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RESUMEN

En este trabajo se presenta una propuesta educativa con métodos activos, para la
materia “Topicos selectos en biomedicina (microscopia)” en la Licenciatura en
Biologia de la Universidad Autonoma de Zacatecas. Su objetivo es fomentar un
aprendizaje significativo en las y los estudiantes. Se llevé a cabo un analisis tedrico
sobre paradigmas, métodos de ensefianza y evaluacion, asi como encuestas al
alumnado y profesorado. Los resultados muestran el uso de métodos de
ensefianza tradicionales como el discurso docente. Finalmente, conocer las
percepciones recopiladas permitieron proponer cambios para mejorar la calidad

educativa en el programa académico.
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INTRODUCCION

En esta tesis se analizan algunos métodos de ensefianza de tipo activo que se
pueden aplicar en las practicas de laboratorio de la materia “Tépicos selectos en
biomedicina (microscopia)” para alcanzar un aprendizaje significativo en el alumnado
gue cursa esta materia. La problematica que dio origen al presente trabajo surgi6é a
partir de la dificultad que tienen las alumnas y los alumnos de la Licenciatura en
Biologia de la Universidad Autonoma de Zacatecas (UAZ) para desempefiarse
dentro de los laboratorios de docencia y de investigacion de la institucion.

En ocasiones al alumnado se le complica la asociacién entre los
conocimientos adquiridos en la dimension tedrica con aquellos que se desarrollan
dentro de los laboratorios, lo cual obstaculiza en muchos de los casos el aprendizaje
significativo de los mismos, asi como desarrollo de habilidades y destrezas que son
necesarias para trabajar dentro de estos espacios. Otros factores implicados en el
problema son: la falta de material dentro de los laboratorios, el tiempo destinado a
las sesiones de tipo practico y los métodos de ensefianza aplicados por el
profesorado.

Por lo tanto, una mejora en la planeacion de las actividades que se realizan
dentro del seminario, asi como una seleccion de metodologias de la ensefianza
adecuadas, pueden ayudar al profesorado a subsanar las limitaciones ya
mencionadas y a su vez a promover el aprendizaje significativo y el desarrollo de

habilidades motrices y cognitivas de las y los estudiantes.



Para abordar el tema se plantearon las siguientes preguntas de investigacion
gue parten de lo general a lo especifico: ¢Cudl es el nivel de satisfaccién del
alumnado de la licenciatura en biologia respecto a las practicas de laboratorio que
han realizado en el programa?, ¢ Cuales son los métodos de ensefianza que aplica
el profesorado de la Licenciatura en Biologia y qué factores consideran al momento
de seleccionarlos? y ¢ Cuéles métodos de ensefianza activos podrian implementarse
en la imparticion de las practicas de laboratorio de la materia para promover el
aprendizaje significativo y el desarrollo de habilidades y destrezas en el alumnado?

Una vez delimitado el tema de investigacion, se hizo una revision bibliografica
de fuentes internacionales, nacionales y regionales para tener conocimiento del
estado del arte del tema de interés. Partiendo de lo internacional a lo regional, se
analizaron once trabajos de investigacion. El primero de ellos fue realizado en
Republica Dominicana por Lemus & Guevara (2021) y lleva por nombre “Practicas
de laboratorio como estrategia didactica para la construccién y comprension de los
temas de biologia en estudiantes del recinto Emilio Prud’Homme” en el cual
muestran los resultados del aprendizaje de tres grupos estudiantiles que llevaron un
curso de biologia general con diferentes grados de apertura. A partir de la
informacion obtenida pudieron concluir lo siguiente:

“La estrategia de trabajos practicos de laboratorios en la asignatura de
biologia general, es fundamental para la construccién de los conocimientos
de los educandos lo que se ve reflejado en el rendimiento obtenido y en la
motivacion que manifiestan durante la actividad” (Lemus & Guevara, 2021, p.
10).

Sin embargo, también reportan la necesidad de fomentar en el alumnado el gusto
por la lectura y el estudio de conceptos, debido a que los resultados de las pruebas

escritas reflejan una dificultad para expresar lo aprendido, segun los autores esto se



debe a que el alumnado no maneja adecuadamente los conceptos utilizados. Este
trabajo permite entender que en el caso de materias tedrico-practicas ambas partes
se consideran importantes para el aprendizaje del alumnado y debe buscarse el
equilibrio entre las dos dimensiones. El profesorado debe darse a la tarea de
seleccionar las actividades que se realizaran tanto en el aula como en el laboratorio,
llevarlas a cabo y después dar seguimiento para lograr que los conocimientos
adquiridos sean realmente comprendidos y aplicados por las alumnas y los alumnos,
todo esto depende de la correcta utilizacion de estrategias de ensefianza.

También se analiz6 el trabajo publicado en Colombia por Espinosa, Gonzéalez
& Hernandez (2016), titulado “Las practicas de laboratorio: una estrategia didactica
en la construccion de conocimiento cientifico escolar” en el evaluaron el impacto de
las practicas de laboratorio como estrategia didactica, que desde el paradigma
constructivista promueven la construccion de conocimiento cientifico escolar. Los
resultados de esta investigacion ponen en evidencia el impacto que tienen las
practicas de laboratorio en la motivacién e interés del alumnado, asi como en el
desarrollo de habilidades cientificas y la comprension de conceptos relacionados con
los temas abordados.

En un estudio realizado en Venezuela por Méndez & Arteaga (2016), que lleva
por nombre, “Una mirada a las estrategias didacticas para la ensefianza de la
genética”, se analizaron y describieron las estrategias didacticas mas utilizadas para
la ensefianza de contenidos referidos a la genética. Observaron las clases con 16
docentes de tercero, cuarto y quinto afio de Educacion Media General en
instituciones de Maracaibo, Zulia. Se evidencié que las estrategias mas utilizadas

son tradicionales, haciendo hincapié en el aprendizaje de los conceptos basicos de



la materia, por lo tanto, cobré mayor espacio el discurso docente a través de la
exposicion. Con base en los resultados de la investigacion, se recomendo que las 'y
los docentes reflexionen sobre los propositos de su ensefianza para planificar
estrategias didacticas que permitan el desarrollo y aprendizaje de las alumnas y los
alumnos. Este trabajo de investigacion aporta informacién sobre los métodos de
ensefianza que comunmente se utilizan para la imparticion de materias teorico-
practicas como la genética. Ademas, pone en evidencia la necesidad de aplicar
metodologias activas en lugar de los tradicionales discursos impartidos por el
profesorado.

Diaz, Hernandez, Rodriguez & Brito (2012), publicaron “Multimedia educativa
para el perfeccionamiento del proceso ensefianza-aprendizaje de la asignatura
Biologia Celular”, trabajo realizado en Cuba en el que proponen el uso de una
multimedia educativa para perfeccionar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura biologia celular, en la carrera de Licenciatura en Tecnologia de la Salud,
mediante la aplicaciéon de la informéatica para facilitar la comprensién de contenidos.

Su propuesta se sustenta en una concepcion didactica que instruye, educa,
desarrolla y asume el método dialéctico-materialista. Emplearon un muestreo
intencional, ademas se apoyaron de una amplia gama de métodos y técnicas como
analisis de documentos, observacion participante, entrevista individual y grupal,
consulta a especialistas para hacer un diagnostico de necesidades y disefiar una
propuesta de multimedia educativa. El estudio permitio demostrar la pertinencia de
los recursos tecnolégicos empleados como medio de ensefianza y su importancia
para cambiar los estilos tradicionales de ensefianza y la falta de motivacion e interés

por el estudio de la asignatura. El trabajo antes mencionado se alinea con el



propésito de la presente tesis, para elaborar una propuesta educativa que ayude a
mejorar el proceso de enseflanza-aprendizaje.

Ravanal, Quintanilla & Labarrete (2012), en su estudio “Concepciones
epistemoldgicas del profesorado de Biologia en ejercicio sobre la ensefianza de la
Biologia”, realizado en Chile, concluyeron que la ensefianza de la ciencia es
preferentemente tradicional, mecanicista, dogmatica y consideraron deficiente el
énfasis dado a las dimensiones sociales, culturales, valéricas y creativas de la
ciencia. El analisis de los datos recopilados, mostré que el profesorado cominmente
pretende que exista una solo una conexion entre los conceptos abordados en la
clase teodrica y los términos experimentales, lo cual limita en las y los estudiantes la
oportunidad de emitir juicios de valor.

Mencionan que el profesorado debe orientar las actividades para la
formacion de sujetos competentes en ciencias, es decir, que sepan hacer y actuar
frente a las diversas situaciones que se les presenten. Estos propdsitos se pueden
alcanzar mediante la toma de conciencia del profesorado para que actien de
manera reflexiva, identifiquen la forma en que el alumnado aprende y ademas
conozcan de teorias actuales sobre el aprendizaje. Tal y como se menciona en
dicho trabajo, la innovacion educativa parte de la formacion misma del profesorado
de ciencias.

Este estudio es relevante para esta tesis porque hace énfasis en la necesidad
de implementar cambios en la manera de ensefar ciencias, dejar los modelos
académicos clasicos y dar un enfoque diferente a las clases para que el alumnado

pueda acceder al conocimiento cientifico y reconstruir las ideas que posee. De esta



manera se puede lograr que el conocimiento sea realmente comprendido e
integrado, deje de ser memorizado y posteriormente olvidado.

Otro de los estudios que sirvid para el desarrollo del presente trabajo de
investigacion, es el realizado por Acosta & Garcia (2012) en Venezuela que lleva
por nombre “Estrategias de ensefianza utilizadas por los docentes de biologia en las
universidades publicas”. Se trata de una investigacion de tipo descriptivo, con disefio
de campo, no experimental y transversal, con una poblaciéon conformada por 316
estudiantes y 29 docentes. Se emplearon cuestionarios para la recoleccion de datos.
A partir de la informacién recabada concluyeron que las y los docentes que imparten
biologia en las universidades de Venezuela utilizan estrategias pre y co-
instruccionales en su planificacion académica, sin embargo, los estudiantes
consideran que solo algunas veces llevan a cabo estrategias post-instruccionales
gue les permitan organizar de manera apropiada la informacion adquirida.

Las autoras y los autores consideran que esto debe ser reforzado y mejorado
para que el proceso de ensefianza se lleve a cabo de manera exitosa y permita el
aprendizaje integral del alumnado. Los métodos de ensefianza tradicionales,
centrados en la 0 el docente resultan poco efectivos para alcanzar las competencias
esperadas en los programas de biologia. Que el alumnado acceda de esta manera
a la informacion, no propicia que se lleven a cabo las actividades dentro de los
laboratorios de una manera reflexiva, tampoco que se apliquen correctamente los
métodos Yy los resultados de los mismos. Este estudio se seleccion6 porque permite
conocer la importancia de las actividades pre, co y post instruccionales en el proceso

de ensefianza-aprendizaje de ciencias a nivel universitario. Para poder elaborar una



propuesta educativa pertinente se necesita conocimiento pedagoégico como el que
se acaba de mencionar.

Se analiz¢ el estudio de Hernandez et al. (2011), quienes realizaron en Chile
una investigacion titulada “La actitud hacia la ensefianza y aprendizaje de la ciencia
en alumnos de ensefianza basica y media de la Provincia de Llanquihue, Region de
Los Lagos-Chile”, en el cual se caracterizo la actitud del alumnado respecto a la
ensefianza de la ciencia en diferentes instituciones de ensefianza basica y media,
midiendo desde cinco enfoques relacionados con el aprendizaje: autoconcepto
académico, actitud hacia el aprendizaje de la ciencia, el uso de distintos
ecosistemas como medio para el aprendizaje de la ciencia, hacia la institucionalidad
escolar y por ultimo aprendizaje escolar. La investigacion fue cualitativa con una
muestra de 414 estudiantes, el instrumento utilizado fue una escala Likert, en la cual
se desarroll6 un conjunto de elementos presentado en forma de afirmaciones o
juicios ante los cuales se pidio la reaccion de cada individuo. A cada reactivo se le
asigno un valor y al finalizar el cuestionario se obtuvo una puntuacion.

Los resultados no coincidieron con las percepciones preliminares de las
autoras y los autores, ni con los hallazgos descritos en investigaciones previas
donde, se reportaba una actitud negativa por parte del alumnado hacia el
aprendizaje de la ciencia. El alumnado expresd que consideran interesante
aprender ciencia y que prefieren hacerlo mediante la utilizacion del ecosistema
como elemento didactico. Considerando los resultados, las autoras y los autores
enfatizan la importancia de realizar cambios en la didactica y las practicas
pedagodgicas, asi como fomentar el uso de entornos naturales con el propésito de

potenciar el aprendizaje de los alumnos y las alumnas.



En muchos de los casos el estudiantado tiende a presentar una actitud
negativa a la hora de abordar ciertos temas dentro del aula y este es uno de los
factores que mas intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Aunque no
siempre la causa es la falta de interés o motivacion hacia el contenido de la materia.
La mayoria de las veces la actitud del alumnado esta asociada con la manera
tradicionalista en que se les imparten las diferentes materias.

Desde otra perspectiva, para la planta docente las limitaciones existentes en
las diferentes instituciones educativas como la poca disponibilidad de equipos y
materiales necesarios repercuten en su labor docente. Por lo que imparten sus
clases lo mejor que pueden con los medios que estan a su alcance. Sin embargo,
es posible emplear recursos tecnolégicos como herramienta para que el alumnado
conozca sobre las técnicas y tengan idea de cémo y para qué se realizan.

Se tom6 como base para la realizacion de este trabajo, la investigacion
realizada por Vera & Vera (2011) “Estrategias utilizadas por los docentes para
promover el aprendizaje de la biologia a nivel universitario”, un estudio llevado a
cabo en la Escuela de Educacion, Mencion Biologia de la Universidad del Zulia;
donde después de aplicar una encuesta a 16 docentes y 1050 estudiantes, llegaron
a la conclusion, que existe baja presencia de las estrategias para la promocion del
aprendizaje significativo y recomiendan considerar al proceso educativo como
hecho humano y social gestionado por la docente o el docente frente agrupo, quien
debe planificar y desarrollar las actividades innovadoras, creativas y dejando a un
lado la postura tradicionalista en el aula para que se logre el aprendizaje
significativo esperado en esta area de la ciencia. El trabajo anterior apoya la idea

de gque es necesario que el profesorado de las instituciones educativas de nivel



superior conozca de estrategias de enseflanza y métodos de aprendizaje, para
lograr una mejora en el proceso de ensefianza-aprendizaje del alumnado.

Posteriormente, se consultaron trabajos realizados en México. La mayoria
de ellos se llevaron a cabo a nivel secundaria, pero se abordan temas relacionados
con la problemética de esta tesis, motivo por el cual se incluyeron en este trabajo.
El primero de ellos fue realizado por Jaramillo, Montafio & Guzman (2021) y lleva
por titulo “Estrategias didacticas aplicadas por los docentes en formacioén de cuarto
grado de la licenciatura en educacion secundaria con especialidades en biologia y
guimica, que favorecen el desarrollo de habilidades cientificas”. Evaluaron la
aplicacion de estrategias didacticas de las alumnas y los alumnos de séptimo y
octavo semestres de la Licenciatura en Educacion Secundaria con especialidades
en Biologia y Quimica de la Escuela Normal de Chalco, durante sus jornadas
intensivas de practica docente en las escuelas secundarias, y analizaron su
desempefio considerando el desarrollo de habilidades cientificas béasicas en
alumnos y alumnas de la escuela normal de Chalco.

La conclusion a la que permitio llegar el estudio fue que la mayoria del
alumnado cuenta con los conocimientos, habilidades y actitudes para aplicar
estrategias didacticas, clasifican adecuadamente las estrategias didacticas de
acuerdo a su momento y presentacion en una secuencia didactica en pre-
instruccionales, co-instruccionales y post-instruccionales y desarrollaron en sus
alumnos y alumnas habilidades cientificas para explicar, predecir, interpretar,
representar y comunicar fendmenos naturales. En este estudio el conocimiento
sobre métodos de ensefianza es clave, debido a que se realiz6 en estudiantes de

la Licenciatura en Educacion, quienes poseen conocimientos pedagogicos y los



aplican a la ensefianza de la ciencia, lo que hace que el proceso de ensefanza se
lleve a cabo de manera adecuada y el alumnado adquiera los conocimientos
necesarios y desarrolle las habilidades esperadas.

De igual manera, Solano (2017) publico6 “Estrategias didacticas para
mejorar la ensefianza de Ciencias en una Escuela Secundaria”. Trabajo en el que
se llevo a cabo un diagndstico y posteriormente una intervencion educativa, cuyos
resultados reflejaron una necesidad de aplicar estrategias didacticas enfocadas a
la ensefianza de la ciencia y con ello mejorar la practica docente y el aprendizaje
de las y los estudiantes.

Se consideré a nivel regional el trabajo de Quintero (2021), titulado
“Propuesta didactica para la implementacion de laboratorios virtuales en Ciencias
I en la Unidad Académica Secundaria de la Universidad Autonoma de Zacatecas”.
Este estudio, realizado en el estado de Zacatecas, propuso como estrategia
didactica la implementacion de un laboratorio virtual en Ciencias I, con un enfoque
particular en Biologia, para fortalecer el proceso de ensefianza en estudiantes de
primer afio de la Unidad Académica Secundaria de la UAZ.

Por cada tema del curso se establecieron los objetivos, actividades,
recursos web y forma de evaluacion. Después de la revision bibliografica se pudo
concluir que la propuesta era muy pertinente y que podria ayudar a subsanar la
falta de espacio propio para las practicas de la materia en la secundaria de la UAZ.
Se considero este trabajo de investigacion para tener referencia de alguna
propuesta educativa aplicada para la ensefianza de la biologia.

En cada uno de los trabajos descritos anteriormente, se abordd la

problematica de manera diferente de acuerdo al objetivo de cada uno de ellos. Se
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observd una variacion en la aplicacién de los métodos de ensefianza o estrategias
didacticas utilizadas por las y los docentes que imparten temas de Biologia en
diferentes niveles educativos. Los resultados fueron amplios y muy interesantes
debido a que tienen algo en comun: la mayoria de ellos sefialan o recomiendan la
aplicacion de métodos de ensefianza activo para impartir los diferentes temas que
se estudian en la materia de Biologia, esto con el fin de asegurar que el alumnado
se desempefie de la mejor manera y adquiera los conocimientos necesarios para
alcanzar un aprendizaje significativo. Ademas, destacan el rol del profesorado como
responsable de seleccionar y aplicar las teorias del aprendizaje y métodos de
ensefianza en la imparticion de las materias de biologia.

A partir de la problematica expuesta y de la literatura existente sobre el tema,
se planted como objetivo general del trabajo, elaborar una propuesta educativa con
métodos de ensefianza activos que se pueden aplicar en las practicas de laboratorio
de la materia “Tépicos selectos en biomedicina (microscopia)”. Motivo por el cual se
establecieron los siguientes objetivos especificos: 1) realizar un andlisis teérico de
paradigmas psicoeducativos, métodos de ensefianza y de evaluacién, 2) conocer la
opinion de las alumnas y los alumnos de la licenciatura respecto a la efectividad de
los métodos de ensefianza que las y los docentes aplican en sus clase de laboratorio,
3) identificar cuales son los métodos de ensefianza mas utilizados por la planta
docente de la Licenciatura en Biologia a la hora de impartir practicas de laboratorio
y qué factores consideran a la hora de seleccionarlos y 4) seleccionar los métodos
de ensefianza activos que podrian aplicarse en la materia “Topicos selectos en
biomedicina (microscopia)” para lograr el aprendizaje significativo de las alumnas y

los alumnos que cursan la materia.
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De acuerdo con los objetivos del trabajo, se planteé la siguiente hipotesis de
trabajo: La seleccion e implementacién de métodos de ensefianza activos en las
practicas de laboratorio de la materia “Topicos selectos en biomedicina
(microscopia)” aumentara la satisfaccion del alumnado y promovera un aprendizaje
significativo y mas efectivo en la Licenciatura en Biologia, en comparacion con los
métodos de ensefianza tradicionales.

La importancia de este estudio se constituye en que la actividad experimental
en las ciencias bioldgicas es fundamental para el aprendizaje de las alumnas y los
alumnos. En estos espacios se les permite poner en practica el método cientifico,
ademas les propicia el ambiente adecuado para desarrollar el pensamiento légico y
habilidades como observacion, analisis, pensamiento critico y toma de decisiones.
Las practicas de laboratorio brindan a las y los estudiantes la posibilidad de
comprender cOmo se lleva a cabo el trabajo dentro de la ciencia, les permite formular
preguntas, hacer hipotesis, generar conocimiento y aplicarlo a la vida cotidiana.

No se trata solo de una herramienta que complementa a los cursos tedricos,
sino de una parte esencial para incentivar el interés del alumnado por resolver
problemas, comprender diferentes fendmenos o procesos y la aplicacion de los
conocimientos adquiridos. En la mayoria de las instituciones educativas, se le da
prioridad a la dimension teérica de la ensefianza, en cuanto al orden, el tiempo que
se le dedica y el valor curricular. Todo esto limita el desarrollo de las habilidades que
el alumnado adquiere dentro de estos espacios (Tamayo & Sanmarti, 2007).

Hasta hace unos afios, se consideraba que las practicas sirven para que el
estudiantado “experimente” pero su funciéon va desde la comprensién de conceptos

claves para las materias impartidas hasta el desarrollo de diferentes destrezas. Si la
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actividad experimental se dirige de manera consciente e intencionada a lograr que las
ideas del alumnado evolucionen a conceptos mas elaborados y semejantes a los
cientificos cumpliria con su papel dentro de la educaciéon (Lépez & Tamayo, 2012).

El conocimiento sobre los diferentes métodos de ensefianza y estrategias que
se pueden aplicar para la imparticion de temas de biologia celular y molecular
aplicados en biomedicina, son el punto de partida para lograr que la ensefianza de la
ciencia en instituciones educativas de nivel superior se lleve a cabo de manera
exitosa, es decir, que los alumnos y las alumnas muestren interés por seguir
aprendiendo sobre el tema, desarrollen un pensamiento analitico y ademas adquieran
las habilidades necesarias que les servirdn en su vida profesional.

En esta investigacion se seleccionaron los siguientes conceptos centrales:
meétodo de ensefianza, método de ensefianza activo, biomedicina, destrezas o
habilidades y aprendizaje significativo que para los fines del presente estudio se
entenderan de la siguiente manera. Método de ensefianza: segun Navarro & Samon
(2017) constituye la secuencia de acciones, actividades u operaciones de quien
ensefia, las cuales expresan la naturaleza de las formas académicas de organizacién
del proceso de ensefianza.

Segun Washington & Paneque (2009) los métodos de ensefianza son los
modos de actuacion, ordenados e interrelacionados del profesorado y el alumnado,
para facilitar que estos ultimos asimilen el contenido de ensefianza. En general, son
diversos y se utilizan de forma combinada y consideran que estos métodos estan
intimamente relacionados con los de aprendizaje de manera que forman una unidad

dialéctica. De acuerdo a las definiciones anteriores los métodos de ensefianza se
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pueden definir como la secuencia de actividades o acciones que se llevan a cabo de

manera ordenada para facilitar la asimilacion del contenido de ensefianza.
Aprendizaje significativo: Diaz & Hernandez (2007) lo definen como “aquel
gue conduce a la creacion de estructuras de conocimiento mediante la relacion
sustantiva entre la nueva informacion y las ideas previas de los estudiantes” (Diaz
& Hernandez, 2007, p. 23).
Otra de las definiciones que se consideraron dentro de este trabajo de
investigacion es de la autoria de Ausubel y sefiala lo siguiente:

“El aprendizaje significativo es un proceso que consiste en
relacionar el nuevo conocimiento o una nueva informacion a la
estructura cognitiva que ya tiene el aprendiz, pero esta incorporacion
se realiza en una forma no arbitraria (aislada respecto a su
estructura cognitiva) y sustancial (es decir no literal, sino
comprensivay expresada con su propio dominio lingiistico, es decir,
no memoristico). Esta incorporacion sustantiva y no arbitraria
produce una interacciéon entre lo nuevo y la presencia de ideas,
conceptos y proposiciones claras y disponibles en la mente del
aprendiz, que precisamente dotan de significado al nuevo
contenido” (Ausubel,1989, p. 47).

De acuerdo con las definiciones antes mencionadas, en este trabajo el
aprendizaje significativo se define como aquel proceso en el que se relaciona el
conocimiento previo y el nuevo, esto se lleva a cabo de una manera sustancial,
es decir, que el aprendiz o en este caso el alumnado no lo hace de manera
memoristica, sino que tiene la capacidad de expresarlo con su propio dominio
linguistico.

La habilidad se refiere a la destreza o cualidad que se tiene o desarrolla
para alcanzar un objetivo especifico, es decir la capacidad que posee un

individuo para realizar alguna tarea de manera adecuada. La persona requiere
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el conocimiento y los recursos necesarios para la realizaciéon de la misma (Pérez,
2021).

En este estudio se define como habilidades referentes al laboratorio a la
capacidad de llevar a cabo ciertas tareas o emplear ciertas técnicas, por ejemplo:
uso de microscopio Optico, pipeteo, preparacion de diluciones, esterilizacién de
material, manipulacion de reactivos, seguridad en el laboratorio, atencion al
detalle, limpieza del area de trabajo y resoluciéon de problemas dentro del
laboratorio.

Este trabajo de investigacion se llevé a cabo en estudiantes y docentes de
la Licenciatura en Biologia de la Unidad Académica de Ciencias Biologicas de la
Universidad Autdbnoma de Zacatecas, ubicada en el Campus Il de la misma
institucion. Durante el semestre agosto-diciembre 2023. Se trata de un trabajo de
tipo cualitativo descriptivo que partio de un analisis bibliografico para conocer
sobre los siguientes temas: teorias del aprendizaje, métodos de ensefianza
activo, estilos de aprendizaje y métodos de evaluacion. Ademas, con la finalidad
de identificar las necesidades existentes en la Unidad Académica de Ciencias
Biolégicas, especificamente, en el programa de Licenciatura en Biologia que
influyen en el proceso de ensefianza-aprendizaje se aplicaron dos cuestionarios,
uno al alumnado y otro al profesorado.

El instrumento utilizado para conocer la opinion de las y los estudiantes es un
cuestionario que fue disefiado y aplicado con anterioridad en la Universidad de
Alcala, Espafa. Para realizar un analisis de las opiniones de las alumnas y los
alumnos universitarios sobre la calidad docente de las practicas de la materia de

farmacia clinica. Consta de 47 preguntas divididas en 6 dimensiones: el profesorado
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gue imparte las materias practicas, la organizacién y la normativa de las practicas,
las relaciones interpersonales, las practicas, el grado de satisfaccion de las alumnas
y los alumnos y finalmente, el sistema de evaluacion que emplea el profesorado (ver
Anexo A) (Pefia, Escalera, Reillo & Torrado, 2013).

La opinién del estudiantado fue valorada en una “escala tipo Likert” dividida
en cinco valores, del uno al cinco (A: nada satisfecha o satisfecho, B: poco satisfecha
o satisfecho, C: medianamente satisfecha o satisfecho, D: muy satisfecha o
satisfecho, E: totalmente satisfecha o satisfecho). Los motivos por los cuales se
selecciond y aplicé este cuestionario son los siguientes: 1) las preguntas se alinean
con el propodsito del presente trabajo y aunque se aplicaron previamente en Espafa,
las preguntas son muy generales y eso permite su aplicacion en otra institucion, 2)
cuenta con un andlisis de fiabilidad que demostr6 que las preguntas estan lo
suficientemente relacionadas entre si para concluir que todos los items miden lo
mismo, por lo tanto, son sumables en una puntuacion final. Lo cual permite medir un
rasgo (Pefia, Escalera, Reillo & Torrado, 2013; Sanchez, 1998).

Al instrumento se le realizaron las modificaciones necesarias por cuestiones
de lenguaje de género, tal y como lo solicita el programa de Maestria en Educacion
y Desarrollo Profesional Docente, cabe mencionar que ninguna de estas
modificaciones altera el sentido de las preguntas ni su objetivo y por lo tanto los
resultados derivados de su aplicacién pueden ser interpretados de manera similar a
como lo hicieron los autores del cuestionario original (ver Anexo B).

Se omitieron las preguntas 42 y 46 del cuestionario original: "42. La
coordinacién entre profesores"y "46. Los examenes verifican la comprension de las

practicas". Estas omisiones se deben a que, segun el responsable de la licenciatura,
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la mayoria de las veces la misma docente o el mismo docente imparte tanto la teoria
como las practicas, por lo que no se puede evaluar la coordinacion entre profesoras
y profesores. Ademas, la pregunta 46 se elimind porque las practicas de laboratorio
en este programa rara vez se evallan mediante examenes, lo que haria que las
respuestas del alumnado a estas preguntas no reflejaran la realidad (Juan Pérez,
Comunicacion personal,19 de septiembre de 2023; Pefia, Escalera, Reillo & Torrado,
2013).

Las encuestas de opinién sobre las practicas de laboratorio que se realizan
dentro del programa de Licenciatura en Biologia, se aplicaron a estudiantes de tercer,
quinto y séptimo semestre debido a que el programa tiene modalidad de ingreso
anual. Las alumnasy los alumnos de primer semestre no se incluyeron en el estudio
debido a que no han cursado suficientes materias practicas para emitir una opinion
real y objetiva respecto a las mismas. Pese a que en este trabajo la materia de interés
es una, se recabo informacion sobre la satisfaccion que tiene el alumnado en general
sobre las préacticas de laboratorio que han realizado en las diferentes materias del
programa, para identificar los factores que limitan la realizacién de las mismas.

La poblacién estudiantil de los semestres tercero, quinto y séptimo es de 42,
49 y 57 estudiantes, respectivamente. Se realizé un muestreo no probabilistico por
conveniencia y en total 63 estudiantes respondieron la encuesta. Para acceder a la
institucion se entregd un oficio dirigido a la directora de la UACB, y con atencion al
responsable del programa de Licenciatura en Biologia (ver Anexo C).

Finalmente, para identificar los factores que influyen en larealizacién y el éxito
de las practicas de laboratorio dentro de la Licenciatura en Biologia, desde la

perspectiva del profesorado. Se aplico un cuestionario a 6 docentes del programa
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gue cuentan con experiencia en la imparticion de cursos tedricos y practicos. Cada
docente autorizd por escrito el uso de la informacion que proporcionaron en el
cuestionario para el desarrollo del presente trabajo de investigacion (ver Anexo D).

Las preguntas del cuestionario estan enfocadas en conocer sobre su
formacion académica, la opinion que tienen respecto a los espacios que se les
proporcionan para impartir las practicas de laboratorio de sus materias, los horarios
gue se les asignan a sus cursos, los métodos de ensefianza y de evaluacién que
aplican y finalmente, cémo perciben la actitud del alumnado (ver Anexo E).

A partir de la informacion recabada se seleccionaron aquellos métodos de
ensefianza activos que se pueden emplear para lograr un aprendizaje significativo
en el alumnado que cursa la materia. El impacto de este trabajo se vera reflejada
en el desarrollo de diferentes habilidades de las alumnas y los alumnos. Ademas,
ampliara el conocimiento sobre temas de biologia molecular y celular aplicados en
biomedicina; posteriormente, el alumnado sera capaz de aplicarlos en el ambito
académico y profesional. De igual manera, profundizar en el estudio de los métodos
de ensefianza ayudara a las y los docentes a considerar estrategias diferentes a
las que comunmente aplican en sus clases, todo con el objetivo de mejorar el
proceso educativo en la licenciatura en biologia.

El presente trabajo de investigacién esta dividido en tres capitulos. El primero
de ellos lleva por titulo “Paradigmas psicoeducativos, métodos de ensefianza y de
evaluacion”, en él se hace un analisis tedrico de los paradigmas psicoeducativos mas
difundidos como lo son el conductismo y el constructivismo. Posteriormente, se
abordan algunas de las teorias del aprendizaje, entre ellas; la teoria del aprendizaje

significativo de Ausubel, teoria del aprendizaje social de Bandura y las teorias
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sociocognitivas y el método de aprendizaje colaborativo. Después de esto, se habla
de manera general sobre los estilos de aprendizaje y posteriormente, se ahonda en
el tema central del capitulo, es decir, los métodos de ensefianza activos como son: el
aprendizaje basado en problemas, aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje
basado en casos. Para cerrar el apartado, se profundiza en los métodos de
evaluacion, haciendo énfasis en la evaluacién basada en competencias.

En el capitulo dos, titulado “Licenciatura en Biologia de la Universidad
Autéonoma de Zacatecas”, se relata brevemente la historia de la Unidad Académica
de Ciencias Bioldgicas, después, se describe el programa de Licenciatura en
Biologia. En seguida, se revisa el programa de la materia de interés en esta tesis:
Topicos selectos de biologia celular y molecular aplicados en biomedicina. Por
ultimo, se muestran los resultados de los instrumentos aplicados al alumnado y al
profesorado de la licenciatura.

El tercer capitulo lleva por nombre “Propuesta educativa con métodos de
ensefianza activos para promover el aprendizaje significativo”. En él se plantea un
nuevo objetivo general para el curso, asi como algunas modificaciones que se
sugieren para la organizacion de los ejes tematicos. En cada uno de estos se
describen los aprendizajes esperados, las actividades a realizar, las competencias y
habilidades que se pretenden desarrollar y finalmente las rabricas que se emplearan

para la evaluacion.
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CAPITULO |
PARADIGMAS PSICOEDUCATIVOS, METODOS DE ENSENANZA Y

DE EVALUACION

Segun Lopez, 2018, el aprendizaje puede definirse como el proceso a través del cual
el ser humano adquiere informacidn y eventualmente ésta modifica su
comportamiento y sus habilidades. Los cambios pueden ser relativamente
permanentes y son resultado de la experimentacion directa o de la practica. Desde
hace décadas se ha tratado de esclarecer la manera en que se lleva a cabo un
proceso tan complejo; por tal motivo, disciplinas como la psicologia educativa y la
pedagogia se han dedicado al estudio del mismo y a la elaboracion de teorias y
paradigmas que tratan de dar respuesta a dicha interrogante. La informacion
derivada de los estudios del aprendizaje en las diferentes areas ha hecho posible el
disefio de metodologias que permiten mejorar la practica educativa.

La psicologia educativa tuvo sus inicios en el siglo XX, su principal objetivo
era hacer aportaciones a la educacion mediante investigaciones y experimentos en
los que se aplicaban metodologias propias, con la finalidad de obtener informacién
respecto a la manera en que ocurren los procesos cognitivos involucrados con el
aprendizaje escolar. Esta disciplina en un principio se ocupaba de estudiar el
desarrollo cognitivo y no se involucré con el curriculo educativo ni con la formacion
de las maestras y maestros, pero 50 afios mas tarde sus investigaciones llegaron a
ocuparse de todos los factores involucrados con el fenbmeno educativo como: la

influencia del medio escolar, caracteristicas organizacionales del sistema educativo,
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formacion de docentes, entre otros. Esto permitido que la psicologia educativa y la
pedagogia estrecharan su relacién al compartir el objetivo de estudio, es decir, la
comprension del proceso educativo en su totalidad y no de manera parcial como se
habia hecho durante décadas (Bravo, 2009).

A pesar de tener el mismo propésito, ambas disciplinas seguian trabajando de
manera paralela y no en conjunto como se esperaba, lo cual hizo pertinente el
surgimiento de una nueva area de estudio, la psicopedagogia. Disciplina que une a
la psicologia y a la pedagogia, con la diferencia que atiende a las necesidades
individuales en el proceso de ensefianza y no tanto a las de un sistema en general.
Desde sus inicios form6 parte del contenido que se impartia en escuelas de
pedagogia, sobre todo para el trabajo de individuos que tienen dificultades para
aprender (Bravo, 2009).

Las investigaciones realizadas en estas areas hicieron posible el
enriguecimiento de la labor pedagogica mediante el desarrollo de diversas teorias
gue permiten tener un marco de referencia para explicar como ocurre el proceso de
aprendizaje y los factores que intervienen en él. Las diferentes disciplinas del
conocimiento dedicadas a la investigacion de los procesos de aprendizaje han hecho
grandes aportaciones para el proceso educativo. La informacion de cada una de las
investigaciones proporciond las bases cientificas para poder explicar diversos
fendmenos y de esta manera elaborar teorias del aprendizaje, que de forma se
pueden dividir en dos grandes grupos: las teorias conductuales y las cognoscitivas
(Schunck, 2012).

En este capitulo se mencionan algunas de las aportaciones teéricas mas

difundidas, los métodos de ensefianza mas conocidos y por ultimo se hablara de la
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evaluacion del aprendizaje. Comprender estos tres temas es de suma importancia
para poder incursionar en el ambito educativo debido a que brindan las herramientas
necesarias para que la practica docente se lleve a cabo de manera optima y el
proceso de ensefianza se vea fortalecido en cualquier nivel educativo (Schunck,

2012).

1.1 Paradigmas psicoeducativos

Se le conoce como paradigma psicoeducativo al conjunto de supuestos teoricos,
metodologias y/o creencias compartidas por un conjunto de personas que se dedican
alainvestigacion en areas relacionadas con la educaciéon. Es importante resaltar que
a los paradigmas conocidos dentro de esta area de estudio los preceden paradigmas
propios de la psicologia general, que se desarrollaron a partir de investigaciones
realizadas en escenarios ajenos a situaciones propiamente educativas pero que a
fin de cuentas dieron pauta al desarrollo de paradigmas dentro de la psicologia
educativa, los cuales tratan de explicar cobmo se construye el conocimiento y cuales
son los factores que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje

(Hernandez, 1998).

1.1.1 Conductismo

El conductismo domindé en el area de la educacién durante la primera mitad del siglo
XX, sus principios son comunmente expresados en las teorias del condicionamiento
del aprendizaje. Este tipo de teorias a diferencia de la gran mayoria no se centran
en la conducta, pero tratan de explicar como ocurre el aprendizaje considerando los

factores ambientales y hace menos énfasis en importancia a los procesos mentales.
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No niegan su existencia, pero se le da mayor peso a otros fendmenos que
intervienen. Tampoco se ocupan de estudiar el papel que desempefia la memoria,
tratan de explicar el aprendizaje mediante el fortalecimiento de las respuestas que
se dan ante determinado evento y la conducta que tras varias repeticiones del mismo
se desarrolla (Hurtado, 2006; Schunck, 2012).

En este sentido la motivacion del individuo que no esta directamente
relacionada con procesos internos, puede explicar como ocurre el fenédmeno de
transferencia, es decir, cuando el individuo responde de manera igual o parecida a
diferentes estimulos mediante la aplicacién del condicionamiento. Estas teorias
estan fundamentadas en los principios propuestos por varios autores como
Thorndike, Skinner y Guthrie. A pesar de ser muy diferentes entre ellas, tienen un
gran valor histérico en la evolucién de la teoria conductual.

En la obra titulada Psicologia educativa de Thorndike, publicada en 1914, el
autor propuso que las conexiones entre las percepciones que se presenta ante algun
estimulo y la respuesta emitida por el sistema nervioso son fundamentales para el
proceso de aprendizaje. Para obtener mejores resultados estas conexiones deben ir
seguidas de consecuencias satisfactorias para el individuo, también propuso
principios para el desarrollo de habitos y de la disciplina mental. Otras aportaciones
importantes fueron hechas por el ruso Pavlov en la década de 1960, quien, en
algunos de sus trabajos demostr6 de manera experimental que los estimulos se
pueden condicionar para obtener una respuesta deseada al emparejarlos con otros
estimulos. Por ultimo, Guthrie en 1935 plante6 que una relacion contigua entre un

estimulo y una respuesta establece su asociacion (Schunck, 2012).
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1.1.2 Constructivismo

El constructivismo es una corriente de pensamiento que trata de dar una explicacion
de la naturaleza que hay detrds del proceso de aprendizaje. Los tedricos
constructivistas consideran que ninguna teoria es mas acertada que otra, debido a
gue en la construcciéon del conocimiento no existen verdades absolutas. Es
importante considerar que lo que una persona construye puede ser totalmente
verdadero para ella, pero no para el resto. De esta manera las autoras y los autores
constructivistas proponen hipétesis de trabajo, que pueden o no resultar verdaderas,
todo depende de las personas en que se apliqguen, sus experiencias, creencias y la
situacion actual de cada una de ellas (Hyslop-Margison & Strobel, 2007; Schunck,
2012; Simpson, 2002).

El movimiento constructivista tom6é como base los trabajos de Piaget y
Vygotsky que junto con los estudios del desarrollo humano permitieron la aplicacion
del constructivismo en el ambito educativo, esto hizo posible un cambio significativo
en la manera de llevar a cabo el proceso de ensefanza-aprendizaje en muchas
instituciones educativas. Para entender como fue que las teorias propuestas por
estos dos grandes investigadores se aplican en el proceso de aprendizaje, es
necesario conocer los principios que conforman a cada una de ellas.

El constructivismo describe el proceso de aprendizaje como una construccion
propia de cada ser humano, que se lleva a cabo dia con dia y donde se involucran
factores tanto cognitivos como sociales. El individuo es quien gestiona la informacion
obtenida de su entorno, la interpreta para asignarle un significado y lograr que

perdure. Como lo mencionan algunos autores “las experiencias previas del sujeto le
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permiten en el marco de otros contextos realizar nuevas construcciones mentales”
(Saldarriaga, Bravo & Loor, 2016, p. 131).

A partir de las ideas aceptadas dentro de la corriente constructivista varias
autoras y autores pudieron elaborar propuestas con algunos supuestos que
describen la manera en que este enfoque considera que ocurre el aprendizaje. Es
dificil hacer una comparacion entre las diferentes teorias propuestas dentro del
paradigma constructivista debido a que muchas de ellas comparten algunos
supuestos, por ejemplo, la teoria constructivista, al igual que la cognoscitiva social
consideran que las personas interactian de manera reciproca con el medio que las
rodea (Bandura & Cervone, 1986).

En esta corriente se sefiala que el profesorado no debe ensefar de una
manera tradicional mediante instrucciones, por el contrario, puede plantear
situaciones en las que el estudiantado participe de manera activa, haga uso de
diferentes materiales e interactie con sus compaferas y comparfieros. En este caso
se busca que el rol del docente sea vigilar estrechamente la manera en que se
realizan las actividades, y evaluar progreso de las alumnas y los alumnos. Por tal
motivo es importante que las y los docentes conozcan las diferentes teorias del
aprendizaje, para planear actividades, disefiar espacios y seleccionar herramientas
adecuadas para que el alumnado aprenda a través de la experimentacion,
observacién, comprobacién de hipotesis y trabajo colaborativo (Saldarriaga, Bravo &
Loor, 2016; Schunck, 2012).

El constructivismo depende de la perspectiva desde la cual sea observado.
Existen clasificaciones como la propuesta por Moshman, donde se habla de la

existencia de tres perspectivas o paradigmas que pueden agrupar las diferentes
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teorias constructivistas. La primera de ellas es la perspectiva exégena y sefiala que
el mundo externo tiene una influencia en las creencias del individuo, el cual trata de
reconstruirlo siguiendo modelos o tomando en cuenta experiencias. Puede ayudar a
conocer cOmo es que los educandos perciben el conocimiento dentro de un area en
especifico. El enfoque enddgeno parte de la premisa que el aprendizaje es derivado
de la informacion que se adquirié con anterioridad, en este caso el conocimiento
depende de la abstraccién cognoscitiva, o de la manera en que en la mente del
individuo se interprete la informacion, este proceso es meramente interno, hace
posible conocer como un individuo pasa de ser principiante a experto en alguna
actividad (Moshman, 1982; Schunck, 2012)

Por ultimo, el paradigma dialéctico representa el punto medio entre las dos
perspectivas anteriores, menciona que el conocimiento no depende de las
interacciones que se formen entre los procesos mentales del individuo y del entorno
en que se desarrolla. No le da mayor peso a ninguna de estas dos dimensiones,
describe el conocimiento como el resultado de contradicciones que ocurren al entrar
en contacto los procesos mentales y la informacién obtenida de la interaccion con el
entorno. El constructivismo dialéctico también es conocido como constructivismo
cognoscitivo y permite el disefio y desarrollo de intervenciones con actividades para
estimular a los educandos con el fin de evaluar la importancia del trabajo
colaborativo, esto es mas desde un punto de vista de las influencias sociales en el

aprendizaje (Hernandez, 2009; Moshman, 1982; Schunck, 2012).

Las aportaciones de Piaget y Vygotsky hicieron posible el desarrollo de

métodos de ensefianza que permitieran estimular el aprendizaje activo, partiendo de
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la hipdtesis que los conocimientos son como edificios que necesitan ser construidos
por el propio sujeto para que sean realmente comprendidos, asi la informacion no es
solo una coleccién de datos almacenados de manera simple y sin un orden, sino que
conforman un sistema altamente organizado, coordinado y con unarelacién estrecha
gue da coherencia a la estructura cognitiva (Saldarriaga, Bravo & Loor, 2016).

El constructivismo es relativamente nuevo, por lo tanto, las investigaciones
centradas en él, ain se encuentran en una etapa temprana, pero es importante
reconocer la necesidad de evaluar este movimiento como cualquier otro, no tanto
para decir que tan verdadero o falso es su contenido, sino para indagar el proceso
en que se construye el conocimiento e identificar los factores sociales, de ensefianza
y desarrollo que influyen en él. Con el propdsito de obtener informacion que pueda

ser aplicada de manera sustancial en el area educativa.

1.2 Teorias del aprendizaje

1.2.1 Teoria sociocultural de Vygotsky

Lev Semenovich Vygotsky, psicélogo de origen ruso, se dedicé al estudio de las
funciones psiquicas superiores del ser humano (memorizacion, atencion voluntaria,
razonamiento y solucién de problemas). En sus trabajos se destaca la importancia
de integrar factores indispensables en el aprendizaje, como lo son el desarrollo
psicolégico, la educacién y la cultura. Consideraba que la solucion a los problemas
educativos estaba en su contenido tedrico. A partir de los resultados de sus
investigaciones a finales de la década de 1920 propuso una teoria en la que planteé

gue el desarrollo cognitivo del ser humano esta determinado por los procesos de
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apropiacion de las formas histérico-sociales de la cultura. Es decir, su teoria une los
procesos psicoldgicos propios de cada individuo con aquellos procesos
socioculturales del entorno en el que se desarrolla (Chaves, 2011; Hernandez, 1989).

Para Vygotsky, el ser humano tiene la capacidad de modificar el ambiente que
lo rodea y no solo reaccionar a él como lo hacen los animales. En su teoria destaca
la importancia de los factores sociales, histérico-culturales y los propios de cada
individuo, consideraba que la suma de estos es la base del desarrollo humano.
Trabajar en grupos e interactuar con otras personas estimula el proceso
cognoscitivo, pero no de manera simple como ocurre cuando solo se obtiene
informacion nueva de las demas personas o el medio, sino al interactuar y modificar
sus experiencias, lo cual permite hacer un reacomodo en las estructuras mentales
de cada individuo. Vygotsky sefalaba que es imposible separar el proceso de
aprendizaje del contexto en que este ocurre, es decir, la informacion que poseen
cambia a la par de los vinculos que se crean con el exterior (Schunck, 2012).

La teoria sociocultural de Vygotsky permitid a las y los docentes considerar
fundamental la relacién entre estudiantes y profesorado. De esta manera se
intentaba promover la aplicacion de estrategias seleccionadas a partir del nivel de
conocimiento del estudiantado, su cultura y el significado que para el alumnado
tenian y como lo relacionarian con la informacion nueva, ademas consideraba la
existencia de dos niveles de desarrollo. El desarrollo actual y la zona de desarrollo
proximo, este ultimo se refiere al nivel que se aspira. Para ello el profesorado debe
ser exigente con el alumnado y ponerlo en situaciones que requieren de esfuerzo,
comprension y actuacion. Ademas, hace énfasis en la importancia de la interaccion

estudiante-estudiante y la relacion que establecen con su entorno (Chaves, 2001).

28



De manera general, la teoria de Vygotsky proporciona postulados
indispensables para la practica pedagdgica, como el respeto a la diversidad cultural,
asi como la importancia de promover aprendizaje mediante actividades significativas
gue ademas promuevan el desarrollo colectivo y no Unicamente el individual. Con el
propésito de formar individuos capaces de lograr cambios para bien de la sociedad

(Chaves, 2011).

1.2.2 Teoria del desarrollo cognitivo de Piaget

Jean Piaget fue un epistemdlogo y bidlogo de origen suizo, hasta la fecha es
considerado una de las figuras mas conocidas y con mas prestigio en el area de la
psicologia, pero sus aportaciones no se ven limitadas Unicamente a esta
especialidad. Varios de sus trabajos fueron relevantes en otras disciplinas como lo
son; la pedagogia, la matematica, la légica, entre otras. Sus teorias estan centradas
en la explicacion del pensamiento humano, su origen y desarrollo. Aunque sus ideas
surgen a partir de conocimientos biolégicos, sus aportaciones son aplicadas en la
psicologia infantil y el desarrollo intelectual (Saldarriaga, Bravo & Loor, 2016).

Su objetivo principal nunca fue describir de manera detallada el proceso de
ensefianza aprendizaje, pero sus aportaciones hicieron posible la ampliacion de los
conocimientos sobre el desarrollo humano para lograr una mejora en el proceso de
aprendizaje de los individuos a lo largo de su vida. Su teoria tiene sdlidas bases
floséficas a partir de las cuales define el aprendizaje como la reorganizacion

continua de estructuras cognitivas, proceso que ocurre a partir de la experimentacion
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de nuevas vivencias que permiten la incorporacion de informacion que al ser
procesada e interpretada se convierte en conocimiento.

Sus investigaciones hicieron que las nifias y los nifios dejaran de considerarse
como organismos pasivos que eran modelados por la informacion que adquirian del
ambiente en el que se desarrollaban. En su teoria propuso el desarrollo cognitivo a
partir de un pensamiento cientifico donde importa mas la manera en que se interpreta
el entorno y se da solucién a diversos problemas a partir de la légica y la
experimentacion. Se dio a la tarea de identificar los patrones predecibles del
desarrollo conforme la nifia o el nifio va alcanzando diferentes grados de madurez.
Describi6 cuatro etapas cognitivas: sensoriomotora, preoperacional, de operaciones
concretas y de operaciones formales, consideraba que cada una de estas etapas
son indispensables para alcanzar el desarrollo cognoscitivo (Feldman, 2007,
Schunck, 2012).

A grandes rasgos, Piaget describe el proceso de aprendizaje de la siguiente
manera: un individuo alcanza el desarrollo intelectual mediante un proceso en el que
reestructura su conocimiento. El punto de partida es un cambio en el entorno o
cambio exdgeno, que crea un conflicto o desequilibrio a nivel cognitivo, este conflicto
induce una modificacion o remodelacion en la estructura previa de la mente del
individuo para hacer que surjan nuevas ideas. Hace énfasis en los momentos de
equilibrio y desequilibrio que permiten una construccién progresiva de conocimiento,
gue guarda una relacion estrecha con los conocimientos previos. Este autor describe
el desarrollo de alguna inteligencia practica a través de acciones motrices o
sensoriales, es decir; el individuo debe experimentar a través de los sentidos para

facilitar la asimilacion de informacion proveniente del exterior. Su teoria sirve como
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base para desarrollar estrategias de aprendizaje que mejor se adapten a diferentes

necesidades o condiciones particulares (Simpson, 2002).

1.2.3 Teoria del aprendizaje significativo de Ausubel (constructivismo)

David Ausubel fue un sociélogo y médico estadounidense que desarrollé trabajos de
investigacion en el area de psicologia cognoscitiva. Propuso una teoria en donde
plante6 que el aprendizaje de las alumnas y los alumnos depende de la estructura
cognitiva, es decir de la informacion, conceptos o ideas que poseen acerca de
determinado tema y de la manera en que los asocian con la informacion adquirida.
Ademas de su teoria, elabord una serie de principios que la complementan y que
permiten disefiar herramientas Utiles para indagar y obtener la informacion necesaria
sobre la estructura cognitiva de las alumnas y los alumnos, con la finalidad de
aprovechar esta informacion para la seleccion de los métodos de ensefianza que se
emplearan (Ausubel, 1983).

El aprendizaje significativo se refiere a la manera en que se relacionan los
contenidos, en este caso el alumnado no aprende de manera memoristica si no que
es capaz de entender la informacidon que se le proporciona y ademas la relaciona
con algun aspecto importante preexistente. De esta manera la informacion obtenida
adquiere un significado y es integrada a la estructura cognitiva del individuo. Por el
contrario, cuando las alumnas y los alumnos adquieren informacién, pero son
incapaces de asociarlos con conocimientos previos, se da un aprendizaje mecanico
el cual no es potencialmente significativo. Este Ultimo es necesario, por ejemplo, para

adquirir informacion, significados o conceptos que requieren la transferencia de
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informacion. Ausubel no separa el aprendizaje significativo del aprendizaje
mecanico, por el contrario, uno puede preceder al otro e inclusive pueden ocurrir a

la par (Ausubel, 1983; Silva, 2009; Viera, 2003).

1.2.4 Aprendizaje social de Bandura
La teoria propuesta por Albert Bandura describe cémo los factores ambientales,
personales y comportamentales influyen en el proceso de aprendizaje humano,
ademas, en la manera en que promueve el desarrollo del pensamiento, el cual es
indispensable en la comprension del entorno. Este autor hace mucho énfasis en la
importancia de aprender por observacion. Fue asi como en primera instancia surgio
la teoria del aprendizaje social, que fue renombrada como teoria cognitivo social del
aprendizaje, en ella se habla de que un proceso cognitivo no puede desvincularse
del contexto en el que ocurre. Bandura explica como el factor cognitivo y el factor
social estan presentes en el proceso de aprendizaje (Bandura & Cervone, 1986).

La observacion es el punto de partida para el aprendizaje, donde comunmente
el observador toma en cuenta un modelo de comportamiento que tratara de imitar. A
diferencia de las teorias conductistas, en este caso el individuo no se ve motivado
por algun premio o castigo. Se habla de un tipo de aprendizaje mejor conocido como
vicario o modelado, el cual segun Bandura consta de cuatro fases.

La primera de ellas consiste en prestar atencion al modelo, esto depende de
gue tan atractivo sea o del nivel de complejidad del mismo, es decir, el observador
debe entender el comportamiento observado para poder imitarlo. En la segunda fase

ocurre la retencion, para esto se requiere que la informacién haya sido almacenada.
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Dentro del aula esto depende en gran medida de la manera en que las y los docentes
se comuniguen con el estudiantado y la metodologia que cada persona seleccione
para transmitir la informacion. La tercera fase depende de las aptitudes que el
individuo tenga, debido a que estas son las que le permitiran o no hacer una
reproduccién motriz de lo observado en el modelo. Por ultimo, se habla de la
motivacion, esta se vincula con la repeticién de la conducta observada (Rodriguez &
Centeno, 2020).

Este mismo autor habla de una teoria de la autoeficacia, que explica como se
percibe cada estudiante respecto a la capacidad de realizar alguna tarea propia de
la escuela. Asi la autoeficacia impacta en la dificultad que para cada individuo tendra
el realizar la actividad, influye en el nUmero de veces que se llevara a cabo y por

ultimo en la persistencia.

1.2.5 Teorias sociocognitivas y el método de aprendizaje colaborativo
El término aprendizaje colaborativo surgié desde hace muchos afios dentro del area
de investigacion en la ciencia pedagdgica, en un principio se conocia como
cooperacion intelectual, pero fue en las décadas de 1980 y 1990 cuando se le asignd
el nombre con el que actualmente se le conoce. Aunque los términos cooperativo y
colaborativo en muchos de los casos se usan de manera intercambiable, los
especialistas sefialan que existen notables diferencias entre ambos a la hora de
ponerlos en practica, por lo menos en el area educativa (Roselli, 2011; Roselli 2016).
El aprendizaje cooperativo podria entenderse como la division o reparticion de

tareas que concluye con la unién de cada una de las partes para obtener un trabajo
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final o producto. Otra de sus caracteristicas es que en este caso el rol que
desempenfan las y los docentes es tradicionalista, como experta o experto en el tema
se encargan de compartir la informacion necesaria 'y dar las indicaciones a seguir en
la actividad, ademas monitorean que todo se lleve a cabo de acuerdo a la planeacién
(Barkley, Cross & Major, 2012; Roselli, 2011; Roselli, 2016).

En cambio, el trabajo colaborativo se refiere a un proceso en que todas las
partes implicadas contribuyen desde un inicio y de manera equitativa para llevar a
cabo el intercambio de informacién, conocimientos y experiencias requeridas, con el
propésito de realizar la tarea encomendada o bien para elaborar un conocimiento
compartido. En este tipo de aprendizaje el profesorado participa junto con el
alumnado en busca de la construccion de nuevo conocimiento, es decir, se involucra
en el proceso y no solo se limita a supervisar las actividades y el desempefio del
estudiantado, lo cual evita que los aprendices se vuelvan dependientes de sus
instrucciones. Asi las alumnas y los alumnos aprenden a trabajar de manera
autéonoma vy reflexiva (Barkley, Cross & Major, 2012; Roselli, 2011; Roselli, 2016;
Schunck, 2012).

Autores como Bruffee, seflalan que el aprendizaje cooperativo funciona en
etapas tempranas a la perfeccién, y es recomendable aplicarlo en nifias y nifios de
primaria y secundaria debido a que les permite trabajar en armonia, aprender a
interactuar y convivir con otros seres humanos, mientras que el aprendizaje
colaborativo es mas apropiado para el nivel superior, debido a que promueve el
desarrollo de habilidades y competencias, ademas fomenta el desarrollo de
pensamiento critico, la autonomia y la autorregulacion. Cabe mencionar que en

ocasiones implica un desacuerdo entre integrantes de un equipo, pero esta situacion
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da pauta a la aplicacién de aptitudes y actitudes necesarias para la resolucién del
conflicto (Bruffee, 1999; Roselli, 2011; Roselli, 2016).

Este concepto surge a partir de tres teorias que hasta la fecha siguen vigentes:
la teoria del conflicto sociocognitivo, teoria de la intersubjetividad y la teoria de la
condicion distribuida. Es necesario conocer las ideas principales planteadas en estas
teorias para entender las bases que sustentan al aprendizaje colaborativo, como
surgié, en gue consiste y como podria aplicarse este tipo de aprendizaje a nivel
superior de una manera adecuada.

La teoria del conflicto sociocognitivo esta considerada bajo el enfoque socio-
constructivista, es comun que se le denomine como neo-Piagetismo. Hace énfasis
en la existencia del conflicto sociocognitivo como uno de los factores esenciales para
el desarrollo intelectual, considera que en la interaccion social dada en determinados
contextos surgen diferentes puntos de vista o perspectivas que pueden dar lugar a
desacuerdos sociales que causan un desequilibrio cognitivo que mas tarde se
traduce en progreso intelectual.

La Escuela de Psicologia Social de Ginebra considera que el constructivismo
tiene una idea de desarrollo muy individualista, en cambio, los conflictos que se crean
al interactuar con la sociedad permiten un progreso mas significativo. Esto se
atribuye a la modificacién de los esquemas preexistentes, mediante una negociacion
entre los conocimientos propios y los de las demas personas para llegar a una
especie de consenso. Se entiende por esquema a la asociacion existente a nivel
cognitivo entre informaciéon o ideas que son altamente organizadas y significativas

(Barkley, Cross & Major, 2012; Roselli, 2011; Roselli, 2016).
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Por otro lado, la teoria de la intersubjetividad habla de la interaccion
comunicativa como precedente a los procesos psicoldgicos internos de cada
individuo. La interaccion hace posible conocer el mundo que nos rodea y la manera
en que se desarrollan ciertas actividades humanas. Permite tener un marco de
referencia respecto a la manera en que funciona el mundo fisico y el tejido social.
Dentro de esta teoria resulta sumamente importante la interaccion de un sujeto con
las demas personas, asi como de la interaccion consigo mismo. De esta manera la
interaccién no solo crea conflicto entre los diferentes puntos de vista, también permite
la convergencia de estas ideas para resignificar la informacion preexistente y
construir en colaboracién el progreso (Roselli, 2011; Roselli, 2016).

Finalmente, la teoria de la cognicion distribuida plantea que el desarrollo
cognitivo del ser humano no es un proceso individual en su totalidad, sino que
depende en gran medida del contexto social y cultural de cada individuo. En este
caso el entorno y las herramientas a las que se tiene acceso se consideran
elementos propios del sistema y no como algo externo a él. La interaccién con otras
personas da acceso a estas herramientas, entre las cuales se encuentra; el lenguaje,
simbolos, etc. Que posteriormente se internalizan y permiten acceder a nueva
informacion mas elaborada, como conceptos e ideas complejas. Asi el proceso de
aprendizaje se dirige hacia la adquisicion de informacion y habilidades que podran
usarse en conjunto para la resolucién de problemas (Roselli, 2011; Roselli, 2016;

Schunck, 2012).
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1.2.6 Estilos de aprendizaje

Entre los factores mas importantes que influyen en el éxito o fracaso de los procesos
de ensefianza, se encuentra el tipo de aprendizaje que cada estudiante tiene.
Aunque en una clase se espere el mismo desempefio de cada estudiante, es dificil
gue esto ocurra porque cada individuo percibe el entorno y la informaciéon de manera
diferente, lo que para una alumna o un alumno es facil de aprender para otro puede
ser demasiado dificil y no precisamente por el contenido que se aborda, quiza tiene
gue ver con la manera en que esta siendo impartida la informacion. Es posible que
esta no coincida con la manera en que la alumna o el alumno aprenden. La mayoria
de las veces se tiende a culpar a los métodos aplicados, el contenido de la materia
o inclusive al profesorado que la imparte (Reyes, Céspedes & Molina, 2017).

La metodologia que cada docente selecciona, impacta directamente en la
cantidad de informacion que el cerebro de cada alumna o alumno sera capaz de
retener y procesar, sin embargo, no todo el proceso depende de esto, es de suma
importancia conocer la manera en que cada alumna y alumno logra aprender para
gue el profesorado disefie sus estrategias con base en el canal perceptivo que se
desee estimular (Diaz, 2012; Reyes, Céspedes & Molina, 2017).

Los tres principales canales perceptivos son, visual, auditivo y kinestésico.
Quienes aprenden de manera visual tienen la capacidad de observar alguna escena
0 imagen y procesar de manera rapida la informacién que a través de ellas se les
proporciona. Las personas que aprenden mediante el canal auditivo son capaces de
retener informacion si la escuchan, pueden explicar algun tema de manera oral,
aunque en ocasiones llegan a olvidar alguna palabra clave en el concepto o idea que

desean transmitir y eso representa un verdadero problema para ellas y ellos, la
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desventaja de este tipo de aprendizaje es que resulta mas complicado relacionar
conceptos abstractos de manera sencilla, como lo hacen las personas con
aprendizaje visual (Diaz, 2012; Reyes, Céspedes & Molina, 2017).

El aprendizaje de tipo kinestésico requiere la experimentacion de sensaciones
y movimientos del cuerpo, se le considera lento en comparaciéon con las vias antes
mencionadas, pero es mas profundo debido a que las conexiones 0 esquemas que
se forman en el proceso se hacen de manera mas elaborada, es decir, lo que se
aprende de esta manera es mas dificil de olvidar (Diaz, 2012; Reyes, Céspedes &
Molina, 2017).

Para el estudiantado como para el profesorado es importante conocer el tipo
de aprendizaje de las alumnas y los alumnos para elegir las estrategias didacticas
gue se implementaran. En la mayoria de los casos las y los docentes seleccionan
los métodos de ensefianza tomando en cuenta el tipo de aprendizaje que sea
dominante dentro del grupo. La autora de este trabajo, considera necesario tomar en
cuenta las diversas necesidades, ritmos y estilos de aprendizaje de cada estudiante
y no solo el que predomina. El desempefio de cada una de las alumnas y los alumnos
es importante, por lo tanto, el profesorado deberia darse a la tarea de conocer a
fondo los métodos de ensefianza, para poder hacer uso de varios de ellos de manera
combinada, con el propdésito de hacer posible el desarrollo integral del grupo entero
y no solo de la mayoria.

Es evidente el rol de las y los docentes a la hora de la seleccion de los métodos
de ensefianza que se aplicaran, pero los primeros en interesarse por los tipos de
aprendizaje deben ser las alumnas y los alumnos para poder orientar sus métodos

de estudio y mejorar su desempefio. El aprendizaje no depende Unicamente del
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profesorado o la institucién donde se realiza, el autoconocimiento que cada alumna
y alumno tengan de su manera de aprender es un punto clave para este proceso

(Camargo et al., 2004; Diaz, 2012).

1.3 Métodos de enseflanza

Los métodos de ensefianza son aquellas acciones que el profesorado y el alumnado
llevan a cabo de manera ordenada y consiente para alcanzar un objetivo especifico,
es decir facilitar la asimilacion del contenido del tema impartido. De manera general
establecen las bases y sirven como guia para llevar a cabo el proceso de ensefianza.
Actualmente no existe un método de ensefianza universal y existen innumerables
combinaciones de estos dadas las circunstancias particulares del alumnado, la
institucion donde se desee aplicar, el contenido de la asignatura y por supuesto, la
forma organizativa de cada docente (Washington & Paneque, 2009).

Los métodos de ensefianza son variados por lo tanto su clasificacion sigue
siendo un problema no resuelto para la pedagogia. Existen diferentes clasificaciones,
las mas difundidas son: segun el grado de participaciéon de los sujetos o de
interrelacion profesorado-alumnado, segun el grado de dominio o nivel del contenido
de ensefianza (pasivos o reproductivos y activos o productivos, dentro de estos
ultimos se incluyen métodos probleméticos) respectivamente.

De acuerdo con el grado de participacién de los sujetos se consideran los
siguientes métodos de ensefianza: 1) Expositivo, predomina la participacion del
docente quien comparte informaciébn que es esencial y necesario para la
comprension del tema, el alumno desempefia un papel meramente receptivo, 2)

Trabajo independiente, en este caso el papel principal lo lleva a cabo €l o la
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estudiante quien se encarga de resolver la tarea encomendada por el profesor o la
profesora. Este método se sustenta en que la practica es la base del conocimiento,
3) este Ultimo método es mixto, se encuentra en un punto medio entre los anteriores
gue son totalmente opuestos. En este Ultimo ambas partes participan de manera
activa y se puede observar cominmente en los seminarios (Washington & Paneque,
2009).

Los métodos clasificados de acuerdo al nivel de asimilacion del contenido de
ensefianza son aquellos donde se considera el grado de dominio de los contenidos
ademas del nivel de asimilacion de conocimientos y las habilidades desarrolladas.
Se dividen en dos grupos: 1) los pasivos o reproductivos enfocados a la
familiarizacion del contenido y 2) se alcanza un nivel de creacion. Los metodos de
ensefianza y los de aprendizaje cominmente se manejan por separado, pero es
importante entender que estan intimamente relacionados y que de la sinergia entre

ellos dependera la formacion del alumnado (Woolfolk, 2010).

1.3.1 Aprendizaje basado en problemas (ABP)

Entre las décadas de 1960 y 1970 en la Universidad e McMaster en Canada se
desarroll6 una metodologia para mejorar la manera de ensefar en licenciaturas
como la Medicina, que requieren de clases tanto tedricas como practicas. Este
enfoque buscaba no solo desarrollar las competencias y habilidades esenciales para
la practica profesional, sino también facilitar la adquisicion y aplicacion efectiva del

conocimiento, ademas de fomentar contribuciones cientificas significativas.
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Esta metodologia menciona que el proceso de ensefianza-aprendizaje debe
orientarse mediante la busqueda de informacion, formulacibn de hipoétesis,
comprobacion de las mismas y reflexion de los resultados. En un principio
denominaron a este proceso como Razonamiento Hipotético Deductivo (Morales &
Landa, 2004; Garzon, 2017).

Segun Barrows (1986) el ABP se puede definir como un método de
aprendizaje donde se usan problemas como punto de partida para la adquisicion e
integracion de los nuevos conocimientos. La idea original ha sufrido diversas
modificaciones y ahora existen variantes del mismo método, pero todas estan sujetas
a las caracteristicas de la propuesta desarrollada en La Universidad de McMaster

(ver tabla 1) (Barrows, 1986; Morales & Landa, 2004).
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Tabla 1. Caracteristicas fundamentales del Aprendizaje Basado en Problemas del

modelo desarrollado en McMaster

EEEEEE———

El aprendizaje estéa
centrado en el alumnado

El aprendizaje se produce
en grupos pequefios de
estudiantes

Las y los docentes son
facilitadores o guias

Los problemas forman el
foco de organizacion vy
estimulo para el aprendizaje

Los problemas son un
vehiculo para el desarrollo
de habilidades de

resoluciéon de problemas

La nueva informacién se
adquiere a través del
aprendizaje autodirigido

El alumnado asume la responsabilidad de su aprendizaje.
Identifica las necesidades y selecciona las herramientas
apropiadas para la resolucion del problema. Esto hace
posible que el proceso de aprendizaje sea personalizado.

Los grupos de trabajo son conformados por minimo cinco
y maximo nueve integrantes, en cada unidad o bloque
cambian aleatoriamente tanto de grupo como de tutor.
Con el propésito de desarrollar un trabajo intenso y
efectivo, asi como desarrollar aptitudes y actitudes
propias del trabajo colaborativo.

Se requiere que el profesorado sea experto en el tema
gue se desea abordar para que pueda orientar a las
alumnas y los alumnos mediante cuestionamientos que
dirijan su proceso de autoaprendizaje. Es necesario que
las maestras y los maestros posean la habilidad de
desempefiarse como tutor o guia.

En el problema se plantea una situacion especifica, con
el proposito de resolver el problema las y los estudiantes
identificany seleccionan los temas que requieren estudiar
y dominar de diferentes areas para poder plantear una
propuesta de solucion al problema, ademas la nueva
informacion es relacionada con otros problemas o
situaciones para reforzar el aprendizaje a largo plazo.

El problema debe reflejar una situacion real o algo similar
y debe estar relacionado con el contexto profesional en
gue se desenvolvera la alumna o el alumno en un futuro.

Al ser la o el estudiante quien dirige el proceso,
adquiere experiencia en el estudio e investigacion de
diversos temas, ademas al trabajar en grupos los
temas son discutidos y analizados entre los miembros
del equipo y cada integrante hace aportaciones
valiosas.

Fuente: elaboracién propia a partir de Morales & Landa, 2004; Barrows, 1986; Sherbino, Norman,

Whyte & Servant-Miklos, 2022.
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Desde sus inicios este método de ensefianza-aprendizaje ha sido uno de los mas
utilizados, especialmente en instituciones de nivel superior, porque permite el
desarrollo de habilidades como la critica constructiva, autocritica, desarrollo de
habilidades para establecer relaciones interpersonales, ademas le permite a las
alumnas y los alumnos afrontar diversas situaciones o retos de una manera positiva
y entusiasta. Otra de las ventajas que posee, son los debates entre los integrantes
del grupo que hacen posible la identificacion de la falta de dominio en ciertos temas
para que las alumnas y los alumnos se den a la tarea de mejorar en estos aspectos
y finalmente alcanzar el objetivo que tienen en comun (Poot-Delgado, 2013).

El orden en que ocurre el aprendizaje dentro de este proceso es invertido en
comparacion con los métodos tradicionales. En estos ultimos el proceso comienza
con la transmision de la informacién por parte del profesorado hacia las alumnas y
los alumnos para posteriormente buscarle un uso o aplicacion, mientras que en
aprendizaje basado en problemas el punto de partida es el planteamiento de un
problema a partir del cual se identifican las necesidades y la informacion que sera
requerida para dar solucién al mismo. Por ultimo, se presenta la propuesta de
solucion a dicho problema (Fernandez, Garcia, Caso, Fidalgo & Arias, 2006; Poot-
Delgado, 2013).

Toda mejora en los métodos de ensefianza-aprendizaje requiere un cambio
en la forma de evaluacién. Esta Ultima debe ser coherente con el tipo de proceso que
se llevo a cabo, seria contradictorio aplicar una evaluacion tan tradicional como un
examen escrito cuando en el proceso se desarrollaron diversas habilidades o
competencias que no podran plasmarse en una hoja de papel. El instrumento de

evaluacion debe cubrir al menos los siguientes aspectos: evaluacion del aprendizaje
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de conceptos e informacion general del tema asignado, grado de conocimiento que
cada alumna o alumno aporta al razonamiento de la informacién de manera grupal.
Es decir, que informacion consiguid, como la interpreta y la transmite a sus
compafieras y compafieros (Morales & Landa, 2004).

Otro aspecto a evaluar es la manera en que se desempefid la alumna o el
alumno y como se relacioné con cada integrante del equipo. Dentro de la evaluacion
es importante brindar al alumnado la posibilidad de evaluarse a si mismos, a sus
comparieras y compafieros, a la tutora o tutor del proceso y finalmente los resultados.
El proposito de esto es formar individuos capaces de identificar las fortalezas y
debilidades que presentan sus trabajos y proponer mejoras para los mismos
(Morales & Landa, 2004; Poot- Delgado, 2013).

La implementacion de métodos de ensefianza novedosos no solo requiere un
cambio en la manera de evaluar su eficacia. Es necesario llevar a cabo una
adaptacion del contenido de la materia o curso donde se aplicaran y es importante
considerar el tiempo con el cual se dispondra para impartirlos. Finalmente es
necesario que el profesorado posea o desarrolle la habilidad para trabajar como
facilitador u orientador del proceso y no como personaje principal del mismo (Diaz-

Barriga & Hernandez, 2005; Poot-Delgado, 2013).

1.3.2 Aprendizaje basado en proyectos (ABPYy)
El aprendizaje basado en proyectos es un método cuyas bases vienen del
constructivismo, mismo que sefiala que las y los estudiantes son protagonistas en el

proceso educativo y tienen la capacidad de construir su propio conocimiento
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mediante la interaccidn con su entorno y la realidad. EI ABPy puede funcionar bien
para el aprendizaje individual, pero a nivel superior, la mayoria de las veces se opta
por trabajarlo en pequefios grupos (Rekalde & Garcia, 2015; Toledo & Sanchez,
2018).

Aungue parezca un modelo similar al de aprendizaje basado en problemas,
cabe sefialar que existen diferencias entre ambos métodos, el ABP usa un problema
muy puntual a partir del cual se trabaja, mientas que el ABPy proporciona una
perspectiva mas amplia y se abordan otros temas complejos que no son
precisamente un problema (Rekalde & Garcia, 2015; Toledo & Sanchez, 2018).

El objetivo principal de la metodologia del ABPy es la elaboracion de un
proyecto orientado a la accion, de esta manera se conecta el conocimiento adquirido
dentro de las aulas de estudio con las situaciones que las alumnas y los alumnos
pueden observar en la vida real. Su solucion no es tan simple, por lo que es necesario
poner en practica la propuesta elaborada y posteriormente se evalta el impacto que
tiene la misma en el mundo real. Se concluye con la presentacién de los resultados
frente al profesorado y alumnado que conforman el grupo, 0 en ocasiones se
presenta ante la institucion completa, en eventos mas formales. Dada la complejidad
del método, la elaboracion del proyecto requiere de un periodo de tiempo
relativamente largo, en comparacion con el requerido en el ABP (Marti, Heydrich,
Rojas & Hernandez, 2010; Rekalde & Garcia, 2015; Toledo & Sanchez, 2018).

El proyecto es una tarea compleja que se le asigna a las alumnas y los
alumnos, este se desarrolla a partir de alguna problematica previamente identificada.

Su elaboracién puede llevarse a cabo en semanas o meses, tiempo en el que las y
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los estudiantes trabajan de manera activa, y desarrollan un alto nivel de compromiso
y aprenden a trabajar en conjunto (Toledo & Sanchez, 2018).

La planificacion de proyectos es cuidadosamente evaluada por las y los
docentes, quienes actian como facilitadores para la creacién y aplicacién de
conocimiento por parte de las alumnas y los alumnos, y no como simples
transmisores de informacion. Su principal tarea es asegurarse que estos
instrumentos cumplan con el propésito de ayudar a las y los estudiantes a aprender
contenidos especificos y que realmente apoye el desarrollo de habilidades y
competencias, ademas este modelo permite que el profesorado también aprenda
sobre los temas a desarrollar (Marti, Heydrich, Rojas & Hernandez, 2010; Rekalde &
Garcia, 2015; Toledo & Sanchez, 2018).

Dentro de los propdsitos del ABPy se encuentra, impulsar el desarrollo de
competencias entre el alumnado para facilitar la adquisicion de conocimiento y en un
futuro mejorar su practica profesional. Promueve la motivacion de las y los
estudiantes, asi como su constante mejoria en las presentaciones, resultados y
acciones realizadas. El disefio de la metodologia hace posible que el estudiantado
se comprometay active en la busqueda de una solucion a la problemética (Toledo &
Sanchez, 2018).

A nivel superior el ABPy es una herramienta muy Util, permite la formacion de
profesionistas que poseen las competencias que el mundo actual les solicita, como
lo son: habilidades para integrarse en equipos de trabajo, dar solucién a problemas
o tareas complejos que requieren niveles altos de dominio y conocimiento de ciertos

temas, pero, sobre todo la capacidad de indagar y adquirir conocimientos. Esto a su
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vez refuerza la responsabilidad por el propio aprendizaje (Toledo & Sanchez, 2018:

Marti, Heydrich, Rojas & Hernandez, 2010).

1.3.3 Aprendizaje Basado en casos

El aprendizaje basado en el método de casos es una aportacion hecha por la Escuela
de Negocios de la Universidad de Harvard, a principios del siglo XX. Se desarrollé
con el proposito de preparar a las y los estudiantes de esta escuela, para el analisis
de problemas complejos que junto con datos cualitativos y cuantitativos conformaban
un caso de estudio bastante completo, que les permitié desarrollar habilidades y
destrezas que son indispensables en el campo laboral. Su éxito y el prestigio de la
institucion hicieron que esta metodologia rapidamente se empezara a implementar
en otras universidades (Nufez, Fuentes, Mufioz & Sanchez, 2015).

En un caso, se describe de manera detallada la situacion real, en ella va
implicito el problema u oportunidad que requerira la toma de decision de una
persona. Incluye todos los factores que comunmente intervienen en probleméticas
de este tipo en el ambito laboral. Se presentan en diferentes formatos, ya sea por
escrito o de manera digital en videos, audios, etc. Se debe tener clara la complejidad
del mismo, asi como los conocimientos que se requieren para la resolucion. Los
casos deben resolverse mediante el analisis, la busqueda de posibles soluciones y
la implementacion de un protocolo adecuado (Rosker, 2006).

Este proceso de ensefianza parte del analisis de la informacién que se le
proporciona al estudiantado, respecto al contexto en que se desarrolla el problema.

Por lo general se describen escenarios similares a los que la o el estudiante se
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enfrentard en un futuro. A partir de esto se identifica el conflicto y después se elabora
un diagnéstico de la situacion, también se emiten conclusiones que son debatidas
dentro del aula. Finalmente se proponen posibles soluciones al caso asignado. Este
tipo de estrategias permite al alumnado familiarizarse principalmente con la
identificaciéon de problemas, analisis de los mismos y busqueda de alternativas.
También permite asociar los conceptos tedricos con la préactica (Nufiez, Fuentes,
Mufioz & Sanchez, 2015; Rosker, 2006).

A diferencia del ABP o el ABPy donde se parte de un problema o de una
problematica respectivamente, para después darse a la tarea de recabar la
informacion necesaria para su solucién, en el método basado en casos, el proceso
es inverso, es necesaria la adquisicion previa de conocimientos tedricos por parte de
las alumnas y los alumnos. Una de las caracteristicas compartida por estos tres
métodos, es el papel que desempefia el profesorado. En la metodologia descrita en
este apartado, también es necesario que la o el docente orienten el proceso y
encamine la discusién o debate de las ideas propuestas por el alumnado, hacia la
reflexion de los temas abordados, haciendo que los diferentes puntos de vista de las
alumnas y los alumnos sean tomados en cuenta y enriquezcan el aprendizaje de
todo el grupo (Nufez, Fuentes, Muiioz & Sanchez, 2015).

Otra de las caracteristicas del método basado en casos, es la combinacion de
diferentes maneras de trabajo. El andlisis se realiza de manera individual, después
se hace un debate grupal y posteriormente una discusion colectiva, entre los
diferentes grupos, que presentan sus propuestas de solucién al caso. En la primera
etapa del proceso, las alumnas y los alumnos se comprometen con su aprendizaje

individual, en la segunda etapa se hace posible el replanteamiento de las ideas
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previas, al integrar los conocimientos, experiencias, conceptos o técnicas aportados
por las demas alumnas y alumnos, que, de manera individual tal vez no habian sido
considerados. Esta metodologia convierte a las y los estudiantes en personas mas
analiticas y reflexivas, capaces de proponer soluciones apropiadas y debidamente
fundamentadas con teorias previamente conocidas o aprendidas durante el proceso.
Al estar el alumnado tan inmerso en el caso, se empapan de informacion de
diferentes areas para poder trabajarlo, elevan su nivel de compromiso y perfeccionan

sus habilidades (Rosker, 2006).

1.3.4 Aulainvertida
El aula invertida o mejor conocido como flipped classroom, es un método cuyo
enfoque pedagdgico redefine la dinamica tradicional de la ensefianza, centrandose
en la inversion de roles entre el profesorado y el alumnado. Este modelo propone
gue el estudiantado asuma la responsabilidad de revisar el contenido tedérico de la
materia en cuestion, fuera del aula. Esto a través de materiales y recursos educativos
como videos, lecturas y otros recursos digitales que son previamente seleccionados
por el o la docente a cargo del curso. Este enfoque busca optimizar el tiempo en el
aula para la realizacion de otras actividades que fomenten la comprension profunda
y la aplicacion practica de los conceptos estudiados, permitiendo un aprendizaje
significativo y a la vez colaborativo (Albornoz et al. 2020; Escudero & Mercado,
2019).

Otra caracteristica que distingue a este método es la creacion de un entorno

flexible y centrado en el aprendizaje activo, donde el profesorado actia como
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facilitador y no como un transmisor de conocimiento. Segun Falcén, Pefiarrubia, Sevil
& Albds, (2020), este modelo transforma la dinAmica educativa, pasando de un
enfoque centrado en el profesorado a uno en el que las y los estudiantes son
protagonistas del proceso de ensefianza-aprendizaje. En este caso, el profesorado
en lugar de dictar clases expositivas, se enfoca en orientar, motivar y monitorear de
cerca el progreso de las alumnas y los alumnos, disefiando y seleccionando
experiencias educativas que desafian sus habilidades y promueven su autonomia.
Esto crea un espacio en el que las y los estudiantes participan de manera activa y
se sientes mas comprometidos con su propio aprendizaje.

Ademas, el aula invertida facilita el desarrollo de habilidades colaborativas,
asi como el uso efectivo de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) en el proceso educativo. Tal y como lo mencionan Guillen et al. (2020), el
estudiantado realiza las tareas y el estudio preliminar fuera de las aulas, utilizando
los materiales provistos por el profesorado, o que permite que el espacio asignhado
para trabajar en el aula se emplee para profundizar o discutir los temas estudiados y
también para resolver problemas mediante la aplicacion de los conocimientos. Es
importante mencionar que el aula invertida promueve la interaccion entre
estudiantes, les ayuda a mejorar su capacidad para trabajar en equipo y les permite
aplicar los conocimientos en contextos practicos. Finalmente, este método
transformo la manera de ensefar y al mismo tiempo la forma en que el alumnado se
apropia de los contenidos, fomentando un aprendizaje mas autdnomo y activo

(Alarcén & Alarcén, 2021).
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1.4 Métodos de evaluacion de aprendizaje

Los cambios en la manera de ensefar implican un cambio en la manera en que se
evalla el resultado del proceso de aprendizaje. La evaluacion se hace con referencia
en los objetivos planteados al inicio del proceso educativo, para llevarla a cabo se
emplean diferentes instrumentos, el mas comun es el examen escrito. Es necesario
reconocer que este no brinda la informacion necesaria respecto a los niveles de
aprendizaje de cada estudiante y no permite evaluar el desarrollo de habilidades y
competencias, solo arroja informacion que indica que tanto fue memorizado el
contenido abordado dentro de la clase (Frade, 2009).

En épocas pasadas donde el proceso de ensefanza-aprendizaje ocurria de
manera unidireccional, el examen escrito funcionaba a la perfeccion para evaluar al
alumnado, pero en la actualidad, los procesos de ensefanza aprendizaje se rigen
bajo objetivos muy diferentes, donde es indispensable fomentar en el alumnado el
desarrollo de habilidades, competencias, pensamiento critico y analitico de tal
manera que sepan aplicarlos en la resolucion de problemas cotidianos, ese es el
verdadero propoésito de la ensefianza. Si se utiliza una metodologia de evaluacién
tradicional es complicado determinar si el alumnado cuenta con las herramientas
antes mencionadas porque estos instrumentos dan informacion confiable o
significativa al respecto (Mejia, 2012).

A demas de evaluar el desempefio del alumnado, las y los docentes usan la
informacion obtenida para seleccionar aquellas estrategias que son realmente
apropiadas para alcanzar los objetivos propuestos y cuales no estan funcionando de
la manera esperada. Todo con el fin de que la experiencia dentro de las aulas sea la

mejor para estudiantes y profesorado. Es importante que el alumnado vea las
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evaluaciones como parte del proceso formativo y las asocien con la oportunidad de
autoevaluarse y reflexionar acerca de sus fortalezas y debilidades para poder
mejorar su desempefio, asi ellas y ellos trabajaran para aprender y no solo para
aprobar un curso o materia (Frade, 2009).

El principal reto para las profesoras y los profesores de nivel superior, es tratar
de abordar temas complejos pero aplicados a contextos comunes o situaciones a las
que realmente el estudiantado se enfrentard. En este caso resulta mas importante
evaluar el desempefio de cada estudiante, lo que hara con la informacién que posee
y no tanto la facilidad con la que puede recordar los conceptos. Aunque predomina
la evaluacion tradicional, el profesorado hace uso de algunas otras metodologias,

entre ellas se encuentra la evaluacion por competencias.

1.4.1 Evaluacion basada en competencias
Es un método preciso que se caracteriza por evaluar de manera completa y objetiva.
Toma como base los objetivos planteados al inicio del curso y emite informacion
integral que incluye evidencias validas del desempefio de cada individuo. Al ser
aplicable en diferentes contextos se vuelve un instrumento altamente confiable que
no se presta a malas interpretaciones o ambigledades y que permite al alumnado
familiarizarse con la rendicion de cuentas y la aplicacion del conocimiento en
situaciones reales (Garcia & Garcia, 2022; Mejia, 2012).

En la evaluacién por competencias se deben considerar momentos clave: el
primero consiste en que el profesorado indague y conozca el nivel cognitivo previo

al proceso educativo para poder elegir los métodos de ensefianza que mejor se
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ajusten a su programa, en segundo lugar, esta el aspecto formativo, en el cual se
van recopilando evidencias que el alumnado genera a lo largo del proceso de
aprendizaje y no tienen que ser como tal pruebas o evaluaciones. Solo dan indicios
de la mejora en el desempefio de las personas inscritas en el curso. Por altimo, el
aspecto denominado sumativo, puede observarse como el resultado del proceso y
como abona a la formacién del individuo, considerando desde la actitud, aptitud y
competencias que se observan (Frade, 2009; Morales, Hershberger & Acosta, 2020).

Esta evaluacion requiere que el profesorado establezca bases soélidas a partir
de las cuales evaluara los diferentes aspectos, asi como el instrumento que empleara
para medirlo, el cual debe ser congruente con lo que se desea calificar. Por ejemplo,
si se busca evaluar una habilidad psicomotriz, no se debe emplear Unicamente un
examen escrito porque en esa prueba no se podria observar la manera en que el
alumnado se desenvuelve a la hora de realizar la actividad. Por ultimo, se debe tener
una idea de los resultados esperados para poder determinar qué tan eficaz fue el
proceso de aprendizaje. Como en cualquiera de las otras evaluaciones, debe existir
una escala o consenso que permitan jerarquizar el desempefo de cada una de las y
los estudiantes (Garcia & Garcia, 2022).

Es indispensable que el alumnado conozca qué es lo que debe saber hacer
al finalizar el curso, asi como cada uno de los aspectos a evaluar. En este caso las
rabricas son el mejor elemento para guiar su proceso de aprendizaje y alcanzar un
mejor desempefio. Se trata de un instrumento donde se describen los criterios que
la docente o el docente tomaran en cuenta a la hora de evaluar. Estas pueden ser
muy generales o detalladas, todo depende de la persona que las elabora, lo ideal es

gue las rubricas incluyan informacion sobre la ponderacion que se le asigno a cada
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aspecto a evaluar dentro del trabajo (Frade, 2009; Morales, Hershberger & Acosta,
2020).

Al vivir en una sociedad globalizada que se encuentra en constante desarrollo
y que demanda profesionistas mejor preparados para hacer frente a las necesidades
actuales, surge la necesidad de hacer modificaciones en la manera que se esta
llevando a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje. Los métodos tradicionales
estan perdiendo efectividad ante la gran cantidad de informacién existente, por eso
es necesario que las y los estudiantes sepan aprender de manera autbnoma y no
solo dentro de las aulas, para que ante cualquier situacion que se les presente
puedan acceder a toda la informacion, la gestionen y apliquen en su vida cotidiana.
Pero, sobre todo, que sean capaces de seguir aprendiendo y actualizandose a lo
largo de sus vidas.

A nivel superior es necesario optimizar la preparacion de las y los estudiantes
para que puedan insertarse al mercado laboral y desempefiarse de la mejor manera
posible. Los conocimientos sobre las teorias del aprendizaje, estilos de aprendizaje,
métodos de ensefianzay de evaluacion, en conjunto, sientan las bases y sirven como
guia para que el profesorado pueda hacer una mejor seleccion y combinacién de
diferentes métodos para lograr que las y los estudiantes asuman la responsabilidad
gue les corresponde como protagonistas dentro de este proceso educativo y
empiecen a desarrollar habilidades y competencias que necesitaran a lo largo de su

vida.
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CAPITULO Il
LICENCIATURA EN BIOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA

DE ZACATECAS

En la ensefianza de las ciencias, es de suma importancia la dimension practica a
través de actividades que promueven el desarrollo de habilidades y destrezas. En la
Unidad Académica de Ciencias Biolégicas (UACB), especificamente en la
Licenciatura en Biologia, se imparten muchas materias de tipo teérico-practico. Sin
embargo, en muchos casos, el alumnado no logra adquirir los conocimientos
necesarios para desempefiarse de manera Optima en su vida académica y
profesional.

En este capitulo, se explora la historia de la UACB y su programa de
Licenciatura en Biologia. Ademas, se presentan los resultados de una encuesta
realizada para evaluar la satisfaccion de las y los estudiantes de este programa y
recoger la opinién del profesorado que imparten clases practicas. El objetivo es
identificar los principales obstaculos que las y los estudiantes encuentran al aprender
en estas practicas. Al comprender las condiciones de ensefianza en los laboratorios
de esta licenciatura, se puede desarrollar una propuesta relevante de métodos de
ensefianza para la materia “Topicos selectos en biomedicina (microscopia)”, que es

el objetivo de este trabajo.
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2.1 Unidad Académica de Ciencias Bioldgicas

2.1.1 Resefa histérica

La Licenciatura en Biologia es uno de los 49 programas ofertados por la Universidad
Auténoma de Zacatecas, se encuentra dentro de la UACB. Las actividades en el area
de Ciencias Bioldgicas iniciaron a finales de la década de 1970, cuando un grupo de
investigadoras e investigadores se reunié con el propdsito de hacer trabajo de
investigaciéon en diferentes areas de la biologia. Afios mas tarde se hizo evidente la
necesidad de contar con un Centro de Investigacion Multidisciplinario, en cuanto fue
posible la universidad equipé un espacio con las caracteristicas necesarias para
llevar a cabo los trabajos de las investigadoras e investigadores. Fue asi que el 29
de enero de 1986 se inaugur6 el Centro Universitario de Investigacion y Docencia.
Este espacio fortalecio el desarrollo de la investigacién en Ciencias Biologicas dentro
de la institucion educativa y del estado de Zacatecas (UAZ, 2022).

Después de ser autorizado por las comisiones evaluadoras del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia, asi como del Programa Integral para el Desarrollo
de la Educacion (PROIDES) de la Secretaria de Educacion Publica, en 1988 se
inaugurdé formalmente el primer programa académico de esta area, es decir, la
Maestria en Biologia Experimental. En las siguientes décadas ocurrieron cambios
dentro de este centro de investigacion y resultd pertinente también una modificacion
en el nombre del mismo, fue asi que, en 1991 a peticion del colectivo de
investigadoras e investigadores, alumnado y personal administrativo, se solicitd ante
el H. Consejo Universitario el cambio de nombre, para ahora llamar a este espacio,
Centro de Biologia Experimental. Titulo que se mantuvo hasta 1999-2001, cuando

durante la Reforma General Universitaria se le denomind Unidad Académica de
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Biologia Experimental. Asi se le conocid por aproximadamente una década, pero
finalmente en 2011 se le asign6 nombre de Unidad Académica de Ciencias
Biol6gicas (UACB) (UAZ, 2022).

En 2007 siendo todavia conocida como la Unidad Académica de Biologia
Experimental, un grupo de investigadoras e investigadores conformado por el t Dr.
J. Jesus A. Cortés Hermosillo (Coordinador del proyecto), Dr. Julio Lozano Gutiérrez,
Dra. Ma. Del Refugio Vacio de la Torre, Dr. Luis Roberto Reveles Hernandez, Dr.
Agustin Enciso Mufioz, 1 Dr. Leopoldo Quirino Torres, M. en C. Raquel Jiménez Diaz
(Apoyo en Disefio y Estrategias Curriculares), I.S.C. José Ricardo Gémez Rodriguez
(Apoyo Técnico), I.S.C. Daniel Acosta Escarefio (Apoyo Técnico) trabajaron
arduamente en el proyecto para la apertura del programa de Licenciatura en Ciencias
Biolégicas. Cinco afios mas tarde, como producto de una reestructuracion se
renombré como Licenciatura en Biologia (Juan Pérez, Comunicacion personal, 20 de
septiembre de 2023).

Junto con el nuevo programa académico surgi6 la necesidad de un espacio
con las caracteristicas para atender a la poblacion estudiantil que se inscribiera en
él. Las instalaciones del Campus en Guadalupe permitian recibir a las alumnas y los
alumnos del programa de Maestria en Biologia Experimental (programa al cual,
después de una reestructuracion, se le cambio el nombre a Maestria en Biociencias),
pero en el caso de la licenciatura el nGmero de aspirantes requeria de mayor cantidad
de aulas y de laboratorios de ensefianza. Este fue el motivo por el cual, a dos afios
de la apertura de la licenciatura, se inaugurd en 2009 un edificio que actualmente
alberga a los programas de la UACB, esta ubicado en el Campus Il de la UAZ, junto

a las Unidades Académicas de Fisica y Matematicas. Estas tres unidades forman
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parte del Area Académica de Ciencias Basicas de la universidad (Juan Pérez,
Comunicacién personal, 20 de septiembre de 2023).

Actualmente en la UACB se ofertan cuatro programas académicos: el
Doctorado en Ciencias Basicas, la Maestria en Biociencias, la Licenciatura en
Ecologia y Conservacion, y la Licenciatura en Biologia. En el presente trabajo se
hace énfasis en esta Ultima, debido a que en este programa se imparte el curso

“Topicos selectos en biomedicina (microscopia)”.

2.1.2 Programa de Licenciatura en Biologia

La Licenciatura en Biologia es un programa que cuenta con la acreditacion CIEES
Nivel 1.1 Se caracteriza por brindar un aprendizaje orientado hacia la investigacion,
dados sus origenes en el Centro de Investigacion Multidisciplinario. Desde su
creacion hasta la fecha, han egresado alrededor de 400 estudiantes de los cuales
solo 266 han obtenido sus titulos. Este dato resulta interesante, ya que casi la mitad
del estudiantado que egres6 no han concluido el proceso de titulacion debido a la
falta de cumplimiento de ciertos requisitos como: la acreditacion del nivel de inglés,
puntaje satisfactorio en el examen de egreso de la licenciatura o aprobacién del
trabajo de investigacién. Durante los ultimos cinco afos, aproximadamente 120
estudiantes han abandonado el programa debido a la incertidumbre en cuanto a la
eleccion de carrera o por considerar algunas asignaturas dificiles de aprobar (Juan

Pérez, Comunicacion personal, 20 de septiembre de 2023).

! Los Comités Interinstitucionales para la Evaluacién de la Educacion Superior (CIEES). Son
organismos dedicados al aseguramiento de la calidad de programas educativos e instituciones de
educacion superior. El nivel 1 se les asigna a instituciones educativas que cumplen a satisfaccién con
todos o casi todos los estandares establecidos en los documentos normativos de los CIEES.
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Respecto al profesorado, la planta docente de la Licenciatura en Biologia esta
conformada por 31 docentes en total, 20 son de tiempo completo e imparten todas
sus materias dentro de la UACB y 11 docentes imparten clases en otras unidades
académicas de la misma universidad como en Ciencias Quimicas y Odontologia
(Juan Pérez, Comunicacioén personal, 20 de septiembre de 2023).

De acuerdo a la informacion plasmada en el plan de estudios mas reciente
(2022), el 75% de las materias que se imparten en la licenciatura son de tipo teérico
y el 25% préctico. Se trata de un plan de estudios flexible, tal como lo explica el
responsable del programa de Licenciatura en Biologia, el M. en T. A. Juan Manuel
Pérez Diaz, “no tiene materias seriadas en dos semestres consecutivos y no hay un
namero minimo de materias obligatorias por semestre, el alumnado puede cursar el
numero que desee” (Juan Pérez, Comunicacion personal, 20 de septiembre de
2023).

El programa consta de ocho semestres, de los cuales los primeros cinco
integran el tronco comun y los dltimos tres estan enfocados en la formacion integral
y profesional especializada del alumnado. Por tal motivo, en sexto y séptimo
semestre las y los estudiantes cursan seis materias en cada uno de ellos, de las
cuales tres estan asignadas en el mapa curricular de la licenciatura y las tres
restantes son seleccionadas de manera individual por cada estudiante.

El alumnado puede elegir entre una amplia variedad de materias optativas que
le permiten a cada estudiante profundizar el conocimiento de materias basicas como
lo son la biologia celular y la biologia molecular, mediante el estudio de tépicos
selectos en cada curso. Estos son cuidadosamente elegidos por la docente o el

docente a cargo, para abonar a la formacion integral del alumnado que esta por
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concluir la Licenciatura en Biologia. Las materias optativas permiten al estudiantado
inclinarse por alguna de las siguientes areas: biotecnologia vegetal, biologia celular
y molecular en biomedicina, ecologia, microbiologia molecular, biodiversidad y
biocombustibles. Al concluir el programa, se les otorga el titulo de Licenciado o
Licenciada en Biologia, segun sea el caso (UAZ, 2022).

El objetivo principal de la Licenciatura en Biologia, segun la pagina oficial de
la misma, es la formacién de profesionales capaces de generar y aplicar
conocimiento cientifico y tecnoldgico de acuerdo a las necesidades y problemas que
se presenten en lacomunidad en la cual viven. Para ello se promueve en el alumnado
el desarrollo de habilidades y destrezas mentales y manuales, ademas, se pretende
gue estén preparados para participar en proyectos de desarrollo orientados a la
conservacion del medio ambiente a nivel regional, nacional o internacional (UAZ,
2022).

En los medios oficiales del programa de Licenciatura en Biologia, se menciona
el mercado laboral para las egresadas y los egresados de esta licenciatura incluye,
areas como: la biotecnologia, investigacién en cualquiera de las areas de la biologia,
empresas agricolas y ganaderas, empresas del sector privado dedicadas a la
produccion de alimentos o bebidas, farmacos, entre otros. Para desempeiiar
cualquiera de estas actividades, es necesario que las y los estudiantes de la
licenciatura adquieran y dominen conceptos basicos que son abordados en las
diferentes materias impartidas dentro del tronco comun de la carrera, para después
poder integrar la informacién de los diferentes cursos y aplicarla al asistir a los
seminarios optativos, donde se estudian temas avanzados y relacionados con la

practica profesional del estudiantado (UAZ-UACB, 2022).
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Entre las competencias especificas del programa, hay una que es relevante
para la justificacion del presente trabajo y dice lo siguiente: “Desarrollar actividades
profesionales en el marco de la tecnologia aplicada, tanto en laboratorio general
como a nivel industrial. Insertandose en centros de investigacion publicos y privados,
etc.” (UAZ- UACB, 2022, s/p).

En ella se da por sentado que durante los cuatro afios de formacion de las y
los estudiantes se les prepara para cumplir con esa competencia, pero en la realidad
aun hace falta fortalecer en el alumnado el desarrollo de destrezas y habilidades para
desenvolverse y seguir aprendiendo en los centros de investigacion antes
mencionados. Aungue en la mayoria de los casos, en estos lugares se les da la
oportunidad de capacitarse y aprender, es necesario que las alumnas y los alumnos
cuenten ya con conocimientos tanto teéricos como practicos que les permitan
afrontar los retos que se les presenten en la realizacion de actividades en cualquier
institucion (UAZ- UACB, 2022).

Las materias optativas permiten reforzar los conocimientos tedricos, algunos
de ellos, al poseer una dimension practica brindan también un espacio para el
desarrollo de habilidades y destrezas manuales que seran requeridas para el
ejercicio de la profesién en cualquiera de las areas de interés de cada alumna y
alumno. El seminario optativo “Topicos selectos en biomedicina (microscopia)” es un
claro ejemplo de un curso donde la teoria se integra con la practica y permite al
alumnado entender la aplicacion de conceptos basicos en temas relacionados con la

salud (Juan Bollain, Comunicacion personal, 22 de septiembre de 2023).
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2.1.3 Tépicos selectos en biomedicina (microscopia)

Topicos selectos en biomedicina (microscopia), es un seminario optativo que se
imparte en el sexto semestre de la Licenciatura en Biologia, desde hace 7 afos. Su
relevancia radica en el contenido de su programa, al ser un curso en el que
aproximadamente el 80% de las sesiones son practicas y se llevan a cabo en los
laboratorios de Inmunologia y Biologia Molecular de la UACB, ubicados en
Guadalupe, Zacatecas. El motivo de este alto porcentaje de trabajo practico es para
lograr que el alumnado “genere su propio conocimiento y lo aplique en la vida real”
(Juan Bollain, Comunicacion personal, 22 de septiembre de 2023). Esta materia esta
dividida en cuatro ejes tematicos dentro de los cuales se realizan diferentes técnicas
de biologia celular y molecular aplicadas en biomedicina (ver Anexo F).

El Dr. en C. Juan José Bollain y Goytia de la Rosa es el docente que imparte
esta materia, su amplia experiencia le ha permitido seleccionar una serie de temas y
practicas que permiten la integracién de conocimientos de las diferentes areas de la
Biologia, en especifico de la Inmunologia, Biologia Celular y Molecular aplicados a
temas de biomedicina, especificamente al desarrollo de biomarcadores que se usan
para el diagndstico de enfermedades autoinmunes (Juan Bollain, Comunicacién
personal, 22 de septiembre de 2023).

El docente menciond que considera de suma importancia que el alumnado
realice el mayor nimero de préacticas de laboratorio, debido a que ha observado que
al principio del curso no muestran un amplio dominio de habilidades y destrezas
basicas para trabajar en estos espacios pese a ser alumnas y alumnos de sexto

semestre; pero al final del mismo es evidente el cambio en la manera en que se
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desenvuelven. Ademas, al realizarse practicas que se emplean en laboratorios de
diagnéstico clinico, se les prepara para el mundo profesional o laboral.

Lo anterior permite a las y los estudiantes que se inscriben en este seminario,
relacionar y aplicar los conocimientos adquiridos en los semestres anteriores en
materias como biologia celular y biologia molecular para entender el funcionamiento
de las células, comprender la fisiopatologia y diagndstico de enfermedades que cada
vez son mas comunes en la poblacién. El curso es completo en términos practicos,
pero desafortunadamente se le asigna un tiempo limitado, tratdndolo como un curso
tedrico con sesiones de 2 horas. Esto significa que la profesora o el profesor deben
adaptar el contenido de la materia de acuerdo al tiempo que se le asigna. Sin
embargo, solo se logra completar el 80 % del proceso de ellas (Juan Bollain,
Comunicacion personal, 22 de septiembre de 2023).

Es interesante como un curso optativo permite al estudiantado profundizar en
temas de biologia molecular y celular aplicados en biomedicina desde una
perspectiva practica. Es importante conocer la fisiopatologia de las enfermedades y
las técnicas de diagndstico utilizadas, asi como realizarlas. Esto permite a las y los
estudiantes construir su propio conocimiento y asignar significado a los conceptos
estudiados y aplicados para comprender la fisiopatologia de la enfermedad y las
técnicas que se emplean para su diagnastico.

Desde un enfoque constructivista, este seminario permite a las y los
estudiantes asociar conocimientos previos, con informacion nueva para construir su
propio conocimiento a nivel cognitivo y asignarle significado, relacionandolo con
posibles areas de trabajo en el futuro. Es importante que todas las asignaturas

especialmente las optativas impartidas en los Ultimos semestres, tengan este
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enfoque, ya que permiten retomar conceptos de otras materias, reforzarlos y
aplicarlos a situaciones reales.

Es recomendable asignar tiempo y un horario adecuado para realizar las
practicas en esta materia. De esta manera el estudiantado tendra oportunidad de
llevar a cabo los protocolos completos, sin omitir pasos. Esto permite entender desde
el principio el ¢como? y el ¢por qué? de las actividades practicas, y al finalizar,
analizar e interpretar los resultados obtenidos. El objetivo es evitar que el aprendizaje
sea mecanizado, sino mas bien consciente, fomentando que los estudiantes se
cuestionen el propésito de la préactica, ¢qué estan haciendo?, ¢como lo estan
haciendo?, ¢por qué lo hacen de esa manera?, ¢qué resultados obtendran? y ¢ por
qué? Estas interrogantes favorecen a nivel cognitivo que los conocimientos se
enlacen con la informacién previa, otorgando sentido al proceso de aprendizaje.

Este tipo de aprendizaje, significativo es de los mas importante ya que al
asignarle un significado a los conocimientos adquiridos es mas probable que
perduren y que se apliquen a futuro. Ademas, al aprender haciendo se logra que las
estructuras mentales de cada una y uno de los estudiantes se modifiquen
continuamente, tal y como lo sefiala el enfoque constructivista (Saldarriaga, Bravo &

Loor, 2016).

2.1.4 Perspectiva del alumnado y profesorado de la Licenciatura en Biologia
delaUAZ

2.1.4.1 Perspectiva del alumnado respecto a las practicas de laboratorio

De acuerdo con los datos recopilados a través de la encuesta, en general, el

alumnado se encuentra medianamente satisfecho o muy satisfecho con las practicas
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de laboratorio realizadas durante su estancia en la licenciatura. Los porcentajes de
respuestas en cada una de las seis areas oscilan entre el 32.43% y el 38.98% (ver
tabla 2). Es importante mencionar que el apartado titulado "Relaciones
interpersonales" muestra los porcentajes mas altos en las respuestas marcadas con
los incisos Ay B. En este caso, se observa un aumento en el porcentaje de alumnas
y alumnos que estan poco satisfechos respecto a las relaciones interpersonales que
establecen con los docentes encargados de impartir las practicas de laboratorio. Este

aspecto podria limitar el aprendizaje del alumnado en dichos espacios.

Tabla 2. Relaciones interpersonales: area de oportunidad

A) 2))] C) D)) E) No
Nada Poco Medianamen Muy Totalmente respondio
satisfecha satisfecha te satisfecha  satisfecha satisfecha
(o] (o] o satisfecho o] (o]
satisfecho satisfecho satisfecho satisfecho
Sobre el 1.19% 9.39% 35.71% 38.23% 14.95% 0.53%
profesorado
Sobre la 2.72% 10.20% 32.43% 38.10% 16.10% 0.45%

organizacion
normativa de
las practicas
Sobre las 6.35% 18.10% 37.14% 27.30% 11.11% 0%
relaciones
interpersonal
es
Sobre las 2.70% 11.27% 37.46% 34.76% 13.49% 0.32%
préacticas
Sobre el 1.41% 10.05% 33.51% 38.98% 14.46% 1.59%
grado de
satisfaccion
Sobre la 2.12% 8.99% 33.86% 35.98% 15.87% 3.17%
evaluacion

Fuente: elaboracion propia.

La informacion anterior sefiala que las alumnas y los alumnos de la licenciatura

perciben que la relacion que existe entre el profesorado y el alumnado no es la que
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ellas y ellos esperan. Las preguntas que conforman este apartado de la encuesta
cuestionan si el profesorado de manera general muestra interés por sus estudiantes,
es accesible, respeta sus opiniones y toma en cuenta las necesidades del alumnado
para obtener mejores resultados (ver Anexo A).

La parte de la labor docente que propicia las condiciones adecuadas para el
proceso de ensefianza-aprendizaje es fundamental. La institucion educativa se
encarga de proveer los recursos materiales necesarios, pero la o el docente de cada
materia tiene la responsabilidad de seleccionar materiales de apoyo o consulta y,
sobre todo, fomentar una comunicacion asertiva con sus grupos. Esto permitira que
los estudiantes se sientan codmodos para dialogar, expresar dudas o inquietudes,
entre otros. Para lograr esto, es necesario tener una actitud empatica (Rodriguez,
Moya & Rodriguez, 2020).

Es importante considerar que cuando las y los docentes brindan herramientas
de comunicacion a las alumnas y los alumnos, estos demuestran mayor interés en
su desarrollo personal, se entusiasman por aprender y activar su conocimiento. Esto
ha sido mencionado por autores los cuales plasman que:

“El trato maestro-estudiante debe estar asociado en la: tolerancia y respeto,
con un enfoque empético, pues, la persona que comprende y siente las
emociones de los demas; desarrolla y fortalece la capacidad intelectual, le
faculta percibir méas alld buscando estrategias para facilitar el aprendizaje y
construccién de nuevos conocimientos” (Rodriguez, Moya & Rodriguez, 2020,
p. 37).

Si el alumnado se siente con la confianza de preguntar y participar sin miedo a ser

reprimido o evidenciado frente al grupo y que por el contrario recibira apoyo por parte

de la o el docente para mejorar su proceso de aprendizaje, sin duda alguna mejorara

significativamente su desempefio académico. Esto se debe a que si el estudiantado
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siente que el profesorado no se interesa genuinamente en su aprendizaje o no se
presta para el dialogo, dificilmente participara de manera activa en las clases y solo
sera receptor del contenido de la materia y/o hard las actividades de manera
mecanizada buscando cumplir con los requerimientos minimos para aprobar, pero
no lo hara de una manera reflexiva y esto repercutira en su desarrollo académico.

Respecto a las practicas, el 13.97% del alumnado menciona estar poco o nada
satisfecho, por ende, esta es otra de las areas que deberian fortalecerse para lograr
gue el alumnado tenga un mejor desempefio en estos espacios. Para esto se podria
hacer una reestructuracion del programa préactico y adecuarlo al contenido del curso
y orientado todo al desarrollo de habilidades tanto cognitivas como motrices por parte
del alumnado. Ademas, procurar que el seguimiento de las mismas sea el adecuado.
Por ultimo, es indispensable que se les proporcione los materiales y recursos
necesarios para poder realizar la totalidad de las practicas planeadas por las y los
docentes.

La organizacion y normativa de las practicas es percibida por el 16.10% del
alumnado como muy satisfactoria, esto indica que consideran que el profesorado
asiste con puntualidad, respeta los criterios de evaluacion, comunica oportunamente
la forma de evaluacién que se empleara y que la duracién de las practicas y el
temario son apropiados. Lo anterior coincide con la opiniéon de algunas y algunos
docentes de la Licenciatura en Biologia, que al igual que el alumnado, manifiestan
gue el tiempo designado para la realizacion de las préacticas de laboratorio es el
apropiado.

De manera general, se puede concluir que los datos recopilados a través de

la encuesta aplicada a la poblacion estudiantii no proporcionan la suficiente
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informacion para identificar el o los principales factores que limitan su desempefio y
aprendizaje en las clases de tipo practico. Debido a que la mayoria del estudiantado
expresO estar medianamente satisfecho con todas las areas del cuestionario.
Considerando lo anterior, se podria realizar ajustes en todas las areas para mejorar

el proceso de ensefianza aprendizaje dentro de los laboratorios.

2.1.5 Factores que influyen en el desempeiio de las alumnas y los alumnos,
perspectiva docente

Las y los docentes que respondieron el cuestionario, tienen diferentes perfiles
académicos: una de ellas y tres de ellos estudiaron el programa de Quimico
Farmaceéutico Bidlogo, respectivamente. Otra de las docentes estudido Quimica en
Alimentos y uno de ellos es Ingeniero Quimico. Cuentan con posgrados muy
variados, entre los que se encuentran: Genética, Biologia Molecular, Ciencias
Agropecuarias, Produccion Animal en Zonas Aridas, en Ingenieriay en Ciencias con
Especialidad en Microbiologia. Todos estos posgrados van encaminados a la
investigacion en diferentes areas, la mayoria de ellas dentro de la biologia. Cabe
mencionar que uno de los docentes tiene especial interés en el area educativa y
actualmente esta cursando el Doctorado en Educacion.

Las y los docentes cuentan con experiencia variada en el area de
investigaciéon y docencia. Algunos tienen hasta 27 afios de experiencia en la
docencia, mientras que otros tienen entre 7y 12 afios frente a grupo. Esta diversidad
permite comparar los métodos de ensefianza aplicados y contrastar los datos.

La informacion recopilada permite concluir que la mayoria de las y los

docentes consideran adecuado el tiempo designado para las sesiones de las
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materias que imparten, lo cual les permite cubrir todos los temas. Sin embargo,
algunos y algunas docentes mencionaron que no siempre se les proporcionan los
espacios, equipos y reactivos necesarios para llevar a cabo su labor de ensefianza
en los laboratorios manera O6ptima. Incluso, tres docentes mencionaron haber
suspendido en alguna ocasion una practica de laboratorio debido a la falta de
reactivos.

Para conocer sobre los métodos de ensefianza que aplican, se les pidi6é que
describieran brevemente el que mas utilizan, asi como la manera en que evaltan el
aprendizaje dentro de los laboratorios de enseflanza. Las respuestas fueron
variadas, pero destaca el uso de métodos tradicionales como la exposicion frente a
grupo de los temas o en este caso de las préacticas (ver tabla 3).

Ademas, entre las respuestas del profesorado se menciona el aprendizaje
significativo como parte de los métodos de ensefianza empleados. Sin embargo,
dicho término se refiere al resultado que se puede alcanzar en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, mediante la aplicacion de algunos métodos de ensefianza.
Es importante tener clara esta diferencia para poder realizar una adecuada
planificacién y evaluacion del proceso educativo.

Tabla 3. Métodos de ensefianza que utilizan las y los docentes en sus clases dentro
de los laboratorios

Docente Método de ensefianza |

1 Exposicién frente a grupo y después dar a conocer la metodologia de la practica a
realizar.

2 Visual y auditivo.

3 Métodos de ensefianza colectiva y experimental

4 Exposicién frente a grupo y después dar a conocer los antecedentes y la metodologia
de la practica a realizar y explicacién de la misma.

5 Aprendizaje significativo, Expositivo, y visual

6 De aprendizaje cooperativo y basado en problemas

Fuente: elaboracion propia.
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Respecto a la evaluacion del desempefio del estudiantado en las materias practicas,
los métodos son variados y esto indica la falta de un consenso entre la planta docente
para definir las habilidades y conocimientos que se deben desarrollar dentro de los
laboratorios de las diferentes materias (ver tabla 4). Esto puede estar ligado a las
diferentes opiniones que tiene el profesorado sobre los objetivos de las practicas de
laboratorio. Algunos de ellos mencionan que permiten relacionar el contenido teérico
con las practicas y algunas o algunos hacen mencion de la importancia de los
laboratorios para el desarrollo de habilidades y destrezas, asi como para el manejo
de equipos y reactivos.

Tabla 4. Métodos de evaluacién aplicados por las y los docentes en las clases

practicas
[ Docente . Métododeevaluacion |

1 Evaluacion del entendimiento de la practica, correlacion de los resultados de la misma
con la teoria, trabajo en equipo, habilidades practicas e interpretacion de los
resultados.

2 Tareas, examenes y participaciones.

3 Evaluacion usando portafolios y rdbricas.

4 Revision de la bitacora de practicas y observaciéon durante las clases para ver
guienes realmente estan trabajando.

5 Evaluacion del manejo de equipos de laboratorio, exposicion y participaciones.

6 Asistencia, habilidad y desarrollo practico y reportes de practicas.

Fuente: elaboracion propia.

Es importante que como docentes de una misma Unidad Académica se tenga un
objetivo en comun para las practicas de laboratorio. De esta manera, se busca que
tanto las alumnas como los alumnos aprendan lo mismo, sin importar con quien
cursen la materia. Esto garantizaria que, al concluir la licenciatura, todas y todos
hayan tenido acceso a los mismos conocimientos y hayan tenido oportunidades de
desarrollar habilidades y destrezas en estos espacios. Ademas, sabran como

manejar los reactivos y equipos de laboratorio de manera adecuada.
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Las y los docentes mencionaron que las practicas representan el 30%, 80%
20% y 40% de la calificaciéon final de la materia, pese a que el responsable del
programa sefala que los laboratorios de las materias ya aparecen con una
calificacion independiente en el Kardex. Esto podria deberse a que es un cambio que
ocurrié hace relativamente poco o a que algunos de los docentes imparten materias
optativas que, pese a que poseen una dimensidn practica, esta aun no aparece en
el Kardex, como es el caso de materias propias del tronco comun.

Finalmente, respecto a la relacidon que establecen con el alumnado, las y los
docentes dijeron tener una relacion regular, neutral y/o buena y que no siempre
alumnado se encuentra comprometido con su formacion y asume su papel como
protagonista del proceso de ensefianza aprendizaje. Ademas, mencionan que, de
acuerdo con su experiencia, en el mejor de los casos solo algunas o algunos
estudiantes tienen un amplio conocimiento sobre los estilos de aprendizaje que se
les facilitan y esta informacion la usan para desempefiarse mejor en sus clases y
obtener un mejor resultado en el proceso de aprendizaje.

Una de las preguntas mas interesantes del cuestionario fue que describieran
brevemente las cosas que consideran deberian cambiar o mejorar para bien de la
comunidad estudiantil y de la planta docente, para que el proceso de ensefianza se
lleve a cabo de manera efectiva, aunque las respuestas fueron variadas entre ellas
se menciond que una de las principales cosas que deben cambiar es el nimero de
practicas que se realizan, consideran que deberian ser mas.

Otros, por su parte, mencionan que la actitud del estudiantado deberia
mejorar, ser mas entusiastas, que se preparen previamente para las practicas y que

realmente se comprometan con su aprendizaje y autoaprendizaje, debido a que lo
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anterior facilita el proceso educativo y podria impactar positivamente en su
desempefio. También hay quien considera que como docentes pueden mejorar y ser
mas empaticos con el alumnado para evitar que se sientan presionados y tomen
decisiones como abandonar sus estudios.

Como docentes sugieren considerar las actividades de laboratorio como una
materia y no como complemento a los cursos tedéricos, ademas hacen énfasis en la
importancia de que las y los docentes cuenten con lo necesario para seleccionar y
desarrollar actividades que realmente tengan impacto en la formacién del alumnado
y que su labor no se vea limitada por la disponibilidad de reactivos y equipos.
También recomiendan que constantemente el profesorado se actualice respecto a
los procesos de ensefianza, conocimientos cientificos y académicos para mejorar su
labor docente y el aprendizaje del alumnado.

Todas y cada una de estas sugerencias reflejan claramente las areas de
oportunidad dentro de la UACB, en especifico dentro de la Licenciatura en Biologia.
Al ser docentes quienes las manifiestan permiten conocer las diversas deficiencias
gue van desde la organizacion y comunicacion entre el profesorado hasta la
disponibilidad de reactivos y la actitud del alumnado.

Todos estos factores influyen directamente en el proceso de ensefianza y de
ellos depende que se lleve a cabo de manera adecuada o no, por lo tanto, si uno o
mas de estos muestran deficiencias, el aprendizaje del alumnado se vera afectado.

En este caso, al tratarse de materias practicas, se dificulta el desarrollo de
habilidades y destrezas necesarias para trabajar en estos espacios. Lo apropiado es
buscar una coordinacién y comunicacion constante entre la administracion del

programa, el profesorado y el alumnado para encontrar soluciones a estos problemas
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y lograr una mejora significativa en el desempenfo de las y los docentes, asi como en

la formacién de las alumnas y los alumnos de esta licenciatura.

2.2. Importancia de las préacticas de laboratorio en la ensefianza de la Biologia
La actividad experimental es fundamental en la ensefianza de las ciencias Basicas,
por ejemplo, la Biologia. Permite al estudiantado asociar conceptos con fenémenos
observables, ademas, propicia el ambiente para el desarrollo de habilidades y
destrezas como pensamiento critico y analitico para la toma de decisiones,
creatividad, entre otras (L6épez & Tamayo, 2012; Martinez, Castillo & Cruz, 2018).
Pese al alto valor que tienen las practicas de laboratorio en la formacion de
estudiantes para garantizar la comprension del contenido de una manera
integradora, aln hay dudas respecto a la eficacia que tienen en el proceso de
ensefianza de destrezas y habilidades. Como lo mencionan autores como Lopez y
Tamayo “Lo que parece mas problematico es la idoneidad de las practicas para el
aprendizaje de conceptos tedricos, mientras que no se duda de su utilidad para el
aprendizaje de los procedimientos cientificos” (LOpez & Tamayo, 2012, p. 14).
Resulta interesante cOmo las practicas de laboratorio siguen siendo vistas como un
complemento para los cursos tedricos cuando su funcion es mucho mas compleja.
Sin importar el area de estudio, una clase tedrica de la mano de la actividad
experimental creativa y continua aporta a la construccién del conocimiento cientifico
y el desarrollo de diversas habilidades. A nivel superior la ensefianza en los
laboratorios ayuda a profundizar el conocimiento de la ciencia para que el alumnado
sepa qué es la ciencia, como se hace y finalmente sean capaces de generar

resultados cientificos. Todo lo anterior implica un proceso de ensefianza-aprendizaje
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integrador donde la actividad experimental deja de ser vista por el profesorado y por
el estudiantado, Unicamente como un complemento para los cursos teoéricos y se
reconoce formalmente su funcion en la formacion de las alumnas y los alumnos
(Martinez, Castillo & Cruz, 2018).

Lo anterior supone que, para alcanzar el desarrollo integral de las y los
estudiantes de la Licenciatura en Biologia implica un proceso de ensefianza-
aprendizaje donde se otorgue la misma importancia a las dimensiones teérica y
practica. Pero enlarealidad no ocurre, por ejemplo, en el programa de la Licenciatura
en Biologia de la UAZ, hasta 2022 solo aparecian las materias 0 cursos teoricos y
los cursos practicos eran vistos como una extension de la materia en cuestion, es
decir el alumnado debe asistir a la realizacion de protocolos que se ejecutan como
si fuesen una receta de cocina y se unen a los resultados de las evaluaciones para
gue el o la docente frente a grupo se encargue de reportar una unica calificacion para
ambas dimensiones. En algunos de los casos de esta calificacion final, solo el 30%
correspondia al trabajo realizado en los laboratorios y el otro 70% corresponde a la
evaluacion de conocimientos de los conceptos vistos en clases.

En 2022 se realiz6 una reestructuraciéon administrativa que hizo posible el
reconocimiento formal de todos los cursos de laboratorio que se llevan a cabo en la
licenciatura. Por lo tanto, dejaron de ser evaluados como parte de una materia teérica
para aparecer en el Kardex como calificacion independiente (Juan Pérez,
Comunicacion Personal, 20 de septiembre de 2023).

Al comparar los planes de estudios de la Licenciatura en Biologia
Experimental de la Universidad de Guanajuato (UG), y de las Licenciaturas en

Biologia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes (UAA), Universidad
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Autébnoma de San Luis Potosi (UASLP) y finalmente de la Universidad de
Guadalajara (UDG), instituciones que fueron seleccionadas por su ubicacion
geografica colindante con el estado de Zacatecas y en las cuales se oferta la
Licenciatura en Biologia. Se evidenci6 que en todos estos programas se manejan en
conjunto la dimensién tedrica y practica de las mismas, pero solo en algunos casos
se hace mencion del numero de horas que se le destina a las clases en aulay a las
practicas de la materia.

Cabe mencionar que, en la mayoria de estas licenciaturas el tiempo asignado
a las clases teodricas es de aproximadamente el doble del que se les dedica a las
practicas. A excepcion del programa de la Licenciatura en Biologia de la UDG, donde
las horas de practicas superan a las horas tedricas, en algunos casos se le dedica
hasta tres veces mas tiempo a esta dimensién (UAA, 2023; UASLP, 2023; UAZ,
2022; UDG, 2023).

El analisis de los planes de estudios que se encuentran en las paginas
oficiales de las instituciones antes mencionadas, indica que las actividades
realizadas en los laboratorios siguen ligadas a la aplicacién del conocimiento
adquirido en los cursos tedricos y no tanto hacia su funcién en el aprendizaje de
formas de trabajo del laboratorio, analisis de problemas, dominio y conocimiento de
las normas de seguridad de este espacio, conocimiento de los equipos y reactivos
gue alli se utilizan, etc.

Es importante que a la hora de disefiar los planes de estudios de las diferentes
licenciaturas se establezca también un objetivo claro de las practicas de laboratorio
para poder innovar en ellas y asi se reduzcan las limitaciones en la didactica que se

aplica para las actividades experimentales. Mediante el uso adecuado de
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metodologias novedosas en los laboratorios se puede lograr que el estudiantado
alcance un alto nivel en el desarrollo de habilidades y conocimientos accesibles
unicamente mediante el ensayo y error dentro de estos espacios de ensefianza.

A lo largo de este capitulo se hace mencion de la importancia que tiene el
proceso de ensefianza en los laboratorios de la Licenciatura en Biologia, mas que
ejemplificar la parte teodrica, brinda un espacio en el cual se pueden desarrollar
diversas actividades y poner en practica actividades como el manejo de sustancias
y materiales bioldgicos que pueden representar un riesgo para la salud de la
poblacion y del ecosistema en general.

El laboratorio de ensefianza es para las y los estudiantes, la antesala a la vida
laboral, por lo tanto, las horas destinadas a las actividades en espacios, deberian ser
casi las mismas que se destinan a la parte tedrica para asi contar con tiempo
suficiente de abordar conceptos vistos en la teoria, realizacion de diferentes técnicas
o protocolos y finalmente aprender y aplicar normas de bioseguridad. Si las alumnas
y los alumnos logran desempefiar satisfactoriamente estos tres tipos de actividades,
su autoconfianza, responsabilidad y desempefio se desarrollaran de una manera
integral y les permitiran realizar cualquier actividad experimental de manera segura

en cualquier laboratorio.
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CAPITULO IlI

PROPUESTA EDUCATIVA CON METODOS DE ENSENANZA

ACTIVOS PARA PROMOVER EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

En este apartado se expone una propuesta educativa con métodos de ensefianza de
tipo activo, para promover el aprendizaje significativo del alumnado que cursa la
materia “Topicos selectos en biomedicina (microscopia)”. El punto de partida para la
elaboracion de la misma, son los resultados descritos en el CAPITULO Il de esta
investigacion. En los cuales se evidencié el uso de métodos de ensefianza
tradicionalistas como el discurso docente, para la imparticibn de las practicas de
laboratorio en la Licenciatura en Biologia, lo cual limita el desarrollo de habilidades y
competencias en el alumnado.

Es asi como surgio la necesidad de replantear los objetivos del programa de
la materia para orientarlos hacia el aprendizaje significativo y al desarrollo de
habilidades basicas para trabajar en los laboratorios. Se pretende lograr que el
alumnado deje de realizar las técnicas de laboratorio de una manera mecanizada,
sin reflexionar acerca de las mismas y, por ultimo, dejar de evaluar la dimension
practica con examenes escritos o con reportes en los que solo se muestran los
resultados de los experimentos, pero que en muchos de los casos las y los
estudiantes no entienden y no saben interpretar.

El programa de la materia esta dividido en cuatro ejes tematicos, por lo tanto,

este capitulo cuenta con el mismo numero de apartados. En cada uno de ellos se
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encuentra una descripcion de las actividades propuestas para cada una de las
sesiones, los objetivos, los aprendizajes esperados, se mencionan los recursos que
el alumnado puede consultar y por ultimo se detalla la forma de evaluacién que se
aplicara para valorar el impacto de los métodos de ensefianza empleados.

Cabe mencionar que los cambios sugeridos para el programa de la materia
tienen un impacto en el disefio curricular con el que cuenta la Licenciatura en
biologia, debido a que se trata de una materia de tipo optativo que no tiene

continuidad.

3.1 Objetivo general del curso

En el programa desarrollado por el docente que imparte la materia “Topicos selectos
en biomedicina (microscopia)”, el objetivo general del curso esta enfocado en que
los alumnos y las alumnas comprendan los principios basicos del analisis de
imagenes por microscopia (ver anexo F). De acuerdo con la taxonomia propuesta
por Benjamin Bloom, la comprension esta considerada dentro de la categoria de
procesos cognitivos de orden inferior, que son importantes en el proceso de
ensefianza-aprendizaje para recordar y comprender ciertos conceptos (Ademir &
Alice, 2009; Krathwohl, 2002).

En este caso, se propone plantear el objetivo general de la materia tomando
como referencia los procesos cognitivos de orden superior. Porque al tratarse de una
materia optativa impartida en el sexto semestre de la carrera, en teoria, el
conocimiento y comprension de los conceptos basicos se llevé a cabo en los cursos

gue integran en tronco comun. Por lo tanto, el enfoque de la materia deberia
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orientarse hacia el andlisis, la aplicacién y evaluacién de la informacion (Ademir &
Alice, 2009; Krathwohl, 2002).

De acuerdo con la informacion antes mencionada, el analisis tedrico expuesto
en el CAPITULO |y el analisis de los resultados presentados en el CAPITULO Il, se
sugiere replantear el objetivo del programa de la materia y establecer uno nuevo que
busque promover en el alumnado la capacidad de relacionar la informacién, emitir
juicios de valor, utilizar el conocimiento adquirido y las habilidades desarrolladas en
el seminario para construir nuevas ideas.

La propuesta del objetivo general del curso es la siguiente: Que el alumnado
analice las imagenes obtenidas mediante técnicas como inmunohistoquimica e
inmunofluorescencia, y relacione los resultados con los conceptos estudiados en
biologia celular y molecular.

Con este fin, el estudiantado debera experimentar mediante la realizacion de
técnicas como inmunohistoquimica e inmunofluorescencia, y a partir de las imagenes
obtenidas por microscopia, realizara un andlisis de las mismas. Ademas, las y los
estudiantes relacionaran los resultados con los conceptos estudiados en los cursos
de biologia celular y molecular. Adicionalmente, se espera que, durante la ejecucion
de las diferentes técnicas, mejoren sus habilidades motrices para el manejo de

reactivos y equipo de laboratorio.

3.2 Classroom como herramienta de apoyo para el curso
De acuerdo con la informacién que proporciona la pagina oficial de Google
Classroom, esta plataforma se puede usar como un espacio que permite la gestiéon

de tareas, recursos y actividades. Asi como la colaboracion y la comunicaciéon entre
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el estudiantado y el profesorado. Al estar disponible en la web y en aplicacion movil,
los usuarios pueden acceder a las herramientas que la plataforma brinda, desde casi
cualquier lugar siempre y cuando cuenten con acceso a internet (Google, s. f.).

En la propuesta educativa para la materia “Tépicos selectos en biomedicina
(microscopia)”, el uso de classroom es pieza fundamental para el aprendizaje activo
del alumnado. Por lo tanto, la autora del presente trabajo disefié un espacio o aula
virtual en la cual las y los estudiantes, podran acceder a diferentes recursos digitales
gue les permitiran aprender sobre los diferentes temas del curso antes de las
sesiones presenciales lo cual hara posible que las clases se lleven a cabo de una
manera fluida para asi aprovechar al maximo el tiempo destinado para la realizacion
de las préacticas de laboratorio (ver imagen 1).

Imagen 1. Material de consulta disponible en la plataforma de classroom

Novedades Trabajo en clase Personas Calificaciones ™ &8 3

‘ Todos los temas - ‘

Eje tematico Il: Acercamiento a las tecnicas de...

@ Eje tematico lI: Acercamiento a las técnic... Publicado: 7:19p.m

Eje tematico I: Microscopia
@ Eje tematico I: Microscopia ubl do: 11 fet @
Fuente: elaboracion propia.
El profesorado encargado de impartir el curso podré asignar tareas con su respectiva

rabrica de evaluacion y calificar el desempefio de cada estudiante a través de

classroom. Ademas, proporcionara materiales de consulta como videos
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demostrativos de las técnicas que se realizaran y en el caso de no contar con algun
equipo o material y esto impida la realizacién de la practica, se dara a la tarea de
seleccionar y subir al aula, recursos como videos en los que se explique
detalladamente el procedimiento para no dar por visto el tema sin que el alumnado
realmente conozca la técnica.

Otra de las ventajas de utilizar el aula virtual, es que el alumnado podra
mantenerse al tanto de las tareas de la materia que debe entregar, consultar las
rabricas para conocer los aspectos que se evaluardn y también conocer la
calificacion asignada a cada una de sus entregas. Para aprovechar que en classroom
se pueden almacenar diversos archivos y acceder a ellos de manera ordenada y
rapida, en esta propuesta se plantea como una de las actividades finales, que el
alumnado utilice imagenes o videos capturados durante las préacticas y en ellos que
describan paso a paso en qué consiste cada una de las técnicas realizadas, asi como
los materiales y equipos utilizados (Google, n. d.).

Con los videos antes mencionados se crearan tutoriales de las técnicas, en
los cuales se incluirdn recomendaciones y consideraciones que seran de gran ayuda
para el alumnado cuando a deseen realizar las técnicas de IHQ e IF. Todo esto con
el proposito de sustituir los manuales impresos y los reportes de practicas que
terminan perdidos y en su lugar hacer uso de la tecnologia y sus herramientas para

generar recursos educativos que puedan ser consultados en cualquier momento.
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3.3 Actividades propuestas por eje tematico
3.3.1 Eje temético |: Microscopia

3.3.1.1 Aprendizaje esperado
1) Que el alumnado analice los diferentes tipos de microscopios, haga una
comparativa de las caracteristicas e investigue en qué casos se utiliza cada
uno de ellos.
2) Que lasy los estudiantes identifiquen cada una de las partes del microscopio
de campo claro y de fluorescencia y conozca los cuidados especificos y

precauciones que deben tener cuando manejen estos equipos.

3.3.1.2 Competencias y habilidades
De acuerdo con la definicion del Departamento de educacion, Estados Unidos, 2001,
las competencias son “una combinacién de destrezas, habilidades y conocimiento
necesarios para desempefiar una tarea especifica” (U. S. Department of Education,
2002, p. 8). En el presente trabajo de investigacion se hace énfasis en el desarrollo
de estas para promover que el alumnado al egresar sea capaz de desempefiarse de
manera Optima en cualquier laboratorio. Por tal motivo, en cada una de las
actividades planteadas dentro de la propuesta se destina un espacio para describir
las competencias que se pretende desarrollar con cada una de las actividades (U. S.
Department of Education, 2002; Gonzélez, Herrera & Zurita, 2010).

Con base en la clasificacion de habilidades genéricas en la educacién superior
propuesta por Yafez en el aflo 2020 (ver tabla 5). Las actividades seleccionadas
para el eje temético | estan disefiadas para el desarrollo de la habilidad en el uso de

las tecnologias de la informacién y comunicacion, para analizar diversas fuentes de
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informacion y hacer comparacién de los diferentes tipos de microscopios, sus
aplicaciones y los cuidados que deben considerarse a la hora de utilizarlos (ver tabla

6).

Tabla 5. Competencias genéricas en la educacion universitaria

Competencias Descripcion

Capacidad para organizary  Conjunto de habilidades que permiten la estructuraciony
planificar tiempo organizacion de tareas a desarrollar, considerando todas
las variables que inciden en dicha programacion, lo cual

reconoce la consecucion de objetivos.
Responsabilidad social y Conjunto de compromisos normados que como sociedad
compromiso ciudadano permiten el ejercicio del bien comun social y del entorno,

mediante el dialogo y consenso.

Habilidad en el uso de las Conjunto de habilidades para utilizar los diferentes
tecnologias de la informacion  soportes informaticos para buscar, seleccionar, registrar,

y comunicacion conservar y difundir diferentes saberes, para la
construccion de nuevas visiones y actualizacion de su
disciplina.

Capacidad critica y autocritica = Conjunto de habilidades cognitivas de orden superior,
sobre las cuales se elabora el pensamiento complejo.
Ademas, considera la racionalizacion y reflexiéon
permanente sobre la realidad y sus fenémenos, que
proporciona la comprension de la naturaleza de los
problemas, entre otros.
Capacidad de comunicacién  Conjunto de habilidades textuales, que permiten el uso
oral y escrita normado de la lengua materna, para la comunicacion de
ideas y pensamientos, como asimismo Su ajuste
conforme el contexto de actuacion.
Capacidad de trabajo en Conjunto de habilidades para trabajar con otro para
equipo alcanzar un objetivo comun, colaborando y aportando en
todas las fases de planeacion de grupo, de modo que el
desarrollo del trabajo sea dialdgico y colegiado

Fuente: elaboracion propia a partir de Yafiez, 2020.
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Tabla 6. Actividades Eje tematico |

Conceptos Descripcién de las actividades Método de

basicos ensefianza
Historia del Actividad 1. En Classroom se encuentra disponible Aulainvertida
microscopio  material que el alumnado debera revisar antes de la
Clases de clase y elaborar4d una linea del tiempo en la cual
microscopios seleccionara y sefialara 3 fechas que considere
Cuidados del importantes en la  historia de este equipo
microscopio  (https://classroom.google.com/c/Njl4A0TUOMDM1MDg?2
?cjc=c4bj6uz).
En clase de manera grupal se debatiran los motivos por
los que consideran que esas fechas son las mas
relevantes.
Puede utilizar la pagina web o programa de su
preferencia para la elaboracion de su trabajo.
Usos de los Actividad 2. ElI alumnado deberd hacer una breve Aulainvertida
diferentes investigacion sobre los usos de los diferentes
tipos de microscopios. Para ello debera seleccionar 3 tipos de
microscopios = microscopios y elaborar un cuadro comparativo en el
cual deberd incluir el tipo de estudios en que se utiliza.
Partes del Actividad 3: la docente explicara al alumnado las partes | Practica de
microscopio  del microscopio 6ptico de campo claro y del microscopio laboratorio
de fluorescencia. Hara énfasis en los cuidados y
precauciones gque deben considerarse a la hora de
trabajar con estos quipos.
En seguida, se realizara una practica en la que la
docente ira nombrando cada una de las partes del
microscopio Optico y dara indicaciones claras de lo que
la alumna o el alumno debe hacer. Por ejemplo: Girar el
tornillo macrométrico, ajustar los oculares, etc.
De esta manera se evaluara a manera de diagnostico el
nivel de conocimiento que tiene el alumnado de las
partes del microscopio.
Actividad 4. Realizar un video corto (méximo 3 minutos)
en el que expliguen los cuidados que deben tenerse al
utilizar algin microscopio.

Fuente: elaboracion propia.
Evaluacion: la evaluacion de este eje tematico se plantea realizar con base en la
siguiente rubrica (ver tabla 7). En la cual se desea analizar el progreso del
estudiantado en cuanto a la capacidad de analizar y comparar informacion de diversas

fuentes para ahondar en el conocimiento de los microscopios, la identificacion de cada
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una de las partes que lo integran y cémo funcionan y finalmente en los cuidados que

deben tener al momento de utilizarlos.

! Criterio
Capacidad de
analisis y
comparacion de
los diferentes
tipos de
microscopios Yy
Sus usos.

Identificacion 'y
descripcion de
las partes del
microscopio de
campo claro y
de
fluorescencia.

Conocimientos
de los cuidados
especificos que
requiere un
microscopio.

Tabla 7. Rubrica de evaluacion Eje tematico |

Excelente
Realiza un andlisis
breve y preciso de
las caracteristicas
de cada tipo de

microscopio,

identificando  las
ventajas y
desventajas de

cada uno de ellos.
Comparacion
exhaustiva entre el
microscopio de
campo claroy el de
fluorescencia.
Durante la practica
identifica
correctamente
todas las partes de
ambos
microscopios y
describe con
detalle su funcion.

Tiene un profundo
conocimiento  de
los cuidados
necesarios para el
mantenimiento de
un microscopio,
con
recomendaciones
detalladas y
justificadas.

Sobresaliente

Andlisis claro vy
preciso de los tipos
de  microscopios
con una
comparacion
adecuada entre
ellos.

Durante la practica
identifica de
manera clara el
80% las partes de
los  microscopios
de campo claro y
de fluorescencia y
puede describir de
manera precisa sus
funciones.
Conoce
cuidados
necesarios para el
mantenimiento del
microscopio y
ofrece
recomendaciones
adecuadas.

los

Fuente: elaboracion propia.

Aceptable
Andlisis basico de
los tipos de
microscopios, con
una comparacion
superficial.

Durante la practica
identifica la el 70%
las partes de los
microscopios, pero
con descripciones
muy  superficiales
de su funcion.

Tiene un
conocimiento
basico de los
cuidados
necesarios del
microscopio, pero
con poca

profundidad en las
recomendaciones.

Bajo
Andlisis
insuficiente o
incorrecto de
los tipos de
microscopios.

Durante la
practica
identifica
pocas 0
ninguna de las
partes del
microscopio.

Demuestra
poca 0
ninguna
informacion
respecto a los
cuidados
necesarios
para el
microscopio.
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3.3.2 Eje tematico II: Acercamiento a las técnicas de inmunohistoquimica e
inmunofluorescencia

Se propone modificar el contenido del segundo eje tematico y dedicarlo al estudio
los conceptos tedricos necesarios para comprender las técnicas que se realizaran
en las siguientes sesiones. Se busca que el alumnado sea quien construya su
conocimiento sobre los temas de interés y que €l o la docente Unicamente guie el
proceso, con el propésito de dejar de lado los métodos de ensefianza
tradicionalmente usados en la imparticion de las practicas de laboratorio.

Es comun que el profesorado proporcione un manual impreso al alumnado,
estos ultimos se dan a la tarea de preparar un pre-reporte de practicay el dia de la
clase siguen las indicaciones del manual de una manera mecanizada, como si se
tratard de una receta de cocina. Por tal motivo, en el eje tematico Il se plantea como
actividad central la investigacion y creacion del manual de practicas de la materia.
En este curso el alumnado con apoyo de la o el docente construira su propio manual
de laboratorio, partiendo de la investigacion y analisis exhaustivo de la literatura al
respecto a los protocolos de las técnicas de inmunohistoquimica e
inmunofluorescencia, asi como de su aplicacion en diferentes estudios biomédicos.

Se busca promover un aprendizaje activo, en el cual el alumnado comprenda
los fundamentos tedricos de cada técnica, su importanciay diferencias. Se enfocaran
en la ejecucion de las técnicas antes mencionadas y adicionalmente aprenderan
como se realiza la preparacion de las muestras biologicas para estos estudios cortes
de tejido por congelacion y en parafina, adicionalmente aprenderan sobre el manejo
adecuado de los reactivos y equipos necesarios para estas practicas. Por ultimo, las

y los estudiante desarrollaran habilidades para investigar, planificar, ejecutar los
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protocolos de investigacion, analizar y reportar los resultados de los mismos. Como

parte del proyecto final que se realizara a lo largo de los ejes teméticos I, Il y IV.

3.3.2.1 Aprendizaje esperado

1.

Que el alumnado investigue, analice y comprenda las técnicas de
inmunohistoquimica e inmunofluorescencia, las diferencias que existen entre
ellas y finalmente, su aplicacién en estudios biomédicos.

Que las alumnas y los alumnos aprendan a realizar cortes de tejido por
congelacion.

Que las alumnas y los alumnos aprendan a trabajar de manera colaborativa
en la elaboracion de un proyecto de investigacion.

Que el estudiantado desarrolle habilidades de investigacién, planificacion y
ejecucion de protocolos de laboratorio como parte del proyecto de

investigacion.

3.3.2.2 Competencias y habilidades

A lo largo de este eje temético se realizaran actividades orientadas al desarrollo de

habilidades como en el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion

para realizar investigaciones profundas en fuentes confiables sobre las técnicas de

IHQ e IF, ademas, desarrollar el pensamiento critico y analitico indispensable para

la toma de decisiones, asi como la planificacion y organizacion de las practicas antes

mencionadas (ver tabla 8).
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Conceptos bésicos

Introduccion a la
inmunologia,
conceptos  basicos
(antigeno,
anticuerpo, epitopo,
inmunoglobulinas,
etc.).

Importancia de las
técnicas de
inmunohistoquimica
e
inmunofluorescencia
para el diagndstico
de enfermedades,
haciendo énfasis en
enfermedades de
tipo autoinmune.

Protocolos de las
técnicas de
inmunohistoquimica
e
inmunofluorescencia.

Preparacion de las
muestras biologicas.

Tabla 8. Actividades Eje tematico Il

Descripcion de las actividades

Método de
ensefianza

Actividad 1. El o la docente enviara al alumnado Aprendizaje

material de lectura que el alumnado debera revisar
antes de la sesion introductoria. Después el o la
docente dara una breve explicacion de los conceptos
basicos sobre el tema.
Actividad 2: se formaran grupos de trabajo (maximo
4 integrantes) para los ejes tematicos I, 1l y IV.
Organizados de esta manera, cada equipo realizara
una investigacion exhaustiva sobre las técnicas
antes mencionadas, considerando los siguientes
aspectos:

e Preparacioén de las muestras
Materiales y equipos necesarios
Pasos a sequir
Reporte e interpretacion de resultados
Aplicacion de las técnicas (seleccionar y
analizar al menos un articulo de investigacion
en el que se hayan utilizado cada una de las
técnicas).

El alumnado debera terminar la investigacion como
tarea y subir evidencia de la misma a classroom.

Actividad 3. Debate grupal sobre las técnicas de
inmunohistoquimica e inmunofluorescencia haciendo
énfasis en la preparacion de las muestras, asi como
en la aplicacion de cada una de ellas.

El o la docente dirigird el debate y apoyara en la
resolucién de dudas, al finalizar la actividad y una vez
aclaradas las dudas que el alumnado tenga. De
manera grupal, con la informacién recabada en la
investigacion realizada en la sesion anterior se
comenzara a construir el manual de laboratorio de la
materia.

El proposito es fomentar en el alumnado la capacidad
de analisis del procedimiento y lograr que entiendan
la importancia y la fundamentacion tedrica de cada
técnica. Al elaborar su propio protocolo, tendran
nocién del trabajo que se realizara el dia de la
practica, ademas cualquier duda respecto a los
conceptos empleados quedara resuelta.

El o la docente guiara el proceso y apoyara en la
elaboracion el material antes mencionado.

Actividad 4: Después de la revision de los articulos
en los que se han aplicado las técnicas de IHQ e IF.

colaborativo

Aprendizaje
colaborativo

Practica
laboratorio
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e Cortes de

tejido por

congelacion.
e Cortes de

tejido en

parafina.

El alumnado explicara brevemente el tipo de
muestras que se analizé en cada una de ellas.

El o la docente dara una breve introduccion sobre la
preparacion de muestras bioldgicas.

Actividad 5: el o la docente mostrard al alumnado
videos donde se explica como se realizan los cortes
de tejido por congelaciény por parafina.
Posteriormente de manera grupal se discutiran las
ventajas y desventajas de cada una de ellas y que
factores se deben considerar a la hora de seleccionar
cada una de ellas.

Por ultimo, se realizara una practica de inclusion y
cortes de tejido por congelacion. Los tejidos se
almacenaran para utilizarse en las siguientes
sesiones.

Durante la practica el o la docente guiara el proceso,
resolverd dudas y supervisara que las y los
estudiantes manejen de manera adecuada los
equipos de laboratorio y reactivos. Ademas,
incentivard a que todos los integrantes de cada
equipo participen de manera activa durante las
practicas.

Fuente: elaboracion propia.

En el eje tematico Il la evaluacién se llevara a cabo utilizando las siguientes rubricas,

una se aplicara para evaluar el trabajo de investigacion descrito en las actividades 1

a 4 (ver tabla 9), en este instrumento de evaluacion se consideran criterios

relacionados con el desarrollo de habilidades cognitivas de orden superior. Para el

trabajo realizado en el laboratorio durante la practica de cortes de tejido por

congelacion se aplicaran otros criterios (ver tabla 10) que estan orientados a conocer

el impacto que tienen las préacticas realizadas en el desarrollo y perfeccionamiento

de habilidades motrices que permiten al alumnado el correcto uso de equipos de

laboratorio, asi como el manejo de reactivos y muestras biolégicas.
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Tabla 9. Rubrica de evaluacion actividades 1y 2 del eje tematico Il

Criterio
Comprende y analiza
el proceso y la

importancia de la
realizacion de cortes
de tejido por

congelacion, asi como
las ventajas de este
método.

Trabajo colaborativo.

Excelente
Realiza
investigacion

una

profunda de las
técnicas, Sus
aplicaciones,
procedimiento
general y hace
énfasis en las

caracteristicas de
cada una de ellas.

Colabora de
manera activa en
todas las etapas
del proyecto.

Sobresaliente
Comprende la
fundamentacion
tedrica de las
técnicas, conoce
el procedimiento
a seguir en cada
una de ellas.

Participa en el
proyecto y apoya
al equipo en el
trabajo de
investigacion.

Fuente: elaboracién propia.

Aceptable
Realiza una
investigacion
basica de las
técnicas y sus
aplicaciones sin
entrar en detalle
en las
caracteristicas
de las mismas.

Apoya de forma

limitada al
equipo de
trabajo en la
realizacion  del
proyecto.

Bajo
Investigacion de
pocas fuentes,
es insuficiente y
no menciona las
aplicaciones de
las técnicas y el
procedimiento.

No participa en
el proyecto.
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Tabla 10. Rubrica de evaluacion para la préactica de cortes de tejido por

congelacion

Criterio

Comprende el

proceso y la
importancia de la
realizacion de cortes
de tejido por
congelacion, asi como
las ventajas de este
método.

Ejecucion de
protocolos
experimentales.
Aplicacion de la

normatividad
establecida para el
trabajo dentro de los

laboratorios.

Desarrollo de
habilidades técnicas
en el manejo de

equipos, reactivos y
muestras biologicas.

Registro y analisis de
datos.

Excelente
Demuestra un
amplio
conocimiento y
comprensién  del
protocolo de la
técnica a lo largo
del proceso vy
conoce de sus
implicaciones.
Realiza cortes

precisos y muestra
destreza en la
técnica.

Aplica las normas

de seguridad
dentro del
laboratorio, porta
adecuadamente el
equipo de
proteccion

necesario, en caso
de tener dudas
sobre el manejo de
algin equipo o
reactivo, la
comunica al

docente a cargo.
Utiliza el equipo vy

materiales de
manera precisa Yy
seqgura; sigue
todos los

procedimientos sin
errores.

Registra datos con
precisibn 'y de
manera

Sobresaliente
Demuestra
comprension del

proceso en
general y de sus
caracteristicas.

Demuestra cierta

precision al
realizar los
cortes, pero con
un poco de
dificultad. Se
observa un
esfuerzo por
mejorar.

Aplica la mayoria
de las normas de
seguridad y usa
el equipo de
seguridad.

Maneja el equipo
y materiales de
manera correcta,

con pequeios
errores o]
necesidad de
asistencia
ocasional.
Registra  datos
correctamente,
aunque con

Aceptable
Comprende
parcialmente el
proceso de
cortes de tejido
por congelacion.

Se le dificulta
realizar los
cortes. No

intenta mejorar
la ejecucion de
la técnica.

Aplica algunas

de las normas
de seguridad,
pero esto pone
en riesgo su

integridad fisica
o la de algin
otro estudiante.

Maneja el
equipo con
errores

frecuentes o]
dudas; necesita
asistencia
constante.

Registra datos
de manera
desorganizada o

No entiende el
proceso de
corte por
congelacion 'y
desconoce sus

aplicaciones.
No logra
realizar los
cortes de
manera
adecuada. No
se observa
interés por parte
del alumnado
en realizar la
practica.

No aplica las
normas de
seguridad, no
usa el equipo de
seguridad.
Maneja el
equipo de
manera
incorrecta,
poniendo en
riesgo su

seguridad vy la
precision de los
resultados.

No registra
datos o lo hace
de manera
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organizada,; errores menores; = con varios ' incorrecta;

analisis critico y analisis errores; analisis andlisis

conclusiones bien adecuado, pero superficial y deficiente,

fundamentadas. no profundo. conclusiones conclusiones no
vagas. validas.

Fuente: elaboracién propia.

3.3.3 Eje temaético lll: practicas de laboratorio inmunohistoquimica e
inmunofluorescencia

El tercer eje tematico al igual que el anterior, se modifico para poder desarrollar el
proyecto de investigacién de la materia. Este sera de tipo practico y todas las
sesiones se llevaran a cabo en los laboratorios de Inmunologia y Biologia Molecular
de la Unidad Académica de Ciencias Bioldgicas, campus Guadalupe. Debido a que
es el unico laboratorio que cuenta con microscopio de fluorescencia, indispensable
para la captura y procesamiento de las imagenes de los tejidos procesados por IF.
En este eje el alumnado ejecutard las técnicas de IHQ e IF, todas las sesiones
seran de tipo practico y en ellas se utilizaran los conceptos abordados en el eje
tematico Il. Adicionalmente el alumnado conocera y explorara el uso de diferentes
fuentes antigénicas para la realizacion de IF (anticuerpos anti-nucleares, anti-DNA 'y

ANCA) en el diagnostico de enfermedades autoinmunes.

3.3.3.1 Aprendizaje esperado
1. Que las alumnas y los alumnos experimenten en los laboratorios y desarrollen
habilidades como la toma de decisiones, resolucion de problemas y

pensamiento critico.
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2. Que las y los estudiantes perfeccionen sus habilidades manuales basicas
para el trabajo dentro de los laboratorios.
3. La ejecucion de protocolos, asi como el andlisis, interpretacion y reporte de

resultados derivados de las técnicas realizadas.

3.3.3.2 Competencias y habilidades

El eje temético Il se redisefio para dedicarlo Gnicamente al trabajo en los laboratorios
(ver tabla 11), por lo tanto, las competencias a desarrollar estan directamente
relacionadas con habilidades motrices indispensables para realizar las practicas,
como manejo adecuado de los equipos, uso responsable de los reactivos y de las
muestras biolégicas y competencias como pensamiento critico y autocritico que les
permitiran la toma de decisiones ante cualquier situacion que se presente a lo largo
de la practica, asi como plantear posibles soluciones a cualquier problema al que se
enfrenten mientras estan trabajando.

Adicionalmente se sigue trabajando en la habilidad del uso de las tecnologias
de la informacién y comunicacion para que el alumnado aprenda de manera activa
mediante la investigacion y analisis de la informacion contenida en diversas fuentes
digitales. Otra de las competencias a desarrollar es la capacidad de trabajo en
equipo, que se vera reflejada en la organizacién y trabajo colaborativo de los equipos

de laboratorio.
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Conceptos bésicos

e Fuente
antigénica

e Anticuerpos
antinucleares

e Anticuerpos
anti-DNA

e ANCA

Practicas de IHQ e IF

Interpretacion de
resultados

los

Tabla 11. Actividades eje tematico Il

Descripcion de las actividades

Actividad 1. El o la docente enviara al
alumnado material de lectura sobre los
conceptos basicos antes mencionados, el
alumnado debera revisar las lecturas con
anticipacion.

Como evidencia deberan subir a classroom
un cuadro comparativo en el que incluyan la
fuente antigénica que se usa, imagenes de
como se observan las imagenes de los
resultados (una debe ser con resultado
positivo y un negativo). Describir en que
parte se observa la fluorescencia vy
finalmente mencionar con que
enfermedades se asocia cada patron de
fluorescencia. En classroom se les
proporcionara un formato que servira como
guia para la elaboracion del cuadro
comparativo (ver imagen 2).

Actividad 2. Durante las préacticas el
alumnado debera mostrar profesionalismo y
estar preparado para la realizacion de las
mismas, contar con una copia del protocolo
elaborado en el eje tematico | y con la lista
de materiales que previo a la practica
debieron elaborar como parte del proyecto
de la clase. El o la docente guiaréa el proceso
y brindara apoyo a cada estudiante en la
ejecucion del protocolo las veces que sean
necesarias. Cabe mencionar que se utilizara
una rubrica de evaluacion para medir el
desempefio de cada alumnay alumno dentro
de los laboratorios (ver tabla 10).

Actividad 3. El docente proporcionara a
cada equipo muestras bioldgicas que han
dado resultados positivos a diferentes
estudios o enfermedades. Como parte del
proyecto de investigacion, al concluir la
practica y con la informacioén recopilada en
las sesiones previas. El alumnado elaborara
una hipétesis de la enfermedad a la cual
consideran que corresponden  esas
muestras y deberan argumentar con
evidencia cientifica el porqué de su
respuesta.

Fuente: elaboracion propia.

Método de

ensefianza
Aulainvertida

Practica
laboratorio

Trabajo
colaborativo

de
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Imagen 2. Formato sugerido para la realizacion del cuadro comparativo

PRUEBAS REALIZADAS UTILIZANDO LA
TECNICA DE IF

ENFERMEDADES
ASOCIADAS AL

FUENTE IMAGEN CON IMAGEN CON

NOMBRE DE LA PRUEBA ANTIGENICA RESULTADO RESULTADO <
PATRON DE

FLUORESCENCIA

RECOMENDADA POSITIVO NEGATIVO

ANTICUERPOS ANTI-
NUCLEARES

ANTICUERPOS ANTI- DNA

ANTICUERPOS ANCA

Fuente: elaboracion propia.

En este eje tematico la evaluacion del desempefio del alumnado se realizara
conforme alo establecido en la siguiente rubrica (ver tabla 12) en la cual se considera
el conocimiento tedrico sobre las técnicas como punto de partida para que el
alumnado conozca los fundamentos y entienda el porqué de cada uno de los pasos
a seguir y se hace énfasis en el trabajo colaborativo y el desarrollo de habilidades
técnicas para el manejo de equipos de laboratorio y de cémputo para analizar
imagenes asi como de habilidades cognitivas para la realizacion de cada una de las

actividades (ver tabla 13).
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Tabla 12. Rubrica de evaluacion para las practicas de IHQ e IF

Criterio
Dominio

del

conocimiento

basico de
técnicas.

Trabajo
colaborativo

Desarrollo
habilidades
técnicas en
manejo
equipos,
reactivos
muestras
bioldgicas.

Desarrollo
habilidades
cognitivas.

Aplicacién
la

las

de

el
de

y

de

de

normatividad

establecida

para el trabajo

dentro de
laboratorios.

los

Excelente
Demuestra un amplio
conocimiento del protocolo a
seguir y tiene nocién de los
materiales y equipos que
utilizara
y participa de manera activa
en la realizacion del mismo.

Participa de manera activa
durante todas las sesiones
practicas.

Muestra destreza en la
realizacion de  pipeteo,
sujecion de laminillas, lavado
y secado de las mismas,
preparacion de diluciones,
etc.

Es <capaz de analizar
situaciones especificas
durante la practica en las que
se requiere la toma de
decisiones y el pensamiento
critico y analitico. Propone
soluciones fundamentadas

en conocimiento tedrico.

Aplica las normas de
seguridad dentro del
laboratorio, porta

adecuadamente el equipo de
proteccién necesario, en
caso de tener dudas sobre el
manejo de alglun equipo o
reactivo, la comunica al
docente a cargo.

Sobresaliente
Demuestra
comprension
del proceso en

general
sus
caracteristicas.

y de

Apoya al
equipo de
trabajo en la
mayoria de las
actividades
que se realizan
dentro del
laboratorio.
Demuestra
cierta precision
al realizar
trabajos
manuales,
pero se
observa que lo
hace con un
poco de
dificultad.

Demuestra
capacidad
para la
resolucion de
problemas
técnicos.

Aplica la
mayoria de las
normas de
seguridad vy
usa el equipo
de seguridad.

Aceptable

Comprende
parcialmente el
proceso de

cortes de tejido
por congelacion.

Se limta a
realizar solo las
actividades que
algun

compafiero o
compafiera le

sugieren.

Se le dificulta
realizar los
pasos que
sefala el
protocolo, le

cuesta manejar
los reactivos y

las  muestras,
pero se
esfuerza en
mejorar.
Identifica
problemas
durante la

practica, pero se
limita a pedir
indicaciones al
profesorado, no
analiza la
situacién para
proponer alguna
alternativa.

Aplica algunas
de las normas
de seguridad,
pero esto pone
en riesgo su
integridad fisica
o la de algun
otro estudiante.

No entiende el
proceso de
corte por
congelacion 'y
desconoce sus
aplicaciones.

No ayuda en la
realizacion de
las practicas.

No logra
realizar alguna
actividad

manual incluida
dentro del
protocolo y no
muestra interés
en aprender a
hacerlo.

No identifica
problemas

técnicos debido
a que
desconoce lo
que se esta
realizando.

No aplica las
normas de
seguridad, no
usa el equipo de
seguridad.
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Resolucién de
problemas.

Identifica y
problemas

eficaz.

soluciona
experimentales
de manera independiente y

Resuelve
problemas con
éxito, pero
necesita cierta
guia o tiempo
adicional.

Fuente: elaboracién propia.

Resuelve
problemas
menores,
tiene
dificultades con
los mas
complejos.

pero

Incapaz de
resolver
problemas
experimentales
sin  asistencia

considerable.

Tabla 13. Rubrica para la evaluacién de los resultados reportados por equipo

| Criterio
Andlisis
imagenes.

Interpretacion d
resultados.
Manejo d

microscopios
equipo de cémputo.

e

e
y

Excelente

de Demuestra dominio

de conocimientos
basicos de biologia
celulary molecular a
la hora de interpretar

las imagenes vy
determinar los
patrones
observados

Analiza'y compara y

contrasta las
imagenes con los
resultados de

muestras positivas y
negativas y hace
una interpretacion
profunda de los
mismos,
apoyandose del
material elaborado
en la actividad 1 del
eje lll.

Posee un amplio
conocimiento sobre
el uso adecuado de
los microscopios y
utiliza el equipo de

computo con el
software para el
analisis de
imagenes.

Sobresaliente

Es capaz de
identificar la
mayoria de las
estructuras de la
célula en |las
imagenes.

Analiza las
diferentes

imagenes de los
resultados y hace
una
interpretacion

general.

Muestra
dificultad para
enfocar el
microscopio,
utiliza el software
de manera
adecuada.

Fuente: elaboracién propia.

Aceptable
Se limita a
mencionar los
nombres de
algunas de las
partes de la
célula.
Examina las

imagenes, pero
no profundiza ni

argumenta los
resultados.

No tiene |la
capacidad de
enfocar el
microscopio
para poder
observar la
muestra.

Bajo
No identifica
estructuras  ni
patrones en las

imagenes.
Compara las
imagenes  de

manera simple.

Desconoce
como se debe
utilizar el

microscopio y el
software para la
captura de
imagenes.
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3.3.4 Ejetematico IV: Procesamiento de imagenes
En este eje tematico el alumnado se dedicara al procesamiento de las imagenes
obtenidas en las préacticas realizadas en las sesiones anteriores. Cada equipo
realizard la captura de las imagenes con apoyo del profesorado. Esto se debe
realizar lo antes posible debido a que la fluorescencia de las muestras puede
disminuir con el paso de las horas. Sin embargo, una vez obtenidas las imagenes
cada equipo debera procesarlas e interpretarlas para poder obtener los resultados
gue se integraran a su proyecto final.

Para lograr este objetivo, se propone iniciar el eje con una breve introduccion
al tema por parte del profesorado para después dedicar las sesiones Unicamente a
la utilizacion del software. Se pretende abordar el contenido el eje en la mitad del
tiempo establecido en el programa original de la materia para dedicar el tiempo

restante a la elaboracion del documento con el proyecto final de la materia.

3.3.4.1 Aprendizaje esperado
1. Que el alumnado procese y examine las imagenes obtenidas de las muestras
utilizadas en las practicas de IHQ e IF y comprenda la importancia del
procesamiento de las mismas como parte del trabajo que se realiza dentro de
los laboratorios.
2. Que el alumnado aprenda a utilizar el software Image pro plus para el analisis
de imagenes obtenidas por microscopia y sea capaz de identificar patrones

de fluorescencia en las muestras estudiadas.
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3.3.4.2 Competencias y habilidades

A lo largo de este eje se busca desarrollar en el alumnado la capacidad de utilizar

las tecnologias de la informacion y comunicacion, especificamente el manejo del

programa Image pro plus para el analisis de las imagenes obtenidas en el eje Il (ver

tabla 14). Ademas de promover el desarrollo de la capacidad de critica para el

analisis de la informacion que arrojan las imagenes y asi poder emitir un resultado

de las mismas (ver tabla 15).

Conceptos

Tabla 14. Actividades eje tematico IV

Descripcién de las actividades

Método de

basicos

¢ Intensidad y
densitometri
a

e Co-
localizacione
s de doble
marca

e Procesamien
to de
imagenes

Utilizacion del
software image
pro Plus

Actividad 1. El o la docente dara una breve introduccion
con los conceptos basicos y los temas que se abordaran
en el eje tematico. Hara énfasis en la importancia de la
determinacién de la intensidad y de las co-localizaciones
para el reporte de resultados.
Como tarea el alumnado debera buscar de manera
individual al menos tres articulos cientificos en los cuales
se hayan publicado imagenes con resultados de IF. Como
evidencia debera elaborar un archivo con las imagenes y
sefialar que tipo de patrén se observa y si se realiz6 co-
localizacion o no.
Ademas de identificar como se expresan en esos articulos
los resultados de las intensidades de las imagenes para
que tengan referencias de como deben elaborar sus
resultados en el trabajo final.
Actividad 2. En classroom se encuentra el material de
consulta que el alumnado debera revisar previo a la
sesion de trabajo con el software. Entre los recursos
proporcionados se encuentran algunos videos donde se
explica detalladamente como se utiliza el programa para
analizar las imagenes.
El o la docente dara una explicaciéon de como debe usarse
el programa y posteriormente cada equipo contard con
tiempo suficiente para que cada integrante procese al
menos tres imagenes considerando la intensidad y co-
localizacion.
Nota: de ser posible, cada alumnay alumno debe instalar
en su computadora el software para poder continuar con
la edicion de las imagenes desde su hogar.

Fuente: elaboracién propia.

ensefanza
Trabajo
practico

99



Tabla 15. Rubrica para la evaluacion del trabajo realizado

Criterio
Utilizacién

software  para

andlisis de imagenes.

Interpretacion
resultados.

Excelente
Demuestra amplio
dominio del
software image pro
plus mediante la
edicion y
procesamiento
rapido y preciso de
las imagenes.
Posee
conocimientos
basicos sobre los
conceptos  clave
para la
interpretacion,
conoce sobre los
patrones de
fluorescencia y su
asociacién con el
diagnostico de
ciertas
enfermedades.

Sobresaliente

Utiliza
adecuadamente
el software
durante el
andlisis de las
imagenes.
Reconoce
patrones de

fluorescencia en
las imagenes,
pero desconoce
con que
enfermedades se
le asocia.

Fuente: elaboracion propia.

3.3.5 Ejetematico V: elaboracién del proyecto final

Aceptable
Conoce sobre el
manejo del
software, pero
se le dificulta su
utilizacion.
Muestra
dificultad para
analizar las
imagenes.

Bajo
No conoce la
manera en que
se emplea el
software y no
muestra interés
en aprender.

Desconoce los
conceptos
bésicos para el
andlisis de los
resultados.

Se propone la creacion de un eje tematico dedicado Unicamente para la elaboracion

del proyecto final de la materia. A lo largo del curso al alumnado se le han solicitado

una serie de actividades para profundizar en los temas de estudio, pero ademas la

informacion que de manera individual y por equipo han ido recopilando servira para

la elaboracioén del proyecto final de la clase. En el presente eje teméatico se pretende

orientar al alumnado en la redaccion del documento que se presentara en la ultima

sesion de la materia.

Como en la materia no se utilizaran los reportes de practica para la evaluacion,

se pretende que se integre toda la informacién y el conocimiento adquirido a manera

100




de proyecto final, en el cual las alumnas y los alumnos integrardn tanto los
conocimientos teéricos adquiridos como las evidencias del trabajo practico realizado
en cada una de las sesiones que se llevaron a cabo dentro de los laboratorios. En
conjunto la dimension practicay la dimensién teérica abordadas dentro del seminario
permitiran a las y los estudiantes aplicar lo aprendido en otras areas de la biologia.
Conocer las técnicas, sus antecedentes y algunas de sus aplicaciones, asi
como la manera general en que se realiza el trabajo de investigacién dentro de los
laboratorios, les permitira aplicar estos conocimientos en cualquier otra area de
interés. El objetivo de este seminario no es la memorizacion de conceptos ni de
protocolos de técnicas de laboratorio, si no el desarrollo de habilidades y destrezas
gue le permitiran al alumnado mejorar la autoconfianza y por ende el desempefio en

cualquier laboratorio.

3.3.5.1 Aprendizaje esperado

1. Que el alumnado aprenda a enlazar y ordenar la informacién recopilada a lo
largo del semestre para elaborar un documento final con estructura o formato
similar al que se emplea en los articulos de investigacién en el area de las
Ciencias Basicas.

2. Que las y los estudiantes sean capaces de analizar, discutir y argumentar los
resultados de las practicas realizadas y puedan realizar asociaciones entre estos
y el desarrollo de las enfermedades de los pacientes.

3. Que las y los estudiantes aprendan a implementar las técnicas de IHQ e IF y

desarrollar sus propios proyectos de investigacion.
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3.3.5.2 Competencias y habilidades

El ultimo eje tematico se enfoca en el desarrollo de estas habilidades les seran de
gran ayuda para la realizacion de cualquier trabajo de investigacion que realicen a
futuro. Tales como capacidad de comunicacion oral y escrita, capacidad de trabajo
en equipo, capacidad de critica y autocritica para la organizacion y presentacion de
la informacion recopilada a lo largo del curso de manera clara y precisa. Finalmente,
habilidad en el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion para la

presentacion del proyecto final (ver tabla 16 y 17).

Tabla 16. Actividades eje tematico V

Conceptos Descripcién de las actividades Método de
basicos ensefianza

e Estructura Actividad 1. El o la docente iniciara la clase con una Trabajo
de un introduccién al formato que cominmente se emplea colaborativo

articulo en la redaccion de articulos cientificos. Explicara la

cientifico. importancia de cada seccion, asi como la manera en
gue se redacta.
Como tarea al alumnado se le solicitara llevar tres
articulos cientificos para analizar cada una de las
partes que lo integran, Pueden llevarlo de manera
digital o impresa. Es importante que lleven su equipo
de coémputo para poder trabajar en la redaccion de los
resultados.

Redaccion de Actividad 2. Las y los estudiantes deberan

resultados. organizarse en equipos de trabajo y deberan iniciar
con la redaccion de su trabajo final. Iniciando por el
apartado de resultados. Contaran con una hora para
entregar un avance gue presentaran frente a los otros
equipos para realizar una retroalimentacion.

Analisis de Actividad 3: el o la docente explicara de manera

resultados. detallada la manera en que se analizan los resultados
de las técnicas de IHQ e IF asi como la manera en que
cominmente se presentan en los articulos de
investigacion.
El alumnado debera trabajar de manera colectiva y
redactar el andlisis de los resultados de las practicas
realizadas. Debera subir a Classroom los avances.

Presentacion de Actividad 4: el o la docente revisara los avances por

resultados. equipo y sugerira las modificaciones pertinentes,
ademas en caso de ser necesario proporcionara
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material de consulta extra y resolvera las dudas que el
alumnado exprese.

Se le solicitara al alumnado que elaboré una

presentacion que servird como guia para exponer sus
resultados frente al grupo. Puede utilizar el programa
o aplicacién de su preferencia.

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 17. Rubrica para la evaluacién del trabajo realizado

Criterio Excelente Sobresaliente Aceptable Bajo
Comprension del Demuestra amplio Comprende y Conoce No conoce la
formato cominmente dominio del temay aplica los parcialmente las  manera en que
utilizado para la loaplicade manera elementos del secciones que se en que se
elaboracién de adecuada en la formato. integran un debe redactar
articulos de redaccion del articulo un articulo
investigacion en el proyecto. cientifico, pero cientifico.
area de la se le dificulta
biomedicina. aplicarlos a la

redaccion de su
trabajo.
Andlisis e integracibn Posee Es capaz de La manera en Presenta los
de los resultados. conocimientos presentar que presentalos | resultados de
basicos sobre los resultados claros. resultados es manera
conceptos  clave poco clara y el | confusa.
para la andlisis de los
interpretacion y MisSmos es poco
presentacion d profundo.

ellos resultados.
Describe de forma
precisa y detallada
los resultados y los

asocia con la
fisiopatologia de
alguna
enfermedad.

Fuente: elaboracion propia.

Adicionalmente se propone aplicar como parte de la evaluacion de las actividades

de tipo practico un examen argumentativo dentro de los laboratorios, en el cual se le

pedira que realice al azar alguna de las técnicas que se realizaron a lo largo del

semestre dentro de esta materia y se le pedira que de argumentos sélidos sobre el
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porqué de ciertas acciones que la docente o el docente plantee. Respecto a esta
evaluacion, no se tiene un formato estructurado debido a que los cuestionamientos
se haran de acuerdo con lo que la docente o el docente observen a lo largo de la

practica que el alumnado esté realizando.
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CONCLUSIONES

Las practicas de laboratorio en muchos de los casos son mencionadas como una
estrategia didactica para la ensefianza de las ciencias y se les considera como un
complemento a la dimension tedrica. Pero el trabajo realizado en estos espacios va
mucho mas alla de la simple ejemplificacion o demostracion de los conceptos vistos
en clases tedricas. Bajo el paradigma constructivista, las practicas de laboratorio
permiten al alumnado experimentar y obtener informacion del medio que los rodea.
Sin embargo, la experimentaciéon por si sola no es suficiente para alcanzar un
aprendizaje significativo, este Ultimo requiere de un proceso de ensefianza
debidamente guiado por actividades que permitan abordar los contenidos de cada
Curso y a su vez promover una relacién entre informacion que el alumnado posee
previo a las clases y aquella que adquirirdn durante las mismas.

Por lo tanto, es necesario que el profesorado que imparte este tipo de materias
a nivel superior profundice en el estudio de los métodos de ensefianza, sobre todo
en aquellos que propician un aprendizaje significativo. Para asi lograr que el
alumnado realmente comprenda, analice y reflexione sobre el trabajo que se realiza
en estos espacios y ademas tenga nocion de su aplicacion en la vida real.
Adicionalmente, replantear el objetivo del trabajo practico de laboratorio apoyaria a
darle mayor importancia al desarrollo de habilidades técnicas que son requeridas
para desempefiarse en cualquier laboratorio, en este caso de biologia o de alguna
de sus areas de estudio.

Para lograr lo antes mencionado se requiere realizar una serie de cambios en

el disefio de los programas de las materias de tipo practico para dejar de emplear

105



Unicamente métodos de ensefianza y de evaluacion que son considerados como
tradicionalistas. En teste trabajo se propone el uso de métodos de ensefianza activos
como el aula invertida y trabajo colaborativo, que apoyados en el uso de plataformas
como Google Classroom podrian ofrecer mejores resultados en el desempefio del
alumnado.

Aunque en un inicio se planteo la aplicacion de otros métodos de ensefianza
de tipo activos como en aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje basado
en casos. Durante el desarrollo de esta propuesta educativa, los métodos de
ensefianza que permitieron adaptar el contenido de la materia fueron el aula invertida
y el trabajo colaborativo. Sin embargo, se espera que tengan un impacto significativo
en el aprendizaje del alumnado.

La seleccion e implementacion de métodos de enseflanza activos en las
practicas de laboratorio de la materia “Topicos selectos en biomedicina
(microscopia)” podria fomentar el aprendizaje significativo de las alumnas y los
alumnos que cursan la materia. Para ello se llevo a cabo un andlisis documental para
profundizar en temas como lo son métodos de ensefianza, teorias del aprendizaje y
métodos de evaluacién. Sin embargo, esta hipotesis de trabajo no pudo verificarse
por cuestiones de tiempo. Al tratarse de una materia optativa que solo se imparte en
el sexto semestre de la licenciatura en biologia, no fue posible la aplicacion de la
propuesta educativa debido a que se requeriria un semestre completo para aplicar y
analizar el impacto de la misma.

Respecto al objetivo general de esta investigacion, se puede decir que se
cumplié de manera satisfactoria al elaborar una propuesta educativa con métodos

de ensefianza de tipo activos que se pueden aplicar en las practicas de laboratorio
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de la materia “Tépicos selectos en biomedicina (microscopia)” para fomentar el
aprendizaje significativo de las alumnas y los alumnos que cursan la materia”.

Para poder abordar todos los aspectos importantes relacionados la
elaboracion de dicha propuesta, como primer objetivo de realizo un andlisis teorico
de algunos paradigmas psicoeducativos, métodos de ensefianza y de evaluacion.
Toda la informacion antes mencionada sirvié para tener bases solidas sobre las
cuales fundamentar la propuesta educativa. El andlisis de la literatura quedé
plasmado en el Capitulo | del presente trabajo, en el cual se encuentran las bases
para comprender sobre métodos de ensefianza, teorias del aprendizaje y el
movimiento constructivista, asi como la importancia del aprendizaje significativo.
Conceptos claves para el entendimiento del presente trabajo de investigacion, el cual
puede servir de apoyo para aquellas y aquellos docentes de nivel superior que
imparten practicas de laboratorio y que son especialistas en diversas areas de la
biologia, pero que poco se han adentrado a conocer sobre temas propiamente
pedagogicos o educativos.

El segundo objetivo se encamind a conocer la opinién de las alumnas y los
alumnos de la Licenciatura en Biologia respecto a la satisfaccién en general que
tienen de los métodos de ensefianza que las y los docentes aplican en sus clases de
laboratorio. Informacién sumamente importante para identificar areas de oportunidad
gue podrian mejorar mediante esta propuesta educativa.

La informacion proporcionada por el alumnado es muy relevante, sin
embargo, fue necesario plantear como tercer objetivo, la identificacion de los
métodos de ensefianza mas utilizados por la planta docente del Programa a la hora

de impartir practicas de laboratorio y que factores consideran a la hora de
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seleccionarlos. Informacion indispensable para identificar aquellos factores que
pueden llegar a entorpecer la labor de las y los docentes que imparten cursos de tipo
practico.

Finalmente, como ultimo objetivo se plante6 seleccionar los métodos de
ensefianza que podrian aplicarse en la materia “Topicos selectos en biomedicina
(microscopia)” para lograr el aprendizaje significativo de las alumnas y los alumnos
gue cursan la materia. Objetivo que se cumplié en su totalidad en la propuesta
educativa descrita en el Capitulo Ill. En la cual se detallan los cambios sugeridos al
objetivo general del curso, asi como una serie de actividades a desarrollar junto con
Su respectiva rubrica de evaluacion y materiales necesarios para cada uno de los
temas a abordar.

La metodologia empleada fue adecuada, aunque la recopilacion de los datos
se torn6 un poco dificil debido a la poca participacion del alumnado. Esto podria ser
indicio de una clara falta de interés en el tema, lo cual apunta a que no les preocupa
la manera en que se les imparten las clases practicas y por lo tanto no estan
interesadas o interesados en ver una mejora en las actividades que ahi se llevan a
cabo.

Respecto al profesorado, seria ideal aplicar un cuestionario 0 una entrevista
semiestructurada a cada docente para tener informacion completa y hacer un analisis
profundo sobre los métodos de ensefianza que predominan en la imparticion de
materias practicas dentro del programa y de los factores que se consideran para su
seleccion y aplicacion. Por Ultimo, es necesario mencionar que dentro de la
metodologia era necesario incluir y aplicar una guia de observacion para las clases

gue se llevan a cabo dentro de los laboratorios, pero por cuestiones de tiempo no se
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logré aplicar. La observacion de las clases practicas podria proporcionar informacion
relevante para el presente estudio.

La propuesta educativa tiene el objetivo de impactar de manera positiva,
apoyara al aprendizaje significativo y al desarrollo de habilidades que les facilitaran
el trabajo dentro de los laboratorios. Académicamente es relevante debido a que
hace énfasis en la profundizacion del conocimiento sobre los métodos de ensefianza
activos aplicados dentro de estados espacios, para dejar de lado la manera
tradicionalista que se ha adoptado en la imparticiéon de préacticas de laboratorio y la
cual limita el aprendizaje y desarrollo el alumnado a solo la replicacion de protocolos
sin un analisis profundo de los mismos. La informacion contenida en este trabajo de
investigacion puede servir como apoyo para las y los docentes de nivel superior que
imparten materias similares a esta, para el disefio de actividades y seleccién de
métodos de ensefianza.

Como perspectivas del trabajo se propone la evaluacion del curso en linea (el
contenido de la plataforma classroom disefiado para la materia) de acuerdo con el
estandar de competencia ECO366 antes de la aplicacion de la propuesta. También
se tiene como perspectiva el disefiar y aplicar una propuesta alternativa
fundamentada en alguna otra teoria para contrastar los resultados el aprendizaje del
alumnado y ademas comparar con los resultados de las préacticas realizadas de
manera tradicional. Ademas, seria interesante realizar una intervencion educativa
con el profesorado de la licenciatura e impartir cursos o0 sesiones en las que se
aborden temas como los descrito en el Capitulo | para adentrarlos en el estudio de
conceptos basicos dentro del ambito educativo y que les pueden ser de mucha

utilidad en su labor como docentes a nivel superior. En esta intervencion se pretende
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presentar la propuesta desarrollada en esta tesis y posteriormente realizar
observacién de las practicas impartidas por las y los docentes que patrticiparon en la
intervencion para evaluar si ocurre algun cambio en los métodos de ensefianzay de
evaluacion que utilizan dentro de los laboratorios.

Para fortalecer la propuesta de intervencion educativa orientada al
profesorado, es relevante considerar las practicas y programas exitosos
implementados en instituciones de renombre, como la Universidad Autonoma de
Nuevo Ledn. Esta universidad, a través de la Secretaria Académica y la Direccion de
Innovacion Educativa, ha desarrollado el “Programa de Capacitacion Docente UANL,
verano 2024, el cual es un componente esencial de su Programa Institucional de
Formacion Docente. Este programa no solo refuerza las competencias tecnoldgicas
y pedagdgicas de los docentes, sino que también promueve su desarrollo personal,
reconociendo al profesorado como un pilar fundamental para alcanzar los objetivos
institucionales. Integrar un enfoque similar en nuestra propuesta de intervencion
educativa permitird no solo actualizar y fortalecer el perfil docente, sino también
alinearlo con practicas que han demostrado ser efectivas en contextos académicos
exigentes y de alta calidad (UANL, s. f.).

De manera personal, el conocer sobre temas propios del ambito educativo
aporté mucho para mi formacién como docente, pues considero que a nivel superior
y sobre todo en el area de ciencias basicas las y los docentes que tienen formacién
en esta area son minoria. Lo cual puede llegar a ocasionar que las clases a nivel
superior en el area de la biologia se tornen un tanto tradicionalistas y esto limita el
aprendizaje del alumnado. En la actualidad de busca que las egresadas y los

egresados cuenten con todas las herramientas y conocimientos que le seran
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demandados en el ambito académico y profesional. Lo cual implica una constante
preparacion de la planta docente de la Licenciatura en Biologia, tanto en las areas
en que cada unay uno de los docentes se especializa, como en temas de innovacion
pedagdgica.

El estudio sobre el tema permitié la reflexion sobre el verdadero objetivo de
las practicas de laboratorio que va mas alla de la ejemplificacion de conceptos
tedricos. Cabe mencionar que es necesario que se les deje de considerar como una
estrategia de ensefianza que por si sola logran el objetivo antes mencionado, cuando
aligual que en la dimension tedrica requiere de una planeacion y seleccion minuciosa
de métodos y actividades que permitan alcanzar los objetivos propuestos dentro del

programa de cada materia practica.
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ANEXOS

Anexo A. Encuesta aplicada en la Universidad de Alcala, Espafia

Tabla 1. Encuesta de evaluacion de la calidad docente

A. nada satisfecho, B. poco satisfecho, C. medianamente satisfecho, D. muy satisfecho,
E. totalmente satisfecho.

Sobre el profesor:

1995

1. Da a conocer el programa prictico de la asignatura: objetivos,

contenidos. metodologia v evaluacion. A.B.C.D.E
2. Da a conocer la normativa dentro del laboratorio. ABCDE
13;.r0?;;g1;:i1- relacionar aprendizajes de las practicas con el campo AB.C.D.E
4. Identifica al comienzo de cada prictica los objetivos generales y A B.C.D.E
especificos, metodologia y resultados. T

5. Durante el de_sa;rrollo de _las practicas, demuestra manejo de AB.C.D.E
informacién actualizada en la asignatura. T

6. Durante el desarrollo de las pracucas esttmula a los estudiantes a AB.C.D.E
superar sus dificultades de aprendizaje. T

Z.Lt[:prur:llrit:t;;ldesmollo de las practicas, se adapta a situaciones nuevas A B.C.D.E
8. Relaciona conceptos con otros ya aprendidos con anterioridad. A B.C.D.E
9. Transmute mterés por las practicas de la asignatura. ABCDE
10. Explica con claridad. A B.C.D.E
11. Consigue mantener la atencién del alumno. A B.C.D.E
12. Estimula el pensamiento reflexivo v auténomo. ABCDE

122



Sobre la organizacién v normativa de las practicas:

13. El profesor asiste puntualmente a las practicas. respetando el
horario establecido.

14. La asignatura tiene buena coordinacion entre teoria v practica. ABCDE
15. El profesor cumple con los criterios de evaluacién. A B.C.D.E
16. El profesor evalia de acuerdo a lo explicado en clase. ABCDE
17. El profesor explica el protocolo de actuacion en pricticas. A BCDE
;fﬁf;cil;ii:w informa a los estudiantes de los resultados de las AB.C.D.E
19. La duracidon de las practicas respecto al temario es correcta. A B CDE

Sobre relaciones interpersonales:

20. Durante las clases el profesor respeta la opmion de los estudiantes. A B, C. D E
21. El profesor tiene en cuenta las necesidades de los estudiantes para

obtener mejores resultados. A.B.C.D.E
22. E_l profesor refuerza las conductas positivas y las fortalezas de los A B.C.D.E
estudiantes.

23. El profesor se muestra accesible. A B.C.D.E
24 El profesor muestra mterés por sus estudiantes. ABCDE

Sobre las practicas:

25 El programa practico se desarrolla para mejorar la calidad del

aprendizaje del alumno. A.B,C.D.E
26. El programa cubre los aspectos mas importantes de la asignatura. A B.C,D.E
1996

27. Las practicas de esta asignatura son utiles. ABCDE
28. La carga de trabajo es adecuada. A B CDE
29 El segmmiento en el laboratorio es correcto. ABCDE
30. Son un buen complemento a los contenidos tedricos. A B CDE
31. El material de laboratorio esta en buen estado. A B CDE
;i_sa?rl;?lr(l}@ con recursos suficientes para garantizar la calidad de su A B.C.D.E
33. Los contenidos del programa incluyen conocimientos, habilidades v

actitudes. A.B.C.D.E
34 Los contenidos pricticos parecen asequibles. ABCDE
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Sobre el grado de satisfaccidn:

35. En general. estoy satisfecho/a con las clases practicas que recibi. ABCDE
36. Considero que la materia que imparte es de interés para nu

formacién. A.B.C.D.E
37. Considero que he aprendido bastante en estas pricticas. ABCDE
38.He dedica.(_‘.lo comparativamente mas esfuerzo a estas practicas que a AB.C.D.E
las de otras asignaturas. T
39 Comparando con lo que pensabas antes de niciar el curso jcomo

consideraste la dificultad de superar la materia? A.B.C.D.E
40. Consiguidé aumentar mi interés por esta materia. A B.C.D.E

41. El profesor motivo a la participacion activa y critica de los A B, C.D. E
estudiantes

42. La coordinacion entre profesores A B.C.D.E
43 El ajuste del contemido de las diferentes pruebas de evaluacion con A, B, C,D.E
el contenido desarrollado por el profesor

44 El complimiento del sistema de evaluacion de las pricticas de la A B, C.D. E
asignatura
Sobre la evaluacion de la asignatura:

45. Los criterios de evaluacion estin bien defimdos. ABCDE

46. Los examenes verifican la comprension de las practicas. A B.C.DE

47. El grado de dificultad de las practicas de la asignatura es adecuado. A B.C. D E
Fuente: Pefia, Escalera, Reillo & Torrado, 2013.
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Anexo B. Formato del cuestionario aplicado al alumnado de la Licenciatura en

Biologia de la UAZ

CONACYT

Encuesta dirigida al alumnado de la licenciatura en Biologia de la UACB, UAZ

Estimada comunidad estudiantil, el presente cuestionario fue disefiado para fines
académicos relacionados con el trabajo de investigacion “Métodos de ensefianza
en el laboratorio de la materia topicos selectos de biologia molecular y celular en
biomedicina y su aplicacion en estudiantes de la Licenciatura en Biologia de la
Universidad Autonoma de Zacatecas, semestre enero- junio 2023".

Autora del proyecto de investigacion: Naxiely Judith Lujan Garcia

Datos generales

Semestre que cursa:

Correo electronico:

Namero de teléfono:

Instrucciones: Se solicita de |a manera mas atenta responda cada una de las
siguientes cuestiones, seleccionando la respuesta que considere mas adecuada

seglin su opinion.

125



Las respuestas deben darse considerando la siguiente escala:

A. nada satisfecho o satisfecha, B. poco satisfecho o satisfecha, C. medianamente
satisfecho o satisfecha, D. muy satisfecho o satisfecha, E. totaimente satisfecho o
satisfecha.

Sobre el profesorado:

1. El profesorado da a conocer el programa practico de la asignatura: objetivos,
contenidos, metodologia y evaluacion.

2. El profesorado da a conocer la normativa dentro del laboratorio.

3. El profesorado propicio relacionar aprendizajes de las practicas con el campo
profesional.

4. Identifica al comienzo de cada practica los objetivos generales y especificos,
metodologia y resultados.

5. Durante el desamollo de las practicas, demuestra manejo de informacion
actualizada en la asignatura.

6. Durante el desarrollo de las practicas, estimula a las y los estudiantes a superar
sus dificultades de aprendizaje.

7. Durante el desarrollo de las practicas, las y los docentes se adapta a situaciones
nuevas e imprevistas.

8. Relacionan conceptos con ofros ya aprendidos con anterioridad.

9. Las y los docentes transmiten interés por las practicas de la asignatura.

10. Explican con claridad.

11. Consiguen mantener la atencion del alumnado.

12. Estimulan el pensamiento reflexivo y autonomo.
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Sobre la organizacion y normativa de las practicas:

13. El profesorado asiste puntualmente a las practicas, respetando el horario
establecido.

14. La asignatura tiene buena coordinacion entre teoria y practica.

15. El profesorado cumple con los criterios de evaluacion.

16. El profesorado evala de acuerdo a lo explicado en clase.

17. El profesorado explica el protocolo de actuacion en practicas.

18. El profesorado informa a las y los estudiantes de los resultados de las
evaluaciones

19. La duracién de las practicas respecto al temario es correcta.

Sobre las relaciones interpersonales:

20. Durante las clases el profesorado respeta la opinion de los estudiantes.
21. El profesorado tiene en cuenta las necesidades de los estudiantes para
obtener mejores resultados.

22. El profesorado refuerza las conductas positivas y las fortalezas de los
estudiantes.

23. El profesorado se muestra accesible.

24. El profesorado muestra interés por sus estudiantes.
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Sobre las practicas:

25. El programa practico se desarrolla para mejorar la calidad del
aprendizaje del alumnado.

26. El programa cubre los aspectos mas importantes de la asignatura.

27. Las practicas de laboratorio son Utiles.

28. La carga de trabajo es adecuada.

29. El seguimiento en el laboratorio es correcto.

30. Son un buen complemento a los contenidos tedricos.

31. El material de laboratorio esta en buen estado.

32. Cuentan con recursos suficientes para garantizar la calidad de su desarrollo.
33. Los contenidos del programa incluyen conocimientos, habilidades y actitudes.
34. Los contenidos practicos parecen asequibles.

Sobre el grado de satisfaccion:

35. En general, estoy satisfecha o satisfecho con las clases practicas que recibi.
36. Considero que las practicas que imparten son de interés para mi formacion.
37. Considero que he aprendido bastante en estas practicas.

38. He dedicado comparativamente mas esfuerzo a estas practicas que a las otras
asignaturas.

39. Comparando con lo que pensabas antes de iniciar el programa ;como
consideraste la dificultad de superar las materias practicas?

40. Consiguié aumentar mi interés por esta materia.
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41. El profesorado motivé a la participacion activa y critica de las y los

estudiantes

43. El ajuste del contenido de las diferentes pruebas de evaluacion con el contenido
desarrollado por el profesorado.

44. El cumplimiento del sistema de evaluacion de las practicas de la asignatura.

Sobre la evaluacion de las practicas:
45. Los criterios de evaluacion estan bien definidos.
47. El grado de dificultad de las practicas de cada asignatura es adecuado
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Anexo C. Oficio dirigido a la directora de la UACB y con atencién al responsable del

programa de Licenciatura en Biologia
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Anexo D. Formato consentimiento informado

A
-
om

CONACYT

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS
“Francisco Garcia Salinas”
UNIDAD ACADEMICA DE DOCENCIA SUPERIOR
MAESTRIA EN EDUCACION Y DESARROLLO PROFESIONAL
DOCENTE

CONSENTIMIENTO INFORMADO
Autora del proyecto: Naxiely Judith Lujan Garcia
Directora de investigacion: Dra. Rosalinda Gutiérrez Hernandez

La presente entrevista es parte del proyecto de investigacion, que tiene como
titulo METODOS DE ENSENANZA EN EL LABORATORIO DE LA MATERIA
“TOPICOS SELECTOS DE BIOLOGIA MOLECULAR Y CELULAR EN
BIOMEDICINA" Y SU APLICACION EN ESTUDIANTES DE LA LICENCIATURA
EN BIOLOGIA, DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS,
SEMESTRE ENERO-JUNIO 2023.

Es del interés de la autora del proyecto, conocer la manera en que se llevan
a cabo las clases practicas dentro del programa de Licenciatura en Biologia de
la UACB, UAZ. Para identificar los factores que las y los docentes toman en
cuenta a la hora de disefar los programas de estas clases y finalmente, los
métodos de ensefanza que aplican al impartirlas. El proposito del trabajo de

investigacion es disefiar una propuesta con los métodos de ensefianza que

Continua en la siguiente pagina
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podrian implementarse en las clases practicas del seminario “Topicos selectos

de biologia celular y molecular en biomedicina”.

Justificacion: La actividad experimental en las ciencias bioldgicas es
fundamental para el aprendizaje de las alumnas y los alumnos, les permite
poner en practica el método cientifico, ademds les propicia el ambiente
adecuado para desarrollar el pensamiento logico y habilidades como
observacion, andlisis, pensamiento critico y toma de decisiones. Las
practicas de laboratorio brindan a las y los estudiantes la posibilidad de
comprender como se lleva a cabo el trabajo dentro de la ciencia, les permite
formular preguntas, hacer hipétesis, generar conocimiento y aplicarlo a la
vida cotidiana, asi como familiarizarse con la normativa que debe seguirse
en estos espacios. Por lo tanto, es importante seleccionar e implementar
métodos de ensefianza que permitan que los objetivos mencionados sean
alcanzados, para que el estudiantado aprenda de una manera integral.

Beneficios: No existe ningin beneficio directamente a su persona al
responder esta entrevista y autorizar que los resultados de la misma se
integren al proyecto de investigacion. Sin embargo, la informacion permitiria
conocer aquellos factores que en ocasiones limitan su desempeiio como
docente e impiden que las clases, en este caso, practicas de laboratorio se
lleven a cabo de una manera Optima.

Confidencialidad: Todos los datos que se recojan seran Gnicamente

usados para fines investigativos del proyecto que arriba se describe.

Continua en la siguiente pagina
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Derecho a retractar: Es importante que considere que la participacion
en este estudio es completamente libre y voluntaria, y que existe el derecho
a negarse a participar o retirarse de la investigacion en cualquier momento
sin tener que dar explicaciones ni sufrir consecuencia alguna por tal decision.

Dudas: Si tiene alguna duda de este proyecto o de la entrevista puede
comunicarse al siguiente nimero de teléfono disponible las 24 horas.
Naxiely Judith Lujan Garcia
NUm.: 4925446801

Sin mas por el momento, propicio la ocasion para enviarle un cordial saludo.

Continua en la siguiente pagina

133



Lugar y Fecha:

Yo: con

base en lo expuesto en el presente consentimiento informado, acepto
voluntariamente como docente de la licenciatura en Biologia de la UACB, UAZ.
Que la informacion derivada de la presente entrevista, sea utilizada para
integrarse al proyecto de investigacion: METODOS DE ENSENANZA EN EL
LABORATORIO DE LA MATERIA “TOPICOS SELECTOS DE BIOLOGIA
MOLECULAR Y CELULAR EN BIOMEDICINA® Y SU APLICACION EN
ESTUDIANTES DE LA LICENCIATURA EN BIOLOGIA, DE LA UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE ZACATECAS, SEMESTRE ENERO-JUNIO 2023.

He sido informado o informada de los objetivos y alcance del estudio y de
las caracteristicas de la participacion de la planta docente de la licenciatura.
Reconozco que la informacion que se provea de esta entrevista serd unicamente

utilizada para fines investigativos.

He sido informado o informada que se puede hacer preguntas sobre el
proyecto en cualquier momento. En caso de tener preguntas sobre la
participacion en esta entrevista, puedo contactar a la responsable de la
investigacion.

Entiendo que una copia de este documento de consentimiento me serd

entregada y que puedo pedir informacion sobre los resultados de este estudio

Continda en la siguiente pagina
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cuando este haya concluido. Para esto puedo contactar a quien realizara la
intervencion al correo electronico: garciajudith_37@hotmail.com

Docente investigador o investigadora de la Naxiely Judith Lujan Garcia
UACB Encargada del proyecto de
investigacion
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Anexo E. Cuestionario aplicado al profesorado de la Licenciatura en Biologia de la

UAZ

® & @ ¢

CONACYT

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS
“Francisco Garcia Salinas”
UNIDAD ACADEMICA DE DOCENCIA SUPERIOR
MAESTRIA EN EDUCACION Y DESARROLLO PROFESIONAL
DOCENTE

Cuestionario dirigido al profesorado del programa de

Licenciatura en Biologia de la UACB. UAZ.

Autora del proyecto: Naxiely Judith Lujan Garcia

Directora de investigacion: Dra. Rosalinda Gutiérrez Hernandez

Nombre de la o el docente:

1. Perfil profesional y experiencia docente

. Licenciatura:

. Posgrado (s):

A

B

C. ¢Cuanto tiempo lleva dedicandose a la docencia?
D. Instituciones educativas donde trabaja actualmente.
E

. Antigiedad dentro de la UACB de la UAZ.
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. Nimero promedio de materias que imparte semestralmente en la

Licenciatura en Biologia.

. Materias que imparte.

H. Imparte clases de tipo:

a) Teodricas

b) Practicas

c) Ambas

¢ Con que frecuencia actualiza los programas de las materias que imparte?

a) Namero de sesiones que imparte semanalmente por materia

. ¢Cual es la duracion promedio de las sesiones que imparte de teoria y de

laboratorio?

K. ¢ Considera que se le asigna el tiempo necesario a las materias que imparte?

L. ¢Le permite abordar la totalidad de los temas?

a) Si
b) No

¢) En ocasiones

M. ;Cudl es el objetivo principal de que las alumnas y los alumnos realicen

practicas de laboratorio?

N. ¢Considera usted que se le proporcionan los espacios, equipos, reactivos

necesarios para llevar a cabo su labor como docente dentro de los
laboratorios de ensefianza de la mejor manera posible?

a) Siempre

b) La mayoria de las veces

c) Pocas veces
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d) Nunca
0. ;Se ha visto en la necesidad de suspender una practica de laboratorio?
En caso de que su respuesta sea si, seleccione las principales causas
(puede seleccionar mas de una opcion):
a) Equipo
b) Tiempo
¢) Reactivos
d) El alumnado no se prepar para la practica (No llevaba bata, manual, o
pre-reporte).
e) Otro

P. Considera que los espacios estan disefiados para trabajar con grupos
numerosos de alumnas y alumnos
a) Si
b) La mayoria
c) Algunos
d) No
2. Metodologias de ensefianza y evaluacion
A. Describa brevemente cudl es el método de ensefianza que mas utiliza en
sus clases dentro de los laboratorios
B. ;Cuadl es el método de evaluacion que utiliza en los cursos practicos?
C. Describa brevemente las maneras en que evalia el desempefio del
alumnado en las clases practica, en caso de mencionar mas de una:
a) ¢, Cudl le parece la mas efectiva?

b) ¢,Por qué?
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D. ;Qué es lo que se busca evaluar?
E. ;Como se reporta la calificacion de los cursos practicos?
a) De la calificacion final de la materia, ¢ qué porcentaje corresponde a la
dimension practica? 30

b) ¢A qué se debe esto? Aprobado por el con

3. Actitud y desemperio del alumnado
A. ¢Considera que el alumnado en general se encuentra comprometido con su

formacion y asume su papel como protagonista del proceso de enseiianza

aprendizaje?
a) Siempre
b) La mayoria de las veces
c) Pocas veces

d) Nunca

B. ;Con que frecuencia la actitud del alumnado no es la adecuada y esto
repercute en el resultado del aprendizaje?
a) Siempre
b) La mayoria de las veces
c) Pocas veces
d) Nunca
e) ¢Considera usted que las alumnas y los alumnos tienen un amplio
conocimiento sobre los estilos de aprendizaje que se les facilitan y esta

informacion la usan para desempefarse mejor en sus clases?
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a) Si
b) La mayoria
c) Algunas y algunos
d) No
f) ¢El alumnado responde de manera favorable ante el uso de estrategias
didacticas que promueven su participacion y creatividad?
a) Siempre
b) La mayoria de las veces
c) Pocas veces
d) Nunca
g) ¢Con que frecuencia consulta con sus grupos de estudiantes sobre las
formas que tienen para aprender?
a) Siempre
b) La mayoria de las veces
c) Casinunca
d) Nunca
h) ¢Como catalogaria la relacion que comunmente establece con sus
estudiantes?
a) Buena
b) Regular
c) Neutral
d) Mala
i) Describa brevemente las cosas que considera deberian cambiar o

mejorar para bien de la comunidad estudiantil y de la planta docente,
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para que el proceso de ensefianza se lleve a cabo de manera efectiva

dentro de los laboratorios.

j) ¢Le gustaria participar en cursos o diplomados inclinados a la formacion
docente y la seleccion y aplicacion de métodos de ensefianza?
a) Si

b) No
Gracias por tomarse el tiempo de contestar estas preguntas.

Fuente: elaboracion propia
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Anexo F. Programa de la materia “Topicos selectos en biomedicina (microscopia)”

Programa: Topicos selectos en biomedicina. Dr. en C. Juan José Bollain y Goytia de la Rosa

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS
UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS BIOLOGICAS
LICENCIATURA EN BIOLOGIA

NOMBRE DEL CURSO
Optativa 6 Semestre
Topicos selectos en biomedicina (Microscopia en campo claro e
inmunofluorescencia)
SEMESTRE enero-junio 2023

OBJETIVO GENERAL DEL CURSO
Que los alumnos comprendan los principios basicos de las técnicas de
inmunohistoquimica, inmunofluorescencia y manejo de imagenes por
microscopia para el diagnéstico de enfermedades.

EJE TEMATICO |

I. Microscopia
Conceptos Generales
1.1.- Historia del microscopio
1.2.- Clases de microscopios
1.2.- Cuidados del microscopio (Practica)
1.3.- Partes y uso del microscopio (Practica)

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE SUGERIDAS
¢ Presentaciones con diapositivas
¢ Videos
o Comentarios y discusion en grupo

EJE TEMATICO Il
2. Microscopia en campo claro
2.1.- Inmunohistoquimica (Practica)
2.2.- Toma de imagenes (Practica)

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE SUGERIDAS
Presentaciones con diapositivas
Videos
Lectura de articulos cientificos
Comentarios y discusion en grupo

EJE TEMATICO lil

3. Microscopia por IF
3.1.- Cortes por congelacion (Practica)
3.2.- Inmunofluorescencia (Practica de ANA y anti-dsDNA, ANCA)
3.3.- Contra tinciones (DAPI y loduro)
3.4 - Toma de imagenes

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE SUGERIDAS
« Presentaciones con diapositivas
o Videos
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Programa: Topicos selectos en biomedicina. Dr. en C. Juan José Bollain y Goytia de la Rosa

¢ Lectura de articulos cientificos
o Comentarios y discusion en grupo

EJE TEMATICO IV

4. Analisis de imagenes:
4.1.- Determinacion de la intensidad y densitometria (Practica)
4.2 - Co-localizaciones de doble marca (Practica)
4.3 - Procesamiento de imagenes (Practica)
4 4 - Elaboracion de material
ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE SUGERIDAS
« Exposiciones
¢ Revision de articulos
o Discusion y analisis de la informacion en grupo

ESTRATEGIAS GENERALES DEL CURSO
a. Presentacion y explicacion de unidades tematicas por el profesor
b. Lectura de articulos cientificos
c. Discusion de temas por alumnos y profesor
d. Conferencias de profesores externos con experiencia en el tema

POLITICAS DEL CURSO

Para el alumno:

¢ Asistencia de un 80% para tener derecho a examen ordinario

¢ Asistencia de un 70% para tener derecho a examen extraordinario

¢ Tolerancia de 15 minutos

¢ Participacion y disciplina durante el curso
Por el Profesor:

¢ Planeacion de las actividades

¢ Calendarizacion de las actividades a realizar

¢ Responsabilidad y puntualidad

¢ Mantener un adecuado trato a los estudiantes y profesores en base al
reglamento establecido dentro del programa

EVALUACION
Realizacion de la Practicas 60%
Examen 30%
Participacion 10%
Para poder promediar las tres evaluaciones deberan de ser aprobatorias
las calificaciones de los examenes escritos
La calificacion minima aprobatoria sera de 6.0 en el examen escrito
?uedaré exento de presentar ordinario quien promedie las tres unidades
.0 o mas.

Fuente: Juan Bollain, Comunicacion personal, 22 de septiembre de 2023.
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