EVALUACION DE LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA EN MEXICO
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INTRODUCCION

Hace ya varios anos hemos venido desarrollando un programa de investigacién en la ENEP Iztacala, cuyo
propésito ha sido obtener indicadores que permitan evaluar la calidad de la educacién bésica en México. En
las investigaciones desarrolladas se ha encontrado sistematicamente, que los resultados del sistema educativo
suelen ser muy pobres en cuanto a la comprensiéon y apropiacién de los conocimientos basicos a niveles
de primaria y secundaria que logran sus egresados, esto explorado con personas de diferentes niveles de
escolaridad, desde primaria hasta posgraduados (Tirado, 1986; Tirado y Serrano, 1989; Tirado, 1990; Tirado
y Canales, 1992).

Teniendo estos antecedentes, nos parecid interesante ahora evaluar qué tanto se aprenden los conocimientos
bésicos de una disciplina cuando se elige ésta para estudiarla como carrera universitaria. Pensamos que si en
general se ignoran los conocimientos de los ciclos bésicos, podria suceder que al menos aquellos que optan
por estudiar una profesién a nivel universitario, si conozcan las nociones béasicas de esa disciplina. Ya que es
de suponerse que son los conocimientos que méas despertaron interés en el estudiante durante sus estudios
preuniversitarios.

Arlette Lépez Trujillo y Felipe Tirado Segura, son investigadores de la Escuela Nacional de Estudios Profe-
sionales Iztacala (UNAM).

Frente a esta perspectiva, compartiendo intereses y uniendo recursos, los autores nos propusimos explorar
la ensenanza de la biologia en México a nivel basico y universitario, tratando de encontrar indicadores que
permitieran evaluar logros y carencias.

Consideramos que una forma de obtener indicadores sobre la ensenanza de la biologia en México, se podria
hacer evaluando a estudiantes universitarios que cursaran los diferentes semestres de la carrera de biologia
en el pais, explorando los conocimientos de la disciplina que se consideran basicos y que deberian saber desde
que terminaron sus estudios de secundaria.

Con esta estrategia pretendemos obtener algunos indicadores sobre el funcionamiento del sistema educativo
nacional, en cuanto a los resultados que se alcanzan en la ensenanza de una disciplina basica. Porque es
logico pensar que si aquellos que se interesaron por estudiar la carrera de biologia ignoran nociones basicas,
se puede suponer, sin riesgo a equivocarse, que los que no se interesaron por estudiar esta disciplina a nivel
profesional, igualmente deben ignorar estas nociones, aunque les hayan sido ensenadas durante sus estudios
preuniversitarios. Obviamente también deben ignorarlas aquellos que sélo terminaron estudios de secundaria.
Esta estrategia metodoldgica consiste en sesgar la muestra a favor, es decir, escogiendo a los mejores, lo que
resulta mas indicativo y econémico. Como plantea Des Raj, “En realidad, podemos escoger deliberadamente
una muestra distorsionada para hacer una estimacién mejor.” (1979, p. 18).

Hacer una evaluacién con estudiantes que estdn cursando los diferentes semestres a nivel universitario, tam-
bién puede ofrecer indicadores sobre el funcionamiento de las universidades, lo que constituye otro objetivo
fundamental de esta investigacion.

Si se hacen evaluaciones utilizando un mismo instrumento (cuestionario), se cumple con un principio funda-
mental: evaluar bajo la misma condicién, o dicho de manera coloquial, medir con la misma vara, lo que valida
las comparaciones. De este modo se pueden comparar los puntajes que obtienen los alumnos que estudian
en diferentes bachilleratos, comparar los niveles que tienen los alumnos cuando ingresan a la universidad y
cuando estan préximos a concluir sus estudios, apreciar las diferencias que se presentan entre los distintos
estratos socioecondémicos, etcétera.



En México casi se han desarrollado evaluaciones que permitan hacer comparaciones interinstitucionales a
partir de los logros curriculares que alcanzan sus estudiantes, es decir, sobre sus productos. Aunque el examen
para ingresar a las especialidades en medicina puede tomarse como un antecedente, hasta donde sabemos, no
se ha desarrollado ni utilizado para diagnosticar la ensenanza, ni para implementar programas correctivos de
deficiencias formativas encontradas, ni su muestra sirve para estos fines, ya que se hace para otros propdsitos.

Por esto nos propusimos desarrollar una investigacion en busca de indicadores que permitan detectar pro-
blemas y hacer diagnodsticos, de manera tal que se puedan fundamentar propuestas que contribuyan al mejo-
ramiento de la ensenanza, en este caso en particular, de la biologia, desde niveles basicos hasta universitarios.

OBJETIVOS

El objetivo general de este trabajo consiste en evaluar los conocimientos bésicos de la biologia que tienen
los alumnos que estudian esta disciplina a nivel universitario en las diferentes instituciones de educacién
superior del pais. Se desea evaluar el grado de dominio académico que tienen los estudiantes sobre nociones
bésicas durante los diferentes semestres, es decir, desde que ingresan a la carrera, en el transcurso de ésta y
cuando estan por terminarla.

Como objetivos particulares se propuso analizar las diferencias que se presentan en funcién de: la universi-
dad en que se estudia, grados de avance en los estudios, antecedentes de escolaridad en términos de escuelas
publicas y privadas, bachillerato donde se estudié, tiempo que dedica al trabajo para los casos que trabajan
y estudian, solvencia econdémica, género, entre otras.

METODO

Sin duda un problema fundamental para alcanzar los objetivos antes descritos es el método. En el método
se presentan dos puntos cruciales, por un lado el contar con un instrumento que permita de manera valida y
confiable determinar el grado de apreciacién de los conocimientos bésicos de biologia, y por el otro lado, la
muestra, es decir, a quienes y cuantos se les debe aplicar el cuestionario para poder generalizar los resultados;
en otras palabras, de qué tamano y cémo seleccionar la muestra. Estos aspectos son esenciales, porque de
ello depende el logro de los objetivos.

EL INSTRUMENTO

Para elaborar un instrumento de evaluacién del saber se requiere necesariamente partir de una serie de prin-
cipios y criterios, lo que corresponde a la filosofia que fundamenta la estructuracién de la prueba. En nuestro
caso partimos de los siguientes principios y criterios.

PRINCIPIOS

La Idea en la estructuracion y composicion del cuestionario, fue explorar si el estudiante tiene una Idea del
proceso evolutivo, considerando a éste como parte fundamental en la formacién de los futuros bidlogos; por
lo que se consideré que el instrumento contemplara una visién general de los horizontes histéricos en que
se fueron suscitando los grandes cambios de la evolucion de los seres vivos, es decir, sobre los principales
acontecimientos que han dado lugar a las grandes transformaciones del fenémeno biolégico.

Con esta idea central, se decidié explorar en torno a nociones bésicas del origen de la vida a partir de los
compuestos orgdnicos primigenios, sobre el origen de los seres vivos mds primitivos (los primeros) en cuanto
a su estructura (procariontes) y funciones fundamentales, tales como su reproduccién (biparticién) y alimen-
tacién (autétrofos - fotosintéticos). Siguiendo con la misma légica conceptual, se decidié explorar acerca de
la revolucién que constituye el desarrollo de organismos unicelulares complejos (eucariontes- heterdtrofos)
y su proceso reproductivo (divisién celular por mitosis); la evolucién de los organismos del reino plantae
(bacterias - musgos - helechos - fanerégamas) y animalia (protozoarios - cordados primitivos - reptiles -
mamiferos); y los procesos reproductivos mds complejos (meiosis - sexual), esbozando una idea muy bésica



de la biodiversidad, su integracion ecolégica y el hombre.

CRITERIOS

En la elaboracion del cuestionario se siguieron los siguientes principios. Que se exploren conocimientos
considerados bésicos a nivel de secundaria, y por lo mismo que se encuentran en los programas de estudio a
este nivel.

Que se formulen las preguntas en opcién multiple, de manera que sea altamente confiable su evaluacién.

Que las preguntas se consideren por parte de profesores y especialistas de la disciplina, como apropiadas
para que un alumno que ha terminado la secundaria las pueda contestar, o al menos se supone que deberia
poder contestarlas.

Que las preguntas sean consideradas por parte de profesores y especialistas como claras, precisas y sin lugar
a duda con una sola alternativa correcta.

De preferencia, formular preguntas que impliquen la comprensién de conocimientos, es decir, que no se pue-
dan resolver con base en informacién simplemente memorizada.

ELABORACION DE LA PRUEBA

Guiados por los principios y criterios antes mencionados, un grupo integrado por personas que tienen anos de
experiencia en la elaboracién de reactivos, formularon una primera versién de aproximadamente 75 preguntas,
las cuales se discutieron y reescribieron hasta llegar a la le elaboracién de un cuestionario compuesto por 49
preguntas de conocimientos y una ultima de opinién, la cual se explica y analiza méas adelante.

Esta primera versién se sometié a la consideracién de un profesor de biologia con mas de treinta anos de
servicio en escuelas publicas a nivel de secundaria, también se discutieron las preguntas con una profesora
de biologia de bachillerato y con 15 especialistas mas, que tienen todos ellos estudios de posgrado concluido
en el drea de biologia y se dedican de tiempo completo a la investigaciéon o la docencia en instituciones
de educacién superior o de investigacién. A la luz de todas estas consideraciones se fueron afinando las
preguntas.

Posteriormente, para hacer algunas pruebas de confiabilidad y evaluar los reactivos con sus alternativas a
partir de experiencias concretas, se realizaron dos pruebas piloto, aplicandose a 77 alumnos de la carrera
de biologia de la ENEP Zaragoza y 62 del CCH Vallejo de la UNAM, éstos ultimos estaban terminando su
bachillerato y eran aspirantes a estudiar biologia o una carrera afin. A la luz de estas experiencias se hicieron
los 1ltimos ajustes a los reactivos.

Para evitar, o al menos atenuar, situaciones de tension al contestar el examen y el que se emitan respuestas
azarosas (por adivinacién), todos los cuestionarios se contestaron de manera anénima.

Para la reproduccién del cuestionario y las hojas de respuesta, recibimos la generosa ayuda de la Comision
Nacional de Evaluacion de la Educacién Superior, de la SEP, quienes fotocopiaron el material lo que mucho
agradecemos.

LA MUESTRA

Una investigaciéon es maés rica en la medida que puede explorar al mayor nimero de elementos del universo.
Claro esta que entre mas grande es el nimero mayor es el costo.

Nosotros nos propusimos, como primera intencion, el ambicioso programa de aplicar el cuestionario al 30 por
ciento de los alumnos que estudian biologia en el pais, seleccionados aleatoriamente y con base al semestre o
ano escolar, es decir, 30 por ciento de los que estaban cursando en cada grado que se impartia en el momento
de hacerse la aplicacién.

Para esto contamos con la generosa colaboracién de la Asociacion Mexicana de Facultades y Escuelas de
Biologia (AMFEB), la que facilit6 el que se difundiera el proyecto de la investigacién en su reunién que tuvo



lugar en el mes de noviembre de 1990 en la ciudad de Guadalajara. A esta reunién asistieron representantes
de 33 (80 por ciento) de las 41 escuelas de biologia que habia registradas en México en ese momento (AMFEB
y CNEB, 1991). Se invité a colaborar con la investigacién solicitando que aplicaran el cuestionario en sus
respectivas instituciones. En esa ocasién todas las instituciones invitadas manifestaron su interés en colaborar,
recogiendo el cuestionario y las hojas de respuesta. Queremos expresar nuestro agradecimiento a la AMFEB
y las instituciones participantes por su valiosa e imprescindible ayuda.

Como tultima parte del procedimiento nos parece pertinente decir que la informacién se capturd, procesd y
analizdé por medio de equipo de cémputo, utilizando bases de datos y corriendo programas estadisticos
especializados, lo que ayuda a tener una alta confiabilidad.

RESULTADOS

LA MUESTRA

A pesar de que esperamos un ano y en la segunda reunién del AMFEB de noviembre de 1991 volvimos
a solicitar la colaboracién, no todas las instituciones que habian manifestado su interés por participar lo
hicieron.

Después de eliminar los cuestionarios que no estaban totalmente contestados, la muestra quedé constituida
por 1087 alumnos encuestados que estudiaban en 19 instituciones del pais. En el cuadro niimero 1 se presentan
las escuelas de biologia que habfa en México en 1990, su matricula (cuando se conoce), en cuales se aplicé el
cuestionario, el nimero de alumnos que se encuentran y el porcentaje de este niimero con relacién a la
matricula de la institucién.

Con base en la férmula que proporciona Rojas Soriano (1985, pp. 176, 178) para estimar el tamafo de una
muestra representativa, encontramos que el nimero de encuestados (n) deberia de ser de 196.2 personas
(teniendo los valores Z=2.575, E=.05, N=8000, S=8.55, M=31.6). Los 1087 casos que conformé la muestra
en este estudio es muy superior al nimero requerido, y dado su tamano y varianza el nivel de precisién de
los datos puede estimarse a mds/menos dos por ciento de valoracién (E=.02).

Observando el cuadro nimero 1 se pueden apreciar que 11 de las 15 escuelas en que se aplicé el cuestionario
y de las cuales conocemos su matricula, es decir en el 73 por ciento de los casos, se encuestaron alrededor
del treinta por ciento o més de sus alumnos matriculados, tal y como les fue requerido.

La distribucién de la muestra analizada por semestres o anos escolares deberia de ser mas o menos uniforme,
porque se solicité que se seleccionara aleatoriamente al 30 por ciento de los alumnos de cada semestre o
afo escolar que estuviera en curso. Analizando la distribucién, 15 de las 19 instituciones participantes lo
hicieron como se les pidié, es decir, en el 79 por ciento de las instituciones se conformé la muestra de acuerdo
a lo requerido, por lo que suponemos que el 83.4 por ciento de los estudiantes encuestados (n=907) se
seleccionaron por el procedimiento indicado (30 por ciento al azar).

Como ya se menciond, la prueba fue anénima en todos los casos, de tal manera que el encuestado no se
preocupara por la calificacién que obtendria y optara por una respuesta sélo en los casos que supiera,
evitando responder adivinando. Para esto se ofrecié en todos los reactivos 7 alternativas, de las cuales las 4
primeras correspondian a posibles respuestas a la pregunta, la quinta a “Tengo duda”, la sexta a “No me
acuerdo” y la séptima a “No sé”. De este modo se invita al encuestado a aceptar cuando no sabe, lo que
permite evitar, o al menos atenuar, respuestas por adivinacién. Con este procedimiento se puede inferir més
o0 menos si los encuestados respondieron adivinando o no, porque se establece una relacién entre el niimero
de aciertos, errores y respuestas de evitaciéon (Tengo duda, no me acuerdo y no sé). Para que se comprenda
esto mejor pongamos un ejemplo extremo, si una persona obtuvo sélo la cuarta parte de aciertos, lo que
corresponde al nivel del azar (0.25), bien los pudo obtener adivinando; esto parece confirmarse si en las
respuestas restantes tiene sélo errores, y se descartaria tal posibilidad si en t odas las respuestas restantes
evité respuestas incorrectas, aceptando tener duda, no acordarse o no saber.



Considerando una funcién entre el nimero de aciertos, errores y evitacion, encontramos que sélo en 3 casos
se puede considerar que contestaron tratando de adivinar. Esto da indicios de que practicamente todos los
participantes contestaron con seriedad, y dado que 3 casos no representan ni el cero punto cinco por ciento
de la muestra, no se excluyeron.

Al encuestado se le pidié que anotara “hace cudntos anos dejé de estudiar la secundaria” y su edad. Estos
dos datos se corresponden en el tiempo y deben correlacionar si el estudiante contesta con veracidad. La
correlacién que encontramos es de +0.91, por lo que se puede volver a senalar que los cuestionarios fueron
contestados con responsabilidad.

CUADRO NUMERO 1

DiRECTORIO DE EscUELAS DE BioLogia eN MExico POR ORDEN
ALFABETICO DE $U LOCALIZACION FEDERATIVA

Instituciones Matricula | Encuestados
Nim. %
1 Universidad Auténoma de Aguascalientes 65 4% =754
2 Universidad Auténoma de Baja California 72 20=278
3 Universidad Autén. de Baja California Sur 361 45 =125
4 Universidad Autdnema de Campeche No se tiene | No participh
5 Instituto de Clencias y Artes de Chiapas 157 18=115
6 Inst. de Ciencia v Cultura A.C. (Coahufla) LY 17 = 531
7 Universidad Auténoma de Coahuila 13 | No participd
Universidad Nac. Aut. de México (D.F)
8 -+ Facultad de Ciencias 1317 106 =80
§ + ENEF Zaragoza 473 | No participh
10 Instituto Politécniico Nacional (DE} 66 25=379
11 Universidad Simén Bolfvar (D.F) 65 | No participd
Universidad Autonoma Metropolitans
12+ Unidad ztapalapa (D.F) No se tiene | No participd
13 = Unidad Xochimiloo (DF) 220 35=159
14 Universidad del Valle de México (D.F) Nose tiene | No participd
18 Universidad Judrez del Eda. de Durango 59 26=441
Universidad Autdnotna de Guenera No se tene | No participd
16 « Escuela Superior de Ecologfa Matina 219 | No participb
17 - Escuela da Cienclas Quimico Biclogicas 42 26=619
18 Universidad Auténoma de Guadalajara No se tiene 26
19 Universidad de Guadalajara 157 50=318
20 Universidad Auténoma del Ede. de México| Nose iene | No participd
Universidad Nac. Aut. de México
21 ENEF Iztacala {Estado de México) 700 265 = 379
22 Universidad Michoacana de 5. Nic. de Hid. 130 | No participd
23 Universidad Autén. del Edo. de Morelns 276 | No participb
24 Universidad Auténoma de Nuevo Lebn No se tiene 95
25 Universidad Auténoma de Puebla 33 | No participd
268 Universidad de las Américas (Puebla) No se Hene 75
27 Instituto Tecnoldgico (Quintana Reo) Nosetiene | No participh




Por todas las consideraciones anteriores, se puede concluir que se conté con una muy buena muestra para

hacer este estudio.

CUADRO NUMERO 1

{continuacibng

DIRECTORIO DE ESCUELAS DE BioLoGia EN MEXICO POR ORDEN
ALFABETICO DE 5U LOCALIZACION FEDERATIVA

Instituciones Matricula | Encuestados
Nim. %
Universidad Autonoma de Sinaloa
26 + Escuela de Clencias del Mar No se tiene | No participd
29 + Escuela de Biclogia 134 75 = 56.0
30 Universidad de QOoxidente (Sinaloa) 25 | No patticipd
31 Instituto Tecnolégico (Sinaloa) 80 | No participd
Centrg de Estudios Superiores de!
Edo. de Somora
32 « Escuela Supenor de Ecologla No se tiene | No participd)
13 « Escuela Superior de Acuaculture 81 | Noparticipb
34 Universidad Julrez Autbnoma de Tabaseo 160 | No participd
35 Universidad del Noreste (Tamaulipas) 65 =477
36 Institute Teencldgico (Tamaulipas) No se tiens | No participd)
37 Universidad Autdnoma de Tlaxcala 128 | No participd
Universidad Veractuzana
38 Facultad de Biologfa (Unidad Cérdoba) 120 68=1309
19 Facultad de Biclogla (Unidad Tuxpan) 38 No participd
40 Facultad de Biologfa (Unidad Xalapa) 34 | No participd
41 Universidad Autinoma de Yucalin Mo se tiene 35
Totales 6087 1087 = 179

Fuente: Directorio de Facultades, Escuelas e Instittos que imparten la Carrera de
Biologla en la Repdblica Mexicana, Asociacion de Facultades y Escuelas de
Biologfa A.C. y Conseje Nacional para la Ensefianza de la Biclogia AC,

mayo de 1991,

EL INSTRUMENTO

Antes de pasar a cualquier otro andlisis es ahora conveniente saber qué tan bien construido estd el cuestio-

nario. Es decir, si se pueden tomar por confiables y vélidos los resultados obtenidos.

Varios andlisis se pueden hacer para explorar la efectividad de un instrumento. Uno de los mas importantes

es saber si mide lo que pretende medir, o sea, si es valido.



La intencién de la prueba es poder evaluar qué tanto domina una persona los conocimientos bdsicos de
biologia. En términos generales es de esperarse que entre mas se estudia una disciplina se sabe mas de ésta,
por lo tanto debe esperarse que los alumnos que cursan los 1ltimos semestres de su formacién universitaria,
en promedio, deben saber mas que los que apenas estan cursando los primeros semestres. En la gréafica
ntmero 1 se puede apreciar cémo los resultados obtenidos se corresponden a lo esperado. En el analisis de
varianza todas las diferencias resultan estadisticamente significativas, por lo que se puede concluir que hay
elementos para presumir que el instrumento es valido.

Otro anélisis importante para evaluar los reactivos es observar si las preguntas discriminan entre quienes
saben y los que no saben. Para esto se dividié la muestra en 5 grupos, el primero se conformé con el 20
por ciento de los que obtuvieron las calificaciones més bajas (grupo inferior-inferior), el segundo grupo se
formo con el 20 por ciento que puntearon por arriba del grupo inferior-inferior pero por abajo que todos los
demés (grupo inferior-medio), el tercer grupo se formé con el 20 por ciento que obtuvo calificaciones alrededor
de la media (grupo medio), el cuarto se integré con el 20 por ciento superior a la media (grupo superior-medio)
y finalmente el 20 por ciento restante con los que obtuvieron las mejores notas (superior-superior).

Posteriormente se sacaron las calificaciones promedio de cada uno de los grupos en cada una de las preguntas.
Con base en este analisis encontramos que los grupos inferiores puntearon en todos los reactivos por abajo de
los grupos superiores, las tendencias fueron siempre ascendentes, y sélo en 3 reactivos se observa un efecto de
“techo”, es decir, todos puntearon alto por ser preguntas féciles, lo que no estd mal para poder discriminar
a los muy malos. De aqui se puede decir que los reactivos permiten discriminar entre quienes saben y los que
no.

GRAFICA NUM. 1
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Ademas, para evaluar la confiabilidad general del instrumento se realizé la prueba Alpha de Cronbach, la cual
correlaciona todos los reactivos entre si y puede estimar la coherencia interna de la prueba, es “una media
de correlacién que mide la homogeneidad de la prueba” (Brown, 1980, P. 150). Un coeficiente de correlacién
de 0.70 se considera aceptable, de 0.80 muy bueno y de 0.90 o més, excelente. En la prueba obtuvimos un
valor alpha de 0.89.



Con todo lo anterior se concluye que se conté con un instrumento muy adecuado.
RESULTADOS GENERALES

La media de aciertos fue de 31.06, lo que equivale a 63.4 por ciento de respuestas correctas en promedio, o
en términos convencionales de la escala del 1 al 10, a 6.3 de calificacién; que aunque resulta una calificacién
aprobatoria es muy baja, porque se debe recordar que estamos hablando de estudiantes de biologia a nivel
universitario contestando a un cuestionario compuesto por preguntas a nivel de secundaria.

Los resultados se ven més criticos si pensamos que cerca de la mitad (47.2 por ciento) de los estudiantes
universitarios obtuvieron una calificacién inferior a la media, y el 34.9 por ciento no lograron una calificacién
aprobatoria.

Si se selecciona en la muestra a los estudiantes por el ano escolar que estaban cursando al momento de
contestar el examen, encontramos que los que estudiaban el séptimo u octavo semestre de la carrera obtu-
vieron 72.8 por ciento de aciertos en promedio, los de quinto y sexto semestre sacaron 68.4 por ciento, los de
tercero y cuarto 59 por ciento, y los de primero y segundo 47.4 por ciento. Estas cifras parecen indicar que
los estudiantes en su formacién media béasica y superior no logran formarse una buena idea general de los
conocimientos basicos de biologia, a pesar de que eligieron esta disciplina como profesion. Se puede pensar
que los estudiantes universitarios que no se interesaron por estudiar biologia seguramente tendran una idea
mucho mas pobre, y que deben estar peor los que sélo terminaron los estudios de secundaria. Esto debe
llevarnos a reconsiderar la ensenanza de la biologia en los niveles medio bésico y medio superior.

Pero los resultados también dejan que pensar en cuanto a la ensenanza de la biologia a nivel universitario.
Considerando sélo a los encuestados que estaban finalizando sus estudios de licenciatura, es decir que cur-
saban en el momento de la aplicacién el séptimo u octavo semestre (n=285), se observa que sélo el 44.9 por
ciento pudo identificar cual era la caracteristica menos primitiva entre: sangre caliente, columna vertebral,
celoma y tejido; y s6lo el 34.7 por ciento de ellos pudo reconocer como una causa de la biodiversidad a
“las mutaciones que se perpetian al no ser desadaptativas”. Esto deja ver que aun nociones sobre cam-
bios biolégicos muy importantes en la evolucién, como es el caso de los organismos termoregulados (aves
y mamiferos), no han quedado claramente establecidas; ni tampoco las de principios bésicos que han dado
lugar al desarrollo de la diversidad biolégica.

LAS INSTITUCIONES

Si se observa el promedio que obtuvieron cada una de las 19 instituciones participantes, se puede apreciar
que los promedios de acierto varian dentro de un rango que va, de la que obtuvo el menor puntaje con 51
por ciento a la mejor con 71.4 por ciento. Pero cuatro universidades no aplicaron de manera proporcional el
cuestionario entre los alumnos de los diferentes grados, ya que encuestaron de manera prioritaria a alumnos
de los tltimos semestres, por lo que estdn sesgadas y no se deben de considerar en estas comparaciones. Ain
si, comparando sélo las IS instituciones cuyas muestras estdn bien balanceadas, sigue habiendo diferencias
notorias, como se puede observar en la grafica nimero 2. En el andlisis de varianza se encuentra que estas
diferencias son estadisticamente significativas, lo que implica que unas universidades parecen ser mejores que
otras, lo que podria ser importante de que se reconociera publicamente.

También en la grafica nimero 2 se pueden apreciar las calificaciones promedio que obtuvieron los alumnos que
cursaban los primeros semestres y los tltimos, por cada univeridad que envié una muestra bien balanceada.



AREAS

El examen se puede agrupar en tres dreas: biologia general (22 preguntas), botdnica (13 preguntas), y zoologia
(14 preguntas); el promedio de aciertos fue de 70.8 por ciento, 59.7 por ciento y 56 por ciento respectiva-
mente; lo que indica que los conceptos generales se conocen mas, lo cual es interesante notar.
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ANALISIS POR PREGUNTAS

Las preguntas més sencillas, o sea que pudieron contestar el 90 por ciento o més de los encuestados, fueron
las que se refieren a cuestiones muy generales y bésicas de la biologia. En contraste, las preguntas que
causaron mayor dificultad fueron las que exploran nociones de tiempo, lo que permite apreciar un problema

importante y muy concreto.

Las nociones de tiempo se exploraron con preguntas como la siguiente:

En la era del mesozoico proliferaron los grandes reptiles, ésta se dio aproximadamente:

o o Y
S~ N N~ N~ N~

[N

)

Tengo duda

Dos millones de anos
Doscientos millones de anos
Dos mil millones de anos

Doscientos mil millones de anos

No me acuerdo




g) No sé

Si se analiza la pregunta se puede apreciar que ésta explora nociones elementales de tiempo y no precisiones,
dada la escala en que se plantea la pregunta. Equivale a preguntar, ;de qué tamano seran las puertas de una
catedral aproximadamente?: a) 4 micras, b) 4 centimetros, ¢) 4 metros, d) 400 kilémetros.

Las preguntas sobre nociones de tiempo fueron contestadas correctamente sélo por el 18.3 por ciento de los
encuestados, y aceptaron tener duda, no acordarse o no saber el 60.9 por ciento. La ausencia de parametros
generales de tiempo que permitan referir y conformar una idea del proceso evolutivo, seguramente dificulta
su comprension, ya que se carece de esquemas que permiten la organizaciéon de los grandes eventos de las
transformaciones bioldgicas, en términos antecedentes y consecuentes, de lo que fue antes y después, y més
o menos de qué tan antes y qué tan después se fueron dando estos cambios trascendentales.

PREGUNTAS DE CONFIABILIDAD INTERNA

Hubo algunos reactivos que exploraban sobre una misma tematica, por ejemplo, la reproduccién, con pregun-
tas sobre: mitosis, reproduccién asexual, meiosis, cromosomas, gametos; o sobre la fotosintesis, con preguntas
sobre: captura de energia, organismos autétrofos, botanica. La comparacién de respuestas a preguntas sobre
un mismo tema permite estimar quien efectivamente parece conocer el tema. De este analisis se puede decir
que los que conocen en tema es mas o menos un 20 por ciento por abajo de los que llegan a responder
sélo alguna o algunas de las diferentes preguntas sobre el tema, lo que hace mas criticos los resultados. Por
ejemplo, reconocieron que la boténica estudia a los organismos fotosintéticos el 88.7 por ciento, identificaron
a los organismos fotosintéticos como autétrofos el 87 por ciento, supieron en qué consiste la fotosintesis el
76 por ciento, y pudieron contestar las tres preguntas correctamente sélo el 61 por ciento, lo que hace una
diferencia promedio de 22.9 por ciento. Todas las correlaciones fueron positivas, aunque no todas fueron
estadisticamente significativas.

Los resultados anteriores permiten apreciar cémo a veces se aprenden conocimientos aislados sin que se
comprenda el tema realmente.

PREGUNTA DE OPINION

La dltima pregunta del cuestionario fue muy interesante por ser ésta de opinién y no de conocimientos. Se
preguntaba:

En su opinién, cudl de las siguientes aportaciones al conocimiento de la biologia considera que es la mas
importante.

a) La sintesis organica desarrollada por Miller

b) El descubrimiento de la estructura del ADN por Watson y Crick

¢) La teoria de la evolucién de Darwin

e) Otra

f

)
)
)
d) La formulacién del concepto de célula por Hook
)
) Tengo duda

)

g) No sé

El 4.9 por ciento de los encuestados optd por “a”, 43.5 por ciento por “b”, 29.3 por ciento por “c”, 14.2 por

ciento por “d”, 3.9 por ciento por “e”, 1.3 por ciento por “f”, 0.7 por ciento por “g” y 1.2 por ciento no
contestd nada.
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Claro estd que las opiniones no se pueden calificar como acertadas o erréneas, porque es lo que a los en-
cuestados les parece; sin embargo si se pueden hacer consideraciones al respecto. A nosotros nos parece, a
riesgo de no compartir esta opinién con muchos otros, que la teoria de la evolucion es la mas importante,
porque le dio a la biologia una manera de poder leer y comprender las transformaciones que dieron lugar a la
diversidad de los seres vivos. Esta teoria fue una aportacién que permitié desarrollar un gran esquema para
comprender los fendmenos biol6gicos en lo general, como dice en su epigrafe Dobzhansky (1977), “Nada en
la biologia tiene sentido si no es bajo la luz de la evolucién”.

Por esto esperdbamos que la mayoria se inclinara por “c” y nos extrand que optara por: el descubrimiento de
la estructura del ADN. Esto nos lleva a una hipétesis, sospechamos que se aprecian més los descubrimientos
que emplean una metodologia muy sofisticada y de alta especializacién, que los que son generales y bésicos.
Pensamos que esto es un reflejo de la manera tradicional en que se ensena la biologia y que constituye un
problema fundamental, porque creemos que primero se debe ensenar y dominar las nociones bésicas de una
disciplina y posteriormente pasar a las precisiones, esto guiado por una taxonomia de conocimientos bien

definida.

ANALISIS POR CARACTERISTICAS

Para finalizar la prueba se le pedia al encuestado que contestara algunas preguntas sobre sus caracteristicas,
tales como su edad, si estudié en escuelas publicas o privadas, etcétera. Ahora vamos a analizar los resultados
en funcién de estas respuestas.

EXPECTATIVAS

Al terminar de contestar los reactivos de conocimiento, se le pregunté: “Cudntas preguntas estima haber
contestado acertadamente:”. La intencién de esta pregunta es explorar si el estudiante tiene una idea apro-
ximada de cuanto sabe, ya que un aspecto que se considera importante como proceso metacognoscitivo, es
poder tener conciencia de lo que sabemos y lo que ignoramos, de las capacidades y limitaciones que uno
tiene.

Una tercera parte (376=34.6 por ciento) de los participantes se abstuvo de responder a esta pregunta, sin
embargo los restantes, que todavia son la mayoria (65.4 por ciento), plantearon como expectativa promedio
que obtendrian 78.7 por ciento de aciertos y obtuvieron 64.6 por ciento. Se observa que 90 casos se subes-
timaron, o sea que creyeron que habian contestado menos aciertos, 25 casos pronosticaron acertadamente
su calificacion y 596 se sobrestimaron. Al correlacionar la calificacion con la expectativa se encuentra que es
+0.65.

CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

En este apartado vamos a analizar algunas caracteristicas que pueden servir como indicadores de los niveles
socioeconémicos de los encuestados, tales como:

—_

su ingreso familiar,

)

si trabaja ademads de estudiar,

quién sostenia sus estudios,

-~ W
—_ — Y Y~ ~—

si estudid en escuelas publicas o privadas, y

Ut

su estado civil.
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1) INGRESOS

Sélo el 58 por ciento (633 casos) reportaron cual es el ingreso mensual aproximado de su familia. Los montos
reportados se codificaron en equivalentes a salarios minimos. Posteriormente se recodificaron agrupandolos
en 5 niveles de ingreso, en el primero se colocaron a los que tenfan ingresos equivalentes entre 1 y 3 salarios
minimos, en el segundo de 4 a 6, en el tercero de 7 a 9, en el cuarto de 10 a 20, y en el quinto 21 o mas.

Las personas de nivel econémico bajo (primer nivel) obtuvieron la calificacién promedio més baja, seguidos
por el segundo y tercer nivel. El orden ascendente que se observa de: a mayor ingreso mejor calificacién, se
rompe en el ultimo nivel, obteniendo mejor promedio el cuarto nivel que el quinto. En el analisis de varianza
se encontraron diferencias significativas asociadas al factor de ingresos econémicos. Parece ser que los escasos
ingresos generan condiciones que dificultan el estudio, pero también parece ser que muy altos ingresos no
constituyen la mejor situacién. Esto tltimo ha sido ya observado en investigaciones precedentes (Tirado,
1989; Tirado, 1991).

2) TRABAJAN Y ESTUDIAN

Se exploré si habia diferencias entre los que se dedican a estudiar solamente y los que tienen que trabajar
ademds de estudiar, 69.1 por ciento (751) casos sélo estudiaban, 29.7 por ciento (323) estudiaban y tra-
bajaban, y 1.2 por ciento (13) no proporcionaron esta informacién. Si se compara la ejecucién de los que
sélo estudiaban con los que estudiaban y trabajaban, se observa que los primeros obtuvieron una media
de aciertos de 31.3 (63.8 por ciento), mientras que los segundos obtuvieron 30.4 (62 por ciento), no siendo
esta diferencia estadisticamente significativa (p ;.05). De acuerdo con esto se puede decir que, contrario a
lo que comunmente se piensa, parece ser que el tener que trabajar y estudiar no crea una situaciéon que
impida un rendimiento promedio. Probablemente el tiempo que demanda el trabajo se compense con mucha
responsabilidad y esfuerzo.

3) SOSTIENE SUS ESTUDIOS

Al analizar quién es el principal sostén econémico del estudiante, encontramos que en el 73.7 por ciento de
los casos son los padres, 14.6 por ciento ellos mismos, 8.8 por ciento sus cényuges, 1.6 por ciento una beca y
1.4 por ciento otras fuentes. Los becados obtienen en promedio la mejor calificacion (34.0 aciertos), seguidos
por aquellos casos en que el conyuge es el sostén (31.3 aciertos), los padres (31.0), ellos mismos (29.9) Y otros
(28.8). Sin embargo estas diferencias no estdn claramente definidas porque no llegaron a ser estadisticamente
significativas en el andlisis de varianza.

4) TIPO DE ESCOLARIDAD

En el cuadro 2 se puede apreciar el tipo de escolaridad que recibieron los encuestados durante sus estudios
de primaria, secundaria y bachillerato, en términos del tipo de escuela a la que asistieron: ptublica, privada o
publicas y privadas. Se aprecia en este cuadro que, a pesar de que las diferencias entre las medias es de sélo
8.2 por ciento, si son estadisticamente significativas (p {.05), con excepcién del nivel de bachillerato. Esto
parece indicar que si hay factores favorables asociados a la educacién privada, particularmente en la edad
temprana.
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CUADRO NUM. 2

NIVEL TIPO ENCUESTADOS ACIERTOS COMPA-
DE ESCUELA NUMERO NUMERO RACIONES
Y POR CIENTO Y POR CIENTO ANOVA
Pub 819 = 77.6 30.7 = 62.7 Pib-Pri = Si
Primaria Pri 168 = 15.9 33.6 = 68.6 Pub-PyP = No
PyP 68 = 6.4 31.1 = 63.5 Pri-PyP = No
Pub 884 = 83.4 30.8 = 62.9 Pib-Pri = Si
Secundaria Pri 149 = 14.1 32.6 = 66.5 Pub-PyP = No
PyP 27 =25 33.4 = 68.2 Pri-PyP = No
Pab 797 = 75.3 31.0= 63.3 Pdb-Pri = No
Bachillerato Pri 235 = 22.2 31.9=65.1 Pub-PyP = No
PyP 27 =25 30.6= 62.4 Pri-PyP = No
Pub 671 = 88.9 30.9= 63.1 Pdb-Pri= Si
Estudio sélo en Pri 78 = 10.3 34.1= 69.6 Pub-PyP= No
PyP 6 = 0.8 30.1=614 Pri-PyP = No

5) ESTADO CIVIL

El 94.1 por ciento de los entrevistados eran solteros, 3.9 por ciento estaban casados, 0.3 por ciento vivian en
unién libre y el restante 1.8 por ciento no contesté la pregunta. Aunque puede sorprender que los solteros
obtuvieron una media de 31.1 de aciertos, los casados 32.6 y los de unién libre 25.6, ninguna de las diferencias
resulté estadisticamente significativa. El nimero de casados (42) y de unién libre (3) son muy pequenos para
que se hubieran podido marcar tendencias representativas.

TIPO DE BACHILLERATO

Al analizar los resultados con base en el bachillerato que se cursé, encontramos que los encuestados procedian
de més de medio centenar de instituciones. Obviamente esto hace muy dificil el anélisis y las comparaciones,
dado que hay muestras formadas por unos cuantos alumnos. Por esto se decidié considerar en este analisis
sélo a los bachilleratos que tuvieran por lo menos 30 alumnos encuestados.

El reagrupamiento quedé de la siguiente manera: 182 casos del CCH-UNAM, 83 del Colegio de Bachilleres,
zona metropolitana, 81 de las Preparatorias UNAM, 57 Universidad Auténoma de Nuevo Leén, 44 de la
Universidad de Guadalajara y 36 CETIS. Ninguna diferencia entre las medias de aciertos fue estadisticamente
significativa. Se puede concluir que el niimero de casos que se requiere para poder hacer comparaciones entre
los bachilleratos es mucho mayor que el de la muestra de este estudio.

El 46.1 por ciento de la muestra eran mujeres y el 52.9 por ciento hombres. El uno por ciento restante no
contestd esta pregunta. La media de aciertos que obtuvieron las mujeres fue de 32.1 y los hombres 30.2. En
el andlisis de varianza resulta que esta diferencia es estadisticamente significativa (p j0.0004). Por lo que se
puede decir que hay indicadores que apuntan a que las mujeres que estudian biologia a nivel universitario
tienden a saber mas, que los hombres, las nociones bésicas de la disciplina.

CONCLUSION

Con base en nuestra lectura y andlisis de los resultados antes expuestos, llegamos a las siguientes considera-
ciones finales.

El estudio realizado ofrece indicadores sobre los escasos niveles de apropiacién de conocimientos que genera
el sistema educativo mexicano. Esta aseveracién no es exagerada frente a los resultados antes descritos, tan
solo recuérdese que los estudiantes que estaban cursando el primer ano de estudios profesionales, pudieron
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responder acertadamente sélo el 47.7 por ciento de las preguntas, las cuales eran sobre nociones del area de
conocimientos que se supone que maés les interesa, que debieron haber aprendido en la secundaria y repitié en
la preparatoria. Nos preguntamos, qué tanto sabran de biologia los alumnos que no les interesa en lo particular
esta disciplina y que sélo la estudiaron a nivel de bachillerato, o de secundaria, o atin peor, de primaria.
Y esto no es un problema exclusivo de la ensenanza de la biologia, esto es un problema generalizado en
las diferentes disciplinas del conocimiento y en los diferentes niveles del sistema educativo (Guevara Niebla,
1991; Tirado, 1986; Tirado y Serrano, 1989; Tirado, 1990; Tirado y Canales, 1992).

El fendémeno de la pobre apropiacién de conocimientos no debe sorprender ante los programas curriculares
actuales, que estan abultados de informacion, con una oferta desmedida de conocimientos que va mas alld de
la capacidad de asimilacion, sin jerarquias, con conocimientos enciclopédicos que se ofrecen por igual sin
una relaciéon congruente entre unos y otros, se presentan sin una concepcion general que les dé coherencia,
desligados de un contexto global congruente.

Hace falta definir taxonomias de conocimiento. Diferenciar nociones de precisiones, lo imprescindible de
lo prescindible. Reconocer, distinguir y definir lo que es bésico, necesario, conveniente, recomendable y
complementario. Generar esquemas que permitan armar concepciones, concepciones que ofrezcan una visién
organizada del conocimiento.

Pensamos que una visién evolutiva ofrece una buena alternativa para seleccionar, organizar y ensenar los
conocimientos centrales de la biologia. El tener una idea bésica del origen de la vida y de cémo se fue
ésta transformando hasta llegar al ecosistema del cual formamos hoy parte y en el que estamos inmersos,
consideramos que es un esquema cualitativamente rico para la organizacién curricular de la ensenanza de la
biologia, el cual permite tener una visién general que integre coherente y congruentemente los conocimientos.

Poder evaluar los productos de la ensenanza y comparar los resultados alcanzados entre unas instituciones
con otras, de unas escuelas con otras, de unos profesores con otros, de unos alumnos con otros, puede ir
trazando los diferentes niveles de logro. Asi se podrian ir dibujando cuéles son las ejecuciones promedio, las
que logran los mejores y los peores resultados. También se podrian establecer estandares nacionales, niveles
minimos de exigencia para poder merecer el reconocimiento social.

Teniendo evaluaciones sistematicas que permitan contar con puntos de referencia que configuren parametros
de comparacién; se podrd juzgar la pertinencia de uno u otro modelo curricular, programa de estudio o
procedimiento pedagdgico. De este modo se podra contar con criterios derivados de la observacién, de la
evidencia empirica, evitando asi discusiones que a veces sélo se basan en opiniones o suposiciones personales.

Taxonomizar contenidos, reestructurar programas, definir estindares nacionales, generar innovaciones didacti-
cas, evaluar los logros y promover estimulos diferenciados de acuerdo con los logros, puede constituir un motor
para el desarrollo educativo, una estrategia para impulsar una transformacién en la calidad de la educacién
en México.
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