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Resumen

En tres escuelas primarias del Estado de México, se hace un
diagnéstico de la calidad de la ensefianza de la Biologia en este
nivel, los 18 maestros muestreados, fijaron un promedio sblo el 51.75%
de los contenidos minimos generales, teniendo una fijacién de contenidos
generales del 51.78 %, muy bajo, si se toma en cuenta que en promedio
se manejan 2.1 niicleos por grado. La forma en que inducimos que afecta
a la calidad de su ensefianza, asi como las conclusiones a las que

se llegan se dan en los apartados especificos.



ANTECEDENTES

En nuestro pais, se detectan muy pocos trabajos de investigacidn
sobre la formacidén de los profesores de Ciencias Naturales, Vera
(1982) realizd un trabajo gque analiza la formacidén que reciben los
estudiantes de la normal en el é&rea de Ciencias Naturales. Es una
investigacién de tipo etnogréfico, cuyos resultados se reportan en
1982, pero el trabajo de campo se desarrolld durante un ciclo escolar
posterior a la reforma educativa de 1972 { no se especifica el
afic )} se utilizd la observacidn y registro de clases y las entrevistas
estructuradas. El andlisis pretende dar cuenta de la formacidén para
la ensefianza de las ciencias, gque se expresa en las relaciones entre
los planteamientos de los programas ¥y la préactica cotidiana en el
saldén de clase.

Una revisién somera de los planes de formacidén de los maestros
en servicio en sus Normales de origen nos dice que un alto porcentaje
de ellos { 87 % ) se formaron con el plan de cuatro afios, que pedia
como requisito de ingreso la secundaria, saliendo con un equivalente
técnico de bachillerato, en este plan el maestro tuvo una amplia
formacién en Ciencias Naturales ya que tomaban la asignatura como
obligatoria durante seis semestres como materia seriada, Ciencias
Naturales de primero a sexto semestres, dentro de ellos, se veia
Biologia de manera especifica ( Ibarrola, 1997 ).

A partir de 1984 se decreta la profesionalizacién de la planta
docente en normales y se pide como requisito de ingreso el bachillerato,
déndose el paso para la obtencién de titulos de profesores de primaria
con nivel licenciatura. En los hechos se inscribe la primera generacidn
en 1986, egresando en 1990, durante esos cuatro afios de formacidn,
ven; Educacién para la salud en 1° y 2° semestre, de tercero a sexto
semestre ven Ciencias Naturales en Educacidn Tecnoldgica I,I1I,III
y IV y por Gltimo en la materia Comunidad y Desarrollo se ve Ecologia.
Como podemos apreciar los maestros en servicio tienen una formacidn

curricular en Ciencias Naturales.



Por lo que respecta a la curricula de Ciencias Naturales en
1a Educacién Primaria se destaca el hecho de que después de un periodo
de estancamiento para la permanencia del mismo programa de 1945 hasta
1969, sigue una etapa de cambios continuos, en la cual los programas
se han modificado cuatro veces { 1969, 1972, 1975y 1993 ). Lo anterior
evidencian la falta de relacién entre la formacién del maestro, la
curricula oficial y la realidad de la aula cayéndose, es el caso
de los normalistas en las exposiciones verbalistas y a lo sumo el
trabajo por equipo.

Por lo que respecta a la formacién de los docentes en servicio,
Ledn (1986) y Montafiez (1989) llegardn a que el docente debe de partir
de la reflexién de su préctica cotidiana, indicando que este proceso
rebasa el aspecto técnico de la ensefianza de la ciencia y entra en
el ambito de lo social, en ambos casos también se encontrd una resisten-—
cia constentataria, ya que varios de los docentes se oponen al trabajo
repetitivo pero no aportan estrategias nuevas; en ellos los investigado-
res detectaron falta de disposicién de parte de los docentes para
mejorar a partir de trabajo extracurricular y fuera de horario de
trabajo.

Tirado (1986,1990) hace una reflexidén sobre la critica situacidn
de la ensefianza de la Educacién Primaria, en la misma linea, Tirado
y Lépez-Trujillo (1984) y Paz (1998), se ubican especificamente en
una disciplina, la Biologia y la calidad de esta ensefianza, los resulta-
dos a los que llegan son desalentadores y sugieren que gran parte
de esto se debe a la deficiente formacién del maestro (Vera, 1982,
Montafiez, 1986, Candela, 1988), lo gque nos indica que una escasa
formacidén especifica que redunda en una baja calidad en el manejo
de contenidos, este aspecto es reforzado por Flores, gquien en 1997
reporta un trabajo de evaluacién de la enseflanza de las Ciencias
Naturales en el Estado de Oaxaca donde la situacidn se agudiza por
la figura del maestro habilitado.

En relacién con la formacién de los profesores de ciencias en

servicio, se encontraron dos investigaciones: el trabajo de Ledn



(1993) se realizd con maestros de las escuelas piiblicas y privadas
en el Distrito Federal, mientras que el de Montafiez (1989) se llevd
a cabo con maestros de una escuela piblica en la Ciudad de Morelia.

Ambos proponen Ccomo estrategia central, para la formacidn, 1la
reflexidn sobre la préctica docente cotidiana ¥y coinciden en presentar
sus propuestas como estudios de carédcter social y antropolégico.
Sefialan la importancia que tiene el crear conciencia de los problemas
institucionales que impiden cualquier cambio en la ensefianza—aprendizaje
de 1las Ciencias Naturales. Los dos estudios presentan un analisis
cualitativo de las categorias abordados; la metodologia empleada
se ubica en las lineas de investigacidén-accién al  proponer la
incorporacidén de los maestros junto con los especialistas en el andlisis
y transformacidén de su propia realidad.

En el trabajo de Ledn se parte del supuesto de que el maestro
es el principal protagonista del proceso de transformacidén de la
practica docente, este proceso se concibe como resultado de un trabajo
colectivo, durante el cual se socializan la formacidn especifica
de los docentes y a la falta de interés en actualizarse entre otros
muchos aspectos.

La formacién del docente, en la Normal y en los centros de actuali-
2acidén carecen del perfil curricular y del contexto adecuado, su
preparacién real no los capacita para manejar el enfoque curricular
oficial dentro de su realidad frente a grupo. (Vera, 1982, Meza,

1996 ).

PROBLEMA

Se carece de evidencias documentadas de esta problematica relatada,
de la falta de preparacidén del maestro frente a grupo y de sus carencias
en aspectos de contenido, en Biologia. En consecuencia buscamos hacer
un diagnéstico de la préctica del maestro de primaria, en la enseflanza
de la ciencia y en particular de la Biologia en la Educacién Primaria,

en una zona del Estado de México.



Objetivo

E1 propésito de este trabajo, como ya dijimos, es responder
a la problemdtica planteada, documentar sobre la formacidén del maestro
en Biologia y cémo incide esto en la calidad de su ensefianza, se
pretende conocer que tanto maneja el maestro de primaria las temdticas
de Biologia del grado donde trabaja, el manejo de los contenidos
en su aspecto técnico en temas nodales para la consecucidn de los
objetivos marcados en las diferentes planeaciones de los diferentes
grados educativos de primero de primaria a sexto del mismo nivel,
buscando asi realizar una diagnosis del estado del saber del maestro,

en el aspecto de contenidos.

Hipbtesis

De lo marcado con anterioridad, basada en mi experiencia y busqueda

de antecedentes tedricos puedo hipotetizar gque:

La calidad de los contenidos de Biologia que ensefla el maestro es
baja.

El alumno de primaria aprende poco sobre los temas claves de Biologia
de su grado especifico.

Existe una relacidén directa entre la formacidén del maestro y la calidad

de su ensefianza.



ASPECTOS TEORICOS

La evaluacidén del Proceso Ensefianza Aprendizaje, en la Educacidén Basica

La evaluacidn es un proceso permanente, integral consubstancial
de la funcidn educativa, encaminado a conocer, retroalimentar y mejorar
el funcionamiento del sistema educativo o de cualguiera de sus partes
o elementos { Garcia, 1979 ), la evaluacidén en la educacién es un
proceso dentro del proceso Ensefianza-Aprendizaje, ésta tiene diferen-
tes enfoques y diferentes niveles de injerencia.

La evaluacién segin Abramm (1974) es una medida del grado en
que han sido satisfechos los objetivos planteados, es indudablemente
una parte importante de la ensefianza, para Karmel (1974), 1la evaluacidn
escolar es la oportunidad de validar el conocimiento a partir de
elementos objetivos, con base en estadistica y norma. En México,
Garcia, 1979, hace una bisqueda de investigaciones al respecto que
le da datos desalentadores, lo que motiva afirmar que la evaluacidn
tiene un papel secundario dentro del proceso E-~-A, su disertacidn
transparenta que hay una ausencia de personal especializado en ese
renglén. Garcia invoca el modelo holista de Tyler y Taba, ya Qque
para éste, el sistema educativo estd implicado con el entorno social,
de ahi su dificultad para separarlc de la realidad, 1la educacidn
modifica a la sociedad, pero los cambios sociales afectan a la educacidn
uno de los elementos de cambio en la educacién que menciona Garcia
es la evaluacidn, ésta influye de manera directa en el tipo de educacidn
que se desarrolla, su funcidn, segin el autor citado, es retroalimentar
un proceso y no validarlo, usando para ello informacidén propositiva
y sistemidtica que nos permita tomar decisiones, la evaluacidn asi,
es un instrumento para conocer la calidad de un proceso.

Para Quezada (1978), la evaluacidén no es un instrumento, sino
un proceso, la evaluacidén la entiende como un proceso mediante el
cual se emiten Jjuicios de valor acerca de un tribute a considerar,
el fin de la evaluacidén es la toma de decisidn, en el caso de la

educacidn, dice, es necesario explicar los atributos, niveles ¥y




modalidades a evaluar, asi como la metodologia a seguir. La evaluacidn
educativa para esta autora no es la evaluacidn del proceso E-4, la
primera es la més incluyente y atiende a otros aspectos como los
administrativos. La evaluacién puede entenderse como cualitativa
y cuantitativa; en términos de Bhola (1992), es reacionalista (positiva,
instrumentalista, objetiva) o naturalista ( no positiva, etnogréfica,
subjetiva) y dado que atiende a aspectos diferentes de un mismo proceso,
deben de diferenciarse estos, asi la calificacidn y 1a evaluacidn
son procesos diferentes gue atienden a lo administrativo y a lo educati-
vo respectivamente, Quezada duda sobre la objetividad de los instrumen—
tos de evaiuacidén y su usc acritico en el proceso educativo. Pefia
de 1a Masa (1989) nos dice que la evaluacién en la educacidén ha sido
basado en modelos isomorfos que buscan la correspondencia entre lo
ensefiado y lo aprendido, la evaluacidén del proceso E-~A para este
autor ha caido en la medicidén logréndose con ello una suplantacién
de la construccidn tebrica del concepto aprendizaje por procedimientos
técnico—-operativo, es un hecho que la medicidén ha desplazado a la
evaluacién en el proceso educativo, sin embargo la cuestidn es que
ese modelo cuantitativo no es consistente con un proceso educativo,
entonces ; por qué se sigue usando 7. La respuesta que da el autor
es que permite por medio de el curriculum oculto contribuir a reproducir
las relaciones jerdrquicas de poder. El por qué se sigue usando este
modelo también se puede encontrar en que no existe (1989) un marco
tebdrico firme que se contraponga al modelo positivo.

La evaluacién de corte instrumentalista perméa el Sistema Educativo
Nacional, la evaluacidn instrumentalista se da en gran medida en
1a década de los 50 en E.U. y enfatiza en la exaltacién del examen
cuantitativo, instrumento positivo por excelencia y actor protagdnico
del sistema recompensa-castigo. EL examen, para Diaz (1988), es un
elemento inherente a todo proceso de medicidn, pero no a un proceso

educativo, la instrumentacidn de este tipo es una herencia del siglo

XIX, el examen, sigue el autor, oculta la realidad, éste ha sido

sobrevalorado por la sociedad en su conjunto y por los actantes del
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proceso educativo (maestro-alumno, padres, sociedad), para Foucault
(1977) es un espacio donde se realiza una inversién de las relaciones
de saber y poder, presenta como relaciones de saber, lo que fundamental-
mente son de poder. El examen ha sido pervertido, de la oportunidad
de demostrar solvencia y dominio de un tema que era objeto en la
Fdad Media y la insercidén de este instrumento como parte del método
de la enseflanza por Comenio, ha pasado a ser un instrumento que propicia
el facilisimo pedagdgico (Gimen,1806), la rigurisidad en su aplicacidn
ha dado un valor a algo que no lo tiene,ellc ha propiciado una tendencia
al fraude en la blGsqueda de una calificacién y un sesgo en la curricula
vivida asi los contenidos ya no tienen sentido en vista de E~A, ahora,
se desarrollan en busca de una calificacién, por esta causa el alumno
detecta qué es lo méas preguntado y esa serd su prioridad (Gimeno-
Sacristén,1994). Para Pefia (1989), la evaluacidén basada en un sistema
de Recompensa-castigo es un ariete que desgasta la resistencia del
alumno, convirtiendo a la evaluacidén del proceso educativo en un
elemento fundamental del paradigma reproduccionista, convirtiéndose
en la criba que selecciona y estratifica a la poblacidn.

Para Diaz (1982), la evaluacién de la educacidén debe de construir
un nuevo paradigma que rompa con la medicidn como Gnica opcidn a
1a evaluacidén del proceso E-A. Su disertacidén parte de que 1la educacidn
es un proceso social que nace con la sociedad y responde a probleméticas
de la misma, su estudio es interés de ciencias sociales, las cuales,
a diferencia de las naturales estudian procesos de interaccidén simbdlica
donde lo evidente no es lo (més) importante, la evaluacién en la
educacién debe ser un trabajo social, el objeto de la evaluacidn
estid en lo social y debe de ser dominio de las ciencias sociales;
al faltar en la educacidn esta tesis, la medicidn ha irrumpido otorgén-
dole un lugar clave a su técnica y uno secundario a los supuestos
epistémicos gue subyacen en sus planteamientos (la psicologia conductis—
ta-cienticifista) que han mantenido una vigidén reduccionista del
proceso, ya que valora sblo lo observable, dando la categoria de

cientifico a lo objetivo, lo verificable, lo empirico. Sin embargo

11



sabemos que el método cientifico en sus disefios es intemporal y neutro
en sus condiciones, ya que busca controlar sus variables déndonos
unas condiciones ideales, donde nuestro modelo a probar funciona,
de anhi, ques el examen responda a estos principios.

Lo antes dicho se debe a que las ciencias sociales han copiado
acriticamente este modelo positivo, es claro que se debe de ir en
bsqueda de construccién de otro paradigma que entlenda a la educacidn
como un proceso (nico e irrepetible, fuera de valores promedios y
técnicas repetibles, ese enfoque sdlo puede venir de un analisis
critico del modelo positivo y dejando a la medicidén fuera del discurso
de la evaluacién, ya que esta rémora impide que se desarrolle una
teoria de la evaluacidén integralmente social. Debemos de internalizar
el que no podamos medir el aprendizaje, eso seria recortar de entrada
un proceso, el aprendizaje no es responder exémenes derivados de
objetivos conductuales, dejar de lado el paradigma mecanista ya que
esto nos impide comprender y explicar un proceso como el de E-A,
gue de otra forma cae en un aprendizaje mecanizado, gue reducen al
docente a una visidn mechnica de la docencia. Es claro que la evaluacibn
es un proceso educativo, en tanto que la acreditacidén es un proceso

dentro de un proceso administrativo.
El nivel basico

A principios de siglo, 1la poblacién en México tenia valores
de escolaridad paupérrimos, la educacidn primaria era de tres afios,
se tenia una poblacién del 50 % de analfabetismo ( cerce de siete
millones ). La creacidén de la SEP en 1920 como fruto de la Revolucidn
propicia el fortalecimiento de niveles como la secundaria y el bachille-
rato en nuestro pais, es en esta primera mitad del siglo cuando la
Escuela Nzcional Preparatoria empieza a tener auge, dado esto en

gran medida a la refundacidén de la UNAM.
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El crecimiento de 1la planta f{sica oficial de escuelas, del
Sistema Educativo Nacional se mantiene en crecimiento constante de
1920 a 1980, afio en que se desacelera y en ésta Gltima década se
ha frenado. De 1959 a 1994, la SEP ha llevado a cabo una reestructura-
cién, modificando planes y programas y dando mayor oferta a la demanda
educativa que es de casi el 98 % para 50 706 000 alumnos atendidos.

En la década de los sesenta se observa un notable incremento en
1a tasa de natalidad ( de 1.72 en 1940 a 3.43 en 1960 )}, que eleva
la poblacién de jbévenes del pais a un 46 %, como respuesta a la demanda
de atencidén de la poblacidn rejuvenecida, la Revolucién Educativa
de Echeverria lanza la Revolucién Educativa (1973), cuyos planes
y programas se mantiene vigentes hasta la primera mitad de los 90°'
(SEP, 1994). La captacidén en la educacidén primaria se ha incrementado
significativamente en 10 afios pasando de 15 millones a mas de 50.
Su eficiencia terminal ha ido del 55 % en la década de los ochenta

a 61.9 en la actualidad.

La evaluacidn en el nivel bésico

La evaluacidén en la primaria ha sido permeada por un enfoque
positivo de corte instrumentalista, se le ha dado una importancia
capital al examen que ha buscado cubrir dos aspectos, el administrativo
y el académico.

El examen, por definicidén se ha usado por instancias administrati-
vas para tener evidencias fisicas de los logros de las escuelas,
estos logros, llamados indicadores, son la guia que permite asignar
recursos y decir que efecto tiene esta institucidén con respecto a
los fines para los que se cred. E1 examen se convierte en un instrumento
para la toma de datos dentro de una lbgica de sistemas.

El examen a nivel grupo, también se ha usado como indicador
del rendimiento de los alumnos respecto al manejo de contenidos.
Sin embargo, lejos estsd el maestro frente a grupo de entender 1la

complejidad y consecuencias que esta toma de datos tiene dentro de
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su préactica. Para el maestro el examen es un paso administrativo,
obligado, dentro de su actividad laboral, en el mejor de los casos
es usando como un validador de saberes,donde lo importante es constatar,
desde un punto de vista correspondentista, qué de lo que ensefid el
maestro aprendidé el alumno. La metodologia de la evaluacidn, es de
tipo instrumental y se basa en un examen diagnéstico, una serie de
exadmenes parciales y un examen final, el aprendizaje se mide entonces
por la diferencia entre el conocer del alumno al entrar al semestre
y la diferencia que se nota a su salida, objetivada esta por sus
exdmenes; el proceso enseflanza aprendizaje se reduce a una caja negra,
que no interesa al maestro, le interesan los resultados no los procesos
que lo llevan a estos.

La evaluacidén es llevada a cabo con diferentes fines en este
nivel educativo y se usan los mismos procedimientos ¥y paradigmnas
para llevarlo a cabo, no se diferencia la clara descisidén de 1lo
administrativo y lo académico se iguala el uno con el otro al usar
datos de los grupos obtenidos con instrumentos positivos para llenar
requisitos administrativés, la evaluacién del proceso ensefianza aprendi-
zaje no existe, existe una medicién de captacién y fijacién de conteni-
dos, pero no el como se llega a ello.

En la Primaria, se da gran importancia a los indicadores educativos
de 1la evaluacidén institucional, reflejados estos en los informes
de trabajo y en la estadistica bésica la evaluacién se vuelve asi
en un fin, no es un medio para retroalimentar. Es decepcionante,
que el trabajo académico del maestro sea dirigido hacia la evaluacidn
de una institucidén sin hacer énfasis en lo académico. En la Primaria
ha sufrido tres modificaciones curriculares en menos de 20 afios ¥y
ninguna ha respondido a los aspectos académicos que la evaluacidn
institucional pregona. Se ve entonces una clara inutilidad de una
evaluacién basada en principios de administracién para un proceso
educativo, que es el espiritu de este nivel.

Es por ellc que los docentes, los mAs con escasa preparacidn
pedagbgica se dejan llevar por el facilisimo pedagbgico que los instru-

mentos de medicién le ofrecen ante su cargo de trabajo usando herramien—
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tas administrativas para ponderar un proceso educativo. Es asi como
se cae en un reduccionalismo ya que se usa un sblo paradigma, el
racionalista para evaluar todos los componentes de un procesc -el
reduccionismo se entiende como 1la importacién de un modelo ajeno
a una disciplina y su uso de manera acritica - la evaluacidén educativa
y en especial el componente del proceso ensefianza aprendizaje cae
en un reduccionismo al tomar un sélo paradigma para evaluar todos
los niveles educativos y ser este una importacién acritica de la
forma de trabajar de los fisicos basados en 1lo objetivo, lo positivo,
dejando >de lado que el proceso enseflanza aprendizaje, es la Dbase
y razén de ser una institucibén educativa, citando a Diaz (1988):
"es un hecho que cuando la sociedad no puede resolver sus problemas,
transfiere su importancia a una excesiva confianza de la "Elevacidn
de la calidad de la educacién" por medio de la racionalizacidén del
empleo de un instrumento (el examen). "Nuestra tendencia como educado—
res, es dejar de lado la idolatria hacia el examen, de no hacerlo
implicaria que como profesionales de la educacién no hemos podido
resolver el reto educativo al que cotidianamente nos enfrentamos
y transferimos nuestra impotencia hacia la criba racional de la

medicidn.
Hacia un nuevo paradigma

Los efectos que la forma de trabajo actual que sigue la primaria
respecto a la evaluacidn son evidentes, se tiene un promedio de eficien-
cia terminal bajo, sus diferencias son abismales respecto a la tendencia
internacional, buena parte de las causas de ello lo podemos encontrar
en sus indicadores, se ha reducido la matricula efectiva de docentes
frente a grupo, se ha incrementado el niimero de alumnos por grupo
y por maestro. Esta carga de trabajo que supone al docente frente
a grupo en casi todas sus horas contratadas haciendo de un proceso
educativo, rico por definicién un hecho mecénico por obligacidn,

es diffcil pedirle a un maestro que atienda dos grupos con 30 alumnos
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promedio, que se detenga a evaluar el aprendizaje, las condiciones
no permiten evaluar, permiten calificar y empatar el nimero de alumnos
con el trabajo de evaluar es dificil. Es un 'hecho que el maestro
realiza ambas funciones, las administrativas ¥ las pedagbgicas en
su practica, cabe entonces preguntar si se puede lograr desarrollar‘
una forma de evaluar y calificar a la vez para cubrir los aspectos
del Proceso E~A y los administrativos sin caer en el wuso acritico
de instrumentos administrativos. La respuesta es si.

Debemos partir de la idea que evaluar es retroalimentar nuestra
practica educativa en busca de. detectar si nuestra forma de trabajo
o temdtica a desarrollar estid siendo comprendida, indagar si nuestra
labor es fructifera en un marco de construccidn de conocimiento;
Comenio nos decia que si el alumno no aprendia, el que revisaba su
método de ensefianza era el docente, en otras palabras, el que reprobaba
era el docente. Este espiritu es el que debe de permear nuestra cbncep—
cidén de evaluacidn, esta debe ser sistematizada para poder 1llevar
registros ordenados de nuestra actividad y la grupal, el seguimiento
nos provee de la base real que todo supuesto tedrico requiere, no
es necesario profundizar en que toda ciencia, por muy abstracta ha
partido de una necesidad préctica.

También es necesario entender que el proceso E-A, como tedo
proceso no es posible medirlo, se puede registrar sus efectos, pero
nunca medirlo, sus efectos nos permiten reconstruir el proceso, pero
nunca sabremos realmente cémo sucedid este, todo proceso es reconstrui-
ble pero nunca evidentemente de manera inmediata. El1 examen debe
ser parte del proceso y una ayuda inestimable para interpretarlo
y reconstruirlo pero no olvidemos gque un eXamen nunca podrd medir
un proceso. Si partimos de la idea de que los exdmenes nos pueden
ayudar a reconstruir para evaluar, los mismos deberdn estar elaborados
de tal manera que involucren el manejo del conocimiento construido,
no su repeticién, debemos evitar un modelo isomorfo. La base metodolégi-
ca es partir de la observacidén, al registro y del registro al anilisis,

una observacién dirigida si se quiere, pero sin duda una herramienta
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cualitativa. La evaluacidén integral, equivale a recapacitar sobre
el proceso global de la enseflanza ¥ aprendizaje, es decir a investigar,
situacién que se niega aquel que mide.

Es necesario que la docencia en la ensefianza primaria alcance
su mayoria de edad como profesién para que el maestro no continie
siendo institucionalmente infatilizado, el profesor debe asumnir la
responsabilidad adulta de investigar su propia préctica en forma
sistemdtica y critica mediante los “métodos apropiados, en esencia
estos pueden ser cuantitativos y cualitativos, pienso en particular
que el modelo etnogréfico, cualitativo en 1o indicado, ya que este
permitird reconstruir los fenémenos que ocurren en el aula, aunque
abogo por una restriceidén en el universo de la observacibén neutra,
debemos incidir en una observacidn dirigida con métodos interactivos,
evitando la obs_ervacién no participativa en lo posible. Este tipo
de modelos para evaluar desde uﬁ punto de vista cualitativo ¥ procesual
no es comiin, algunos autores que lo citan son: Satterly y Swann (1988)
usan en Espafia un tipo de evaluacidén basado en criterios con esta
tendencia, al igual que Rodriguez (1992) ¥y Macias (1997), haciendo
de la evaluacidén parte integral del proceso, aunque Sse€ encuentra
diferente metodologia en su forma de evaluar. Para lograr una recons-—
truccidn por observacién participativa es necesario definir las catego-
rias de aprendizaje significativo que nos pueda evidenciar el examen
de reconstruccidén y es aqui que un modelo bien entendido cumple con
estos requisitos, el Modelo de AnAlisis Proposicional — MAP - ( Campos
vy Gaspar, 1995).

El modelo de andlisis proposicional es consistente con el paradigma
ausbeliano de el aprendizaje significativo, asi como con las concep-
ciones de significado y significante de Vygotsky, el modelo parte
de la premisa de que en la construccidn del conocimiento del alumno,
el maestro es parte fundamental, ya que buena parte de lo que aprende
el alumno se trabaja con el maestro en clase, si analizamos un examen
de un alumno encontraremos conceptos y relaciones en las proposiciones

del alummo que fueron expuestos por el maestro, visto asi el modelo
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es correspondentista e isomorfo, pero recordemos que este examen
es s8lo un apoyo para reconstruir el proceso de ensefianza aprendizaje.
£1 examen estd constituido por una o unas pocas preguntas que permitan
razonar al alumno con su aprendizaje construido, no repetirlo, una
vez con la proposicidén escrita del alumno, entramos a la segunda
fase, la analitica, donde el examen es revisado sintictica y semantica-
mente, con una simbologia particular, se elabora un mapa de los con-—
ceptos y relaciones, dicho mapa nos sirve de auxiliar para interpretar
la reconstruccidn del proceso E-A. Para poder intentar wuna recons-—
truccidn, el MAP es una herramienta de la parte cognitiva, la cual
se complementa con nuestro registro en clase, no es posible tener
un registro sencillo, ya que nuestra interaccidn es compleja.

E1l MAP también nos sirve para la parte administrativa, ya que
nos puede indicar que tanto ha aprendido un alumno respecto a lo
que se le ha ensefiado, éste MAP se ha aplicado en México a nivel
superior (Alucema, 1995, Campos, 1995), Medio superior (Baldera,
1995), - Medio Basico (Paz,1997, Martinez,1997) y primaria (Paz,1997),
esto en casi todos los niveles, siendo su uso més exitoso en alumnos
que discursan de manera escrita (tercer ciclo de educacidén primaria
en adelante) y discutir sobre sus respuestas escritas en entrevistas
posteriores.

Sin embargo llegamos a que en su uso, sobre todo a nivel primaria
y secundaria, los maestros tienen severas fallas, ya que no tiene
los elementos suficientes, tanto técnicos, como pedagbgicos para
poder analizar el discurso del estudiante. En acercamientos en escuelas
primarias de Ecatepec, la mayoria de los docentes desconocen estrategias
de evaluacidn no positivas y las mds de las veces no son consistentses
en la aplicacién de la forma de evaluar que dicen que siguen, es
muy comiin detectar la opinién del experto y el alumno modelo, siendo
por demés ociso el saber si conocen y aplican modelos reconstructivos
en la evaluacidn del Proceso Ensefianza Aprendizaje, es claro entonces
que la evaluacidén del Proceso es una tarea pendiente. De lo dicho

en este escrito podemos rescatar varias situaciones, siendo las de
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mis peso, aquellas que parecen inamovibles y que perjudican el proceso
ensefianza aprendizaje dentro de la primaria.

El futuro de la primaria no parece muy halagador en el aspecto
académico, ya que se sigue privilegiando la medicién a la evaluacidn
dentro del trabajo en los docentes. Las causas de esto sesgo al proceso
educativo se debe a varios factores, entre ellos podemos contar la
saturacién de la carga de trabajo de los docentes, el alto namero
de alumnos por grupo, la falta de un espacio de reflexién y analisis
de los maestros sobre su préctica dentro de sus horas de trabajo.
Todo ello ocasiona que perniciosa tendencia hacia el facilismo pedagbgi~
co y al cumplimiento de una labor administrativa, calificar, por
medio de exédmenes cuantitativos.

Si las condiciones siguen iguales, y no parece que exista salida
novedosa a ellos, es de esperar que la labor de los maestros no varie
v sigan orientando su labor a cumplir los requisitos administrativos
de rigor, como entrega de planes de trabajo, basados en objetivos,
evaluaciones bimestrales y semestrales de manera sumativa, todo ello
desde un enfoque meramente administrativo,pero sin un dejo de pedagogia.

No es casual que el SEM en el nivel Dbésico tenga uno de los
promedios de eficiencia terminal més bajo, aun ahora que ha elevado
notablemente estos indicadores, y que quiere decir de los nameros,
de 50 millones que se inscriben en primaria, 25 millones son recibidos
en secundaria, podemos decir que esto es una falta de profesionaliza-
cién de la planta docente, cabria esperar que esta eficiencia terminal,
reflejara una evaluacién del proceso E - A, situacién que es dudosa.

lLa profesionalizacidén de la planta docente no se entiende como
la obtencidén de un titulo, sino como el desempefioc de la préctica
docente como proyecto de vida, el profesional de la educacidén es
una persona que prepara para ser mejor maestro cada vez, evitando
ver a su actividad como una accidén de paso en ruta hacia otros hori-
zontes. En esa formacién continua, la SEP ha incrementado sensiblemente
su oferta, es claro que el maestro de nivel primaria se debe de entender

como un educador, més que un informador, debe de preocuparse por
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el proceso motivo de su trabajo y no por cuestiones administrativas
que esgrime de manera prioritaria, sdlo asi podra 1legar a la madurez
su préctica profesional como docente, al hacer de la investigacidn
educativa su centro de estudio en torno al cual gire su préctica,
de no hacerlo el maestro tenderd por fuerza a caer en un facilismo
pedagégico y a no crear en lo que hace, a desarrollar una préactica
mecénica sin compromiso.

Para aclarar el futuro de la primaria, ésta deberd de integrar
a su oferta de formacién permanente, un aspecto muy importante que
ha sido descuidado de manera casi permanente, la evaluacidén del proceso
ensefianza aprendizaje, pero entendiendo que el proceso administrativo
v el educativo son aspectos separados, dandole valor a 1o pedagbgico
y haciendo del examen un medio de reconstruccidén de dicho proceso,
no una herramienta de medicidn, para ello se deberd dar la importancia
en porcentaje-a los cursos de formacidn que toque aspectos de evaluacidn
con ese enfoque. Los modelos que puedan ser Gtiles son variados,
aunque abogamos por un modelo que ha sido probado ya en otras institu-
ciones educativas y que permite al maestro reconstruir para evaluar
el proceso de enseflanza aprendizaje, partiendo de un modelo de anadlisis
proposicional de base cualitativa; dentro de este mundo estrecho
sin sentido pedagbgico debemos buscar una salida que nos permita
realizar una labor profesional, parte de ello recae en el maestro,
pero sabemos que la otra parte, la hacer de 1la docencia una profesidn
y ofrecer la necesaria educacidn continua corresponde a la institucidn,
uniendo voluntades y teniendo a la mano elementos cualitativos de
la evaluacidn procesual, jcreemos que el futuro de la primaria se
puede aclarar rescatandg el fondo de toda institucidén educativa,

el proceso ensefianza aprendizaje.
El origen de la Biologia en la Curricula de Educacidén Bésica

Durante la Gltima mitad del siglo XIX, y debido a la expansidn

de los estudios universitarios para incrementar el estudio de la
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ciencia, la enseflanza de la biologia comenzd a ocupar lugar prominente
en los curriculos. Los recientes estudios sobre esta materia dificil-
mente provienen de especialistas en boténica, zoologia y fisiologia,
ciencias de las cuales, la altima, se asocid ordinariamente a los
estudios de medicina. Los libros de texto eran amplios comprendidos
de informacidn organizados cominmente conforme a sistemas taxondmicos
o, en el caso de la fisiologia, conforme a los sistemas en que el
cuerpo se divide. Los métodos de ensefianza insistian en la memorizacidn
de detalles actuales, con un minimo de énfasis sobre los conceptos
biolbgicos importantes que sirven para organizar los hechos conocidos
y para permitir una comprensién de la forma en que funcionan 1los
sistemas vivientes.

Podemos sostener que los conceptos representan un papel central
en 1la conducta humana racional y que el aprendizaje del concepto
debe ser el foco de la atencién en la ensefianza de la biologia. De
ello se desprende que nuestro modelo psicolégico para el aprendizaje
debe ser uno que haga énfasis en la naturaleza de los conceptos ¥y
en el papel que representan para el aprendizaje cognoscitivo que
tiene la amplitud suficiente para satisfacer nuestro propdsito, ¥y
ésta es la teoria del aprendizaje de David p Ausubel.

A medida que el nuevo conocimiento cientifico continiia acumulandose
2 ritmo acelerado, se hace cada vez mis evidente la necesidad de
nuevas alternativas para la ciencia de la educacidén. E1 tradicional
negtudio" del conocimiento de las ciencias bioldégicas, que se ha
practicado considerando philum por philum, se fue haciendo cada vez
mis deficiente. En Estados Unidos de América, la elaboracidén de textos
para nivel secundario dejdé de estar al cuidado de especialistas univer-
sitarios y pasd a manos de profesores y directores de las escuelas
pGblicas y privadas. En nuestro pais esta situacién se vid emulada
a partir de la revolucidén educativa de los afios 70', y se pudo redondear
con el enfoque constructivista de la modernidad educativa (1993).
Este cambio en los autores de textos, que presciden de aquellos estre-

chamente ligados a 1la investigacidn, condujo, en parte, a la obso-
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lescencia del conocimiento incluido en 1los programas suministrd parte
del incentivo para la elaboracidén de nuevos programas del curriculo,
mismo que requirid la sustancial contribucién de distinguidos investiga-
dores especializados. Un hecho similar se presentd en Inglaterra,
con los Qltimos programas elaborados con apoyo de la Fundacidén Nuffield.
A fin de crear nuevos curriculos y encontrar otras alternativas para
la ensefianza, a nivel univeritario, se llevaron a cabo muchos ensayos.
Algunas de estas ‘“innovaciones" han sido descritas por McGrath vy
se hayan en dos volUmenes que llevan por titulo Science in General
Fducation. En el nivel de la escuela elemental, la ciencia se considerd
cada vez mAs como una importante materia de estudio y durante los
afios sesenta se incluyeron programas patrocinados oficialmente para
la elaboracién de los curriculos.

La mayor parte de los proyectos de elaboracién del curriculo
que se produjeron en los aflos sesenta fueron dirigidos a poner - al
dia el contenido, y al comocimiento de los '"métodos de investigacidn
cientifica", tomados éstos del modelo ofrecido por el libro titulado
Logic of Scientific Discovery, de Popper y que llegaron 10 afios después
a México. La Asociacién Americana para el Desarrollo de la Ciencia
patrocind un programa bésico, en el que la ciencia se considerd como
un enfoque de los procesos, disefiado para subrayar los ''procesos

cientificos", conforme a un esquema jerdrquico defendido por Gagné.

El Dinamico Fundamento Epistemoldgico de la Ciencia

Ya hemos sefialado antes que durante el siglo pasado ha habido
gran progreso en las ciencias, Yy particularmente en las ciencias
biolbdgicas, donde nuestro conocimiento acerca de los sistemas vivientes
ha cambiado enormemente. Lo que no ha sido reconocido generalmente
es que la naturaleza de la ciencia, como una blisqueda activa del
conocimiento, también ha sufrido cambios.

La historia de la ciencia moderna se remonta a los escritos
de Copérnico, de los primeros afios del siglo XVI, y =a los de Galileo,

de principios del siglo XVII. Ambos se distinguieron como cuidadosos
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observadores de la naturaleza como los fueron Aristdteles y otros,
pero a diferencia de sus predecesores, estos idearon explicaciones
de los fendmenos, no mediante propiedades inherentes a los objetos
mismos, sino mediante las relaciones que se advierten entre los objetos,
expresadas frecuentemente en términos matemiticos. Asi, Galileo encontrd
que grandes piedras caen justamente a la misma velocidad que las
pequefias, aunque éstas pesen menos, y asi sucesivamente. Los primeros
afios del siglo XVII constituyen un periodo en el que el interés por
la observacidn de la naturaleza florecid en Europa; fue un tiempo
en que muchos caballeros cultos vieron a la ciencia como un adecuado
pasatiempo intelectual.

Francis Bacon aund el arte de ejecutar experimentos con "la obser-
vacidén de la naturaleza; sin embargo, su contribucién més importantes
fueron sus amplias .descripciones de los métodos para estudiarlas.
Sus primeros escritos, y especialmente el Novum Organum, que data
de 1629, explican con detalle el dogma de la préctica cientifica.

La sutilidad de la naturaleza estd mds alld de la de los sentidos
o del entendimiento, por eso, las meditaciones més profundas, las
especulaciones y las teorias sobre la raza humana, no son sino una
especie de locura; no hay ninguna que puedad acercarsele y observarla.

Bacon y otros propagaron el punto de vista de gque la ciencia
podria avanzar mejor si se observa a la naturaleza estando libres
de prejuicios acerca de qué debe ser visto o cbémo debe comportarse
la naturaleza misma. Dado el cardcter filosdfica y especulativo de
mucha de la ciencia primitiva y medieval, fue una empresa dificil
y necesaria dirigir el énfasis de la investigacidn hacia la observacidn
acuciosa, y desentenderse de ideas preconcebidas no atingentes, para
ganar conocimiento nuevo. La influencia de Bacon se hizo sentir durante
los siglos XVII, XVIII y XIX.

Se sabe, por supuesto, que Darwin llegd mAs alld de los hechos
que observd durante su viaje en el Beagle. Al final; formuld y expresd
en detalle su teoria de la evolucidén en E1 origen de 1las Especies

(1859). Por otra parte, también se cuenta con las '"leyes" de Kepler,
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en astronomia; con _laé de Newton, en fisica; las de Lavoisier, en
quimica y las de Pasteur, en microbiologia. No obstante todas estas
conceptualizaciones ‘"especulativas", Karl Pearson escribié todavia
en 1800:

La unidad de toda la ciencia consiste en su método, no en su
materia. E1 hombre que clasifica los hechos de cualquier indole que
estos sean; advierte su mutua relacién y describe el orden de su
sucesidn, estd aplicando el método cientifico y es un hombre de ciencia.

Despues de Pearson se ha producido el trabajo de Einstein; se
redescubrid la genética de Mendel: surgibé la moderna genética y se
desarrolld la teoria de los quanta.

Estos y muchos otros esquemas conceptuales fueron ideados para
observar la naturaleza y para guiar el disefio de instrumentos y experi-
mentos. Pero todavia, para algunos filésofos sobresalientes de la
ciencia, ‘los experimentos y la observacidn constituyen la parte medular
de la ciencia y su tema crucial es el de las relaciones 1lbégicas entre
los hechos experimentales y la hipbétesis. Karl Popper aseverd que
"los resultados de una investigacién conforme a las normas de la
ciencia o sea, del descubrimiento cientifico pueden ser titulados
"La légica del descubrimiento cientifico". Durante trescientos afios
se aceptd el dogma desarroliado por Bacon, en el sentido de que la
ciencia se fundaba en la observacidén y en la experimentacidn, y que
los métodos empleados para llevar a efecto estas observaciones impar-
ciales e impersonales era la esencia de la ciencia misma.

Sin embargo, en los afios cincuenta de nuestro siglo, ha comenzado
a surgir una nueva visidén de la ciencia, debida a especialistas que
han estudiado cuidadosamente la historia del conocimiento cientifico.
Estos han encontrado en la vida y en la correspondencia de quienes
fueron hombres de ciencia préacticos, que las conceptualizaciones
especulativas jugaron un papel central; +también se han descubierto
importantes y decisivos procedimientos experimentales que ha escrito
Polanyi(1957) denominado pasién, y no ldgica, y ha habido un creciente

reconocimiento de que, en ciencia, como lo es en otras empresas humanas.
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la herencia conceptual gobernd la percepcidén y el pensamiento que
el hombre tuvo cerca de las cosas. Conant expresd esto en On Unders-
tanding Science y su coparticipante, Thomas Kunh, desarrolld la tesis
de que las conceptualizaciones o paradigmas que norman el trabajo
del hombre de ciencia, determinan los métodos que empleard y lo que
verd en sus observaciones. La estructura de las revoluciones cienti-
ficas, de Kuhn, aunque ha sido criticado por la ambigua definicidn
que de cerca de los paradigmas y por su énfasis en la transicidn
*revolucionaria" de viejos a nuevos paradigmas, contribuyd, sin embargo,
a dar un golpe de muerte al mito de que la ciencia era una '"ldgica
del descubrimiento", o una empresa de recoleccidén de datos,no subjetiva.

Mis recientemente, Stephen Toulmin. ha sefialado que Popper y
otros han caido en sus propias trampas ldgicas, porque su investigacidn
de la "verdad" cientifica, por metodos 1légicos, conduce a un 'retroceso
infinito" en el que algo debe ser supuesto como verdadero, donde
la verificacidn 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 descubrimiento". Toulmin sostiene que debemos
aceptar que pensamiento racional y pensamiento légico no son idénticos.

Para Toulmin, la conducta racional es la clave del incremento
del conocimiento y, ésta descrita como las vias donde los conceptos
se emplean para observar e interpretar los fenbmenos, Ademids, no
hay conceptos "absolutos', que conserven la verdad y valgan para
todo tiempo,porque lo que es conducta racional en una década o centuria,
puede ser conducta irracional en otro periodo. Por ejemplo: cuando
predomindé en la sociedad el concepto '"creacionista', fue irracional
exponer que las cosas vivientes, tal como las vemos, se desarrollarén
gradualmente a partir de formas ancestrales, porque esto refila no
solamente con la interpretacién literal de la Biblia, sino también
con el "hecho" de que se hubiesen necesitado muchos cambios en el
breve espacio de tiempo de 4 004 afios a. de C., cuando, se dice,
_la Tierra fue creada. A medida que cobraba evidencia el conocimiento

de que el mundo era mucho més "antiguo", con miles de millones
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de afios de edad, el concepto creacionista perdia su principal punto
de apoyo, al grado que, ahora, resulta irracional sostener que los
modelos catastrdéficos explican mejor que los evolucionistas el mundo
que observamos. Toulmin sostiene persuasivamente que el entendimiento
humano estid fundado en los conceptos que el hombre sustenta en cualquier
momento de la historia y que los conceptos son evolutivos.

Estamos viviendo en un nuevo periodo en la historia de la ciencia,
en que los historiadores y filésofos de la ciencia discutirén cada
vez mAs acuciosamente qué es que los cientificos han hecho o estéan
haciendo. No seria sorpresivo, ¥ provocaria minima oposicidn, que
los futuros ganadores del Premio Novel dieran entrada al Jjuego concep—
tual gque vienen desarrollando, como lo hizo Jamen Watson en su libro:
wa doble hélice!". Tan diferente son las nuevas perspectivas de la
naturaleza, que un escritor se ha preguntado; ¢Debe ser considerada
una incbdgnita la historia de la ciencia?". Textos de ciencia elemental
y la mitologia popular han ofrecido una visidén tan torcida de la
ciencia y de los hombres de ciencia, que Brush se preguntd si el
cardcter humano y realista de la ciencia no pudiera parecer aberrante
a la gerite educada en la fria, objetiva y mitologia imagen de la
ciencia.

La verdad actual se plantea simplemente asi: si la ciencia esté
reconocida como conjuntos cambiantes de conceptos, que guian tanto
nuestros métodos de indagacién como la interpretacién de nuestros
logros, ¢ no debiera ser la ensefianza de la ciencia enfocada también
al aprendizaje de conceptos 2. Pensamos que la respuesta es; si.

Por tal motivo hemos buscado una teoria del aprendizaje que pueda
guiarnos en el proceso del planear el curriculo y la enseflanza a
fin de que se logre el aprendizaje de la biologia; una teoria donde
el aprendizaje del concepto se sitGa en el centro de nuestro esfukrzo.
Las ragones para escoger la teoria de Ausubel sobre el trabajo de

Gagné, Piaget o de Skinnerm se han ofrecido en otra parte.
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Teoria del aprendizaje cognoscitivo, de David P. Ausubel

pPara comenzar, es importante hacer la distincidén entre tres
tipos de aprendizaje: el cognoscitivo, el afectivo y el psicomotor.
Los procesos cognoscitivos son aquellos por los cuales adquirimos
y empleamos el conocimiento; constituyen lo que ia mayoria de la
gente quiere decir cusndo habla de aprendizajes especialmente del
aprendizaje escolar. El aprendizaje cognoscitivoda , en consecuencia,
una acumulacién de informacién en el cerebro de quien aprende, un
complejo organizado que €S aludido como ‘“estructura cognoscitiva".
La experiencia afectiva surge de seflales que aparecen dentro del
individuo y se identifican como placer y dolor, como satisfaccidn
o insatisfaccidn, como tranquilidad o ansiedad. En poco o mucho,
la experiencia afectiva siempre acompafia a las experiencias cognosci-
tivas y, por lo mismo, el aprendizaje afectivo es concomitante del
aprendizaje cognoscitivo; pero la cuestiéh mids importante que debe
tomarse en cuenta es que nosotros, como educadores, podemos controlar
la experiencia cognoscitiva y, en consecuencia,ésta debe ser propiamente
nuestro foco de atencién. E1 aprendizaje psicomotor comprende el
adiestramiento de respuestas musculares mediante la practica; pero
el aprendizaje cognoscitivo interviene comGnmente como un elemento
importante en la adquisicidén de destrezas psicomotoras; por ejemplo:
tocar el piano, jugar golf o el ballet. La teoria de Ausubel versa
principalmente sobre aprendizaje cognoscitivo, pero no debido a que
este autor tenga escaso jnterés o poca experiencia en el é&rea de
ias emociones humanas, porgue €S un psiquiatra en ejercicio. La razdn
por la cual nos hemos decidido a presentar su teoria ( del aprendizaje
cognoscitivo) consiste en que consideramos que es més Util y comprensiva
teoria del aprendizaje con que actualmente se cuenta. No conocemos
una teoria funcional ¥y empiricamente validada acerca del aprendizaje
afectivo . En la ciencia hemos aprendido que debemos explotar cualquier
teoria Gtil y responder sistemdticamente a aquellas cuestiones para

las cuales se adecua la teoria.
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Aprendizaje significativo

El concepto mas importante de la teoria de Ausubel es el de
aprendizaje significativo. Este aprendizaje ocurre cuando la nueva
informacidén se enlaza con los conceptos pertinentes que existen ya
en la estructura cognoscitiva del que aprende. Por ejemplo: un estu-
diante observa a una "varita que camina' y se percata de que no es
tal varita, sino un insecto, con ojos, patas ¥y iotras cosas que tienen
los insectos, mismas que el estudiante ha aprendido, no solamente
para reconocer esta especie, sino para relacionar su nuevo aprendizaje
con un amplio orden de informacién que puede poseer acerca de los
insectos. El ejemplo sirve también para ilustrar otro principio impor-
tante: el grado de significatividad para una experiencia de aprendizaje
nueva variard de un estudiante a otro, de acuerdo con la adecuacidn
de los conceptos pertinentes que posea. El1 aprendizaje acerca de
un nuevo insecto que se encuentra no serd igualmente significativo
para un niflo que sabe poco acerca de los insectos, que para otro
que ha hecho del estudio de estos animales su pasatiempo favorito.

En contraste con el aprendizaje significativo, también es posible
aprender informacién nueva que enlace poco © nada con los elementos
existentes en la estructura cognoscitiva. Este se considera generalmente
como aprendizaje memoristico. Sin embargo, la distincidén entre el
aprendizaje y el memoristico no es una dicotomia, sino un continuo,
pues aun en el aprendizaje de los nimeros teléfonicos hay significacidn
en cierto grado, porque, por ejemplo, sabemos que eén los Estados
Unidos de América y en Canadd, todos los nGmeros tienen siete digitos
y que los tres primeros nimeros representan, en cualguier ciudad,
un distrito determinado. Por eso; el nimero del teléfono de mi universi-
dad, 256 54 10, tiene los mismos - — = primeros tres digitos de
todos los nGmeros telefénicos de la Universidad de Cornell y, cuando
se sabe esto, solamente es necesario memorizar los Gltimos cuatro

digitos para cualquier nimero.

28



Integracidn obliterativa

En el desarrollo de prendizaje significativo, la nueva informacidn
se enlaza con los conceptos gque forman la estructuta cognoscitiva
del sujeto, pero este enlace constituye un proceso dinémico en el
que tanto la nueva informacidn como el concepto que existe en la
estructura cognoscitiva resultan alterados de alguna manera. Para
subrayar este aspecto, Ausubel denomina concepto integrador al concepto
pertinente que existe en la estructura ‘cognoscitiva. La relacidén
de la nueva informacién con un integrador pertinente en el aprendizaje
significativo, es el proceso de integracidn.

Después de la integracibén obliterativa, el concepto residual
permanece y gran parte del desarrollo que se ha operado durante la
integracién es retenido; por tal causa, este concepto se fortalece
y es mis capaz de facilitar nuevo aprendizaje significativo, en 1o
futuro. En contraste, si el olvido ha ocurrido después del apr‘endizé.je
memoristico, el nuevo aprendizaje similar es retrasado realmente
por un proceso que se ha descrito como interferencia. Probablemente
todos hemos tenido la experiencia de encontrar dificultad para aprender
un nuevo nimero %telefénico que es semejante a uno antiguo gque no
hemos podido evocar con seguridad. Por lo contrario, el aprendizaje
de caracteristicas de una nueva planta o animal que pertenece a una
familia que conocemos bien, puede producirse con uno o dos repasos

a la informacidn.
Aprendizaje Supraordinado

Durante el aprendizaje significativo puede enlazarse nuevos
hechos a los conceptos en la estructura cognoscitiva y de este modo
fortalecer y ampliar esos conceptos. También es posible que el nuevo
aprendizaje establezca nuevas asociaciones entref los conceptos. Por
ejemplo, del modo como el nifio desarrolla su concepto sobre perro,

gatos, leones, depende que éste pueda aprender después que todos
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estos son grupos subordinados a una clase més general: mamiferos

y una vez desarrollado el concepto de mamifero los conceptos de perro,

gato, etc., previamente aprendidos toman una relacidén subordinada
v el concepto de mamifero representa el aprendizaje del concepto

supraordinado.
Diferenciacién progresiva y reconciliacidn integradora

A medida que avanza el proceso de integracibén, los conceptos
que existen se toman mis elaborados o més diferenciados. Este proceso
puede ampliarse por dias, semanas o afios y es importante, en el disefio
de la ensefianza, realizar esfuerzos deliberados para alentar a los
estudiantes a fin de que asocien la nueva informacién con lo aprendido
previamente, en los conceptos pertinentes, con lo cual estos conceptos
se diferencian progresivamente.

Durante el aprendizaje y la diferenciacidn del concepto pueden
entrar en conflicto los significados. Por ejemplo: un estudiante
que se ocupa de la bdtanica puede entrar en confusidén al reconocer
vainas de chicharos y de habas como frutos, aunque representan el
ovario desarrollado y en sazdén de una flor. Sus primeros hébitos
nutricios, adquiridos en el hogar, pueden haber incluidos chicharos
y habas, acompafiados de zanahorias y bétabeles, en la categoria de
verduras. Por +tal razbén es importante distinguir las estructuras
de las plantas conforme a clases de alimentos, de 1las clasificaciones
basadas en conceptos bdtanicos.

El proceso por el cual los significados que suscitan conflicto
puede aclararse es conocido como reconciliacibén integradora. Este
es un proceso necesario, y deber ser dirigido por la ensefianza.

ComGnmente, tanto el aprendizaje supraordinario como la diferen—
ciacién progresiva son simulténeos a la aclaracién de los conceptos

y al logro de la reconciliacidn integradora.
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Organizador avanzado, puente cognoscitivo

Uno de los elementos de la teoria de Ausubel poco comprendidos,
es el concepto de organizador avanzado. Cuando fue introducido, en
1961, Ausubel mostrd prueba de que una secuencia de enseflanza diseflada
con propiedad (el organizador avanzado), introducida previamente
a la nueva informacién que debia aprenderse, facilita el aprendizaje
posterior. La caracteristica predominante que Ausubel atribuyd al
organizador avanzado fue que debia ser més general y mds abstracto
que la informacién a seguir y que eso debia servir para facilitar
el aprendizaje "significativo" del nuevo material. La mayor parte
de la investigacién que se ha efectuado para probar la teoria de
Ausubel se ha fundado en este finico concepto; pero, desafortunadamente,
la intencién original de Ausubel rara vez se ha logrado con el tipo
de organizadores avanzados que se han empleado.

El elemento critico de un organizador avanzado es que sirve
para enlazar la nueva informacidn que se aprenderd con los conceptos
existentes en la estructura cognoscitiva. Rara vez los investigadores
han tomado en cuenta la indole de la estructura cognoscitiva del
que aprende y la significatividad potencial del nuevo material que
se aprenderd., No es probable que un organizador avanzado pueda ser
escrito para aprender palabras sin sentido o para enlazar la nueva
informacidén que no pueda ser relacionada con cualquiera de los conceptos
de quien aprende. Por esta razdén nos hemos decidido por insistir
en el ‘"enlace'", o en la funcibén de vinculacidén de los organizadores
avanzados a los cuales, en lo sucesivo, nos referiremos denomindndolos
puentes cognoscitivos, en vez de organizadores avanzados. Estos puentes
cognoscitivos son pequeflos segmentos de material de aprendizaje que
suministran al estudiante la gula para que pueda emplear los conceptos
que posee en su estructura cognoscitiva para aprender significativamente
También pueden auxiliario para encontrar los conceptos claves en
el nuevo material e, igualmente, si en estos hay una relacién de

supraordinacién o de subordinacidn con los que ya posee.
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Ejemplo de un puente cognoscitivo usado cominmente en biologia
es el concepto de complementariedad de estructura funcidn. Cuando
se ha puesto atencidn a este concepto, antes de enseflar la naturaleza
de los elementos lefiosos de las plantas,de los huesos,de los cartilagos,
o de otras estructuras, aumenta la probabilidad de que el aprendizaje
significativo que se adquiera produzca una diferenciacibén progresiva

y una reconciliacidn integradora de los conceptos.
Resolucidn de problemas. Descubrimiento e Indagacidn

Conforme a la teoria de Ausubel, la prueba mids importante del
aprendizaje significativo es la capacidad para resolver problemas
nuevos pertinentes. Si un estudiante ha aprendido significativamente
algin aspecto de la estructura o la funcidén del gen, debe ser capaz
de resolver problemas nuevos sobre genética que estén relacionados
con ese aprendizaje. Advertimos, &ntonces, que la capacidad de resolver
problemas deriva de la diferenciacién de la estructura cognoscitiva,
y que eso es especifico del concepto. Sabemos que algunos conceptos
generales comprenden amplias series de problemas; pero, ordinariamente,
también se necesitan conceptos mas especificos y subordinados para
resolver un problema determinado. Por esta razdn, desde la perspectiva
ausubeliana, no hay estrategia general o una 1lbgica del descubri-
miento, excepto la estrategia general del aprendizaje significativo,
que -es, primariamente, una funcidén del desarrollo del concepto y
de la reconciliacidén integradora de los conceptos. La mayor parte
de los esfuerzos de las pasadas dos décadas, en cuanto al desarrollo
del curriculo, se enfocaron a los métodos de '"indagacidn" o "descubri-
miento", como una alternativa respecto del aprendizaje memoristico,
que tan comin ha sido en las escuelas. En consecuencia, no se han
dado cuenta de que la facilitacidn directa del aprendizaje del concepto
no es lo mismo que la ensefianza memoristica y de que tal facilitacidn
es sustancialmente la (nica para acrecentar las capacidades de resolu-

cién de problemas y de investigacidn.
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Debe advertirse que la accidén de resolver problemas es realmente
un proceso de aprendizaje significativo. Cuando un individuo recaba
informacién acerca de una situacidn problemdtica, incorpora significati-—
vamente elementos nuevos y de este modo diferencia posteriormente
algunos conceptos y forma nuevas asociaciones entre conceptos subordina-—
dos y supraordinados. En realidad, la resolucién de problemas no

es sino una clase especial de aprendizaje significativo.

Capacidad creativa

Hay muchas definiciones acerca de la capacidad creativa, pero
todas ellas concuerdan en que implica alguna forma de producto ¥y
solucidn nuevos. Para el arquitecto creador, el producto.es un diseflo;
para el misico, puede ser una balada o una sinfonia y, para el bidlogo,
puede ser un experimento audaz © un nuevo modelo de la estructura
del gen. En todos los casos, la persona creativa recurre a su acervo
de conocimientos y hace una sintesis en una nueva "resolucidn”. El
procesoc creativo se presenta, en esencia, como forma avanzada de
diferenciacidn del concepto supraordinado ¥y de reconciliacidén integra-
dora. Este proceso depende de la presencia de muchos conceptos de
orden inferior y de hechos ( nuestro equivalente de capacidad, medida
ordinariamente por el Coeficiente Intelectual ( CI ) y por pruebas
de rendimiento estandarizados ), pero principalmente dependiendo
de la capacidad y de la productividad emoclonal del individuo para
estructurar conceptos supraordinados, de orden superior. Desafortuna-
damente, gran parte del aprendizaje escolar y la evaluacién fortalecen
la memorizacién del hecho o del aprendizaje de orden inferior, de
conceptos especificos, 1lo cual da como resultado que pierda aliento
y que la enseflanza escolar, tal como ser préctica hoy, haya sido
citada frecuentemente como disuasoria de la produccidén creativa,
especialmente en el campo de las humanidades. No obstante ello, la
potencia de conceptos de orden elevado para facilitar el aprendizaje

significativo y la adquisicién de conocimiento nuevo €s tan grande
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que los "altamente creativos" lo hacen tan bien o mejor que sus compa-
fieros del "alto CI", aun con el criterio empleado en las escuelas.
Tarﬁbién se sabe que el rendimiento de los cientificos en el trabajo,
no tiene correlacidn con los grados escolares y que la capacidad
para emplear conceptos de orden elevado al resolver problemas de
fisica es correlacionada negativamente con algunas pruebas de rendi-

miento escolar.
Aprendizaje afectivo

A diferencia del aprendizaje cognoscitivo, la fuente de informacidn
para el aprendizaje afectivo deriva del interior del individuo. Sin
embargo, el aprendizaje cognoscitivo va acompafiado siempre de una
forma de respuesta afectiva y, asi, sdlo indirectamente podemos influir
en el aprendizaje afectivo.

Una de las respuestas mis importantes es la reaccidn positiva
experimentada cuando un individuo se da cuenta de que aprendido signifi-
cativamente la informacidén nueva especialmente cuando la informacién
le permita resolver problemas con éxito (positi.vo). Esta reaccidn
emocional positiva suministra al sujeto la motivacidén para nuevo
aprendizaje y, a causa de su origen, es denominada motivacidén de
logro o motivacidén de impulso cognoscitivo. Cuando se denominan tareas
psicomotoras también se produce una forma de motivacidén de logro.
Hay otras formas de experiencia afectiva que producen motivacidn,
y que no seflalaremos aqui porque constituyen una motivacidn del logro
que proporciona la motivacidén autosostenida para aprender, por la
satisfaccidén del aprendizaje mismo.

Si reconocemos a la motivacidén de logro como una consecuencia
importante de la ensefianza, estamos obligados a considerar aquellas
pricticas de ensefianza que mAs probablemente producen, y con més
éxito, el aprendizaje significativo. Esto constituird un factor impor-

tante en el disefio de la ensefianza como se indicarad después.
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La sencillez de la teoria de Ausubel

Hay més de una docena de teorias que se refieren a algunos aspectos
del aprendizaje cognoscitivo. La razén de que el autor de este articulo
haya optado de manera tan interesada por la teoria de Ausubel, deriva
de la forma tan sencilla como se ocupa de la mayor parte de los factores
cognoscitivos, esencialmente importante del aprendizaje escolar.
La idea bésica de la diferenciacién progresiva de los conceptos en
la estructura cognoscitiva, y 1la facilitacién del aprendizaje que
se desprende de estos conceptos, sirve para explicar la mayor parte
de los fendmenos que deben constituir el interés central de profesores
y estudiantes de todos los niveles. Ninguna otra elaboracidn tedrica
presenta la comprensibilidad y sencillez bidsicas. De la historia
de la ciencia hemos recogido el conocimiento de que las teorias mas
sencillas son coménmente las que producen el nuevo conocimiento.
Es verdad, por ejemplo, que el avance de la teoria de la célula y
del DNA, asi como de la estructura molecular del gen, se yerguen
como dos ejemplos clésicos de explicacién sencilla que han tenido

valor para la biologia.

Curriculo y teoria de la ensefianza

Ya hemos expresado que la mayor parte de los proyectos curriculares
para la biologia, elaborados en las pasadas décadas, han enfocado
su interés a la actualizacidén del contenido y al ‘'descubrimiento"
o alternativas de indagacidén para el aprendizaje. Es un hecho que
ha habido un avance enorme en el conocimiento bioldgico. Sin embargo,
sustituir la memorizacién de los nervios craneanos o de las clases
v caracteristicas del philum de plantas y animales, con la memorizacidn
de la estructura de los aminodcidos o las definiciones de nuevos
términos en ecologia o neurobiologia, no trae ventajas apreciables
a la sociedad, y si la "alternativa de indagacidn', adoptada para

caracterizar el trabajo de laboratorio (aunque pocas clases lo efecthan
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rigurosamente) estuve limitado a una base aprioristica, no nos sorpren-—
de por eso gue los resultados de los nuevos programas haya sido poco
estimulantes. Nosotros sustentamos la tesis de que la deficiencia
principal de los anteriores programas de ensefianza de la biologia
ha sido la falta de precisién de los conceptos a ensefiar, y de un
esfuerzo deliberado por seleccionar materiales de enseflanza que optimi-~
zarén las oportunidades de los estudiantes para el aprendizaje signifi-
cativo de estos conceptos. La teoria moderna del aprendizaje indica
gue el foco de atencidn debe ser el aprendizaje del concepto y nosotros
mostraremos cdémo la teoria de Johnson acerca de la enseflanza y del

curriculo complementa este punto de vista.
Modelo de Johnson para el curriculo y la ensefianza

Una de las més importantes contribuciones del trabajo de Johnson
es la distincidén de aquellos aspectos de la educacidén que se refieren
primariamente a la extraccidn de conocimiento de las disciplinas,
de los aspectos enfocados a la presentacién de éstas a los que aprenden.
Lo primero, que Johnson identifica como temas de estudio del curriculo,
abarca los procesos y criterios para seleccionar y ordenar el conoci-
miento,las destrezas y actitudes que se ensefiardn a un grupo determinado
mientras que lo segundo integra los temas de ensefianza, que comprende
la seleccidén de los mejores ejemplos, modos de ensefianza y ambiente
de instruccién. El aspecto mds importante en la elaboracibén del curri-
culo es la seleccidn y ordenamiento de los conceptos que se aprenderan.
El aspecto més importante del desarrollo de la ensefianza es la seleccidn
de ejemplos o actividades que serédn significativas para el grupo
al que estédn destinadas (ej., se relacionard mejor con el marco de
referencia de los conceptos en sus estructuras cognoscitivos).

La importancia del modelo de Johnson consiste en quée nos prepara
para evitar la trampa de confundir el proceso de :}captar el conocimiento
de una disciplina con el proceso de eleccidn de las mejores vias

para la ensefianza. En el pasado, suponiamos frecuentemente que, puesto
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que fallaba determinada estrategia para la enseflanza o una serie
de ejemplos para ensefiar un concepto, éste era "demasiado dificil"
para el grupo o para un conjunto de alumnos de cierta edad. Hay una
creciente evidencia para indicar que puede tener lugar algin grado
razonable de aprendizaje para casi cualquier concepto, si se aplican
las secuencias de ensefianza adecuadas y se suministran ejemplos y
actividades que puedan relacionarlo con la experiencia anterior del
que aprende.

El trabajo de Piaget y sus seguidores han mostrado que algunas
clases de conceptos abstractos son dificiles de aprender para un
nifio, antes de los 12 o 14 afios.

Desgraciadamente, el trabajo de Plaget ha llegado a conclusiones
errbéneas cuando asienta que el nifio no es capaz de captar el pensamiento
abstracto, siendo que esto resulta verdadero solamente para el tipo
de conceptos probados en las entrevistas piagetianas, que requieren
una amplia base de experiencia destacada y aprendizaje del concepto
subordinado.

Estudios recientes han mostrado que el 80 %, o menos, de los
adultos, fallan también en la realizacién de algunas de estas tareas;
pero la explicacidn mids sencilla de esto no consiste en que tales
adultos carezcan de capacidad para el 'pensamiento formal", sino
m&s bien que carecen del marco de referencia apropiado de conceptos
especificos que se necesitan para realizar las tareas. La teoria
de la diferenciacidén progresiva y de la reconciliacidn integradora
de los conceptos en la estructura cognoscitiva, de Ausubel, acomoda
perfectamente en la explicacién tanto de la falla de algunos adultos
"para conservar volumen o peso', como de por qué un porcentaje signifi-
cativo de nifios puede ejecutar éstas y otras tareas de pensaniento
neormal®. E1 modelo de Ausubel explica solamente cbémo son aprendidos
los conceptos esponténeos, sino también cOmo podemos modificar la
experiencia de conceptos especificos en cualquier disciplina.

Las ideas claves del modelo de Johnson. Lo que atafie al curriculo

se muestra en el lado izquierdo y lo que corresponde a la ensefianza,
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en el lado derecho. La evaluacién suministra informacidn retroalimenta-
dora, tanto para modificar el curriculo como las decisiones sobre
la enseflanza y también para ofrecer retroalimentacidén al aprendizaje

individual.

Papel de los conceptos en la ensefianza de la Biologia

De la teoria del aprendizaje de Ausubel y de la epistemologia
de Toulmin desprenderemos que el aprendizaje del concepto es la parte
medular del desarrollo de un entendimiento del mundo biolégico. El
modelo de Jonhson para el curriculo y la ensefianza pueden ser empleados
Gtilmente para distinguir los procesos de elaboracién del curriculo,
implicados en la seleccién de los conceptos de la biologia, de 1los
procesos de ensefianza que implican, a su vez, escoger ejemplos ¥y
actividades significativas. Por ejemplo, el concepto de célula, como
una unidad basica de la estructura bioldgica, puede ser enseflado
a cualquier nivel de grado. Sin embargo, las .destrezas motoras de
los nifios son tales, que cominmente no ofrecemos ensefianza, mediante
miscroscopio antes de los grados intermedios. También se presentan
limitaciones préacticas, como el escaso apoyo financiero para la ciencia
escolar elemental y las posibilidades del profesor para dirigir el
estudio de la célula. En consecuencia, el estudio del concepto de
célula se pospone por la carencia de medios de instruccidén y no debido
a limitaciones en la capacidad de aprendizaje de los nifios, como
lo saben bien los padres que han adquirido microscopio para sus hijos.
Aun a nivel universitario, los conceptos de los estudiantes acerca
de las células, como sistemas de transferencia de energia, altamente
controlada y organizada, se desarrollan lentamente a través de expe-

riencias cuidadosamente escogidas.

Los contenidos de Biologia en la Educacidén Primaria

En la Educacidn Primaria es donde se tiene el primer acercamiento
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tedrico sistemdtico con el conocimiento de la naturaleza y para una
gran mayoria de nuestra poblacidén es el Gnico que tendrd en su vida,
por lo que se hace necesario fomentar un aspecto formativo en este
nivel sobre la materia. Sin embargo los profesores trabajan objetivos
de los programas con conocimiento y formacidén especifica muy limitados,
esto, podria ser una causa de peso que impida la interpretacidn correcta
de la curricula formal de cualquier disciplina y del plan en su con-
junto. Por lo que respecta a la propuesta curricular de Ciencias
Naturales y particularmente de Biologia en la Educacidén Primaria,
su estructura es muy sencilla y a partir de nodos u organizadores
( Ausubel, 1973 ) se puede reconstruir de manera acertada la propuesta.
Punto en el que este trabajo pretende aportar.

Un anilisis de los contenidos de Biologia en la’ Curricula de
Educacién Primaria nos muestra un paso de lo concreto ( los seres
vivos del entorno del nifio ) a lo tedrico con alto nivel de abstraccidn
como es la evolucidn, aspecto complejo y dificil de construir como
realidad. Paralelamente el estudio de los seres vivos, como base
y contexto de la evolucién se ve el medio, transitando de un contacto
natural, vivencial en primer ciclo a la teorizacidn del mismo tercer
ciclo. La estructura de los contenidos se da con base en la divisidn
dicotémica (basica) y una progresiva profundizacidn. Articulacidn
se observa en seis grados, tres ejes y 13 nlcleos, comenzando en
primer afio con los seres vivos que se dividen en dos plantas y animales
y se ve la reproduccidn de las plantas.

En segundo afio, se repite el contenido agregando el medio acudtico
y terrestre, si en primero se ve reproduccién de plantas, en segundo
se ve reproduccidn de animales.

En tercero se estudia a. los seres vivos a partir de su anatomia,
fisiologia y reproduccidén, comenzando con plantas y de manera paralela
se ve tipos de medio; acudticos y terrestres. Como una consecuencia
del estudio de las plantas se esquematiza una cadena tréfica con

productores (plantas) consumidores (animales) y descomponedores.

39




En cuarto afioc se ve, con la misma profundidad que con las plantas
a los animales, se hace una clara referencia al concepto de especie
en la parte de dimorfismo sexual y comportamiento de cortejo. Este
eje se conecta con el medio que crece en complejidad respecto a afios
anteriores desarrolldndose la ildea de ecosistema.

En quinto aflo, una vez que se ha revisado que los seres vivos
son las plantas y animales, ahora se construye otra divisién de los
seres vivos, basada en el tipo de célula que tiene, célula animal
v célula vegetal o también divide a la vida en organismos unicelulares
v pluricelulares, haciéndose una coneccién entre reduccién (fotosin-
tesis) y oxidacidén (respiracién). Se denota el estudio de la célula,
su anatomia y niveles de organizacidn como parte fundamental de la
comprensidén de los seres vivos y la teoria celular.

En otro eje se ve de manera paralela con el de los seres vivos
desde segundo afio, es el medio, ahora va al estudio de la diversidad’
de nuestro pais y del efecto negativo del hombre en ella, descri-
biendo asi los eco§istemas artificiales.

En sexto aflo, se busca integrar esta interrelacidn seres vivos
medio ambiente y la dinfdmica temporal que intenta explicar la diversidad
usando para ello el paradigma evolutivo, integrando a la especie
humana como parte del Reino animal y evideciando el dafio que el hombre
causa a este proceso natural. El otro eje, el medio, ahora se ve
a nivel macro, intentando entender esta estructura y su diversidad
implicita como producto del proceso evolutivo.

Esta estructura curricular se basa en nicleos, puntos que articulan
y dan sentido a los contenidos del grado, a su vez el logro de la
fijacidén de estos conceptos se articulan con el nivel superior, buscando
asi un andamiaje vertigal y horizontal. La idea de la articulacidn
vertical por nficleos, nos dice que los nodos son los organizadores
de contenidos, aspectos minimos que posibilitan wuna construccidn
ascendente de los propdsitos curriculares (en contenido) de Biologia
(Los seres vivos). Los nficleos due se pueden detectar a lo largo

de la curricula son: para primer afio el concepto de '"Seres vivos",
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para segundo se repite '"Seres vivos" y se aflade el concepto de "Bl

medio™. Para tercer afio son "Las plantas" y "Cadenas trdficas", para

cuarto afic son: "Animales" ¥y "Ecosistemas'", para Quinto afio, el méas
denso, se ven cuatro nicleos; ncélula™, '"Diversidad", "Combustidn"
y "Ecosistema". Por Gltimo para sexto afio se ven los conceptos més

complejos, "Evolucidén' y "Grandes ecosistemas". La articulacidén quedaria

Grado Eje Seres Vivos Eje E1 Medio Eje Evolucién

1° Seres vivos (1) - _

2° Seres vivos (2) El medio (3)

3° Plantas (4) Cadena Trbéfica (5) -

4° Animales (6) Ecosistemas (7)

50 Célula (8) Ecosistemas (10) Diversidad (11)

Combustidn (9)

6° Grandes Evolucién (13)

L Ecosistemas (12)

El1 enfogue formativo que pretende la propuesta -oficial no depende
sblo del contenido, sino de la interpretacidén que de este se haga,
viéndose asi que la curricula es mucho més que un mapa de contenidos.
Es claro que se requieren. para ello, maestros que conozcan las parti-
cularidades metodoldgicas propias de cada disciplina, en este caso
de biologia. El paso inicial de este enfoque curricular es contar
con maestros formados en dreas disciplinares especificas y con habili~
dades pedagdgicas que le permitan entender al nifio la situacidn que
en la realidad no se da. (Candela, 1993, Paz, 1997 ).

La importancia de lo anterior se magnifica al observar la estruc-
tura y enfoque del Programa de Ciencias Naturales y en particular
del eje "Los Seres Vivos", especifico de Biologia se estructura girando
en torno al paradigma evolutivo como sistema tebrico, explicativo
de la Biodiversidad del medio natural, el desarrollo de esta teoria
se da con base en una investigacidén empirico analitica no experimental,
sino descriptiva, basada en la descripcién de los hechos a la 1luz
de una teoria maestra ( método deductivo ), este paradigma (  Kuhn,

1971), es descriptivo deductivo. El mapa curricular de Biologia de
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Primaria tiende a la misma estructura de la construccidn, parte de
la descripcidn de la realidad (los seres vivos, el medio) y su posterior
“Interpretacién a partir de una teoria integradora {teoria evolutiva).
Es entonces necesario pensar que el maestro de primaria entiende
este paso deductivo, contrario al experimental inductivo que perméa
los ejes de las Ciencias Naturales en primaria, llamados; Materia
energia ¥ cambio y Ciencia Tecnologia y Sociedad al andlisis interpre-
tativo. Por ello, conocer los nicleos nos permitiria disgnosticar
con base en contenidos (conceptos) minimos para poder lograr una
articulacidn vertical que permita arribar al sexto afio con los elementos
suficientes para integrar el tema evolucidn. Habréd gque aclarar que
se busca un andlisis de la realidad a partir de observaciones y poco
sobre el método para conseguir -evidencias de la teorizacidén de estas
observaciones. Aspectos imposibles de cubrir si no cuenta con una
formacidén del docente necesaria y una visidén integradora sobre la
curricula de educacidn primaria, aspecto en el que este escrito espera
contribuir.

Esta forma de evaluar sblo afectaria el aspecto cognitivo, no
abordaria el desarrollo de la capacidad cientifica formal, sino la
estimulacidn de sus capacidades de observar, fijar y analizar, logrén—

dose plantear explicaciones sencillas de lo gue ocurre en su entorno.
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Metodologia

Para el..desarrollo de la presente investigacién se siguid una
forma de trabajo basada en una metodologia numérica, la cual parte
de tener una zona de trabajo delimitada, un instrumento con criterios
para la consecucidén ge informacidén, una aplicacién, una evaluacidn

de los. instrumentos y su posterior anilisis.
Zona de trabajo

En el primer punto, la zona de trabajo, los sitios fueron tres
escuelas primarias del Estado de México, del municipio de Ecatepec
de Morelos, La esc. Prim. "Juana de Asbaje", la "Emiliano Zapata"
y la Prim. "Emilio Chuayffet Chemor®.

La zona de trabajo, corresponden a un municipio -que por su
cercania a la capital se ve fuertemente influida por la migracidn
laboral y afectados en sus costumbres. La escuela sede de nuestra
investigacién, la Esc. Prim. '"Juana de Asbaje" se encuentra en Col.
Ampliacidn 19 de Septiembre, Ecatepec de Morelos, suma aproximadamente
a 80 alumnos, distribuido‘s en 6 grupos, 1 de primero, 1 de segundo,
1 de tercero, 1 de cuarto, 1 de quinto y 1 de sexto, con densidad
por grupo de 20 alumnos, cuenta con 4 salones provisionales, 46 bancas
binarias y 18 butacas, 6 pizarrones, 1 sanitario provisional, hay
6 profesoras incluida la directora escalar, no esta circulada y fue
creada en 1994.

Por lo que respecta a la Escuela "Emiliano Zapata', fue creada
enn 1994, se ubica en la Col. Mexicanos Unidos a aproximadamente
1 Km. de la escuela antes mencionada, cuenta con 6 salones en buenas
condiciones, 2 sanitarios provisionales, 6 profesores, 1 director
escolar, estid circulada con malla provisional, hay aproximadamente
320 alumnos. Por @ltimo la esc. Prim. "Emilio Chuayffet Chemor" se
encuentra ubicada en la Col. Salinas de Gortari, turno vespertino,

con aproximadamente 216 alumnos, hay 6 profesores, 1 por grado ¥y
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1 director escolar, cuenta con una poblacidn cerca de 200 alumnos.

En suma nuestra muestra se aplicd a una poblacidén de 18 profesores
con responsabilidad sobre mas de 600 nifios.

La muestra sobre el total de 1la poblacién posible fue de 18
maestros ( 100% ), 3 de primero, 3 de segundo, 3 de tercero, 3 de

cuarto, 3 de quinto y 3 de sexto.
Instrumento de acceso a informacidn

E1l instrumento usado en este trabajo para acceder a la informacidn
referida a los saberes de los maestros de primaria sobre los contenidos
de Biologia de su grado se basd en el trabajo de Paz (1998) construido
con base en un andlisis se sustenta tebricamente en la concepqién
de nlicleos de Ausubel y 1la construccién de mapas conceptuales que
denoten éste orden.

Desprendido de dicho trabajo, se obtienen trece ntGcleos o conteni-
dos minimos a evaluar, estos conteqidos minimos han sido probados
por Paz (}999) en una muestra de- nifios a nivel secundaria y ahora
se intenta lo mismo con docentes. .

Los nficleos de trabajo de referencia son:

Grado Eje Seres Vivos Eje El Medio Eje Evolucidn
1° Seres Vivos (1) - -

20  Seres Vivos (2) E1l Medio (3) -

3¢ Plantas (4) Cadena Tréfica (5) -

40 Animales (6) Ecosistemas (7) -

5o Célula (8) Ecosistemas (10} " Diversidad (11)

Combustidn (9) Grandes
6° Ecosistemas (12) Evolucidn (13)

Con ellos se armaron seis cuestionarios, uno para cada grado,
si bien las preguntas intentaban abarcar los contenidos del grado,
se hacia énfasis en la pregunta base (nficleo) por grado, la complejidad
de los cuestionarios se incrementaba al incrementarse el grado de

trabajo.
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Con el objeto de poder esbozar la relacidén formacidén -~ calidad
de la ensefianza, se pidid a cada voluntario de la muestra una pequefia
historia académica para poder saber algo de su formacidn, punto crucial

de nuestra hipdtesis.

Aplicacidn

Todos los reactivos de los seis instrumentos fueron a pregunta
abierta, se aplicaron a la muestra de trabajo sin previo aviso y
en presencia de 1la aplicadora. La distancia de las escuelas una de
la otra impididé que esto fuera en un sblo dia y la imposibilidad
del don de la ubicuidad impidid que fuese simulténeo, sin embargo
se cuido el rigor de la aplicacién. Toda la aplicacién no rebasd
dos semanas y se considerd siempre trabajar en un sb6lo dia por escuela
para evitar que la muestra estuviera avisada. La fecha de aplicacidn
fue en el mes de Marzo de 1999, a medio afio escolar del ciclo 1998-

1999.
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Resultados

Para su mejor estudio los resultados los dividiremos en dos
partes, aquellos referidos a la historia académica del docente ¥y

aquella referida a su saber sobre Biologia.

Formacidén

En primer lugar, diremos que el total de la muestra fue de 18
maestros de tres escuelas primarias, 3 voluntarios hombres y los
15 restantes son mujeres, de ellos, la profesora de mayor antigliedad
en el servicio es de 7 afios (estudiante de pedagogia) en tanto que
la que menos antigiledad tiene es de 3 afios (estudiante de la U.P.N.
Plan 94). En promedio tienen en servicio 4 aflos. El total de la muestra,
3 profesores Lic. en Educacidén, egresados de las Normales de Texcoco
y Nezahualcdyotl, 11 estudiantes de U.P.N., uno con estudios de Lic.
en Economia en la ENEP Acatlan, 1 es promotara educativa por el DIF,
1 egresado de C.B.T. y 1 Pasante de Lic. en Derecho.

El promedio de edad supera los 30 afios.

Total de la muestra 18 maestros
Caracteristica Cantidad Porcentaje
Normalista 3 16 %
Con estudios U.P.N. 11 61 %
Promotora Educativa DIF. 1 5.5 %
Lic. Derecho 1 5.5.%
Lic. Economia 1 5.5 %
C.B.T. 1 5.5 %
TOTAL 18 99.0 %
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Resultado de los cuestionarios

Los resultados se dividen para su estudio en grados, en cada
uno de ellos se aplicd un cuestionario diferente, que como dijimos
se basd en nicleos. Los resultados (ver cuadros del 1 al 4 ). Para
primer grado el reactivo 4 no fue comprendido y se omitid en la eva-
iuacién. Los reactivos méds fallados fueron el 8,9 y 10 referidos
a animales y plantas.

El nticleo fue los seres vivos (12). Dentro de la muestra, el
100 % lo conceptualizd acertadamente.

Fue recurrente el caso de referirse a los seres vivos cOmo seres
que nace, crecen, se reproducen y mueren.

Para segundo grado, los nicleos fueron seres vivos y el medio,
el cuestionario constaba de 16 preguntas y fue respondido por 3 profeso-
res. Para este caso podemos decir que la fijacién nuclear fue muy
pobre y en consecuencia la fijacidn conceptual también lo es, las
preguntas méds falladas fueron las 4,5 y 9 referidos a las plantas,
animal y lo referente a lo vivo y no vivo.

Para tercer‘gr‘ado, el nQmero de cuestionarios fue de 3, con
15 reactivos, los nicleos a evaluar fueron las plantas, la fotosintesis
vy cadenas alimenticias. El nicleo 12 las plantas se logrdé fijar en
un 66% en tanto que el nicleo 13 la fotosintesis, fijé el 33 % ¥y
el nicleo 14 cadena alimenticia (14) en 100 %, el valor de contenidos
fue pobre, las preguntas falladas fueron 1,2,4 y 8 referidas a medio
ambiente (1), seres vivos diferentes a los inertes ( 2, 4y 8 ).

Por lo que respecta a, cuarto grado, se aplicaron 3 cuestionarios,
los nicleos fueron; animales (5) y ecosistemas (10), los reactivos
fueron 18. El1 cuarto grado, término de segundo ciclo se articula
por los dos nficleos mencionados. Las preguntas falladas fueron 4,
5, 8, 12 y 13; seres vivos (4,5 y 8 ), cadena alimenticia (12) ¥y

niveles de organizacién (13).
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Discusidn

Sobre los resultados obtenidos en este trabajo y vertidos en
la seccidn anterior, podemos resaltar algunos aspectos, para ello
analizaremos los resultados de los cuestionarios en su aspecto discipli-~-
nar de la forma en que entiende el maestro los contenidos, los nlOcleos

y el enfoque.

Sentido Disciplinar

En cuanto al andlisis del sentido disciplinar, podemos encontrar
cuestiones muy interesantes. La primera de ellas, era nuestra afirmacidn
de que a mayor grado, menor manejo de contenidos, sin embargo notamos
que no fue asi en esta investigacidn, ya que 1°, 3° y 4° tienen similar
aciertos, mientras que 2° grado es el que tiene mayor calificacidn
y los restantes 5° y 6° sblo tienen una diferencia muy pequefia,
no atn asi tiene una visidén deficiente.

En primero a pesar de encontrar acierto en la fijacidén nuclear
y un alto valor la de contenidos, hay respuestas que denotan deficiente
comprensién, asi, podemos ver, que el principal problema es que los
maestros de manera implicita reconocen a los seres vivos por el movi-
miento y encuentran dificultad al intentar diferenciar un animal
de una planta, sin este criterio. También es notable la falta de
integracién en el concepto ser vivo, pues su definicidén recurrente
menciona funciones especificas de algunas formas de vida ( como la
respiracién, nacer, crecer, reproducir y morir ).

En segundo grado para los seres vivos, la respuesta se repite.
Para -la conclusién de medio, se ve en los primeros grados 2° y 3°
(cadenas alimenticias), una falla en la integracidon de los seres
vivos y los factores abidticos, en interrelacién para la integracidn
de un ecosistema y para el caso especifico de las cadenas, al no

reconocer las plantas como base de las tramas alimenticias.

48




Para quinto grado, el nicleo de combustidn es fijado o comprendido
de manera deficiente, y en cuanto a la célula se menciona que es
es un organismo que forma parte de un ser vivo, y en lo que respecta
a combustidn, esto se vuelve reiterativo en su falla, ya que no se
conceptualiza como oxidacidn répida, ni mucho menos como una reaccidén
complemento de oxido reduccién con la fotosintesis, situacidén muy
compleja y al parecer fuera del manejo conceptual de los maestros.
Sin embargo, temas complejos como diversidad son manejados de manera
eficiente.

En sexto grado, la fijacién de los conceptos compklejos grandes
ecosistémas y su interaccidén son el hombre es mejor su comprensidn,
sin embargo no se logro saber el concepto de evolucidn y por ello
es imposible que concepto se tenga al respecto.

Se ve en grandes ecosistemas, que se integra la idea .de ecosistema
natural, como conjunto de comunidades o biomas y las grandes divisiones
de la tierra'Jpor su paisaje basado en su flora dominante, esto no
es llegado a comprender de 1la manera més minima por el docente ¥y
si como una repeticidén mecénica de factores bidticos més bibticos
igual a ecosistema, sin hacer hincapié de 1la diversidad propia de
estos grandes ecosistemas como producto de la evolucidn.

En suma podemos ver que el uso de los ndcleos nos posibilita
conocer que tanto el maestro conoce ¥y sobre todo maneja el enfoque
y contenidos de los ejes de los seres vivos ¥y el medio, denoténdose

una fijacidén deficiente y un mal enfoque de ellos.

En primer grado se analizan los temas de Plantas y Animales
su semejanza y diferencias, Las Plantas y animales en la casa y en
el entorno inmediato asi como la germinacién.

En segundo grado es mAs complejo ya que se estudian los seres
vivos y su entorno, diferencias y semejanzas entre plantas y animales.
Las caracteristicas de algunas plantas y animales de la comunidad,
y se anexan aspectos tales como lo vivo y no vivo en el entorno inme-
diato, caracteristicas y diferencias generales, Lo vivo (las plantas,

animales ser humano ), lo no vivo (objetos).
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Ya que en segundo grado se profundizan en los temas de este
eje temédtico por ello se explica que tenga més puntuacidén que 1°
grado.

En tercer grado se analizan las plantas, sus partes, funcidn
de cada una de ellas, la fotosintesis, cadenas alimenticias y animales
hervivoros, carnivoros y omnivoros.

En cuarto grado se estudia el Dimorfismo sexual, animales viviparos
y oviparos, ecosistemas y cadenas alimenticias.

Se puede observar como en cuarto grado hay més profundidad,
pudiera ser que es por gue se profundiza més en los temas de ecosistemas
v de seres vivos, mientras que en tercero se analiza més el tema
de la planta.

En quinto grado se ve la capacidad de las plantas para producir
su propio alimento, la célula, la identificacién de las partes de
la célula, caracteristicas de organismos unicelulares y pluricelulares,
ecosistemas artificiales y la combustidn.

En sexto grado se analizan los temas de evolucidén de los seres
vivos, caracteristicas de las eras geoldgicas y grandes ecosistemas.

En este ciclo se puede observar que sexto grado tiene mas pun-
tuacién, ya que se analiza el tema a partir de evolucidén y por lo
tanto se da un marco mas general, sin embargo en quinto grado se
dan mids bases para el estudio del eje temético seres vivos.

Con lo ya analizado nos podemos dar cuenta que segundo tiene
la mayor puntuacidn, al revisar el plan y programas vemos dque €n
el eje de seres vivos se examina de manera mas detallada, 1o que
es un ecosistema, plantas y animales, sin embargo en los grados poste-
riores abarca otros temas y por ende otros conceptos que en ocaciones

son complicados para el alumno ya gue son muy usuales.
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Conclusidn

En el presente trabajo, a partir de una metodologia adecuada,
intentando probar nuestras hipbtesis de trabajo, siendo estas

1.- La calidad de los contenidos de Biologia que ensefia el maestro

es baja.

2.— El1 alumno de primaria aprende poco sobre los temas claves

de Biologia de su grado especifico.

3.~ Existe una relacidén directa entre la formacién del maestro

y la calidad de su enseflanza.

por lo que respecta a la hipdétesis 1, podemos decir que se acepta,
ya que de el andlisis de los resultados no se pudo desprender que
el maestro carece de una formacidén especifica, no maneja adecuadamente
los conceptos minimos referidos a Biologia de su grado , 1lo cual
se pudo hacer evidente al notar el valor de fijacidn nuclear, el
cual fue de 51.75 podemos concluir que dicha fijacidén, es deficiente
por lo tanto la calidad de los contenidos de Biologia es deficiente.

En la hipétesis 2, partimos de un supuesto, el que el alumno
no puede fijar més contenidos de los que le da el maestro, es
en la escuela, donde recibe conocimientos cientificos siendo el maestro
el interprete en el manejo de estos. Por lo tanto una fijacidn nuclear
deficiente de los maestros implica una baja calidad de su ensefianza
y por ende una baja calidad de lo fijado por el alumno. Entonces
nuestra hipdtesis de que el alumno aprende pocc de los temas centrales
de Biologia en la educacidén primaria es aceptada, ya que siendo
la fijacién nuclear del docente del 51.75, la del alumno no puede
superar ese valor.

En la tercera hipbtesis, la relacidén entre la formacidén de los
docentes y el manejo de los contenidos, los datos obtenidos no avalan
esto, ya que los profesores a los que se les hizo la encuesta‘ solo
3 son licenciadas y el resto son estudiantes de U.P.N. Plan 94, Lic.
en Economia, promotora educativa y Lic. en Derecho, asi se explica

la baja fijacién.
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Nombre de la escuela

Juana de Asbaje
Emiliano Zapata

Emilio Chuayffet Chemor

TOTAL

No.de Profesores

18

No.

de grupos

18

No.

Alumnos

80

320

216

616
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CUESTIONARIO

Nombre del Cgmro de trabajo

Regidn a la que pertenece
Turno

Escuela de la cual es egresado (a)

Afios de servicio

Grado que atiende en este ciclo escolar

Nimero de alumnos que atiende

En los altimos cinco ciclos escolares cuantas veces ha atendido este mismo grado

Tiene algin otro grado académico o especialidad que no sea el de Maestro(a) de grupo
SI NO  cudl -

Qué es el medio ambiente?

Cémo sabes que los seres vivos son diferentes a los inertes

Qué tienen cn comun los seres vivos

-Como reconoces una planta

Cémo sabes que un ser vivo es un animal

Segiin su forma de reproduccidn como se clasifica a los animaie:

Como se divide a los seres vivos segiin el medio donde viven




PRIMER GRADO

1.—- ¢ QUE ES UNA PLANTA ?

2.- ¢ QUE ES UN ANIMAL 7

3.— ¢ QUE DIFERENCIA O SEMEJANZA EXISTE ENTRE UNA PLANTA Y UN ANIMAL

4.— ; QUE ES LA GERMINACION ?

5.~ ¢ QUE SON LOS SERES VIVOS ?




SEGUNDO GRADO

i.— ¢ QUE SON LOS SERES VIVOS ?

2.— ¢ QUE ES LO VIVO Y LO NO VIVO Y COMO LO DIFERENCIAS ?.

3.~ MENCIONA ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LAS PLANTAS Y ANIMALES DE TU
COMUNIDAD.

4.~ ; CUALES SON LAS FUNCIONES COMUNES DE PLANTAS Y ANIMALES ?

5.- MENCIONA ALGUNAS CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS ANIMALES TERRES-—
TRES HABITANTES EN DESIERTOS, BOSQUES, PRADERAS Y SELVAS.

6.~ ¢ COMO SE ALIMENTAN LAS PLANTAS ?

7.— MENCIONA EJEMPLOS DE ANIMALES OVIPAROS.

8.~ ¢ QUE ES LA REPRODUCCION Y QUIENES SE REPRODUCEN ?

9.~ ; QUE DIFERENCIA Y SEMEJANZA EXISTE ENTRE PLANTAS Y ANIMALES ?




TERCER

GRADO

1.- ¢ QUE SON LOS SERES VIVOS 7

2.— ; QUE ES LA RESPIRACION ?

3.- SEGUN EL MEDIO ACUATICG O TERRESTRE QUE TIPO DE RESPIRACION

TIENEN LOS SERES VIVOS.

;t;”;j;;; RELACION EXISTE ENTRE EL AGUA, EL AIRE Y LAS PLANTAS ? )
;.— MENCIO&AMALGUﬁAéyéAééE;‘séwigéuéiA&%AS.“— o N S
6. 4 QUE ES LA FOTOSINTESTS 7 T "’

7.- ¢ COMO SE FORMA UNA CADENA ALIMENTICIA ?

8.— POR SU TIPO DE ALIMENTACION COMO SE DIVIDEN LOS SERES VIVOS




CUARTO GRADO

1.~ ¢ QUE SON LOS SERES VIVOS ?

5.7, QUE ES LA RESPIRACION 2.

3.- ¢ QUE ES UN ECOSISTEMA ?

4.~ ; QUE SON LOS FACTORES BIOTICOS Y ABIOTICOS ?

5.— ¢ COMO SE FORMA UNA CADENA ALIMENTICIA ?

6.- ¢ CUALES SON LOS NIVELES DE ORGANIZACION DE LOS SERES VIVOS ?

7.- MENCIONA LAS CARACTERISTICAS GENERALES DEL CRECIMIENTO Y DEL
DESARROLLO.

8.~ ¢ A QUE SE LE LLAMA DIMORFISMO SEXUAL ?.

g.- MENCIONA ALGUNAS CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS ANIMALES.

10.~ ¢ COMO SE DIVIDEN A LOS ANIMALES PARA SU ESTUDIO 7.

11.— DA ALGUN EJEMPLO DE ECOSISTEMA




QUINTO GRADO

1.- ;. QUE SON LOS SERES VIVOS ?

2.—- ; QUE ES UNA CELULA ?.

3.- MENCIONA LAS PRINCIPALES PARTES DE LA CELULA.

4.- ; A QUE SE LE LLAMA DIVERSIDAD BIOLOGICA ?

5.~ ¢ QUE ES LA COMBUSTION ?.

6.- ¢ QUE ES UN ORGANISMO PLURICELULAR Y UNICELULAR ?._




SEXTO GRADO

1.~ ¢ QUE SON LOS SERES VIVOS ?

2.- ; QUE ES LA EVOLUCION Y COMO SE LLEVA A CABO 7.

3.~ ¢ QUE SON LAS ERAS GEOLOGICAS Y MENCIONA ALGUNAS CARACTERISTICAS DE
ELLAS 7.

4. MENCIONA ALGUNOS RAZGOS DE LOS PRINCIPALES ECOSISTEMAS.

5.— ; CUALES SON LOS FACTORES BIOTICOS Y ABIOTICOS DE LOS ECOSISTEMAS

6.~ ¢ A QUE SE LE LLAMA FOSIL ?

7.— ; COMO ES LA INTERACCION DEL HOMBRE CON EL MEDIO ¥ LOS CAMBIOS CON
10S ECOSISTEMAS ?.
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TERCER GRADO
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3.~ SEGUN EL MEDIO ACUATICO O TERRESTRE QUE TIPO DE RESPIRACION
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