleccio era” ¢l 1] de cada planta que no
se revuelve con los demas™. Sin bargo, las P de los al de CCH fucron

ignificati dife alas de los di de ia.

Solo la cuara parte de los definié el térmi d ién. Se
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advierte en los i de todos lo niveles una dencia a utilizar este término no como una

idad de del or i sino como la posibilidad de b " a vivir en
dici Los s H ! fi jemp h de adaptacio
(en la pciéon de " bre”) o pl. que "la se ad. al medio bi
En esta ria no hubo dife ias para los disti ivel i ivos.

Mutacién fue un concepto en ¢l que los cstudiantes tuvieron grandes confusiones,

£, 4 A defc : 3ad, Se utili

lo como un cambio fisico que,

ecjemplos de nifios con seis brazos o de cambios de picl. Esto se debe probablemente al abuso del

término en programas o historias de ficcion. Para los di no es claro que las mutaciones
pueden ser favorables y que de hecho do lo son, d i jas en los individuos. El
desempefio total fue muy pobre (: 23% de P ) y sol un grupo
de CCH tuvo un p dio alto de resp (60%).
La variabilidad es i da por los al como "cosas di “. Pra
i de los i lizados tuvo claro ¢l concepto. Solamente una quinta parte del
promedio total tuvo una p en csta p A nos enfn
n al p 1 de una i P i dntica literal que tienec mis sentido para los
i que la i i vélida. Esta d ser una 11 da dc ion para
los maestros ya que si no se ik 1a i P i6n que haga un di; de un té
serd muy dificil que pueda p derlo. Hemindez (1994) d. % que i de
daria fundif: por cj el i "extincién”" con la ién de un fuego y
i6n” con adopcié

Ante la pregunta de (por qué crees que cvolucionaron los sercs vivos? se encontré un -

ltado muy i ya que los it de daria tuvieron un mejor desempefio que

los de CCH, tendencia que va en contra de la encontrada en ¢l resto de las preguntas de los dos
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A& bl el 1 de la preg! yla idad de utilizar ar

muy el 1 ;. esta dife jia. Los di de CCH manifestaron una tendencia

a confundir el "qué” con cl "cémo”™ y de esta i p relaci con

mecanismos y no con las razones del cambio.
Por las razones que se han explicado arriba la pregunta de "cé6mo evolucionan los seres

vivos?” resulté la més dificil para los estudiantes ya que en ella se hacen necesarios una seric de

"3 les que los al di Do poseer.
Ni la inter ion didActica logré el je de P co!
para los grupos de secundaria. En ambos casos hubo di i significati entre sus
P dios antes y después de la interve i6n. Esto sugi que mas efi
que las utilizadas tradici en la 1 daria para impartir los temas evolutivos.
Al T se enlistan a N

1. En general fue mejor el desempefio de los grupos de CCH comparados con los grupos de

dari q i ias en las que no hubo diferencia.

2. La inter ion  didacti que i i el uso de Ie
reconocimiento de lo que ¢l al sabe y ionari i & significati el
o de los di de primero de secundaria.

3. Los eventos evolutivos se en los animales y en el hombre pero no en plantas.

4.Los H el io de los seres vivos a lo largo del tiempo.

5. La variacién ambi [ se identi como un cve ofi

6. Los di fund H como adaptacié lecci6 H ion y
variabilidad con sus acepci i das cn ambitos no cientifi

7. Los estudiantes de CCH utilizan términos cspecializados con mayor frecuencia que los

i de "




8. El desempefio global de todos los grupos en

ap ia cn un si 1

9. Los estudiantes confunden por qué y cdmo

no

la

son 1

€n ¢ste

<aso sus

e o A o



v CdNSIDERACIONES FINALES

A lo largo de estc trabajo sc¢ han abordad i ) laci dos con la

de la biologia en la 1 daria; los i 16gi los

P i iados al jo de idk biologi en ei aula y ia

izaciéon de los principales probl quc ha do la de la

biologia en este nivel. A partir dec estos d se ha ofrecido una prop de

] iva cuya d. i6n y lincas de d se han do de
documentar.

" Recordemos los objetivos originales que se pl para estc trabajo: por una
pare, se p di una prop curricular para la de la biologi:
en la dari diendo como Coll (1987) que estc diseflo deberia

der a las p de (para qué; qué; como; cudndo enscfiar? y a criterios de

evaluacién- en la que sc asumen las ideas de Novak (1978) acerca de la seleccién de

i ptuales de la biol ya ias de perti
Este primer gran objeti ha sido cubi a través de la presentacién de la
P que este trabajo detalla y que ya sc licé- fue adoptada por la SEP

en 1993. Vale la pena decir que para conocer su efecto se requicren de estudios y

andlisis que hoy ap inician y que P a los al de este documento. Sin
>, se pueden hacer al ick i de cara 1
La de la ciencia se en p de : la ion 2.3 da
cuenta de ello y si bien se puede asumir que hay i gi les y i 1
pod . que exi " - PR de un .
diameunl! que debe ser itid bal alasi i agi: iales si es que se

P de de dad un i d ivo. En menos de treinta afios se ha pasado de
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d das y b a escala todo el

programas en los que las cargas eran

N e q =

imi disciplinar, a p que un de il " en el

que los contenidos ticnen un alto valor social. Asimismo, la idea de que la ciencia es un

instrumento terminado que ofrece todas las respuestas para entender el mundo que nos

rodea sc encuentra en crisis. Se que la y su

y clio tiene, desde luego, un efecto en la mancra como s¢

son pr en constr

ensefia ¢l conocimiento cientifico. Por otro lado, ¢ modelo acerca de la necesidad de

enscilar ciencia también se ha modificado; a partir de una perspectiva en la que lo que

se prop era crear cientificos ahora se que -independi: de

la trayectoria escolar que siga un estudiante- se debe tratar de generar una cultura

cientifica bdsica.

Evidentemente todos estos bios no pucden ser simpl dos ya que
esp que las propias i ias del si d ivo entren en confrontacién con
este modelo altemativo. No seria fio que los de biologia cuestionaran el

programa o ¢l enfoque ya que éste en muchos casos no es compatible con su propia
experiencia (que para ellos tiene mayor validez). Por ello es que resulta fundamental

que las idad d i g ias en las que estos cnfoques se plancen

de manera legible para todos aquellos encargados de ponerlos en prictica y sc tengan

P bién legibles para sus p i ya que de ello depende ¢l éxito o el
fr: de una fi i6 iva,
La prop imi p puede i lusiva bajo
punto de vista, derlo asi seria un error d 1. Evi debe

entenderse como una plataforma sobre 1a que puede haber muy diversas lecturas que Ja
1 por c¢j lo, han expresado que es un crror que
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antes de célula. la primera

genética, la altima Unidad de pri: afio, se
Unidad de do.La d i6n no pucde ap do a cusl de las dos opciones
lar los i Para 1} construir una

€5 mas correcta; enfocarlo asf scria
con la libertad de tomar ¢! programa en sus

lida es io quc los
manos ¢ introducir temas que ik ok jos sin que cllo tenga
consecuencias normativas.
En pais ha ido si una i P a i deberian
d ir los id 4 ivos glos ? (los in igad 1 ivos? ¢los

iado a esta di i6n ha sido muy alto y no sc ha podido

- ficos? El desga
reconocer que esta polémica se cimienta en bases por completo equivocadas; deberia ser

evidente que ¢l origen profesional no significa nada si no se¢ enmarca cn un mejor y

Cada g io s de con
lo mi que ci i petab ¥ otros que no

mayor

hay buenos y malos
ticnen bases para sustentar su trabajo. Es por clio que en las préximas discusiones
que las 1 i

curriculares serd muy importante pensar en una
sin impornar su origen y que exista la posibilidad de que

iales de gente

&

i ba antes de entrar en vigor.

las prop
i costos iados a la ién de p

il i6bn de materiales o en

Si bien es evidente que

o ivos ducidos en i en p
idad 5 a los idos que un estudiante revisa, deberia resultar claro
que sen costos que hay que pagar si lo que se p es der una
cducativa en la que las R son P i i que cada veinte
afios.
bajo se relacionaba con este di y istié

El segundo objetivo de este Aj
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P en 1 uno de los p que se desp de de la prop
cusricular. Para ello se prop 1i un trabajo de po en ¢l que se sondearon las
ideas previas que tienen los di de daria sobre fund. les de
1a teoria evolutiva y se¢ aplicé una ia de para difi esas ideas.
Este ultimo objetivo p una da wvi que istié en d i si

en di ctapas (; daria y CCH) de sus cstudios, varian en cuanto a
los conceptos que mancjan sobre temas evolutivos.

Se d que i que el d de los di
después de una inter ion dids es mcjor en al tema de lucidén y este es
un do d ble. Sin no beri; id como la validaci en

po de la prop icular. Los al de este dio son limitados y no
P d. b lizaci que, por otro lado, serian riesgosas. Tampoco
b si otras ias pueden ser mas pod que ja que se puso a prueba. Ello

s tarea de futuros trabajos.

Settl .(l994) d rd di do a di de prep ia, que sus
pci sobre i6n se podi; difi por medio de la instruccién.
Deadman y Kelly (1978) 1§ un dio similar para di de daria y
plicaci evolutivas predominantemente incorrectas, a partir de su
trabajo ofrecicron una seric de sug ias a los con el fin de modificar dichas
ideas; entre estas sug ias sc ta imp iade d i los i
previos de los di Este trabaj P el pri dio 1 itudinal que se
realiza cn nuestro pais sobre la de la evolucién. Los Itad i
idencia de i igaci previas. Ap: los i p difi
sus ideas sobre fuci y i

P . a pesar de lo que advierten
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de los di de daria

algunos autores acerca de las li

para manecjar estos temas.

Cada uno de los lisis de este bajo deberd, sin embargo, matizarse de

a las bl implici en una lusiod 1 de un di

particular. Por cjemplo, ¢l hecho de que los estudiantes tengan o no claro que los

organismos ticnen una rcprod io i ial, no implica que i
el pto de selecci Por otro lado, scria arri d: ’
Te a las idad de p ion que tienen los estudiantes sobre los
i éti sélo porq ! dife ias que d dada su

experiencia cotidiana.

Es neccsario ampliar las lincas de i i i6n en estc po ya que los

fi dici {} se han 1 do al nivel de primaria y mayoritariamente
sobre P fisi o quimi Si i que el factor determinante para
nucvo dizaje se basa en las ideas ya existentes en las estructura

1 del que aprende, se hard io si i y diversificar los estudios

sobre la manera cn que los estudiantes construyen sus conocimientos. Este sera el tnico

ino para di prop di ivas scrias y fund: d;
Losp de biologia para daria fucron refor dos en 1993. Esta fue la
izada desde 1926 y la pri P de dieci afios.
Evi una modifi i6n de este tipo deberia partir invariabl de
ipi fund. d ¥ bajo un del d i claro. A los

ejercicios de reforma curricular han obedecido a criterios intuitivos y coyunturales

generando, por esta falta de claridad d i i en la isién del
conocimiento cientifico. Es nccesario que las autoridades educativas integren en sus
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iones que pued difi por

/! i Que los p no son
fi que los investigadores

decreto ¥y sin un objetivo d inado y es
educativos se den a la tarea de monitorear los cambios que los nuevos enfoques

otros veinte

d i en los espaci 1. Por sup no p
afios para impl bi Los ap de los i igadores ed: ivos son
lo mi que la luci del imi y deberia ser en
consecuencia la revisién de los curricula con el fin de izarlos, de otra la
1 de la ci ia en Méxi i bedeciendo a principios que tienen poco o

ningitn efecto en las ideas de los estudiantes.
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APENDICE 1 TABLAS Y FIGURAS

Tabla 1. Respucstas porcalegor(nypormvelpanla iLes les y las

han sido si o han iado? (p jes)

Grado Hamn C=-bl-do No han cambisdo D?c-de
1A 2] L] []
n=24
2A 100 [ ] []
n=25
2B % [ ‘4
n=25
3A 100 ) []
n=30
B 100 [] []
n=21

1ACCH 180 [ [
n=16

3ACCH 100 [J [
n=15

3BCCH 100 o (]
n=13

SQCCH 100 [] [
n=10

SBCCH 100 [ []
n=12

Media 98 1 1




Tabla 2. Respuestas por caicgoria y por nivel para la pregunta: ;Per qué? (porcentajes)

Grade | Kvelocida| Adepta- | Cambis Mutacikés Ne Seleccién
e ambisntel fundame- | Natural
wtada

1A 36 1 23 [ ] 18 [ ]
n=22

2A 36 24 12 [ ] ] [ ]
=25

2. 6 s 21 [ ] 25 [ ]
n=24

A 7 20 ] 3 °
=30

k)] L L] 24 [ ] 14 ]
we21

1ACH L n [ 3 [ ] [ [ ]
n=16

3ACH 26 13 33 7 7 7
=15

ICH 23 »n s [ ] s L]
n=13

QCH [ 19 20 [} 10 ]
=10

SBCH 3 17 L ] [ 4 [ ] [ ]
n=12

Media | 45| 17 70 [ e 1




Tabla 3. Promedio dc respuestas por arriba de la media (+) por-bu]odclamcdm()omualala
media (=), por grupo y por "4 con a las
vilidas (Examen argumentativo)

P P

N PREGUNTAS TOTAL
Grad 1 2 3 . s - iy -
o
TA — — — — + — 1 [ [
B = e + = pum > = = = 3 7 [
Fase |
J 2A + — — + - + — — ~ S 3 [
H 28 — = e ~ = — — = — r
H 3A + = — — ~ = ~ — + [=
H 3B + — — + — — — - — 2
L 1A - -~ - — - -+ - p— — [3
cCH
3 3A = = - g — - e = > 7 2 o
3 CCH
H 38 - - * + + — = - - 6 2 1
¢ CCH
b 5Q - -~ * — - — + - P 6 3 0
3 CCH
S8 - - + + e + - — + [ 1 0)
CCH
[1:) - — + + — — — - = 4 5 [
: Fase il
¢




Tabla 4. Respuestas por categoria y por nivel para la pregunia: Da alguns razém que
explique por qué los animales que viven en Ia mieve som bisncos. (porcentajes)

Grado Respuesta Respuesta No fundamentads
adaptativas correcta adaptativa
imcorrecta
1A Sa 8 37
o=24
2A s2 20 28
n=25
28 2 20 s
n=25
3A 53 3 43
n=30
3B 43 14 43
n=21
1ACCH 78 ] 2s
n=16
3ACCH 6 7 27
n=15
3BCCH 9 15 15
n=13
SQCCH 100 o ]
n=10
SBCCH 67 s 25
n=12
Media [ 2] 9 25

e o A A AR S APk T 21 3



T-an.mpotmgorhypormvelw-h

iQué pasaria si ol

y Ia mieve &
Grope || Se Se [ ] € Ne Nada | Migras
$=7 fusdementada

1A . £ d . Ll kg e L]
n=24

2A 24 o4 ] 16 L L]
n=25

2. 20 6 L ] . L] L] 4
n=25

3 7 26 1L 7 L L] e
n=30

3 L 14 19 * - L o
n=21

1ACH L] 37 [ 3 19 37 o L]
n=16
3ACH L] 3 7 L - [ ] o
n=15

3BCH s L 15 23 .- [ o
n={3
SQCH L] L] 1e 18 [ o o
n=10
SBCH s 33 2s ] s (] o
n=12
Media 1® 28 11 b ] Ld 1 1




Tabla 6. Respuestas por categoria y por nivel para la pregunta: ;Por qué crees que los

hijes del mismo padre pucden ser difereates? (porcentajes)

Grade Diferencias Diferentes Eveluciés Ne
graéticas padres fundem
1A 29 - 37 4 2
n=24
2A 76 24 ° [ ]
=25
as - 32 [ ]
=25
3A 37 33 [ ] 10
=30
3. 7 ° [ ] 1
=2t
1ACCH 100 [ ] [ ] [ ]
a=16
3ACCH 0 13 o 27
a=15
IBCCH 22 ] o [ ]
=13
SQCCH 100 o [ [ ]
=10
SBCCH 100 (] o L
=12
Media 74 16 1 L]




‘Tabla 7. Respuestas por categoria y por nivel para la pregunta: Si s sna vaca le cortan los
cuermos ;cémo aacerdn sus hijos? (porcentajes)

Grado Con ceernos Sin cuermos Depende No
- fundamentada
1A 79 12 4 4
n=24
2ZA 2 4 4 L]
n=25
2B s o [ ] 12
=25
3A 3 7 ] (]
n=30
aB 20 [ ] 14 L]
=21
1ACCH 100 o L] (]
=16
3ACCH 93 7 () 0
n=15
3BCCH s 7 7 [4]
n=13
SACCH 90 [ ] o o
n=10
SBCCH 100 [ ] [ ] [ ]
n=12
Moedis 91 4 2 3




Tabla 8. P je de P por ria y por nivel para 1a pregunta: ;Por qué?
(porcentaj .

jes)
Grado Se mecanitan iss | No hay relacidq | Elcerte moes | El carte ocurre No
cnerwes tas
cuerscs ys
estén formados
1A [ sS4 - 12 t ] 25
n=24
2A 24 44 o 24
=25
2B o 20 44 L] 36
n=25 .
3A L] 30 53 o 17
=30
B [ 4 L ] 48 s 38
n=21
1ACCH [ ] 5o n 19 o
n=16
JACCH [ ] 20 7 o 13
n=15
3BCCH [ ] 15 46 [ J as
=13
SQCCH [ ] 10 20 [ ] 10
n=10
SBCCH L J 17 78 [ ] s
n=12
Moedis 1 s 50 3 2t




anisssles jth crees que todes los

T.ﬂ-9.lmpwmmhyprmvdmhmu.tnmm-de
ndivi Begas a

‘(pnmem)

se reproducen?

No
fundsmentads

T

=21

=16

3BCCH
o=13

SQCCH
=10

SBCCH
=12

sl ol s 8| ¥ 8| & ¥ ¥ ¥ %] £

Media




Tabla 10. R por goria y por nivel para la iQué por
(potcentajes) -
Grado Adapt. Antrepo- Ne Adapt. ol | Combies Adapt. Adapt. a Adapt.
asiasl edatrica fonda- medie sdapia- mpera- | ua medio para
mentada tives tiva diferente | sobrevivi
r
1A L] 4 s0 29 4 ] 4 (4]
n=24
2A 24 [ ] 16 k1 16 L] 4 4
n=25
2B 16 16 12 «© 4 4 L ]
n=25 )
3A 10 3 13 47 17 [ ] 7 3
=30
aB L4 E 33 a3 s L] ] [ ]
n=21
1ACH & [ 2s 37 [ 12 o [
n=16
3ACH L] [ ] 27 -0 13 [} o [ ]
n=15
3BCH L ] 3s n 23 o o [ ]
n=13
SQCH 20 10 10 s 10 o [ ] [
=10
SBCH 17 o 8 £ ] [ ] s o
n=12
Medis 11 s 3 42 10 2 4 2




Tabla 11.C i en 1B de d.

inter yp di

antes (Fase 1) y despues (Fasc 1) de la
total del resto de los grupos (n=20).

1. (Los apimales y las pl. hao sido si los mi o han biad
Categoria Fasel |[Fascll | Prom
total
Han ind, 100% {1 98%
No han cambiado 10 [ 1%
Depend 0 [3] 1%
LBor qud2
Categoria Fasc [Fasc ! Prom
1 11 total
E 3 3I0% 125% 145%
[Adaptacio 3% |15% [17% |
Cambio ambiental [25% [45% [20%
Pesfeccion 0% 0% 3%
[No fundamentads |30% |5% [ 10% |
| Amropocéntrics 0% (0% 2%
Necesidad (23] 10% (0%
Mutacion 0% 1%
ion natural 1 0% 0% 1%
2.Da Que
Categoria Fase [Fase |Prom
1 11 total
va 75% |95% [65%

iva incorrecta | 5% 0% a
No fundasnentada 20% 5% 25%




3.:0ué i

sigl

y ia nicve

Categoria Fasc [Fasc |Prom
— 1_ 1§ total
Se adap 0% ]10% | 10%
Sc extinguirian 35% l45% 128%
[ Algunos sc adsptarian [10% 135% }11%
Cambian 10% [0% %
No fundam d. 40% ]10% [40%
Nada 5% 0% 1%
Migran 0% [ 1%

4. (Por qué crces que las hijos del

i padre
Categoria Fase |[Fase }Prom
| | 11 total

| Diferentes 20% 135% m_
Diferentes p 35% [30% ]16%

No fundan o 40% |25% 9%
Evolucion 5% 0% 1%
Variabilidad 0% 10% (0%

Categoria Fase [Fase |Prom
1 L towal
Con 95% [85% [91%
[Sin @ | 5% |4%
5% 5% 2%
No fundam da 0% 5% 3%




Categoria . Fase }Fase |Prom
1 L total

Los son 0% 5% 1%

No tiene nada que ver 25% |30% [28%

La mutilacion no es genética 30% |20% |54%

No fundas d 45% |25% |(13%

El cone do los ya esthn 0% 0% 3%

Son car dquirid 0% |20% |0%

s cepoducen?

Categoria Fase |Fase |Prom

- 1 11 total

Si 45% [40% [43%

No 40% [60% |53%

10% [07% |1%
No fundamentada |5% [0% 3%

Categoria

Fase |Fasc |Prom
1 1l total
[ Adspeacion animal 5% |20% [11%
Antropocéntri 10% |5% |5%
No fundam d S0% |20% [23%
i al medio 25% [25% |42%
Camnbios para adaptarse 5% 20% | 10%
mm imperativa 5% 10% |2%
Adaptacién a un medio diferente | 0% % 4%
Adaptacion para ivir 0% (0% 2%

i
i
i
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Tabla 13. Resp 1 je)

Grade | Evelscidn Sel Adapta- | Mutacién | Variabi- Por iCémo?
- ——— Naturat chbn — Mdsd qué?
1A £ 20 16 20 32 52 8
N=25
1B as 13 [ 4 4 43 o
N=23
28 59 18 22 4 [ S0 18
N=22
3A [+3 a3 37 28 [J 54 12
N=24
k1] 42z 28 27 ) 14 32 []
N=28
1BCCH [ 23 50 [J 33 16 a3 16
N=6
3ACCH ] ] 20 &0 20 20 []
N=§
3BPCCH 43 78 43 37 31 37 12
N=16
SBCCH 108 €2 so 28 €2 37 [
N=8
| Modia N 38 15 3 20 40 7




Tabla 14. R«

A o
Grade | Evelucida Sel. Adapts- | Memcida | Variabi- cPor iCémo?
Nateral cida . Ndad e ¢
1A 24 S | 24 ] ) “ | =»
N=25
1B 21 g E] 3 £ a3 (3
N=23
[~ 2@ [ & (1) £ as ] £ 72
N=22
3A F13 S8 33 a1 o1 37 7
N=24
3B £ €7 33 7] 7! 4 (3
N=28
1BCC] 16 16 3 (3 (3 3 [5)
N=6
SACCH ® 20 ] ® 0 ) 80
N=5
3BCC 12 12 31 31 ] 31 7S
N=16 .
SACCH ® 12 12 e 37 37 100

N=8




Tablal$. Resp parci prual (r 1je)
[ Grade [Evetucids Sel Adspis- | Mutacida | Variabi- ZPor Cémo?
N Naturst cidn idad *
1A 20 23 60 <0 20 12
No=25
1B 39 17 52 30 4 13 13
‘N=23 -
2B () [+ 22 50 L] [ 9
N=22
3A 12 [ 29 33 ] [] [}
N=24
38 7 3 41 57 10 3 14
N=28
1IBCCH [ 33 33 [ o [] 1]
N=5 L
[SACCH | @ a0 o 7)) ] ) 70
N=5§
3IBCCH 44 12 25 3 [1] n 12
N=16
SBCCH [] 25 37 25 [ 25 ]
N=g




‘Tabla 16. Promedio de respucstas por arriba de la media (+) por abajo de 1a media (-) o igual

a la media (=), por grupo y por preg con resp a P
conceptual)
Pregunta Toul
! 2 3 “ 3 iPor | Como - — -
7 7

TA g — -— — ~ SE - = - .
B8 — — — — — T — 3 2 o
EL) i — — — — = = 5 < g
WL ha — + + — > ~ 5 2 [
e * = [ =1 =1 — 1 3 .
1BCCH + ry — . — — ~ 3 = s
3ACCH - e — + — — — 2 3 g
3IBCCH [ + + -+ -+ i + £3 5 5
SBCCH + + + -+ -+ — p—— 3 5 9




Tabla 17 Porcentaje total de todos los ni

Grado Respuestas Respuestas Reapuesias
correctas imcerrectas parciasimente
o — C.L'l’:ﬂl
1A 29% % F T
N=175
1B 16% 9% 4%
N=161
2B 24% 2% 3%
N=154
3A 2% B% 155%
N=167
B 21% % 20%
N=28
1BCCH [% ST% 5%
N=42
3ACCH 31% T i
N=15
3BCCH % 3755 %
N=112
SBCCH % 35% 16%
N=56 -
1A %% % F T




TABLA 18. Comparacion 1A antes (Fase 1) y después (Fase I1) de 1a intervenciéon

(porcentaje) N=22
R P : R
parcialmente correctas
Grado Fasel Fase 11 TascT Fase 11 Fase [ Fase 11
1 5% 91% 23% 0% 18% %
3 18% 37% S9% 8% 3% %
3 14% % 27% 33% 55% 8%
3 23% 18% 31% 8% 36% %
3 33% 0% 50% 7% 18% 33%
Por qué? 50% 0% 5% 18% 2% 32%
Cémo? P 3% T7% 3 1a% 13%




Tabla 19. Comparacion 1B antes (Fase I) y después (Fase II) de la intervencion

(poscentaje) N=18
R = n -
parcialmente correctas

Grado | Fasc 1 Fessll | Fascl Fase Il | Fascl Fase 11|
1 39% 9% 17% 9% 44% 11%
2 11% 33% 72% 1% 17% 3%
3 5% i1% 4% 11% 50% T8%
3 5% 11% 67% 39% 28% 0%
5 5% 22% 94% T2% 0% 5%
[ 2Por que? 39% 3%9% 50% 39% 1% 2%
Como? 0% 2% 3% To% 17% 0%




TABLA 20. Comparacion total entes (Fase 1) y despues (Fase 1I) de 1a intervencion 1A y
1B (porcentaje)

R Resp T [
parcialmente correctas
Grado Fase 1 Fase 1 Fasc 1 Fase 11 Fase | Fase 11
1A 29% 8% A4T% 3% 24% %
1B 15% 3I2% 61% 43% 24% 25%




I ! ] | ] ]
Tabla 21. F de reapuestas corectes {1 purtol, | 10 puntos | y parcieiments correctas (0.5 puntos! , |
antes y despude de la intervencidn para primero *A"
NOWMRE  [COMMCTA | P”CWA . PARC.COMMECTA (CAURCACION |

ANTES TIANTES " IDESPUES  [ANTES  DESPUES |ANTES [DESPUES
7, EMLID 4 - [} 1 3 3.51
2. FRANCIS, | N . 0 |
360 4 o/ R | SO | N £ ___21
4 MONCA | ; 0 il O | 5 §
SN | T B B S 4)*.__«-4__%
4. LORENA 2 i I SRR 3 i ]
}LM, - v 1 Y
B. MESTOR 3 _g{ T ] 35 1.5
SMANA | 4 S 2 2 ] 3
10, OMAR . ) 3 o 1 3 35 38
TLMARCEL [ 7 3] I ] i 3 4
126054 | ot "j'”* 5 3 1 1% 18] 3.5
1O.DIANA | v B 3 0 3 2! 25 ]
0.5AMA | i 4 'ij 1 7 2 2 8|
(L S S S ,._'{_ S TN . SO
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Figura 10. incremento en la frecuencia de respuestas
correcias
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APENDICE 2 (SEP, 1992)

Progs de para pri grade (1992-1993)

Unidad 1. Div d o de vive y Ia ciencie que lo estudia.

Objetivo.

Que ¢l alumno advicrta que en la naturaleza existe un gran di idad de f

v i de la iavivay que la biologia es la ci ia que dia el d
vivo

—La diversidad del mundo vivo

—-La biologia como proceso.
como investigar en biologia
la relatividad del conocimiento cientifico
i igad enel po de 1a biologi:
Aristoteles, Linneo, Mendel, Darwin, Pasteur

Wi

algunos bidlogos del siglo XX: Crick y Watson, Wilson, Lorenz, Alfonso Herera,
Enrique Beltrin, Arturo Gémez Pompa.

Unidsd IL Unid 3 vy
Objetivo:
Que el alumno identifique 1a célula como unidad estr ! y funci 1 de los seres vivos y
p da como se iza en si mas lej

S Tl ¥ celul

virus y bacterias

plantas y animales
—Estructura y funciones de la cétula.

composicién quimica

organclos celulares

£ de 1a célul scid piracié produccié
—Principal jidos de p! v animal

P pid - de i

\] pitelial Ssco, nervioso y glandular,

_—Al de pl y animal

en las plantas: raices, tallos, hojas, flores y frutos

en los animales: piel, digestivos, respi ios, etc.,

organizaciéon en sistemas
Noci de h




glandular

nervioso y sentidos
Umidad I1L. Fi 4 Sui
Objetivo:
Que el al las funci
en particular el ser humano.
—Funciones vegetales.

fotosintesis
—Funciones animales.

nutricién

respiracion

circulacion

excrecion

reproduccién

funciones nerviosas y hormonales
Unidad IV. C dad y tr e
Objetivo:
Que el ak da los

los seres vivos para mantener la vida,

i6n: herencia y evolucién

que la inuidad y ion de
los scres vivos y ienda el de luci dni

~—Origen de la vida.
experimentos de Redi, Spallanzani y Pastcur como respuesta de hipotesis
teoria de Oparin y experimento de S. Miller

—1L.a vida en las difc cras geologi
principales formas vivientes de cada era geologica
evidencia fosil

—Herencia biolégica
alg que sc i por via i

no itidas por via éti



T

rastevial gendtico
e o et . .

ascleccidn netural

offos procesos evolutivos
—Evolucidn humens

el hombwe on la escals 2o0ldgica

reconsruccidn evolutiva
Unided V. Selud humans

Objetivo:
Que a través del irai de s d
> y val que I i ar su salud fisica y mental.
~—Problemas de musriciéon
desnutricién
obesidad

que 1a salud
-—Probicmas respiratorios de aslud y su prevencion.
—Problemas circulatorios de aslud y su prevencitn.
tabaquismo
alcobolismo

as, vas,

hibitos, actitudes,




APENDICE 3 (SEP, 1993)
Preograms de bislogia para primero y segunde grades (1993-1994)

Primer grade
Unidad semitica 1
EI muade vive y In ciencin que io estudis
1 Historia y desarrollo de 1a biologia

1.1 Primeros conocimientos sobre los seres vivos

1.2 Los jos de clasifi ion de Ari 1

1.3 La Edad Media: herbolari dicina y

1.4 Erd del do mi L N A

1.5 Evolucién y herencia: Darwin y Mcndel

1.6 La teoria sintética de la evolucién

1.7 El panorama actual

1.8 biologia y icdad: la relacion de la bi con las otras ciencias
2. Los seres vivos: el objeto de estudio de la biologia

ZIIJsmmusdclossaesvnvns imi prod i6
irritabilidad, izaci6 daptaci
2.2 Los componentes de los seres vivos: el léculas y céli
3. Los métodos de Ia blolog(n
3.1C i ivo y obj
3.2 El conocnmcmo empinco y el método cientifico
33La en b

3.4 La comparaciéon en biologia

3.5 La obscrvacion en biologia
4. El Inboratorio escolar

4.1 Su funcién

42Los iales en ¢l lab
4.3 Normas de :cgundad
4.4 Ej los de en lab jo

5. Précticas dc campo
5.1 Su funcién
5.2 Los matcriales de ln snhda de campo
5.3 Ejemplos de i de
6. Sentido y utilidad de los estudios de biologia
6.1 Conocimicnto de los seres vivos
6.2 Salud
6.3 Alimentacién
6.4 Conservacion ambiental
Unidad temética 2
Evelucidén: ¢l cambio de Jos seres vivos en ¢l tiempo
1. Ideas preevolucidnistas
1.1 Las primeras ideas: ¢l fijismo
- 1.2 Jean Baptiste Lamarck




2. Darwin y la seleccién natural

2.1 Darwin y el viaje del Beagle

2.2 Las influencias de Darwin

2.3 La variabilidad y sus fuentes

2.4 La scleccion natural

2.5 La publicacién de “El origen de las especies™

Los seres vivos en ¢l plancta

3. E
3.1 El origen de la di idad bioldgica y la especiacio
3.2 El principio de adaptaciéon
3.3 El wini nuevas evid ias para la teoria de la evolucion
Usnidad temitica 3

1. El origen de la vida

1.1 La generacion espontinea

1.2 Spallanzani y Needham

1.3 Pasteur

1.4 La panspermia

1.5 El creacionismo

1.6 La teoria de Oparin-Haldane

1.7 Los experimentos de Miller y Urey

2. Las eras geoldgicas

2.1 Los fosiles
2.2 Tipos de fosiles

2.3 Técni de fechami de fésil
2.4 Criterio de division de las cras geolagicas
2.5 La vidaen las di eras 16gi

2.6 Evoluciéon humana

3 Biodiversidad

3.1 Tipos de scres vivos (ter Ati H bi anaerobios;
autotrofos, heterotrofos.)
3.2 Importancia de la biodiversidad
33 Las que p! 1a pérdidad de biodiversidad
3.4 Especics en extincién
3.5 La gran diversidad biologica de México

4. La clasificacion de los seres vivos

4.1 Criterios extrinsecos ¢ intrinsecos
4.2 Las primeras clasificaciones
4.3 Los trabajos de Linneo
4.4 Niveles taxonémicos
4.5 Los cinco reinos de los seres vivos:
animales y plantas
4.6 El uso de los nombres cientificos




Unidad temitica 4
Ecelogia: los seres vives y sm ambiente
. ¢Qué es la ecologia?
1.1 Origen del término

1.2 Importancia del dio de los pi 16gi
2. Los sistemas ecoléglcos

2.1 Los i y abidti del bi

2.2 Los c:clos del carbono, el mtrégeno y el agua

2.3 El principi dc 1a fi

2.4 Las cad iasy la e ia de encrgia
3. Los ecosistemas

3.1 La di ica de un

3.2 Di tipos de

3.3 E! ecosistema local
4. Consccuencias de la actividad humana en el ambneme
4.1Latalai d. da y sus
4.2 El sobrepastoreo
4.3 La contaminacién ambiental
4.4 La pérdida de la biodiversidad

para p P
5.1 Fuentes altemativas de encrgia
5.2 Regeneracion del suclo
53 Rcforestac-én y recxclaje
5.4 Medid

Unidad temética S

Genética: Ia ciencia de Is herencia

1. Las ideas sobre Ja herencia antes de Mcndcl

1.1 Los primeros p de d
1.2 Hibridacion
1.3Eld brimi de los g: P ides y évulos

2. Los trabajos de Mendel
2.1 Genonpo y Fcnohpo

2.2 Dx

2.3 Las leyes de Mendel

24 Losch una ién afor d
3. E1 ADN

3.1 El enigma de la cstructura del ADN
3.2 El modelo de Watson y Crick
3.3 Funcionamiento general
4. Cromosomas y genes
4.1 §Qué es un gen?
4.2 Los cromosomas y su importancia
4.3 El cariotipo
5. Genética humana
5.1 Herencia ligada al sexo



5.2 Enfk dades h ditarias 1 i

5.3 La interaccion entre los genes y el ambiente
6.La ipulacionde la h i

6.1 Cl ién de

6.2 P de i i ion artificial

6.3 Fecundacién in vitro



Segundo grado
Umidad tematica 1
Niveles de organizacién de la materia viva
1. Elementos que forman la matcria viva
1.1 Composicién quimica de los seres vivos: C, H. O, N, S, P
1.2 El carbono: elemento base de los compuestos organicos
1.3 Compuestos organicos tutiles al hombre (petréleo, plasticos,
medicamentos)
2. Biomoléculas
2.1 Los car sel principal de la célula
2.2 Los lipidos: energia de reserva y materia prima de las membranas
2.3 Las proteinas: moléculas de usos multiples (su papel estructural,
enzimati como i pos. ctc.)
2.4 Enzi activad bolicos
2.5 Los acidos nucleicos: las moléculas de la informacién
2.6 Un caso especial: los virus
Unmidad tematica 2
La célula
1. Desarrollo histérico del concepto de célula
1.1 Los trabajos de Robert Hooke
1.2 La teoria celular de Schleiden y Schwann
1.3 La célula: idad Smi fisiolégica y de origen de los seres vivos
1.4 Células procariontes y células cucariontes
1.5 Diferentes tipos de células en el cuerpo humano
2 El sistema membranal
2.1 La membrana celular y sus funcioncs
2.2 Ali i6n celular: endocitosi iculas y li i
23 La b ! ¥ sus fi
2.4 El reticulo endoplasmico, los ribosomas y la sintesis de proteinas
2.5 Aparato de Golgi y secrecion
3 El citoplasma

bohid ) il

3.1 Las mi driasy la iracié 1ul;
3.2 Loscl 1 yla fc i
3.3 El ci qucl y el movimi Tul

4 El nucleo y la division celular
4.1 Los cromosomas
4.2 La mitosis
4.3 La meiosis
4.4 E1 ADN y la replicacion
4.5 E! ARN y la transcripcion
Unidad temidtica 3
Fumciones de los seres vivos
1. Relacién tejido-org i
1.1 Tejidos: su funcién y estructura
1.2 Organos: su funcién y estructura




1.3 Sistemas: su funcién y estructura
2. Respiracién

2.1 La funcién de la respmacnén

2.2 Organos especi dos en la piracio
2.3 Respiracié bia y bi
3. Circulacion
3.1 La funcién de la ci i6 porte de Y
3.2 El medio de clrculnaén, sangre, linfa, snvm
3.3 Los drganos especi dos en la ci

4. Nutricion
4.1 La necesidad de alimento
4.2 Organos especializados en nutricion
5. El erecimiento
5.1 Glandulas y hormonas
5.2 Las ctapas del crecimiento de los seres vivos
5.3 Cambios en latalla
6. La reproduccion
61Ln ion de la reprod i
6.2 ion sexual y
6.3 Organos especializados en la rcproduccnén
7. Percepcidn y coordinacién
7.1 Los organos de los sentidos
7.2 El sistema nervioso cenunl

7.3 El si nervioso
Unidad temiitica 4
Reproduccién humana
1. Si reprod fe i li

1.1 Caractercs sexuales primarios y secundarios
1.2 Madurez sexual
1.3 Organos les y su funcid 1
2 El ciclo menstrual
2.1 La ovulacién
2.2 El periodo menstrual
3 Fecundacién y embarazo
3.1 La relacién sexual
3.2 La fecundacién: unién del espermatozoide y el évulo
3.3 El desarrollo embrionario
3.4 El parto
4. Métodos anticonceptivos
4.1 Métodos quimicos
4.2 Métodos mecanicos
4.3 Métodos naturales
4.4 Métodos quirargicos
4 5 La importancia socml de las medidas anticonceptivas
5. E dades de i6n sexual




5.1 {Qué es una enfermedad de transmisién sexual?
52M i de pre i
5.3 Consecuencias para la salud de algunas enfermedades de
transmision sexual (sida. sifilis, gonorrea, herpes)
Unidad temidtica S
La

1. La alimentacién: base de la salud
1.1 La importancia de una dieta equilibrada
1.2 ;{Qué son las calorias?

1.3 Los tres grupos de alimentos (cereales y tubérculos; frutas y
verduras; | i i

1.4 ;Qué comemos los mexicanos?

»s de origen
2.

d: y parasitarias mas comunes ¢n el hombre
.1 Las enfermedades locales mas comunes y sus agentes
.2 Los mecanismos de prevencion

3. Uso de los servicios de salud

3.1 Las clinicas de salud

n g

3.2 La imponancia de una opinion especializada sobre la salud
4, Tabaquismo, drogadiccién y alcoholismo

4.1 Las causas de las adicciones

4.2 Elwab ¥y sus ias para la salud
4.3 El alcoholi y sus ias para la salud
44Ladr diccion y sus ias para la salud
5. Resp bilidad del i

en torno a la vida

5.1 La importancia del respeto a fos seres vivos
5.2 El papel del hombre en la ion del pl
5.3 E! futuro
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