l' UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

“UNNERBDAD UNIDAD 094 D. F. CENTRO
PEDAGOGICA
NACIONAL

LICENCIATURA EN EDUCACION, PLAN-94
0N PEDAGGGp,
SlkED 1999 %173

DEPOSITo
BIBLIOTEC A

UN DIAGNOSTICO DEL SABER DE "%

DE PRIMARIA SOBRE LOS CONTENIDOS DE
BIOLOGIA EN TRES ESCUELAS DEL ESTADO
DE MEXICO,

T E S i S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

LICENCIADA EN EDUCACION
P A E S E N T A

IRMA lMORENO MORENO

DIRECTOR DE TESIS: VICENTE PAZ RUIZ.

MEXICO, D. F. JULIO DE 1999



u UNIVERSIDAD DICTAMEN DEL TRABAJO
P DAL PARA TITULACION.

MEXICO, D. F., 20 DE FEBRERO DE 1999.

C.PROFR. (A) TRMA MORENO MORENO

EN MI CALIDAD DE PRESIDENTE DE LA COMISION DE TITULACION DE ESTA
UNIDAD Y COMO RESULTADO DEL ANALISIS REALIZADO A SU TRABAJO,
INTITULADO :

“UN DEAGNOSTICO DEL SABER DE LOS MAESTROS DE PRIMARIA SOBRE
'LOS CONTENIDOS DE BIOLOGIA ENT RES ESCUELAS DEL ESTADO DE
MEXICO”

OPCION: TESIS
A PROPUESTA DEL ASESOR C. PROFR. (A) VICENTE PAZ RUIZ MANIFIESTA A
USTED QUE REUNE LOS REQUISITOS ACADEMICOS ESTABLECIDOS AL
RESPECTO POR LA INSTITUCION.

POR LO ANTERIOR SE DICTAMINA FAVORABLEMENTE SU TRABAJO Y SE LE
AUTORIZA A PRESENTAR SU EXAMEN PROFESIONAL.

PROFR. MIGUEL ARG

PRESIDEMFEDE LA COMISION DE ﬂ'mLA?lo
DE LATRIDAD 094 D. F., CENURGQIPRED ¢4 ‘.
BRI A VY

p ® CHENTWLY

(i)

MAIH/MELBG/ecv”



“HAY HOMBRES QUE LUCHAN UN DiA Y SON BUENOS,
HAY HOMBRES QUE LUCHAN SIEMPRE Y SON MEJORES
HAY HOMBRES QUE LUCHAN TODA LA VIDA

ESOS SON LOS IMPRESCINDIBLES"

“EL NINO ES UNA CRIATURA MAGICA,
EL QUE SABE QUERER Y ES LA ESPERANZA

DEL MUNDO”.



DEDICATORIAS

A mis padres
Ustedes que fueron la luz
y la guia en el camino que
me trace. {Gracias por todo!
Amparo y Sidronio.

A mis hijos
Como muestra del gran amor
que les tengo por igual a:
Emmanuel J., Angel de Jesus,
José Luis y el pequefio Francisco.

A los profesores
Con gratitud y respeto a mis maestros,
que con sus valiosos conocimientos y
generoso empefio me ayudaron a terminar
con éxito mi Licenciatura,pero en especial
a la Profra. Julieta Gomez Vallejo y al
Profr. Vicente Paz Ruiz.

A todos mis amigos
que me ensefiaron que el trabajo
es la base del éxito.

A mis hermanos
Que con su apoyo moral me guiaron
en los momentos mas dificiles de mi vida.
Heriberto, Amalia, Lilia, Lula, Lupita v Jorge.



Indice

Yoo L= 1 1 = TR P PP PR PSR 3
PrODICMA. .. ... ... . s samsmmemssrnesmsonsmnsessymnnen SSARGELTTRE b s aiws D
Objetivo.......cecvciiiiiinnn i, O
HEPOTESIS. .. ... eeeeve e eeeiiieeieenin aeesesin eea e se s an s resas s s as bt s e e 6
SUSLENTO TEOTICO. 1+ vevvrerenseneressensennnesesennss s sessasssnesssassasnnssnnsisasse |
E! origen de la Biologia en la Curricula de educacién basica
El dinamico fundamento epistemoldgico de la ciencia.............ccccoiiiiniis 8
Teoria del aprendizaje cognoscitivo de David P. Ausubel.......................12
Aprendizaje SIGNITICALIVO. .. ... ovoee e vien e sns e vmn e crnannsnneesanesenene 13
Integracion Obliterativa. .. ........o.vvvereutireniii i 14
Aprendizaje supraordinado.............cooieei i

Diferenciaciéon progresiva y reconciliacion integradora...............ocooceiiiis 15

Organizador avanzado, puente cognitivo... iR e eraes veasl 3

Resolucion de problemas. Descubtimiento ¢ indagacion.............cocoeuinens 16
Capacidad CreatiVa ...........ooveeieiuininnireanniiin e 17
Aprendizaje afectiVo.............ouiiiiiniiii e 18
La sencillez de la teoria de Ausubel............ccoooiiiiiiiiiiii 19
Curriculo y teoria de la ensefianza................coooviiiiiiiia 19
Modelo de Johnson para el curriculo y la ensefianza..................ccoeeee 20

Papel de los conceptos en la ensefianza de la biologia........................ w21

Los contenidos de Biologfa en la Educacién Primaria.............c.cooiinns 22
MeEtOdOLOZIA ... vevoeeee v et ettt e e ee e s e e e 26
Zona de trabajo.........oeieni e e R N B R 26
Instrumento de acceso a INformacion.............covvvieiiii i i 27

APLCACION. .. .. e e 28



Resultados. ... 0 .,
Formacion L. . R . e B B
S OIS . o e e e e e e e e 2Y
INSCUSTON . . e SO i S i o
Analists TUMENce de Jos COCSHONATION oottt et vres e e eeee e 33
Sentido disCIPhnaT. ..o e O
CONCIUSIONCS . - o e e e e e e e e a2 30
Bibliogratia... .. i e SRR R MR b s, 3

AneNos



Resumen

En tres escuelas primarias del estado de México, se hace un
diagndstico de la calidad de la ensefianza de la Biologia en este nivel,
los 32 maestros muestreados, fijaron en promedio s6lo el 54.5% de
los contenidos minimos de su grado, teniendo una fijacion de
contenidos generales del 69.3%, muy bajo, si se toma en cuenta
que en promedio se manejan 2.1 nucleos por grado. La forma en que
inducimos que afecta a la calidad de su ensefanza, asi como las
conclusiones alas que sellegan se dan en los apartados especificos.



Antecedentes

En nuestro pais, se detectan muy pocos trabajos de investigacién sobre la

formacion de los profesares de Ciencias Naturales, Vera {1 982) realiz6 un trabajo que
analiza la formacién que reciben los estudiantes de la normal en el area de Ciencias
Naturales. Es una investigacién de tipo etnografico, cuyos resultados sereportan en
1982, pero el trabajo de campo se desarrolld durante un ciclo escolar posterior ala
reforma educativa de 1972 (no se especifica el afio), se utilizo la observacion y registro
de clases y las entrevistas estructuradas. El analisis pretende dar cuenta de la formacion
para la ensefianza de las ciencias, que se expresa en las relaciones entre los
planteamientos de los programas y la practica cotidiana en el salén de clase.
Una revisién somera de los planes de formacion de los maestros en servicio en sus
Normales de origen nos dice que un alto porcentaje de ellos (67 %) se formaron con el
plan de cuatro afos, que pedia como requisito de ingreso la secundaria, saliendo con un
equivalente técnico de bachillerato, en este plan el maestro tuvo una amplia formacion
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, dandose el paso para la obtencion de titulos de
profesores de primaria con nivel licenciatura. En los hechos se inscribe la primera
generacion en 1986, egresando en 1990, durante esos cuatro afios de formacion, ven;
Educacién para la salud en 1°y 2° semestre, de tercero a sexto semestres ven Ciencias
Naturales en Educacién Tecnoldgica I, I, iy iV'y por altimo en la materia Comunidad
y desarrollo se ve Ecologia. Como podemos apreciar los maestros en servicio tienen una
formacion cunicular en Ciencias Naturales.

Por lo que respecta a la curricula de Ciencias Naturales en la Educacién Primaria
se destaca el hecho de que después de un periodo de estancamiento por 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, 1975 y 1993).
Lo anterior evidencian la falta de relacién entre la formacién del maestro, la curricula
oficial y la realidad de la aula, cayéndose, en 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, Le6n (1986) v
Montafiez {1989) llegaron a que el docente debe de partir de la reflexién de su practica
cotidiana, indicando que este proceso rebasa el aspecto técnico de la ensefanza de la
ciencia y entra en el ambito de lo social, en ambos casos también se encontré una
resistencia constestataria, ya que varios de los docentes se oponen al trabajo repetitivo
pero no aportan estrategias nuevas; en ellos los investigadores 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 reflexion sobre la critica situacidn de la ensefianza
de la Educacion Primaria, en la misma linea, Tirado y Lopez-Trujillo (1994) y Paz {1998},
se ubican especificamente en una disciplina, la Biologia vy la calidad de esta ensenanza,
los resultados a los que llegan son desalentadores y sugieren que gran parte de esto se
debe a la deficiente formacién del maestro (Vera, 1982, Montanez, 1286, Candela,
1988), lo que nos indica que una escasa formacién especifica que redunda en una baja
calidad en el manejo de contenidos, este aspecto es reforzado por Flores, quien en 1997
reporta un trabajo de evaluacion de la ensefanza de las Ciencias Naturales en el Estado
de Oaxaca, donde la situacién se agudiza por la figura del maestro habilitado.

Enrelacion con la formacién de profesores de ciencias en servicio, se encontraron
dos investigaciones: el trabajo de Ledn {1993) se realizé con maestros de escuelas
pubticas y privadas en el Distrito Federal, mientras que el de Montafiez {1989) se llevo
a cabo con maestros de una escuela publica en la ciudad de Morelia. Ambos proponen
como estrategia central, para la formacién, la reflexion sobre la practica docente
cotidiana y coinciden en presentar sus propuestas como estudios de caracter social y
antropolégico. Sefalan la importancia que tiene el crear conciencia de los problemas
institucionales que impiden cualquier cambio en laensefnanza-aprendizaje de las Ciencias
Naturales. Los dos estudios presentan una analisis cualitativo de las categorias
abordados; la metodologia empleada se ubica en las lineas de la investigacién-accion al
proponer la incorporaciéon de los maestros junto con los especialistas en el andlisis y
transformacién de su propia realidad.

En el trabajo de Leén se parte del supuesto de que el maestro es el principal
protagonista del proceso de transformacion de la practica docente, este proceso se

concibe como resultado de un trabajo colectivo, durante el cual se socializan las



preocupaciones, sé reflexiona sobre los problemas y se incorporan los distintos puntos
de vista, experiencias y conocimientos, ala elaboracion de propuestas didacticas que se
experimentan y redisefan permanentemente. Esto permiite generar procesos de
formacion de los maestros y de modificacién de la practica pedagogica que respondan
a la realidad concreta del grupo de maestros con los que se estd trabajando y que, por
lo tante, sean mas eficaces. {Avilés, 1987)

Como uno de los protagonistas cenirales del proceso educativo, el maestro
requiere de una formacién continua, sin embargo su nivel de actualizacion es bajo
(ibarrola, 1997} una causa de éste nivel de actualizacion del docente, se puede entender
por la pobre oferta de actualizacién en Ciencias Naturales para el maestro en el sistema
educativo.

En los escasos estudios sobre la calidad de la ensefianza de la Biologia en México,
se han empleado herramientas de tipo cuantitativo ¥ cualitativo por separado, cayendo
en los extremos en el empleo de cada una de ellas. En el primer caso, el cuantitativo,
Guillén (1995) hace un estudio instrumental sobre los saberes de los estudiantes de
secundaria sobre evolucion, Cortés (1995) hace un trabajo mas general sobre ciencias
naturales en el mismo nivel, en tanto que Paz hace una investigacion comparativa de
evolucién {1997}en secundaria, este mismo autor hace un diagnéstico sobre los saberes
del alumno al egresar de primaria a secundaria sobre Biologia (Paz, 1998) con una
muestra de mas de 200 alumnos vy Padilla y Flores (1998) hacen una labor diagnostica

sobre el saber del alumno de segundo grado de primaria sobre la misma ternatica.
Problema

De la observacion directa de mi practica cotidiana me he dado cuenta que la
formacidn de los maestros en la Educacién Primaria principalmente, cobra especial
relevancia en la calidad de la ensefianza que se imparte en estos niveles (Paz, 1997,
1998, Martinez, 1997, Flores, 1997).

De los antecedentes vertidos podemos rescatar que el constructivismo, enfoque
curricular oficial, no es seguido por los docentes en su escuelas de trabajo {Paz 1998,
Flores, 1997, Flores, 1998) en consecuencia existe una falta de sincronia entre 13

propuesta oficial y lo impartido de manera real. Esto se puede deber a la falta de



formacién 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 actualizacién carecen
del perfil curricular y de! contexto adecuado, su preparacion real no los capacita para
manejar el enfoque curricular oficial dentro de su realidad trente a grupo. (Vera, 1982,
Meza, 1996)

Sin embargo se carece de evidencias documentadas de esta problemética
relatada, de la falta de preparacion del maestio frente agrupo y de sus carencias en
aspectos de contenido, en Biologia. En consecuencia buscamos hacer un diagnéstico de
la practica del maestro de primaria, en la ensefianza de la ciencia y en particular de la

Biologia en la Educacion Primaria, en una zona del Estado de México.
Objetivo

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

maestro, en el aspecto de contenidos.
Hipotesis

De lo marcado con anterioridad, basada en mi experiencia y buisqeda de

antecedentes tedricos, puedo hipotetizar que:

La calidad de los contenidos de Biologia que ensefia el maestro es baja.
El alumno de primaria aprende poco sobre los temas claves de Biologia de su grado
especifico,

Existe una relacién directa entre la formacién del maestro y la calidad de su ensefianza.



Sustento tedrico

El origen de la Biologia en la Curricula de educacion basica

Durante la ultima mitad del siglo XIX, y debido a la expansién de los estudios
universitarios para incrementar el estudio de la ciencia, la ensefanza de la biologia
comenzé a ocupar lugar prominente en los curriculos. Los recientes estudios sobre esta
matenadificilmente provienen de especialistas enboténica, zoologia y fisiologia, ciencias
de las cuales, la Gltima, se asocié ordinariamente a los estudios de medicina. Los libros
de texto eran amplios comprendios de informacién organizados comunmente conforme
a sistemas taxonémicos o, en el caso de la fisiologia, conforme a los sistemas en que
el cuerpo se divide. Los métodos de ensefianza insistian en la memorizacién de detalles
actuales, con un minimo de énfasis sobre los conceptos bioldgicos importantes que
sirven para organizar los hechos conocidos y para permitir una comprensién de la forma
en que funcionan los sistemas vivientes.

Podemaos sostener que los conceptos representan un papel central en la conducta
humana racional y que el aprendizaje del concepto debe ser el foco de la atencién enla
ensefanza de la biologia. De ello se desprende que nuestro modelo psicoldgico 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 propésito, y ésta es la teoria del aprendizaje de David P. Ausubel.

A medida que el nuevo conocimiento cientifico continda acumulandose a ritmo
acelerado, se hace cada vez méas evidente la necesidad de nuevas alternativas para la
ciencia de la educacion. El tradicional "estudio” del conocimiento de las ciencias
biologicas, que se ha practicado considerando philum por philum, se fue haciendo cada
vez mas deficiente. En los Estados Unidos de América, la elaboracién de textos para
nivel secundario dej6 de estar al cuidado de especialistas universitarios y pasé a manos
de profesores y directores de escuelas publicas y privadas. En nuestro pais esta situacién
se vi6 emulada a partir de la revolucién 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 prescinde de aquellos estrechamente ligados a la investigacion,

condujo, en parte, a la obsolescencia del conocimiento incluido en los programas



suministré parte del incentivo para la elaboracién de nuevos programas del curriculo,
mismo que requirié la sustancial contribucion de distinguidos investigadores
especializados. Un hecho similar se presentd en Inglaterra, con los Ultimos programas
claborados con apoyo de la Fundacién Nuffield. A fin de crear nuevos curriculos y
encontrar otras alternativas para |a ensefianza, a nivel universitario, se llevaron a cabo
muchos ensayos. Algunas de estas “innovaciones” han sido descritas por McGrath vy
hayan en dos volimenes que llevan por titulo Science in General Education. 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 ia elaboracién de los curriculos.

La mayor parte de los proyectos de elaboracién del curriculo que se produjeron
en los afos sesenta fueron dirigidos a poner al dia el contenido, y al conocimiento de los
"métodos de investigacion 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 patrociné un programa
basico, en el que la ciencia se consider6 como un enfoque que de proceso, disehfado
para subrayar los "procesos cientificos”, conforme a un esquema jerarquico defendido

por Gagné.
El dinamico fundamento epistemoldgico de la ciencia

Ya hemos sefalado antes que durante el siglo pasado ha habido gran progreso
en las ciencias, y particularmente enlas ciencias biol6gicas, donde nuestro.conocimiento
acerca de los sistemas vivientes ha cambiado enormemente. Lc gue no ha sido
reconocido generalmente es que la naturaleza de la ciencia, como una busqueda activa
del conocimiento, también ha sufrido cambios.

La historia de la ciencia moderna se remonta a los escritos de Copérnico, de los
primeros afos del siglo XVl y a los de Galileo, de principios del siglo XVIl. Ambos se
distinguieron como cuidadosos observadores de la naturaleza como los fueron Aristételes
y otros, pero a diferencia de sus predecesores, estos idearon explicaciones de los
fenémenos, no mediante propiedades inherentes atos objetos mismos, sino mediante tas

relaciones que se advierten entre los objetos, expresadas frecuentemente en términos
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matematicos. Asi, Galileo encontré que grandes piedras caen justamente a la misma
velocidad que las pequefas, aunque éstas pesen menos, y asi sucesivamente. Los
primeros anos del siglo XVII constituyen un periodo en el que el interés por la
observacién de la naturaleza florecié en Europa; fue un tiempo en que muchos caballeros
cultos vieron a la ciencia como un adecuado pasatiempo intelectual.

Francis Bacon auné el arte de ejecutar experimentos con la observacién de la
naturaleza; sin embargo, su contribucién mas importante fueron sus amplias
descripciones de los métodos para estudiarla. Sus primeros escritos, y especialmente el
Novum Organum, que data de 1629, explican con detalle el dogma de la practica
cientifica.

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

Bacon y otros propalaron el punto de vista de que la ciencia podria avanzar mejor
si se observa a la naturaleza estando libres de prejuicios acerca de qué debe ser visto o
cémo debe comportarse la naturaleza misma. Dado el cardcter filoséfica y especulativo
de mucha de la ciencia primitiva y medieval, fue una empresa dificil y necesaria digerir
el énfasis de la investigacion hacia la observacion acuciosa, y desentenderse de ideas
preconcebidas no atingentes, para ganar conocimiento nuevo. La influencia de Bacon se
hizo sentir durante los siglos XVH, XVIil y XIX.

Se sabe, por supuesto, que Darwin llegé mas alld de los hechos que observé
durante su viaje en el Beagle. Al final, formulé y expresé en detalle su teoria de la
evolucion en El origen de las Especies (1859). Por otra parte, también se cuenta con las
"leyes” de Kepier, en astronomia; con las de Newton, en fisica; las de Lavoisier, en
guimica y las de Pasteur, en microbiologia. No obstante todas estas conceptualizaciones
"especulativas”, Karl Pearson escribié todavia en 1300:

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

Después de Pearson se ha producido el trabajo de Einstein; se redescubrié la
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genética de Mendel; surgié la moderna genética y se desarrollo la teoria de los quanta.
Estos y muchos otros esquemas conceptuales fueron ideados para observar lanaturaleza
y para guiar el disefio de instrumentos y experimentos. Pero todavia, para algunos
filésofos sobresalientes de la ciencia, 105 experimentos y la observacién constituyen la
parte medular de la ciencia y su tema crucial es el de las relaciones légicas entre los
hechos experimentales y las hipétesis. Karl Popper aseveré que "los resultados de una
investigacion conforme a las normas de la ciencia -o sea, del descubrimiento cientifico-
pueden ser titulados "La I6gica del descubrimiento cientifico”. Durante trescientos aios
se aceptd el dogma desarrollado por Bacon, en el sentido de que la ciencia se fundaba
en la observacion y en la experimentacién, y que los métodos empleados para llevar a
efecto estas observaciones imparciales e impersonales eran la esencia de la ciencia
misma.

Sin embargo, en los afios cincuenta de nuestro siglo, ha comenzado a surgir una
nueva visién 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 practicos, que las
conceptualizaciones especulativas jugaron un papel central; también se han descubierto
importantes y decisivos procedimientos experimentales que ha escrito Polanyi (1957)
denominado pasion, y no légica, y ha habido un creciente reconocimiento de que, en
ciencia, como lo es en otras empresas humanas, la herencia conceptual gobernd la
percepcién y el pensamiento que el hombre tuvo cerca de las cosas. Conant expresd
esto en On Understanding Science y su coparticipante, Thomas Kuhn, desarrolld ta tesis
de que las conceptualizaciones o paradigmas gque norman el trabajo del hombre de
ciencia, determinan los métodos que empleard y lo que veré en sus observaciones. La
estructura de las revoluciones cientificas, de kuhn, aunque ha sido criticado por las
ambigua definicién que da cerca de los paradigmas y por su énfasis en la transicion
"revolucionaria” de viejos a nuevos paradigmas, contribuyé, sin embargo, adar un golpe
de muerte al mito de que la ciencia era una "logica de! descubrimiento™, o una empresa
de recoleccién de datos, no subjetiva.

Mas recientemente, Stephen Toulmin ha sefialado que Popper y otros han caido
en sus propias trampas ldgicas, porque su investigacién de la "verdad” cientifica, por

métodos l6gicos, conduce a un "retroceso infinito" en el que algo debe ser supuesto
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como verdadero, donde la verificacién de nuestros propios supuestos nos llevara
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 ldgico 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 fenomenos. Ademas, 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 predominé
en la sociedad el concepto "creacionista”, fue irracional exponer que las cosas vivientes,
tal como las vemos, se desarrollaran gradualmente a partir de formas ancestrales, porque
esto refiia 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 4004 aiios a. de C., cuando, se dice, la Tierra fue creada. A medida que cobraba
"evidencia el conocimiento de que el mundo era mucho mas "antiguo”, con miles de
millones de afios de edad, el concepto creacionista perdia su principal punto de apoyo,
al grado que, ahora, resulta irracional sostener que los modelos catastréficos explican
mejor que los evolucionistas el mundo que observamos. Toulmin sostiene
persuasivamente que el entendimiento humano esta fundado en los conceptos que el
hombre sustenta en cualguier momento de la historia y que los conceptos son
evolutivos.

Estamos viviendo un nuevo periodo en la historia de la ciencia, en el que
historiadores y fildsofos de la ciencia discutiran cada vez mas acuciosamente qué es lo
que los cientificos han hecho o estan haciendo. No seria sorpresivo, y provocaria minima
oposicién, que los futuros ganadores de! Premio Nobel dieran entrada al juego conceptual
que vienen desarrollando, como lo hizo James Watson en su libro: "La doble hélice".
Tan diferentes son las nuevas perspectivas de la naturaleza e historia de la ciencia, que
un escritor se ha preguntado: ";Debe ser considerada una incégnita la historia de la
ciencia?”. Los textos de ciencia elemental y la mitologia popular han ofrecido una vision
tan torcida de la ciencia y de los hombres de ciencia, que Brush se pregunta si el
caracter humano vy realista de la ciencia no pudiera parecer aberrante a la gente educada

en la fria, objetiva y mitolégica imagen de la ciencia.
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La verdad actual se plantea simplemente asi: si Ja ciencia esta reconocida como
conjuntos cambiantes de conceptos, que guian tanto nuestros métodos de indagacion
como la interpretacién de nuestros logros, ;no debiera ser la ensenanza de la ciencia
enfocada también al aprendizaje de conceptos? Pensamos que la respuesta es: si.

Por tal motivo hemos buscado una teoria del aprendizaje que pueda guiarnos en
el proceso de planear el curriculo y la ensefianza a fin de que se logre el aprendizaje de
la biologia: una teoria donde el aprendizaje del concepto se sitia en el centro de nuestro
esfuerzo. Las razones para escoger la teoria de Ausubel sobre el trabajo de Gagné, de

Piaget o de Skinnerm se han ofrecido en otra parte.

Teoria del aprendizaje cognoscitivo, de David P. Ausubel

Para comenzar, es importante hacer la distincion entre tres tipos de aprendizaje:
el cognoscitivo, el afectivo y el psicomotor. Los procesos cognoscitivos son aquélios por
ics cuales adquirimos y empleamos el conocimiento; constituyen lo que la mayoria de
la gente quiere decir cuando habla de aprendizaje especialmente del aprendizaje escolar.
El aprendizaje cognoscitivo da, en consecuencia, una acumulacién de informacion en el
cerebro de quien aprende, un complejo organizado que es aludido como “estructura
cognoscitiva”. La experiencia afectiva surge de sefales que aparecen dentro del
individuo v que se identifican como placer y dolor, como satisfaccion o insatisfaccion,
como tranguilidad o ansiedad. En poco o en mucho, la experiencia afectiva siempre
acompana a las experiencias cognoscitivas y, por lo mismo, el aprendizaje afectivo es
concomitante del aprendizaje cognoscitivo; pero la cuestién mas 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.
£l aprendizaje psicomotor comprende el adiestramiento de respuestas musculares
mediante la practica; pero el aprendizaje cognoscitivo interviene cormunmente como un
elemento importante en la adquisicion de destrezas psicomotoras; por ejemplo: tocar el
piano, jugar golf o el ballet. La teoria de Ausubel versa principalmente sobre el
aprendizaje cognoscitivo, pero no debido a que este autor tenga escaso interés o poca
experiencia en el drea de las emociones humanas, porque es un psiquiatra en ejercicio.

La razén por la cual nos hemos decidido a presentar su teoria (del aprendizaje
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cognoscitivol consiste en que consideramos que es la mas util y comprensiva teoria del
aprendizaje con que actualmente se cuenta. No conocemos una teorfa funcional y
empiricamente validada acerca del aprendizaje afectivo. En la ciencia hemos aprendido
que debemos explorar cualquier teorfa util y responder sisteméticamente a aquéllas

cuestiones para las cuales se adecua ta teoria.
Aprendizaje significativo

El concepto mas importante de la teoria de Ausubel es el de aprendizaje
significativo. Este aprendizaje ocurre cuando la nueva informacién se enlaza con los
conceptos pertinentes que existen ya en la estructura cognoscitiva del que aprende. Por
ejemplo: un estudiante observa a una “varita que camina” y se percata de que no es ta!
varita, sino un insecto, con 0jos, patas y otras 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 gue puede poseer
acerca de los insectos. El ejemplo sirve también para ilustrar otro principio importante:
el grado de significatividad para una experiencia de aprendizaje nueva variard de un
estudiante a otro, de acuerdo con la adecuacion de los conceptos pertinentes que posea.
El aprendizaje acerca de un nuevo insecto que se encuentra no serd igualmente
significativo para un nifio 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 o nada con los elementos existentes en la estructura
cognoscitiva. Este se considera generalmente como aprendizaje memoristico. Sin
embargo, la distincién entre el aprendizaje significativo y el memoristico no es una
dicotomfa, sino un continuo, pues aun en el aprendizaje de los nimeros telefénicos hay
significacién en cierto grado, porque, por ejemplo, sabemos que en los Estados Unidos
de América y en Canadd, todos los nimeros tienen siete digitos y que los tres primeros
numeros representan, en cualquier ciudad, un distrito determinado. Por eso, el numero
del teléfono de mi universidad, 256-54-10, tiene los mismos primeros tres digitos de
todos los numeros telefénicos de la Universidad de Cornell y, cuando se sabe esto,

solamente es necesario memorizar los Gltimos cuatro digitos para cualquier nimero.
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Integracién obliterativa

En el desarrollo de aprendizaje significativo, la nueva informacion se enlaza con
ios conceptos que forman fa estructura cognoscitiva dei sujeto, pero este enlace
constituye un proceso dinamico en el que tanto la nueva informacié. 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 relacién de la nueva informacién con un
integrador pertinente en el aprendizaje significativo, es el proceso de integracion.

Después de la integracion ob|itgrativa, el concepto residual permanece y gran
parte del desarrollo que se ha operado durante la integracion es retenido; por tal causa,
este concepto se fortalece y es mas capaz de facilitar nuevo aprendizaje significativo,
en lo tuturo. En contraste, si el olvido ha ocurrido después de! aprendizaje 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 npuevo nimero telefénico que es semejante a uno antiguo
que no hemos podido evocar con seguridad. Por lo contrario, el aprendizaje de
caracteristicas de una nueva planta o animal que pertenece auna familia que conocemos

bien, puede producirse con uno o dos repasos a la informacién.

Aprendizaje supraordinado

Durante e! aprendizaje significativo pueden 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
entre los conceptos. Por ejemplo, del modo como el nifc desarrolla su concepto sobre
perros, gatos, leones, depende que éste pueda aprender después que todos estos son
grupos subordinados a una clase mas general: mamiferos; y una vez desarrollado el
concepto de mamifero los conceptos de perro, gato, etc., previamente aprendidos,
toman una relacion subordinada y et concepto de mamifero representa el aprendizaje del

concepto supraordinado.
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Diferenciacién progresiva y reconciliacién integradora

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

Durante el aprendizaje y la diferenciacién del concepto pueden entrar en conflicto
los significados. Por ejemplo: un estudiante que se ocupa de la botanica puede entrar en
confusién al reconocer vainas de chicharos y de habas como frutos, aunque representan
el ovario desarrollado y en sazén de una flor, Sus primeros habitos nutricios, adquiridos
en el hogar, pueden haber incluidos chicharos y habas, acompafados de zanahorias y
betabeles, en la categoria de verduras. Por tal razén es importante distinguir las
estructuras de las plantas conforme a clases de alimentos, de las clasificaciones basadas
en conceptos botdnicos.

El proceso por el cual los significados que suscitan conflicto pueden aclararse es
conocido como reconciliacién integradora. Este es un proceso necesario, y debe ser
dirigido por la ensefanza.

Comunmente, ‘tanto el aprendizaje supraordinado como la diferenciacién
progresiva son simultaneas a la aclaracion de los conceptos y allogro de lareconciliacién

integradora.

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 mostré prueba de
que una secuencia de ensefanza disefiada con propiedad {el organizador avanzado),
introducida previamente a la nueva informacién que debfa aprenderse, facilita el
aprendizaje posterior. La caracteristica predominante que Ausube! atribuy6 al organizador
avanzado fue que debfa ser méas general y mas abstracto que la informacion a seguir y

que eso debia servir para facilitar el aprendizaje “significativo” del nuevo material. La
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mavyor parte de la investigacién que se ha efectuado para probar la teoria de Ausubel se
ha fundado en este Unico concepto; pero, desafortunadamente, laintencién original de
Ausubel rara vez se ha logrado con el tipo de organizadores avanzados que se han
empleado.

El elementa critico de un organizador avanzado es que sirve para enlazar la nueva
informacion que se aprendera con los conceptos existentes en la estructura cognoscitiva.
fara 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 aprenderé. No
es probable gue un organizador avanzado pueda ser escrito para aprender palabras sin
sentido o para enlazar la nueva informacién que no pueda ser relacionada con cualquiera
de los conceptos de quien aprende. Por esta razén nos hemos decidido por insistir en el
"enlace”, o en la funcién de vinculacién de los organizadores avanzados a los cuales, en
lo sucesivo, nos referiremos denominandolos puentes cognoscitivos, en vez de
organizadores avanzados. Estos puentes cognoscitivos son pequenos segmentos de
material de aprendizaje que suministran al estudiante la gufa para que pueda emplear los
conceptos que posee en su estructura cognoscitiva para aprender significativamente.

También pueden auxiliarlo para encontrar los conceptos claves en el nuevo
material e, igualmente, si en estos hay una relacién de supraordinacién o de
subordinacién con los que ya posee.

Ejemplo de un puente cognoscitivo usado cominmente en biologia es el concepto
de conplementériedad de estructura-funcién. Cuando se ha puesto atencién a este
concepto, antes de ensefar la naturaleza de los elementos leRosos 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 diferenciacién progresiva y una

reconciliacién integradora de los conceptos.
Resolucién de problemas. Descubrimiento e indagacién

Conforme a la teorfa de Ausubel, la prueba mas importante del aprendizaje
significativo es la capacidad para resolver problemas nuevos pertinentes. Si un
estudiante ha aprendido significativamente alguin aspecto de la estructura o la funcién

del gen, debe ser capaz de resolver problemas nuevos sobre genética que estén
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relacionados con ese aprendizaje. Advertimos, entonces, 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 ce problemas; pero, ordinariamente, también se necesitan conceptos mas
especificos y subordinados para resolver un problema determinado. Por esta razén,
desde la perspectiva ausubeliana, no hay una estrategia general o una légica del
descubrimiento, excepto la estrategia general del aprendizaje significativo, que es,
primariamente, una funcién del desarrollo del concepto y de la reconciliacién integradora
de los conceptos. La mayor parte de los esfuerzos de las pasadas dos décadas, en
cuanto al desarrollo del currfculo, se enfocaron a los métodos de "indagacién” o
"descubrimiento”, como una alternativa respecto del aprendizaje memoristico, que tan
comun ha sido en las escuelas. En consecuencia, no se han dado cuenta de que la
facilitacion directa del aprendizaje del concepto no es lo mismo que la ensefanza
memoristica y de que tal facilitacién es sustancialmente la Gnica via para acrecentar las
capacidades de resolucion de problemas y de investigacion.

Debe advertirse que la accién de resolver problemas es realmente un proceso de
aprendizaje significativo. Cuando un individuo recaba informacién acerca de una
situacion problematica, incorpora significativamente elementos nuevos y de este modo
diferencia posteriormente algunos conceptos y forma nuevas asociaciones entre
conceptos subordinados 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 solucién nuevos. Para el
arquitecto creador, el producto es un disefic; para el musico, puede ser una balada o una
sinfonia y, para el biélogo, puede ser un experimento audaz o 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 "resolucién”. El proceso creativo se
presenta, en esencia, como forma avanzada de diferenciacién del concepto

supraordinado y de reconciliacién integradora. Este proceso depende de ia presencia de
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muchos conceptos de orden inferior y de hechos (nuestro equivalente de capacidad,
medida ordinariamente por el Coeficiente inteiectual (Cl} y por pruebas de rendimiento
estandarizados), pero principalmente dependiente de la capacidad y de la productividad
emocional def individuo para estructurar conceptas supraordinados, de orden superior.
Desafortunadamente, gran parte del aprendizaje escolar y la evaluacién fortalecen la
memorizacién del hecho o del aprendizaje de orden inferior, de conceptos especificos,
lo cual da como resultado que pierda aliento y que la ensefianza escolar, tal como se
practica hoy, haya sido citada frecuentemente cono disuasoria de la produccién creativa,
especialmente en el campo de las humanidades. jNo obstante ello, la potencia de
conceptos de orden elevado para facilitar el aprendizaje significativo y la adquisicion de
conocimiento nuevo es tan grande, que los "altamente creativos” lo hacen tan bien o
mejor que sus compaiieros del "alto CI”, aun con el criterio empleado en las escuelas.
También se sabe que el rendimiento de los cientificos en el trabajo, no tiene correlacién
con los grados escolares y que la capacidad para emplear conceptos de orden elevado
alresolver problemas de fisica es correlacionada negativamente con algunas pruebas de

rendimiento escolar.

Aprendizaje afectivo

A diferencia del aprendizaje cognoscitivo, la fuente de informacién para el
aprendizaje afectivo deriva del interior del individuo. Sin embargo, el aprendizaje
cognoscitivo va acompaiiado siempre de una forma de respuesta afectiva vy, asi, sélo
indirectamente podemas influir en el aprendizaje afectivo.

Una de las respuestas méas importantes es la reaccién positiva experimentada
cuando un individuo se da cuenta de que aprendido significativamente la informacion
nueva especialmente cuando la informacién le permite resolver problemas con éxito
{positivo). Esta reaccién emocional positiva suministra al sujeto lamotivacion para nuevo
aprendizaje y, a causa de su origen, es denominada motivacién de logro o motivacién de
impulso cognoscitivo. Cuando se denominan tareas psicomotoras también se produce
una forma de motivacién de logro. Hay otras formas de experiencia afectiva que
producen motivacién, y que no sefialaremos aqui porque constituyen una motivacion del

logro que proporciona la motivacién autosostenida para aprender, por la satisfaccion del
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aprendizaje mismo.

Sireconocemos a la motivacion de logro como una consecuencia importante de
la ensefianza, estamos obligados a considerar aquellas practicas de ensefanza que mas
probablemente producen, y con mas éxito, el aprendizaje significativo. Esto constituira

un factor importante en ¢l disefio de la ensefianza, como se indicard después.
La sencillez de la teorfa de Ausubel

Hay mas 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 teorfa de Ausubel, deriva de la forma tan sencilla como se
ocupa de la mayor parte de los factores cognoscitivos, esencialmente importantes del
aprendizaje escolar. La idea bésica de la diferenciacién progresiva de los conceptos en
la estructrura cognoscitiva, y la 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 elaboracién
tedrica presenta la comprensibilidad y sencillez basicas. De la historia de la ciencia
hemos recogido el conocimiento de que las teorfas mads sencillas son comunmente fas
que producen el nuevo conocimiento. Es verdad, por ejemplo, que el avance de la teoria
de la célula y del DNA, asi como la de la estructura molecular del gen, se yerguen como

dos ejemplos cldsicos de explicacidon 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
biologfa, elaborados en las pasadas décadas, han enfocado su interés a la actualizacién
del contenido y al "descubrimiento” o alternativas de indagacién para el aprendizaje. Es
un hecho que ha habido un avance enorme en el conocimiento biol6gico. Sin embargo,_
sustituir la memorizacién de los nervios craneanos o las clases y caracteristicas del
philum de plantas y animales, con la memorizacién de la estructura de los aminoécidos
o las definiciones de nuevos términos en ecologia o neurobiologfa, no trae ventajas

apreciables a la sociedad; y sila "alternativa de indagacién”, adoptada para caracterizar
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el trabajo de laboratorio (aungue pocas clases lo efectiian rigorosamente} estuvo limitado
a una base aprioristica, no nos sorprende por eso que los resultados de los nuevos
programas haya sido poco estimulantes. Nosotros sustentamos la tesis de que la
deficiencia principal de los anteriores programas de ensefanza de a biologia ha sido la
falta de precision de los conceptos a ensefiar, y de un esfuerzo deliberado por
seleccionar materiales de ensefianza que optimizardn las oportunidades de los
estudiantes para el aprendizaje significativo de estos conceptos. La teoria moderna del
aprendizaje indica que el foco de atencién debe ser el aprendizaje del concepto vy
nosotros mostraremos cémo la teoria de Johnson acerca de la ensefianza y del curriculo

complementa este punto de vista.

Modelo de Johnson para el curriculo y la enseiianza

Una de las mas importantes contribuciones del trabajo de Johnson esla distincién
de aquellos aspectos de la educacién que se refieren primariamente a al extraccién 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
currlculo, abarca los procesos y criterios para seleccionar y ordenar el conocimiento, las
destrezas y actitudes que se ensefiaran a un grupo determinado, mientras que lo
segundo integra los temas de ensefianza, que comprende la seleccion de los mejores
ejemplos, modos de ensefianza y ambiente de instruccién. El aspecto mas importante en
la elaboracion del curriculo es la seleccién y ordenamiento de los conceptos que se
aprenderan. El aspecto mas importante del desarrollo de la ensefianza es la seleccion de
ejemplos o actividades que serén significativas para el grupo al que estan destinadas (ej.,
se relacionard mejor con el marco de referencia de los conceptos en sus estructuras
cognoscitivas).

La importancia del modelo de Johnson consiste en que nos prepara para evitar
la trampa de confundir el proceso de captar el conocimiento de una disciplina con el
proceso de eleccién de las mejores vias para la ensefanza. En el pasado, suponiamos
frecuentemente que, puesto que fallaba determinada estrategia para la ensefianza o una

serie de ejemplos para ensefar un concepto, éste era "demasiado dificil” para el grupo
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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 vy
actividades que puedan relacionario con la experiencia anterior del que aprende.

El trabajo de Piaget y sus seguidores ha mostrado que algunas clases de
conceptos abstractos son dificiles de aprender para un nifio, antes de los 12 0 14 afios.

Desgraciadamente, el trabajo de Piaget ha llegado a conclusiones erréneas cuando
asienta que el nifo 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 realizacion de algunas de estas tareas; pero la explicacién mas sencilla de
esto no consiste en que tales adultos carezcan de capacidad para el "pensamiento
formal”, sino mas bien que carecen del marco de referencia apropiado de conceptos
especificos que se necesitan para realizar las tareas. La teoria de la diferenciacién
progresiva y de la reconciliacién integradora de los conceptos en la estructura
cognoscitiva, de Ausubel, acomoda perfectamente en la explicacién tanto de la fallade
algunos adultos "para conservar volumen o peso”, como de por qué un porcentaje
significativo de nifios puede ejecutar éstas y otras tareas de pensamiento "formal”. El
modelo de Ausubel explica no solamente cémo son aprendidos los conceptos
espontaneos, sino también cémo podemos modificar la experiencia de conceptos
especificos en cualquier disciplina.

Las ideas claves del modelo de Johnson. Lo que ataiie al curriculo se muestra en
el lado izquierdo y lo que corresponde a la ensefianza, en el lado derecho. La evaluacién
suministra informacién retroalimentadora, tanto para modificar el currfculo como las
decisiones sobre la ensefianza y también para ofrecer retroaliemtacién al aprendiz
individual.

Papel de los conceptos en la ensefianza de la biologia

De la teoria del aprendizaje de Ausubel y de la epistemologia de Toulmin

desprendemos que el aprendizaje del concepto es la parte medular del desarrollo de un
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entendimiento del mundo bioldgico. El modelo de Johnson para el curriculo y la
ensenanza pueden ser empleados Gtilmente para distinguir los procesos de elaboracion
del curriculo, implicados en la seleccién de los conceptos de la biologia, de los procesos
de ensefanza que implican, a su vez, escoger ejemplos y actividades significativas. Por
ejemplo,' el concepto de célula, como una unidad bdsica de la estructura biolégica, puede
ser ensefado a cualquier nivel de grado. Sin embargo, las destrezas motoras de los nifios
son tales, que comunmente no ofrecemos enseflanza, mediante microscopio antes de
los grados intermedios. También se presentan limitaciones précticas, 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 instruccién y no debido a limitaciones en la
capacidad de aprendizaje de los nifios, como los saben bien los padres que han adquirido
mictoscopio para su 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 experiencias cuidadosamente

escogidas.
Los contenidos de Biologia en la Educacién Primaria

En la Educacion Primaria es donde se tiene el primer acercamiento tedrico
sistematico con el conocimiento de la naturaleza y para una gran mayoria de nuestra
poblacién es el unico que tendréd 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 formacién especifica muy limitados, esto,
podria ser una causa de peso que impida la interpretacioén correcta de la curricula formal
de cualquier disciplina y del plan en su conjunto. Por lo que respecta a la propuesta
curricular de Ciencias Naturales y particularmente de Biologia en la Educacién 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 analisis de los contenidos de Biologia en la Curricula de Educacion primaria

nos muestra un paso de lo concreto {los seres vivos del entorno del nifio} alo tedrico con

22



alto nivel de abstraccion como es la evolucion, 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 teorizacion del mismo en el tercer ciclo. La estructura de los contenidos se da con
base en la divisién dicotémica (basica) y una progresiva profundizacién. Articulacion se
observa en seis grados, tres ejes y 13 nicleos, comenzando en primer afio con los seres
vivos que se dividen en dos, plantas y animales y se ve la reproduccién de las plantas.

En segundo aiio, se repite el contenido agregando el medio acuético y terrestre,
sien primero se ve reproduccién de plantas, en segundo se ve reproduccién de animales.

En tercero se estudia a los seres vivos a partir de su anatomia, fisiologia y
reproduccién, comenzando con plantas y de manera paralela se ve tipos de medio;
acuaticos y terrestres, Como una consecuencia del estudio de las plantas se esquematiza
una cadena tréfica con productores (plantas) consumidores (animales) vy
descomponedores.

En cuarto afio se ve, con la mismos 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 desarrollandose laidea de ecosistema. En Quinto
afio, 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 y célula vegetal o también divide a la vida en organismos unicelulares y
pluricelulares, haciéndose una coneccién entre reduccion (fotosintesis) y oxidacién
{respiracién). Se denota el estudio de la célula, su anatomia y niveles de organizacién
como parte fundamental de la comprensién de los seres vivos v la teoria celular. El otro
eje que se ve de manera paralela con el de los seres vivos desde segundo ano, es el
medio, ahora va al estudio de la diversidad de nuestro pais y del efecto negativo del
hombre en ella, describiendo asi los ecosistemas artificiales.

En sexto afo, se busca integrar esta interrelacién seres vivos-medio ambiente y
ja dinémica temporal que intenta explicar la diversidad usando para ello el paradigma
evolutivo, integrado a la especie humana como parte del Reino animal y evidenciando el
dafio que el hombre causa a este proceso natural. E! otro eje, el medio, ahora se ve a

nivel macro, intentando entender esta estructuray su diversidad implfcita como producto
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del proceso evolutivo. (ver gréfico 1

Esta estructura curricular se basa en nicleos, puntos que articulan y dan sentido
a los contenidos del grado, a su vez el fogro dela fijacién de estos conceptos se articula
con el nivel superior, buscando asi un andamiaje vertical y horizontal. La idea de la
articulacion vertical por nucleos, nos dice que los nodos son los organizadores de
contenidos, aspectos minimos que posibilitan una construccién ascendente de los
propositos curriculares {en contenido) de Biologia (Los seres vivos). Los nucleos que se
pueden detectar a lo largo de la curricula son: para primer afio el concepto de "Seres
vivos”, para segundo se repite "Seres vivos" vy se afade el concepto de "Ef medio". Para
tercer aho son "Las plantas" y "Cadenas tréficas”, para cuarto ano son "Animales” v
"Ecosistemas”, para quinto ano, el mas denso, se ven cuatro nucleos; "Célula”,
"Diversidad”, "Combustién” y "Ecosistema”. Por Gltimo para sexto afio se ven los

conceptos mas complejos, "Evolucién" y "Grandes ecosistemas”. La articulacion

quedaria:
Grado Eje Seres vivos Eje E! medio Eje Evolucién
1° Seres vivos (1) - -
2° Seres vivos (2) El medio (3)
32 Plantas (4) Cadena tréfica {5) -
4° Animales (6) Ecosistemas {7)
5° Céluta (8), Combustién {9)Ecosistemas {10} Diversidad(11)
6° - Grandes ecosistemas {12} Evolucién (13}

El enfoque formativo que pretende la propuesta oficial no depende soélo del
contenido, sino de la interpretacién que de este se haga, viéndose asi que la curricula
es mucho mas que un mapa de contenidos. Es claro que se requieren para ello, maestros
que conozcan las particularidades metodolégicas propias de cada disciplina, en este caso
de Biologia. El paso inicial de este enfogque curricular es contar con maestros formados
en 4reas disciplinares especificas y con habilidades pedagégicas que le permitan

entender al nifo la situacién que en la realidad no se da. (Candela, 1993, Paz, 1997)
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La importancia de lo anterior se magnifica al abservar la estructura y enfoque del
programa de Ciencias Naturales y en particular del eje "Los Seres Vivos", especifico de
Biologia. La Biologla se estructura girando en torno al paradigma evolutivo como sistema
tedrico, explicativo de la Biodiversidad del medio natural, el desarrollo de esta teorfa se
da con base en una investigacién empirico analitica no experimental, sino descriptiva,
basada en la descripcién de los hechos a la luz de una teoria maestra (método
deductivo), este paradigma (Kuhn, 197 1),es descriptivo deductivo. El mapa curricular de
Biologia de Primaria tiende a la misma estructura de la construccién, parte de la
descripcion 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 energfa y cambio y
Ciencia tecnologia y sociedad. La estructura de los contenidos, como repetimos, va de
la realidad al analisis interpretativo. Por ello, conocer los ndcleos nos permitirfa
diagnosticar con base en contenidos (conceptos) minimos para poder lograr una
articulacién vertical que permita arribar al sexto afo con los elementos suficientes para
integrar el tema evolucién. Habra que aclarar que se busca un andlisis de la realidad a
partir de observaciones y poco sobre el método para conseguir evidencias de la
teorizacion de estas observaciones. Aspectos imposibles de cubrir si no se cuenta con
una formacién del docente necesaria y una visién integradora sobre la curricula de
educacién primaria, aspecto en el que este escrito espera contribuir.

Esta forma de evaluar sélo afectaria el aspecto cognitivo, no abordaria el
desarrollo de la capacidad cientifica formal, sino la estimulacién de sus capacidades de
observar, fijar y analizar, lograndose plantear explicaciones sencillas de lo que ocurre en

su entorno.
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Metodologia

Para el desarrollo de la presente investigacién se siguié 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 consecucién de informacién, una

aplicacién, una evaluacién de los instrumentos y su posterior anélisis.

Zona de trabajo.

En et primer punto, la zona de trabajo, los sitios fueron tres escuelas primarias del
Estado de México, 1a Dr. Gustavo Baz, del municipio de Chinconcuac, la Gral. Vicente
Guerrero del municipio de San Salvador Atenco y la Escuela Primaria Francisco Javier
Mina de ese mismo municipio.

Las zona de trabajo, corresponden a municipios que por su cercanfa a la capital
se ven fuertemente influidos por la migracién laboral y afectados en sus costumbres.
Los municipios son pequedios, asf, por ejemplo el municipio de Chinconcuac cuenta con
7.5 km2, esta integrado por tres pueblos; San Miguel, Sta. Marfa y San Pablito, cuenta
con 18,166 habitantes aproximadamente. La escuela sede de nuestra investigacion, la
Dr. Gustavo Baz se encuentra en el 4rea del centro de San Pablito, suma més de 800
alumnos, distribuidos en 21 grupos; 4 de primero, 4 segundos, 3 de tercero, 4 cuartos,
4 quintos y 3 sextos, con una densidad por grupo de 38 alumnos. Cuenta con 21
salones, una biblioteca con television y video, un salé de computacién con cuatro
computadoras, una direccién, una subdireccién y una supervisién de educacién especial;
todo distribuido en dos edificios, uno de ellos con dos niveles.

Por lo que respecta a las otras dos escuelas involucradas, se encuentran en el
municipio de Atenco, comunidad que se encontraba a la orilla del lago de Texcoco, de
ahi su nombre, la escuela Francisco Javier Mina, se ubica en Santa Rosa, en uno de los
llamados médulos pedagégicos, que en una &rea de 10,000 m ubica jardin de ninos,
primaria y secundaria. La escuela de nuestro interés cuenta con un grupo por grado, una
direccién y un espacio liano para zona verde aunque aqul es zona arida. Por ultimo la

Escuela Vicente Guerrero se ubica en San Salvador, cuenta con una poblacién de cerca
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de 500 alumnos distribuidos en 18 grupos, tres por grado.

En suma nuestra muestra se aplicé a una poblacion de 48 maestros con

responsabilidad sobre mas de 1500 nifios.

La muestra de los maestros sobre el total de la poblacién posible fue de 32

maestros, (68%); 7 de primero, 6 de segundo, 6 de tercero, 4 de cuarto, 5 de quinto y’

4 de sexto.

Instrumento de acceso a informacion

El 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 basé
en el trabajo de Paz (1998) construido con base en un andlisis curricular de los
contenidos de Ciencias Naturales de Educacién Primaria, dicho andlisis se sustenta
tedricamente en la concepcién de nicleo de Ausubel y la construccién de mapas
conceptuales que denoten éste orden.

Desprendido de dicho trabajo, se obtienen trece nucleos ¢ contenidos minimos
a evaluar, estos contenidos minimos han sido probados por Paz {1999) en una muestra
de nifios a nivel secundaria y ahora se intenta lo mismo con docentes.

Los nucleos del trabajo de referencia son:

Grado Eje Seres vivos Eje El medio Eje Evolucién
1° Seres vivos (1) -

2° Seres vivos (2) El medio {3)

3° Plantas {4} Cadena tréfica (5) -

4° Animales (6) Ecosistemas (7) -

5° Célula {8), Combustion {9)Ecosistemas (10) Diversidad (11)

6° Grandes ecosistemas {12) Evolucién (13)

Con ellos se armaron seis cuestionarios, uno para cada grado, si bien las

preguntas intentaban abarcar los contenidos del grado, se hacfa énfasis en la pregunta
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base (nucleo} por grado, la complejidad del os cuestionarios se incrementaba al
incrementarse el grado de trabajo.{ver anexos)

Con el objeto de poder esbozar la relacién formacion - calidad de la ensefianza,
se pidié a cada voluntario de la muestra hacer una peguefia historia académica para

poder saber algo de su formacién, punto crucial de nuestra hipétesis.

Aplicacién

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 la aplicadora. La
distancia de las escuelas una de fa otra impidi6 que esto fuera en un sélo dia y la
imposibilidad de! den de la ubicuidad impidi6 que fuese simultaneo, sin embargo se cuido
el rigor de la aplicacion. Toda ia aplicacién no rebasé una semana y se consider6 siempre
trabajar en un solo dia por escuela para evitar que lamuestra estuviera avisada. La fecha

de aplicacion fue en el mes de enero de 1999, a medio aio 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.

Formacién

En primer lugar, diremos que el total de la muestra fue de 32 maestros de tres
escuelas primarias, s6lo un voluntario es hombre, los 31 restantes son mujeres, de ellos
el de mayor antigiiedad en servicio es el hombre con 22 afios (generacién 77), en tanto
que la que menos antigiiedad tiene es de generacién 98. En promedio tienen en servicio
13.3 afos. El total de la muestra, menos una, tiene normal basica todos ellos normalistas
egresados de las Normales de Texcoco, Nezahualcoyotl y Ecatepec. Tres de ellos
cuentan con normal superior en Psicologia y Espafol. Cuatro tiene estudios de
licenciatura en Educacién por UPN o Texcoco, seis més tienen estudios incompletos de

licenciatura en Educacién y uno de Ciencias sociales. El promedio de edad supera los 30

afnos.

Total de la muestra 32 maestros

Caracteristica Cantidad Porcentaje
Normalistas 31 96.8%
Habilitados 1 3.12%
Con estudios posteriores a normal 13 40.6%
Con licenciatura 4 12.5%
Estudios incompletos de licenciatura 6 18.75
Especialidad {NS} 3 9.37

Cuestionarios

Los resultados se dividen para su estudio en grados, en cada uno de ellos se

aplicé un cuestionario diferente, que como dijimos se basé en nucleos. Los resultados
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para primer grado fueron:

Numero de cuestionarios 7, nimero de reactivos 8, fijacién nuclear, 85.7, fijacién
conceptual, 74.2.

Para este primer caso, el reactivo 4, no fue comprendido y se omitid en la
evaluacion. Los reactivos mas fallados fueron el dos vy el tres, los referidos a animales.

£l nicleo fue los seres vivos (1). Dentro de la muestra, el 85% lo conceptualizéd
acertadamente, de los siete casos, séio uno carece de elementos bésicos para la
ensefanza de la Biologia en primer grado, este misma casé fall6 en el nucleo del grado.

Fue recurrente el caso de referirse a los seres vivos sélo como los animales. Por
lo que respecta a la fijacion conceptual, esta fue alta, 74.2%. (para todos los casos ver
anexas)

Para segundo grado, los nicleos fueron seres vivos y el medio. En este caso no
se tomé en cuenta el reactivo 3. El cuestionario constaba de 10 preguntas y fue
respondido por 6 maestros. Los resultados fueron: Nimero de cuestionarios,6 nimero
de reactivos 10, fijacién nuclear, 33.3%, Fijacién conceptual 67%.

Para este caso podemos decir que la fijacién nuclear fue muy pobre y en
consecuencia la fijacion conceptual también lo es. Las preguntas mas falladas fueron;
las 1 y 10 referidas a seres vivos y 6 que hablaba sobre el medio, como ambas son
preguntas medulares, podemas tomar en consecuencia el resuitado de baja fijacion
nuclear.

Para tercer grado, el nimero de cuestionarios fue de 6, con nueve reactivos, los
nticleos a evaluar fueron ; las plantas y cadenas tréficas. Diferentes ambos de los de
primer ciclo, en este grado se tuvo una fijacién de nicleos del 41.6%, el ndcleo 4, las
plantas, se logré fijar en un 50%, en tanto que el nucleo cinco, cadenas tréficas, fijé el
33.3%, el valor de fijacién de contenidos fue pobre, 51.8%. Las preguntas falladas
fueron 1,2,3,5,7, referidas; 1,2,3 alarespiracién como oxidacién (combustién) y el tipo
de ventilacion segin el medio; las preguntas 5 y 7, hablan de las plantas y lo que
permite que sean base de las cadenas tréficas (fotosintesis}. De ahi que fallen los
nucleos, plantas y cadenas tréficas.

Por lo que respecta al cuarto grado, se aplicaron cuatro cuestionarios, los nucleos

tueron; animales (6) y ecosistemas (7), los reactivos fueron 10, dejando fuera la nimero
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seis, esto se debid a que no estaba claramente redactada. El cuarto grado, término de
segundo ciclo se articula por los dos nucleos mericionados, estos no representaron
problema para los maestros evaluados, quienes en su totalidad lograron una fijacién
conceptual del 100% de nucleos y en conjunto un 97.2% de contenidos, ambos valores
sobresalientes. La Unica pregunta fallada fue referida a seres vivos.

Para el quinto grado, los nucleos a evaluar fueron cuatro; célula (8), combustién
{9), ecosistemas {10) y diversidad {11), sin embargo no se pudo evaluar el nticleo 10,
ecosistema, debido a que el reactivo especifico no fue entendido cabalmente pro la
muestra. La muestra fue de 5 maestros, con 6 reactivos. De los seis reactivos, se logro
una fijacién conceptual del 65.6%, en tanto que la fijacién nuclear fue del 30%, siendo
los problematicos célula {8) y combustién (3), en tanto que diversidad (11) tuvo una
fijacion alta {80%). Es de notar que un docente tuvo una fijacién por abajo de valor
minimo aprobatorio. Las preguntas falladas fueron las referidas a célula y combustién,
de ahl la falla observada en los nucleos.

Por ultimo para sexto grado, los nicleos fueron; grandes ecosistemas {12} y
evolucion (13), el nimero de la muestra fue de 4 maestros y siete reactivos por
instrumento.

El sexto grado se articula con s6lo dos nucleos, pero requieren del manejo de los
11 anteriores. En este caso el 60.2% de los contenidos basicos fue fijado,pero la fijacion
nuclear fue muy baja, 37.5%. La causa de las fallas se encuentran referidas a la mala
comprensién del tema de evolucién y lo referido a grandes ecosistemas. Estas fallas
corresponden a las preguntas 1, 4, 6 con esas teméticas, pero sorprende que se falle la
7 referida a seres vivos.

La concentracién de datos que se obtiene, se tabulan en fin (fijacién nuclear) y
fc (fijacion de contenidos), es claro que se encuentran en relacién, a una fijacién nuclear
fuerte corresponde un manejo de contenidos sélido. Esta tendencia es herrética en
nuestros resultados, sin embargo va en constante descenso ambas fijaciones al
incrementarse él grado, situacién que se rompe con cuarto grado, lo que nos hace pensar
en una falla en la aplicaci6n, ya que presenta un pico anémalo. En promedio la fijacién
nuclear fin, fue de 54.6, por abajo de un valor ‘aprobatorio y la fijacién conceptual fue

69.3 arriba de este tope, estos valores, sin embargo se ven afectados por fo referido
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para cuarto grado.

fijacidon/grado

Fn
Fc

85.7 33.3 41.6 100 30 37.5 54.6

74.2 67

51.8 97.2 65.6 ©60.2 69.3
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Discusién

Sobre los resultados obtenidos en este trabajo y vertidos en la seccién anterior,
podemos resaltar algunos aspectos. Para ello, dividiremos esta discusién en dos partes,
el anélisis de los resuitados de los cuestionarios en su aspecto numérico y referidos a
fijacién de contenidos y en segundo momento se trabajara el sentido disciplinar de la

forma en que entiende el maestro los contenidos, los nticleos y el enfoque.
Anaélisis numérico de los cuestionarios.

En este primer punto podemos empezar por decir que la forma de trabajo buscaba
evaluar 13 nucleos segun el trabajo de Paz {1998}, sin embargo se evalué sélo 12, ya
que como hemos visto antes, el nicleo 10, ecosistemas no se pudo trabajar en quinto
grado, méas sin emabrgo si se trabaj6é en grados anteriores y posteriores.

De los trece niicleos, se fallé en la fijacién de:
2° grado, seres vivos (2}, el medio(3)
3er grado, plantas {4), cadenas tréficas (5)
5° grado, célula {8), combustién {9}

6° grado, grandes ecosistemas (12), evolucién (13)

en suma 8 de 13, sirecordamos que no se evalué el 10, ecosistemas, tendremos
8 de 12, 66.6% de fallas en la fijacién. Esto nos dice que la fijacién nuclear fue muy
deficiente, segin nuestro modelo base, (Paz, 1998), podemos entender que la
articulacion vertical de los contenidos de Biologia dentro de la educacién primaria, se da
con base en la vertebracion de estos conceptos esenciales y/o minimos, para poder dar
sentido a esta propuesta. La articulacién horizontal, también se da con base en el trabajo
de nicleos, al menos dos por grado y con un méaximo de 4 en quinto.

Si esta vertebracién no existe es diflcil entender un manejo adecuado de dichos
contenidos, tanto de manera vertical como horizontal. En esa idea, de los 6 grados de

primaria, 2 manejan los contenidos nucleares minimos, 1°y 4°, en tanto que 2°,3°,5%y
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6° no o logran, por lo que podemos decir que no puede existir un enfoque adecuado de
Jas ciencias naturales y en particular de los ejes de los seres vivos y e! medio si no hay
tal articulacion.

Sentido disciplinar

En cuanto al andlisis del sentido disciplinar, podemos encontrar cuestiones muy
interesantes. La primera de ellas, era nuestra afirmacién de que a mayor grado, menor
manejo de contenidos, situacién que se cumplié casi a pie de la letra, sin embargo se
nota un pico en cuarto grado que discorda con esta tendencia.

Esto es sorprendente, ya que el manejo del sentido biolégico de las respuestas
én los grados previos, 1°, 2°% 39, es deficiente, pero en cuarto los cuatro maestros de
Ja muestra coinciden es ver aspectos complejos como Ecosistema, cadenas tréficas,
animales y dimorfismo de una manera acertada, y en los grados restantes; 5° y 6° se
vuelve a los mismo, una visién deficiente.

En primero, a pesar de encontrar acierto en la fijacién nuclear y un alto valor en
Ja de contenidos, hay respuestas que denotan deficiente comprension, asf podemos ver,
que el principal problema es que los maestros de manera implicita reconocen a los seres
vivos por el movimiento y encuentran diticultad alintentar diferenciar a un animal de una
planta sin este criterio. También es notable la falta de integracién en el concepto ser
vivo, pues su definicién recurrentemente menciona funciones especificas de algunas
formas de vida, (como larespiracién) pero no de funciones comunes para todos los seres
vivos.

Esto se repite en segundo grado para seres vivos. Para la respuesta def medio,
se ve en los primeros grados, 2°y 3° {cadenas tréficas), una falla en la integracién de
los seres vivos y los factores abiéticos en interrelaciéon para la integracion de un
ecosistema y par el caso especifico de las cadenas, hay una falla en entender las
cadenas formadas por productores, consumidores y descomponedores, pero sobre todo,
la falla de no reconocer las plantas como la base de dichas tramas.

Para quinto grado, los nucleos, célula y combustién, son fijados o comprendidos
de manera deficiente, asf célula es mal conceptualizada, e incluso se llega a desconocer

la teoria celular, solo se menciona de manera reiterada que es la parte mas pequeiia del
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organismo. Por lo que respecta a combustion, esto se vuelve reiterativo en su falla, ya
que nuca se conceptualiza como una oxidacién répida, ni mucho menos como una
reaccién complemento de oxido reduccién con la fotosintesis, situacién 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 complejos; grandes ecosistemas y
evolucién, son muy deficientes en su comprension, esto es muy deilicado, ya que la
nueva propuesia de enseianza de los seres vivos para la educacién primaria tiene un
marcado enfoque evolucionista, y si el concepto integrador no se logra construir por el
maestro, al parecer el sentido de esta propuesta se pierde.

Caso similar se ve en grandes ecosistemas, ya que ahi, se integra la idea de
ecosisterna natural, como conjunto de comunidades o biomas y las grandes divisiones
de la tierra por su paisaje basado en su flora dominante, esto no es llegado a comprender
de la manera mas minima por el docente y si como una repeticién mecéanica de factores
biéticos mas abiéticos = ecosistema, sin hacer hincapié en la diversidad propia de estos
grandes ecosistema como producto de la evolucién.

En suma podemos ver que el uso de los nucleos 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, denotandose una fijacién deficiente y un mal enfoque de ellos.



Conclusiones

En el presente trabajo, hemos, a partir de una metodologfa adecuada, intentado
probar nuestras hipdtesis de trabajo, siendo estas:
1.- La calidad de los contenidos de Biologia que ensefia el maestro es baja.
2.- El alumno de primaria aprende poco sobre los temas claves de Biologia de su grado
especifico.
3.- Existe una relacién directa entre la formacién del maestro y la calidad de su

ensefanza.

Por lo que respecta ala hipétesis 1, podemos decir que se acepta, ya que de el
andlisis de los resuitados se pudo desprender que el maestros carece de una formacién
especifica, no maneja adecuadamente los conceptos minimos referidos a Biologia de su
grado, lo cual se pudo hacer evidenfe al notar el valor de fijacién nuclear, el cual fue de
54.6 podemos concluir que dicha fijacién es deficiente, por lo tanto la calidad de lo
contenidos de Biologla que enseiia el maestro es baja.

En la hip6tesis 2, partimos de un supuesto, el que el alumno no puede fijar mas
contenidos de los que le da el masetro, €s en la escuela, donde recibe conocimientos
cientifico, siendo el maestro el interprete en el manejo de estos. Por lo tanto una fijacién
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 hipétesis de que el alumno
aprende poco de los temas centrales de Biologia en la educacién primaria es aceptada,
ya que siendo la fijacién nuclear del docente del 54.6, la del alumno no puede superar
ese valor.

En la tercera hipétesis, la relacién entre la formacién de los docentes y el manejo
de los contenidos, los datos obtenidos no avalan esto, ya que tanto los maestros con
normal, como los que tienen licenciatura fallan en sus porcentajes de fijacién, siendo
incluso contradictorio que maestros de formaci6n normalistas inicamente, salgan mejor
en su fijacion que los licenciados o maestros con normal superior. Debemos aclarar que
en ningun caso, existe una especialidad afin ala solicitada, por lo que reiteramos que no

existen datos en nuestra muestra que nos permitan aceptar nuestra hipétesis pero
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tampoco rechazarla, lo que indica que se requeriria un trabajo especifico al respecto.
Podemos decir que la calidad de la ensefianza de la Biologia en Ia educacion primaria es
deficiente, el instrumento usado para llegar a ello fue eficiente y el criterio de ntcleos
nos permitié cuantificar de manera eticiente esta cuestién.

Por Ultimo no queda mas que ver al frente y aprender de los datos aquf dados, por
un lado, podemos ver que hace falta una formacién constante del maestro, ya no en
Biologia, sino en todas las 4reas de la educacién primaria para poder elevar !a calidad de
formacién de nuestra planta docente Y en consecuencia la calidad de la ensefanza que

impartimos, aspecto en que este trabajo contribuye con un diagnéstico serio.
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