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:Gomo mmpartir clases en la
carrera de biologia?

IENON

CANO-SANTANA

A Leonor Peralta, Antonio Lazcano,
Yodolfo Dirzo, Carlos Vézquez, Exequiel Excurra,
Ken Oyama y Jorge Soberén, maestros ejemplares.

A la memona de my madre, Maria Carmen Santana (1924-1995),

Durante el periodo de aprendizaje, los
studiantes son sujetos a miltiples méto-
los de ensefianza que pueden ser muy o
1oco eficaces. Es deseable que durante
in buen curso de la carrera de biologfia,
I'estudiante pueda aprender los princi-

la maestra mds importante de mi vida.

108 y conceptos de la materia, entrenar-
e en el uso del método cientifico experi-
nental, fomentar una actitud correcta y
lesarrollar sus aptitudes, aumentar su
entido critico, aprender a formular de
nodo légico y preciso sus pensamientos,
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problemas, deducciones y suposiciones,
sintetizar ideas generales a partir de da-
tos fragmentarios, pensar con agilidad y
sin prejuicios, y entender el marco evolu-
tivo en el que se desarrollan los seres vivos.

Pero, ¢de qué depende que el proce-
so de aprendizaje sea eficiente? Principal-
mente de tres cosas: (a) de los conoci-
mientos del profesor y de su habilidad
para transmitirlos (i.e. su capacidad in-
formativa), (b) de su habilidad para lo-
grar que los estudiantes conozcan sus ap-
titudes, corrijan sus deficiencias y superen
sus prejuicios (i.e. su capacidad formati-
va), y (c) de la motivacién que los estu-
diantes tengan para adquirir nuevos co-
nocimientos y aprender nuevas formas de
pensamiento. De acuerdo con lo anterior,
un buen profesor debe poseer los cono-
cimientosy/o la experiencia necesaria en
la materia y un método didactico efecti-
vo capaz de mantener la motivacién de
los alumnos. Gran parte del proceso de
ensefanza-aprendizaje depende del pro-
fesor, ya que los requerimientos (a) y (b)
dependen totalmente de €él, mientras que
el (c) puede ser determinado en gran
medida por éste. El estudiante puede
complementar la didictica de sus maes-
tros con un buen método de estudio. Se
sugiere que el maestro recomiende con
este fin el excelente libro de Staton
(1979).

En el quehacer cientifico resulta im-
portante impartir citedra sin perder de
vista el método cientifico, cuyo proceso
implica la observacién, el planteamiento
de un problema, la formulacién de hipé-
tesis, la experimentacién y la formulacién
de leyes. En el quehacer de la biologia,
este proceso puede ser largo y penoso, lo
cual provoca que algunos biélogos se de-
diquen a la observacion (i. e. descripcién)
de los diferentes aspectos de la naturale-
za (como en taxonomia y paleontologia),
otros pueden incluso formular novedo-
sas hipétesis aunque no puedan compro-
barlas mediante la experimentacién.
Otros mis podran realizar sesudos expe-
rimentos, pero son pocos los que llega-
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ran a formular las leyes que rigen la na-
turaleza. De esta manera, la ensenanza de
la biologia debe ser un proceso informa-
tivo y, sobre todo, formativo de las actitu-
des e intereses del estudiante, donde se
busque que él mismo encuentre las res-
puestas valiéndose de sus propios medios.

En este articulo se enuncian algunas
reglas basicas importantes para impar-
tir una clase de biologia respaldadas por
la experiencia acumulada por el autor
durante 10 afios de impartir clases en
la carrera de biologia de la Facultad de
Ciencias de la UNAM. Este método, que
de ninguna manera intenta ser la pana-
cea de la ensefanza, puede servir tanto
a los jovenes profesores que se incor-
poran al ejercicio de la docencia como
a los vigjos profesores para buscar el me-
joramiento de nuestras clases mediante
la autocritica.

Las reglas basicas de la ensenanza

A continuacién se enumeran las reglas
basicas que se deben seguir para lograr
el aprendizaje:

(1) Mantener la motivacién de los es-
tudiantes.

(2) Hablar sélo de lo que se tiene co-
nocimiento.

(3) Verificar que lo que es ensenado
esta siendo entendido.

(4) Variar las fuentes de adquisicién
del conocimiento.

(5) Fomentar el espiritu analitico y
critico de la ciencia.

La motivacion

sy

" Su propia curiosidad debe sér la que mue-

vaa los estudiantes a aprender. Los cono-
cimientos se adquieren por la validez que
tengan para una persona en un contexto
dado. Sin embargo, la curiosidad se pier-
de cuando el estudiante tiene la idea pre-
concebida de que ciertas materias son in-
utiles para el area en que pretenden
trabajar en un futuro, por lo que la cali-

“ficacion se convierte en su unica moti-

vacion. Es tarea del profesor idear las
maneras de motivar el aprendizaje inde-
pendientemente de la calificacién. No
hay reglas definitivas para lograr la mo-
tivacion, pues esto depende de los intere-
ses y personalidad de los estudiantes; sin
embargo, se pueden dar algunas sugeren-
cias: (a) dar el curso con entusiasmo, de-
mostrando que se esti convencido de la
importancia de la materia que se imparte,
(b) senalar la relacién de su materia con
las demés ramas de la biologia, (c) hacer

énfasis en la importancia de su materia
para los demas quehaceres de la biologia
y, de ser posible, su aplicacién practica, y
(d) permitir y estimular la participacion
de todos y cada uno de los estudiantes.
Cémo llevarlo a cabo dependera necesa-
riamente del conocimiento que el profe-
sor tenga del Plan de Estudios y de los in-
tereses de los integrantes de su grupo. La
peor manera de iniciar un curso es con
las palabras: “Esta asignatura es horrible e
indtil, no sé para qué les va a servir apren-
derla”, mismas que yo escuché de un pro-
fesor de la Facultad de Ciencias.

Para evaluar la motivacién de los alum-
nos, se debe observar (no calificar) la par-
ticipacion en clase, la asistencia y la pun-
tualidad. Una clase motivadora es ala que
los alumnos asisten con entusiasmo y par-
ticipan. El maestro puede evitar la distrac-
cién motivando su atencién al hablar cla-
ro y en voz alta, al dirigirse a ellos y for-
mularles preguntas que asocien la clase
con sus propias experiencias y conoci-
mientos. Las anécdotasy ejemplos deben
servir para reforzar lo visto en clase.

Los conocimientos del profesor

Las fuentes del conocimiento de los pro-
fesores son variadas, pero dependen fun-
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damentalmente de las clases que haya

impartido antes, de la literatura, de la ex- )

periencia cientifica propia y de su inter-
accién con los alumnos. No obstante, la
manera mas completa de aprender es
ensenar e investigar, pues las aportacio-
nes de los estudiantes en el aula y las ex-
periencias de investigacién son una fuen-
te fresca de ideas y conocimientos.

Aungque la clase esté basada en lectu-
ras de libros y/o articulos hechas por los
alumnos, éstas deberan apoyarse en una
catedra previa donde el profesor dé el
marco teérico y defina claramente los
conceptos en los que se sostiene la clase.
Una clase tradicional —de exposicién
oral— no tiene por qué ser aburrida y
acritica: puede convertirse en una buena
ocasion para sacarle jugo a alguien que
tiene experiencia en la materia. Un pro-
fesor debe tratar temas que conoce y pro-
hibirse a si mismo hablar de temas y con-
ceptos que no domina y que es incapaz
de definir.

El continuo didlogo maestro-alumno

Es mis importante que el alumno apren-
da a que el profesor ensefie. En las aulas
no basta con lucir nuestros conocimien-
tos y nuestras experiencias de manera
excepcional. Para comprobar si los alum-
nos han aprendido, es necesario lograr
una retroalimentacién alumno-maestro.
Algunas maneras para conseguirlo son:
(a) siempre preguntar si existen dudas,
(b) preguntar a los alumnos los concep-
tos impartidos en clase, (c) llevar a cabo
ejercicios y practicas en el aula que refuer-
cen los conocimentos, (d) dejar tareasy
trabajos escritos que deben ser revisados,
calificados y devueltos de inmediato, y (e)
aplicar frecuentemente simulacros de
examenes y eximenes de evaluacion.

Este didlogo tiene mejores resultados
cuando la distancia profesor-alumno es
acortada por el primero. De la confianza
que el alumno tenga en el profesor de-
pendera la salud del proceso de ensefian-
za-aprendizaje.

Los alumnos deben percatarse que
dejar tareasy trabajos representa un gran
esfuerzo por parte del profesor. Por tan-
to, deben distinguir entre un profesor
que no deja tareas para no cargarse de
trabajo y uno que las corrige y califica
puntualmente para asi evaluar su conoci-
miento.

Se debe mantener informados a los
alumnos de los resultados de las evalua-
ciones de tareas, practicas y trabajos. En
este contexto, sus éxitos pueden ser da-
dos a conocer a sus companeros, mas
nunca sus fracasos. Los exdmenes pueden
ser la culminaci6én del didlogo. Si la ma-
yoria de las calificaciones fueron bajas, es
muy probable que el profesor sea quien
tenga problemas en su método de ense-
fianza. Silos alumnos obtuvieron buenos
resultado, el maestro va por buen cami-
no. Para que un profesor se evalie a si
mismo, puede asignarse la calificacién
mas alta obtenida por alguno de sus estu-
diantes, aunque existen excelentes estu-
diantes autodidactas que rompen esta
regla. La elaboraci6n de guias de estudio
pueden ser de gran utilidad para asegu-
rar las altas calificaciones de nuestros es-
tudiantes. En estas guias se elaboran pre-
guntas similares a las que serdn aplicadas
en el examen, lo cual evita a los alumnos
la angustia de no saber el formato que
tendra éste. Una buena guia es aquella
en que se incluyan todas las preguntas que
sea posible elaborar. No nos debe asustar
que los estudiantes contesten preguntas for-
muladas por nosotros antes de cada exa-
men, pues la guia debe ser una fuente de
estudio, de discusi6n y de analisis.

Una buena manera de lograr que los
alumnos superen sus deficiencias es la
frecuente aplicacion de eximenes.

Fuentes alternas de conocimiento

Si consideramos que entre mas sentidos
participen en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, hay menos posibilidades de
malas interpretaciones, y como una op-
cién a las tradicionales citedras de expo-
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sicién oral por parte del maestro, es de-
seable recurrir a nuevas fuentes de cono-
cimiento y experiencia, como las confe-
rencias de tesistas o investigadores sobre
temas relacionados con su quehacer cien-
tifico, la discusion de articulos, la aplica-
cién de pricticas de campo y de labora-
torio, los talleres de lectura y discusién
en el aula, la observacién de ejemplares
y la proyeccion de peliculas. Con esto es
posible aprovechar al maximo el tiempo
de clases, y se permite al alumno evaluar
la actualidad y aplicacién de los conoci-
mientos adquiridos en clase. Puede resul-
tar intil llevar a cabo practicas que ten-
gan como objetivo dibujar los ejemplares,
como es costumbre todavia en algunas
materias. Lo mas importante de las prac-
ticas y de la lectura de articulos debe ser
la discusién y el intercambio de ideas.
Hay que intentar que durante la im-
particién de cada tema del programa de
estudios el alumno esté “empapado” de
informacion, mediante lecturas previas,
carteles alusivos y realizacion de practicas.

Fomentar el espiritu analitico y critico

La regla basica de la ciencia es ante todo
buscar la verdad. Por ello, es muy impor-
tante fomentar las actitudes analiticas y
criticas, pues éstas son fundamentales en
un cientifico. Para lograr tal objetivo, den-
tro de un curso se deberian tener las si-
guientes actividades basicas de capacita-
cién que funcionan como elementos de
aprendizaje: (1) técnicas de basqueda bi-
bliografica, (2) comprension de lectura,
(3) evaluacién y critica de las afirmacio-
nes de los autores consultados y de los
maestros, (4) elaboracion de resiimenes
y conclusiones que permitan mejorar la
redaccién y la ortografia, (5) interpreta-
cién de cuadros y grificas, (6) uso de los
recursos que ofrecen la matematica, la
computacién y la estadistica, (7) planea-
cién y realizacion de practicas y experi-
mentos, y (8) uso de instrumentos y téc-
nicas basicas.

Es importante alertar a los alumnos
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respecto a evitar las supersticiones, los
prejuicios, las evaluaciones apresuradas,
las generalizaciones indebidas y las opi-
niones emotivas, y buscar que el alumno
sea imparcial, entienda las relaciones cau-
sa-efecto, escuche opiniones ajenas, esté
dispuesto a reconsiderar su postura ante
evidencias nuevas, y sea critico de sus pro-
pios métodos, técnicas e ideas. Asimismo,
es muy importante que el alumno tenga
una respuesta'valiente ante los fracasos y
que busque superar escollos por medio
de la perseverancia. _

Al final del proceso, el alumno tendra
claro que hay fen6menos en la naturale-
za que ain no se explican cabalmente,
de modo que su entendimiento esti en
el estudio cientifico de éstos.

Mitos de la ensefianza

En la practica cotidiana de la ensefianza
suelen existir ciertos mitos, mismos que
son enunciados a continuacién:

(1) El mejor curso es el mas “pesado”
(de acuerdo con la cantidad de tareas, ar-
ticulos discutidos, trabajos y practicas que
sean realizados),

(2) Un buen curso puede llevarse a
cabo sélo con la discusiéon de articulos,

(3) Un buen profesor es aquél que
puede criticar las definiciones dadas en
los textos.

(4) La clase tradicional (“verbalista” e
informativa) no sirve para ensenar.

Las criticas a estos cuatro mitos se des-
criben a continuacién.

C E N C A
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Un curso “pesado” no es mejor, pue-
de ser mas informativo, pero esto no ase-
gura el aprendizaje del alumno. Un buen
curso es aquél que aprovecha el tiempo dis-
ponible de los alumnos. Conocer esta va-
riable permitira a los profesores planear
las actividades del curso. No es lo mismo
impartir clase a estudiantes de tiempo
completo que a estudiantes que dedican
parte de su tiempo a trabajar, realizar su
tesis o cursar otras materias. En la Facul-
tad de Ciencias, por ejemplo, cercade un
tercio de los estudiantes trabajan y estu-
dian. Por otra parte, resulta mejor tener
calidad en la ensefianza que cantidad de
conceptos.

Un curso que se lleve a cabo sélo con
lecturas sera muy provechoso si y solo si
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el grupo maneja uniformemente y ade-
cuadamente todos los conceptos y teorfas
en que se basan éstos. La uniformidad del
grupo es dificil de obtener si no se tiene
una sesién previa que involucre €l com-
promiso del profesor para ensefiar los
conceptos basicos.

Un profesor que critica definiciones y
teorias es un buen critico, pero no nece-
sariamente un buen profesor. Este pue-
de criticar teorias y definiciones, pero
debe ante todo ser capaz de proponer sus
propias definiciones y de dar a conocer
sus propias ideas. En un curso que tomé
hace aiios, se criticé tanto las definicio-
nes de citoplasma y protoplasma que al
final no sabiamos ya cuil era la diferen-
cia entre estos dos conceptos.

La clase tradicional en forma de ca-
tedras magistrales ha sido duramente cri-
ticada, debido a que el estudiante asu-
me el papel de espectador. Sin embargo,

y a pesar de sus deficiencias, si es posi-
ble que el alumno aprenda con este mé-
todo. En todo caso, €l aspecto formativo
de los contenidos de las conferencias va
adepender de las aptitudes de los alum-
nos. Se debe distinguir entre el especta-
dor activo, que piensa, discute y partici-
pa en la clase, del espectador pasivo, que
apunta acriticamente lo visto en clase, y
deja para después su estudio y anilisis;
aunque incluso en dicho caso el estu-
diante puede aprender, tal como sostie-
ne el famoso fildsofo griego Platén. El
papel de los profesores frente a esta lti-
ma actitud debe ser fomentar el analisis
y la discusiéon durante la clase, esto es,
lograr una clase activa basada en el ana-
lisis de los conceptos vistos en clase y en
los conocimientos previos de los estu-
diantes. Una buena clase tradicional pue-
de tener un valor formativo, aunque éste
sea limitado. En ese sentido, puede ser

C ENCIAS

mejor una buena clase tradicional clara
y bien articulada, que una mala clase “de
vanguardia”.

Las clases y usos de materiales didacticos

La clase oral que se lleva a cabo en el
aula debe seguir ciertas reglas: (a) pre-
pararla con anticipacién, de manera
que para impartirla s6lo sea necesario
llevar apuntados en una tarjeta los prin-
cipales conceptos y temas en el orden
€n que van a ser expuestos para evitar
que sean olvidados, (b) hablar claro y
fuerte dirigiéndose a todos los estudian-
tes, (c) anotar los conceptos y defini-
ciones mds importantes en el pizarrén,
y (d) guardar un orden en la clase, lo
cual puede incluir una introduccién, el
contenido, los ejemplos y un resumen
a manera de conclusiéon. La peor ma-
nera de dar clase la conoci de un admi-
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rado investigador, quien la impartia dic-
tandonos sus apuntes. Hubiera sido me-
jor que nos diera fotocopias de su cua-
dernito y las estudiaramos después, para
asi no perder un precioso tiempo que
pudo haber sido utilizado para dudasy
discusiones. Otro triste caso es el de los
profesores que hablan con timidez y
nerviosismo. No hay que abusar de la
comprensién de los alumnos.

Como auxiliar de clase ningin mate-
rial didactico es inutil. Todos pueden ser
utilizados indistintamente. El uso de ma-
pas, esquemas, colecciones cientificas,
modelos tridimensionales, peliculas, au-
diovisuales, transparencias y acetatos, asi
como visitar museos y zooldgicos, puede
facilitar la comprension de los concep-
tos impartidos en clase. De acuerdo con
la pedagoga Montessori, los materiales
didicticos pueden ser un buen apoyo en
el proceso de aprendizaje. Sin embargo,
el uso del pizarrén debe ser uno de
los mas utilizados en las aulas. Su uso,
por ello, debe ser dominado por to-
dos los profesores que s precien de serlo.

El pizarrén debe ser usado como un
gran cuaderno, en donde desde el prin-
cipio de la clase se haga énfasis en los ti-
tulos y subtitulos de los temas que se va-
yan a tratar, lo cual facilita que se
incorporen a la clase los tipicos alumnos
que llegan retrasados. Todo concepto y

palabra de dificil ortografia debe ser es-
crita en el pizarrén. Cuadros comparati-
vos, graficas y diagramas hechos en el pi-
zarrén pueden ayudar a entender los
conceptos impartidos en clase.

Aunque el uso de diapositivas y ace-

tatos facilita mucho la clase, en la ca- :

rrera de biologia con tantas horas de
clase en las aulas, su abuso puede oca-
sionar el suefio mas profundo de los es-
tudiantes, por ello deben utilizarse a in-
tervalos cortos de tiempo. Por otra
parte, si se van a emplear diapositivas,
se debe tratar que s6lo se usen éstas, sin

mezclarlas con otros materiales de pro-.

yeccién, como acetatos, pues los cam-
bios de proyector entorpecen la agili-
dad de la clase.

Epilogo: caracteristicas del mal profesor

Para que cada profesor pueda medir su
nivel de pobreza docente se presenta la
siguiente lista con las caracteristicas del
mal profesor:

1. Es faltista.

2. Llega tarde,

3. Habla con volumen bajo.

4. No se le entiende.

5. No usa (bien) el pizarrén,

6. No senala el temario al inicio del
curso. .

7. No dice c6mo evaluara.
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8. No dice qué libros son mejores para
el curso.

9. No sabe el nombre de cada uno de

sus alumnos.

10. Se dirige a unos pocos estudiantes.

11. No sabe lo que dice.

12. Se equivoca frecuentemente.

18. No acepta sus errores.

14. No deja tareas, eximenes, trabajos.

. 15. No entrega tareas, eximenes ni tra-

bajos a tiempo.

16. No corrige tareas, examenes y trabajos.

17. Dicta su clase.

18. Hace practicas de dibujo.

19. Es inseguro al exponer su clase.

20. No resuelve las dudas de sus alumnos.

21. No entiende las preguntas, o con-
testa una cosa que no se pregunto.

22. Da la clase con libro en mano o
con su “cuadernito”.

23. No hace participar a los alumnos.

24. Es prepotente.

25. Durante las practicas no comprue-
ba que sus objetivos se estén cumpliendo.

26. No hace guias de estudio para los
examenes en el aula.

27. Tiene mala ortografia y caligrafia.

28. Al final del curso deja un papelito
con las calificaciones finales, sin posibili-
dad de hacer aclaraciones.

29. No da clases, cuenta su vida.

30. No tiene ningin interés para mo-
tivar en $u clase.

Gu
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31. No facilita copias de los articulos

ni de la bibliografia en que se basa el curso.
> No organiza a los alumnos para

planear la practica de campo.

33. Obliga a los estudiantes a mante-
ner equipos que no funcionan.

34. No ensena las caracteristicas de los
organismos que se estin estudiando.

35. Hace un solo examen.

36. No ensefia a sus alumnos como usar

los aparatos utilizados en las practicas.

37. Discute los articulos, sin dar las
bases tedricas y conceptuales previas.

38. No conoce las fuentes de informa-
cién de las clases que imparte.

39. Es incapaz de integrar los concep-
tos vistos en el curso.

40. No fomenta el espiritu analitico y
critico de la ciencia.

41. No vincula la teoria con la practica.

2\l

42. Desconoce los avances recientes en
su area; no se actualiza.

Lalista anterior nos muestra que no solo
existen dos tipos opuestos de ensenanza
—una excelente y otra pésima— sino toda
una gama de maneras de ensefiar, con gran
cantidad de matices, y una cierta frecuen-
cia de errores. Lo que nos indica que to-
dos los cursos pueden mejorarse, lo cual
es, ante todo, el objetivo de este articulo.
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