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Resumen

Resumen

Las teorias y modelos psicopedagdgicos actuales, nos permiten enriquecer la
ensefianza de la biologia, siendo necesaria la revision continua de los programas

de estudio en todos los niveles educativos.

En particular este trabajo valora la riqueza del género Ambystoma, por
considerarlo un modelo biolégico posible de ensefanza, investigacion,

conservacion y difusion.

Se propone la integracion de principios biolégicos y elementos psicopedagogicos
que faciliten el proceso de ensefianza-aprendizaje a través del disefio de una
propuesta didactica para el nivel bachillerato, con base en la revision de
fundamentos tedricos interdisciplinarios y en la necesidad de innovacion a través

de un disefio concreto.

El disefio comprende estrategias didacticas y actividades a desarrollar, para
abordar el tema “cambios morfofisiolégicos en el sistema respiratorio de
Ambystoma”, como ejemplo de una variedad de sistemas que experimentan
cambios durante la metamorfosis, a partir del contacto directo con los organismos.

Esta propuesta se basa en la concepcion de que el estudio de procesos
biolégicos, debe ser integral y holistico; procurando superar la fragmentacion en la
ensefianza de conocimientos cientificos, que desafortunadamente aun prevalece,

en la educacion.
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Introduccion

Introduccion

La ensefanza de la biologia durante el siglo XX fue enciclopédica, positivista y
referencial a estudios biolégicos. Es a mediados de este mismo siglo cuando
existe un cambio en los sistemas educativos, con una postura de mejora y de
vinculacion con los modelos psicopedagégicos de ensefianza activa. Esta postura
de mejora ha dado lugar a varios modelos y seguramente seguiran generandose
otros que superen los actuales. En esa trayectoria, el modelo de tecnologia
educativa de gran influencia en los afios 60 y 70, basaba su ensefianza en
objetivos conductuales y un gran numero de objetivos particulares, que
descuidaban las estrategias didacticas y sobre todo el desarrollo de la habilidad
para pensar.

Hoy, con los aportes de los modelos constructivista y cognoscitivista, en un nuevo
orden, es imprescindible que la ensefianza en general y en particular la ensefianza
de la biologia, se organice de forma integral, tomando en consideracién los nuevos
paradigmas cognoscitivos. Se espera que la ensefianza de la biologia en los afios
venideros, incluya modelos biolégicos integradores.

Por lo tanto el disefio didactico de “Ambystoma como modelo biolégico
simplificado de la morfofisiologia de los tetrapodos”, es una propuesta integradora
que incluye aspectos biolégicos y psicopedagégicos, que podrian considerarse en
la ensefanza de la educaciéon media superior.

La diversidad biolégica es lo mas concreto de la vida sobre la tierra y sélo puede

comprenderse conociendo las caracteristicas morfofuncionales de los organismos.
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Por otra parte, la evolucion tiene su manifestacion mas evidente en la
morfofisiologia de células, tejidos, 6rganos, sistemas y organismos, y ésta tiene su
fundamento, en ultima instancia en procesos moleculares y en la expresion
génica. El conocimiento fragmentado de la genética, la biologia molecular, la
biologia celular, la morfologia y la fisiologia, son verdades parciales o partes de
una verdad, que sélo tienen sentido y significado, a través de la integracion, ya
que la evolucion y finalmente la diversidad sobre la Tierra se explican en términos
del cambio de una simple célula hacia organismos mas complejos.

En los niveles educativos, pero en particular en la educaciéon media superior, es
fundamental que la ensefianza de la biologia gire en torno de conceptos generales
integradores como la diversidad biolégica y la evolucién, los cuales permitiran a
los estudiantes anclar los conocimientos nuevos con sus conocimientos previos y
asi establecer puentes cognitivos que les conduzcan al analisis y a la sintesis, o
que reorganicen sus conocimientos bajo principios mas inclusivos y amplios. De

esta manera pueden realizar una reconstruccion integradora del saber biolégico.

Objetivo general
= Disefar una propuesta didactica integral para el bachillerato que facilite la
ensenanza-aprendizaje de procesos biologicos. A partir del estudio del
género Ambystoma’ como modelo biolégico simplificado de la

morfofisiologia de los tetrapodos.

' Ambystoma, corresponde a un género de anfibios, conocidos como ajolotes en México.
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Objetivos particulares

Identificar los problemas didacticos en la ensefianza de la biologia en el
bachillerato de la UNAM.

Caracterizar la morfofisiologia de Ambystoma como modelo biolégico en
torno al proceso metamorfico.

Valorar las estrategias didacticas utilizadas en los programas de biologia y
proponer estrategias alternativas que favorezcan aprendizajes significativos
para las areas de morfofisiologia y evolucion.

Ejemplificar actividades de ensefianza-aprendizaje que promuevan el

conocimiento de la biologia a través del modelo “Ambystoma”.

Metodologia

Se inici6 con la busqueda de informacion bibliografica sobre la ensefianza
de las ciencias, en torno a los aspectos psicopedagoégicos que intervienen,
su problematica y estrategias utilizadas.

Se analizé6 el programa de biologia IV del bachillerato de la Escuela
Nacional Preparatoria, UNAM. para conocer el referente institucional al que
se adscribira la propuesta.

Se revisaron los aspectos biolégicos del género Ambystoma, en relacion a
su metamorfosis, neotenia y paedomorfosis, de algunas especies.

Se disefio la propuesta de un modelo biologico-didactico de ensefianza de

la biologia a nivel bachillerato, dentro de los modelos constructivistas.
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= Se sugieren estrategias de ensefanza y aprendizaje, considerando el nivel

de pensamiento que se pretende, utilizando como ejemplo los cambios

metamorficos del sistema respiratorio.

Con base en las consideraciones anteriores, el presente trabajo se estructuré

de la siguiente manera:

u}

El capitulo | plantea el contexto educativo en la ensefanza de la
biologia, a partir de Ila revision de teorias y modelos
psicopedagogicos que sefialan su problematica.

El capitulo Il denominado programas de biologia del bachillerato,
analiza la estructura actual del programa de quinto afio de biologia y
se precisan algunas observaciones, derivadas del analisis.

En el capitulo Il se presenta la caracterizacion de Ambystoma como
modelo bioldgico, a partir de su importancia, clasificacion taxonémica
y Jos procesos: metamorfico, neotenia y paedomorfosis.

El capitulo IV se tratan algunos modelos: el modelo biolégico, con
dos enfoques el morfofuncional y evolutivo, asi como, los modelos
didacticos que fundamentan la propuesta.

En el capitulo V se plantean algunas recomendaciones de los
modelos para la implementacion de las estrategias didacticas, y se

proponen actividades de ensenanza-aprendizaje.
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Capitulo 1 Teorias y modelos psicopedagogicos en la ensefianza

de la biologia

En el contexto de nuevo milenio y dado el avance cientifico y tecnolégico;
actualmente no se cuestiona la necesidad de una educacion integral y formadora,
sin embargo, como afirma Monereo (1990): “no se trata de saber transmitir
muchos contenidos sobre la materia, sino saber transmitir como pensar mejor en
relacion con la materia”; y es necesaria la utilizacion de teorias cognitivas y
constructivistas que fortalezcan la educacion. Antecedentes detectados alrededor
de los afos 80" en Europa y Estados Unidos, consideraron dos aspectos, que
tienen vigencia:

1. No se ha logrado una formacién cientifica efectiva en las escuelas para el
80% de la poblacion escolar, quienes no seguiran ninguna educacién
cientifica formal después de dejar la escuela.

2. Aunque contamos ahora con mejores planes y programas educativos para
la formacion cientifica (el 20% de la poblacién que accede a los mismos) no
existe una mejora sustancial (Marco,' 1987).

En cuanto al primer aspecto, surgen algunas preguntas: ;Por qué no se ha
logrado una formacion cientifica efectiva? ; Qué elementos pedagégico-didactico
no han sido viables? y ;Cémo se pueden integrar cambios que hagan efectiva la
formacién cientifica? Con respecto al segundo aspecto, ¢coémo utilizar o
reestructurar los planes y programas de estudio para inducir en los alumnos el

pensamiento critico, la habilidad para resolver problemas y tomar decisiones que
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consideren el contexto social, politico y cultural? En este sentido la pregunta del
¢,como? es la que da sentido y direccion a la presente propuesta pedagogica del
modelo simplificado, que como muchos otros, puede dar elementos
interdisciplinarios desde distintas areas para captar la amplitud cultural de la
ciencia.

Hoy se dispone de una inmensa y rica acumulacion de estrategias, técnicas,
conceptos, teorias y experiencias pedagégicas que permiten ensefiar con mejor
calidad y eficacia que en el pasado, por lo que resulta imprescindible reconocer los

modelos pedagogicos que han prevalecido y sesgado la educacion (Flérez, 1999).

1.1 Modelos pedagégicos contemporaneos

Las distintas clasificaciones de los modelos psicopedagodgicos se refieren por lo
general al proceso de aprendizaje como el eje de la definicién y caracterizacion, la
eleccion de un modelo no es solo una preferencia o estilo, el maestro elige una
manera de ensefar consiente o inconsciente (Agliero, 2004).

Florez (1999), describe los siguientes tipos de modelos: “El modelo
psicopedagogico tradicional” caracteristico de una relacion vertical - maestro-
alumno, su método es transmisionista, imitacion del buen ejemplo, ejercicio y
repeticién, sus contenidos son disciplinares y de resultados de la ciencia.

“El modelo pedagégico romantico” (experiencial o naturalista), tiene una relacion
auxiliar entre maestro-alumno, su método se basa en suprimir obstaculos e
interferencias que inhiban la libre expresion, los contenidos no llevan una

programacion, solo la que el alumno solicite.
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“El modelo pedagogico conductista” tiene como fundamento una programacion
sistematizada como intermediario-ejecutor entre el maestro y alumno. Su método
es a partir de la fijacion, el refuerzo y control de aprendizajes (objetivos
instruccionales). Los contenidos basicamente son conocimientos técnicos:
codigos, destrezas y competencias observables.

“El modelo pedagégico constructivista” se basa en una relacion maestro alumno
como un facilitador o mediador de experiencias, su método crea ambientes de
afianzamiento segun cada etapa y conocimiento previos del estudiante. Los
contenidos se plantean como experiencias o problemas que faciliten el acceso a
estructuras superiores de desarrolio, permitiendo al estudiante construir sus
propios contenidos de aprendizaje.

“El modelo pedagégico social-cognitivo” tiene una relacion horizontal maestro
alumno, su método varia segun el desarrollo de cada individuo y el método de
cada ciencia, cuyo énfasis es el trabajo productivo, los contenidos son cientifico-
técnicos, polifacético y politécnico.

Existe una amplia y variada gama de alternativas pedagoégicas para la ensefianza.
No obstante, éstas pueden agruparse en cinco grandes tipos: 1) modelos
conductista o de reforzamiento, 2) modelos cognoscitivista y de procesamiento de
la informacién, 3) modelos humanistas, 4) modelos de interacciéon social, y 5)
modelos constructivistas. Hay que considerar que cada modelo tiene un sustento
tedrico, y a cada uno de ellos corresponden una o varias teorias educativas como
el cuerpo organizado de conocimientos dirigido a la practica educativa (Agiero,

2004).
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1.2 Teorias de enseiianza-aprendizaje

Dentro de las teorias de ensefianza que han prevalecido, estan la teoria
conductual, la teoria cognoscitiva, y la constructivista.

Segln Schunk, (1997); la teoria conductual considera que el aprendizaje es un
cambio en la forma o frecuencia del comportamiento. Por tanto la meta de la
ensefianza es hacer que los estudiantes realicen la conducta esperada en
respuesta al estimulo. A diferencia de las teorias cognoscitivas donde se destaca
el procesamiento y la organizacion de la informacion en redes significativas en la
memoria. Donde las teorias conductista y cognitiva son objetivas en el sentido de
que asumen que el mundo es real y que entonces la meta de la educacioén escolar
es hacer que el estudiante adquiera respuestas y conocimientos que existen en el
mundo.

En este sentido, el contraste con la teoria constructivista del aprendizaje, es que
ésta plantea que la subjetividad es crucial porque cada estudiante toma la
informacién y la procesa de manera unica, reflejando sus necesidades,
disposiciones, actitudes, creencias y sentimientos (Ertmer y Newby, 1993; citado
por Schunk, 1997).

Quienes intentan proyectar una educacion constructivista determinan que métodos
y que estrategias de ensefianza-aprendizaje haran que los estudiantes exploren
comprendan y sobre todo en su contexto avancen en su capacidad de reflexionar,
crear y cuestionar (Schunk, 1997).

Desde un angulo psicopedagogico las teorias cognitivas se han dedicado a

estudiar los procesos como la percepcion, memoria, atencion, lenguaje,
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razonamiento y resolucién de problemas. Es decir, los procesos involucrados en el
manejo de la informacion por parte del sujeto (Arancibia y col, 1999).
En este sentido existen diversos autores que han contribuido a visualizar la

ensefianza-aprendizaje como un proceso con diferentes angulos.

1.21 La psicologia piagetiana en el aprendizaje de las ciencias
experimentales

Jean Piaget propuso una teoria del conocimiento cientifico basado en la ciencia
que toma como modelo principal a la biologia. Consideré que el problema del
aprendizaje abarca el proceso del paso desde un esquema de menor
conocimiento a uno de mayor conocimiento. Su idea central es que el desarrolio
intelectual constituye un proceso adaptativo “considera el aprendizaje no como
una manifestacion espontanea de formas aisladas, sino que es una actividad
indivisible conformada por los procesos de asimilacion y acomodacién, donde el
equilibrio resultante le permite a la persona adaptarse activamente a la realidad, lo

cual constituye el fin Gltimo del aprendizaje” (Arancibia y col, 1999).

1.2.2 Bruner y el aprendizaje por descubrimiento

Para Bruner el aprendizaje mas relevante que la informacion obtenida, es el
proceso de reordenar o transformar los datos de modo que permita ir mas alla de
ellos, hacia una comprension o “insight” nuevos. A esto el autor ha llamado
aprendizaje por descubrimiento; del cual en particular propone algunos principios:

1) Todo el conocimiento real es aprendido por uno mismo, 2) El significado es
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producto exclusivo del descubrimiento creativo y no verbal, 3) El conocimiento
verbal es la clave de la transferencia, 4) El método del descubrimiento es el
principal para transmitir el contenido y 5) La capacidad para resolver problemas es
la meta principal de la Educacién (Arancibia y col, 1999).

Con base en estos principios propone una teoria de instruccion que considera
cuatro aspectos: la motivacién por aprender, la estructura del conocimiento a
aprender, la secuencia de presentacion y el refuerzo del aprendizaje (Arancibia y

col, 1999; Bruner, 1966)

1.2.3 Vygotsky y el aprendizaje como una actividad social

Lev Vygotsky destaco la importancia de la interaccion social en el desarrollo
cognitivo y postuldé una nueva relacion entre el desarrollo y aprendizaje. El
desarrollo es promovido por procesos que son en primer lugar aprendidos
mediante la interaccién social. De esta forma, los procesos psicolégicos superiores
(comunicacion, lenguaje y razonamiento) se adquieren en un contexto social y
luego se interiorizan (Arancibia y col, 1999).

Estudios actuales han comprobado como el alumno aprende de forma mas eficaz
cuando lo hace en un contexto de colaboracion e intercambio con sus
companieros. Algunos mecanismos de caracter social estimulan y favorecen el
aprendizaje; como son, las discusiones de grupo y el poder de la argumentacion
en la discrepancia entre alumnos que poseen distintos grados de conocimiento

sobre un tema (Carretero, 1997).

10
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1.2.4 El constructivismo en el aprendizaje de las ciencias

Probablemente el autor mas citado y acreditado en la psicologia cognitiva referida
a las ciencias experimentales sea Ausubel, quien en 1983, aporta la teoria del
llamado “aprendizaje significativo”. Este aprendizaje implica una relacion
sustancial y no arbitraria entre el contenido nuevo por aprender y lo que el alumno
ya sabe. El aprendizaje significativo implica la movilizacion de esquemas de
conocimientos previos, aplicacion de lo aprendido a nuevas situaciones, su
revision, modificacion para proceder a la estructura logica, al establecimiento de
nuevas relaciones y a una evaluacion de la adecuacion de lo nuevo conocido con
lo preexistente en la estructura cognitiva; por tanto se trata de una construccion de
nuevos significados, de un modo funcional, para que lo aprendido se utilice en
situaciones que conduzcan a nuevos aprendizajes.

El aprendizaje significativo en las ciencias experimentales tiene ciertas
particularidades: 1) Si los conocimientos previos necesarios para la comprension
de un nuevo concepto, no alcanzan el nivel necesario, ;cémo promoverlos? 2) Si
los conceptos previos de los alumnos derivados de su experiencia vivencial, son
erréneos, ¢como modificarlos?

Estas incognitas segun la teoria Ausbeliana podrian resolverse si, la informacion
se relaciona, de manera no arbitraria y sustantiva (no literal), con aspectos
relevantes en la estructura cognitiva de los alumnos; es decir, en este proceso, la
nueva informacion interacciona con una estructura de conocimiento llamada
“subsumidor”, existente en la estructura cognitiva de quien aprende. El subsumidor

es un concepto, una idea, o proposicion, capaz de servir de “anclaje” para la

11
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nueva informacion. El aprendizaje sera significativo en la medida en que las ideas,
conceptos y proposiciones sean relevantes para los alumnos y estén
adecuadamente claros y disponibles en la estructura mental del alumno (Moreira,
2000).

Sin embargo, ain con estos elementos no es suficiente para el caso de las
ciencias, porque aun considerando clases “bien dadas”, existen conceptos
erroneos en los alumnos y faltaria promover el cambio conceptual de
conocimientos erréneos, ademas de visualizar de manera general el nivel de

comprension que deben alcanzar (Moreira, 2000).

1.3 La ensefanza de las ciencias

Existen algunas situaciones con respecto a la ensefiaza de las ciencias que nos
interesa  resaltar, como las que planteé Gil (1994); con respecto a las
concepciones erroneas sobre el trabajo cientifico que pueden ser transmitidas
explicita o implicitamente, por la ensefianza de las ciencias.

La visién empirista y atedrica que resalta el papel de la observacion y de la
experimentacion, olvidando el papel esencial de las hipétesis y de la construccion
de un cuerpo coherente de conocimientos (teoria). Pese a que verbalmente se da
importancia a la observacion y experimentacion, en general la ensefianza de la
ciencia es libresca, con poco trabajo experimental.

La vision rigida se presenta con la ensefianza del método cientifico, como
conjunto de etapas a seguir. Se resalta, lo que supone tratamiento cuantitativo,

control riguroso, etc. Desvalorando lo que significa invencion, creatividad o duda.

12
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La visién analitica, que resalta la necesaria parcializacion de los estudios, su
caracter acotado, simplificado, que olvida los esfuerzos posteriores de unificacion
y de construccion de cuerpos coherentes de conocimientos cada vez mas amplios,
el tratamiento de problemas frontera o puente entre distintos dominios que pueden
llegar a unirse.

La vision lineal donde los conocimientos aparecen como fruto de un crecimiento
lineal, ignorando las crisis, las remodelaciones profundas, la discontinuidad radical
entre el tratamiento cientifico de los problemas y el pensamiento ordinario.

En este sentido una estrategia de ensenanza que pretenda ser coherente con la
orientacion constructivista ha de plantear situaciones problema que teniendo en
cuenta las ideas, vision del mundo, destrezas y actitudes de los alumnos, generen
interés y proporcionen una concepcion contextualizada del mundo (Gil, 1994).

En México, Ruiz (1996), plantea que los aprendices de ciencia adquieren la cultura
de un area de investigacion a partir de libros y articulos que se transforman en
textos de ensefianza. Donde se aprende la terminologia de un campo de trabajo,
los métodos y las técnicas que en ese momento se consideran validos para
obtener conocimientos en esa area, conoce las formas de percepcion adecuadas
a su objeto de estudio. Sin embargo entre las observaciones que en el
microscopio o el telescopio, que hacen el estudiante y el profesor, media toda una

formacion tedrica y metodolégica que las hace distintas.
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1.4 La ensefanza de la biologia

Desde una perspectiva similar a la ensefianza de las ciencias, la praxis de la
ensefianza de la biologia en educacion media superior tiene las siguientes
particularidades:

1. Se maneja un academismo (los planes de estudio, tienen una estructura
tradicional, dividida en disciplinas académicas), donde se ensefan
contenidos nuevos con procedimientos antiguos.

2. El contacto directo con los organismos es minimo. El cual deberia ser la
actividad principal.

3. Se explican los adelantos e investigaciones por el método expositivo, en
una mayor proporcion (O.E.A., 1981).

Ademas, el contenido de los cursos, los libros de texto; en la mayoria de los
casos esta estructurado con base en teorias y enunciados que han resuelto un
cierto tipo de “problema” el cual no siempre es planteado a los alumnos,
tomando en consideracion las diferentes formas y estrategias por el que éste
ha sido interpretado o explicado. Es decir, el contenido conceptual que se
presenta a los alumnos no contiene problemas, sino tinicamente soluciones. Lo
cual segun Hernandez (2002), puede traer como consecuencia que el
conocimiento cientifico parezca un conjunto de datos arbitrarios e inconexos,
que sin duda tiene implicaciones en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes y en su capacidad de resolver problemas de investigacion.

Por tanto para el alumno, el conocimiento cientifico es en varios sentidos

incomprensible, ya que los contenidos cientificos y los enfoques didacticos que
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se llevan a cabo en la escuela no toman en cuenta caracteristicas esenciales
de la ciencia (Hernandez, 2002).

Resaltando el valor de la ciencia como proceso de generacion de
conocimientos, de establecimiento de principios generales y su verificacion;
podemos describir dos criterios del método cientifico: el método inductivo, es
decir, el conocimiento se genera a partir de la acumulacion de observaciones, y
el método hipotético-deductivo, donde una hipétesis es sometida a prueba a
través de la experimentacion (Balvanera, 1995).

Asi, el método inductivo ha sido importante para que las observaciones de un
fenémeno dado se realicen de forma organizada y encaminada a entender las
variables relacionadas con el fendmeno de estudio. A diferencia del método
hipotético-deductivo donde la elaboracion de hipétesis y el ejercicio de
someterlas a prueba en condiciones experimentales es un componente angular
del método cientifico. Donde las hipétesis se derivan de la observacion junto
con el andlisis del marco conceptual (Balvanera, 1995).

Por ello, la generacion del conocimiento cientifico requiere entonces de la
interaccion entre tres grandes componentes:1) la observacion (el método
inductivo), 2) el analisis del marco conceptual teérico y 3) la experimentacion
(el método hipotético-deductivo) (Balvanera, 1995).

Asimismo como sostiene Ruiz (1996), el proceso de reestructuracion del
conocimiento del aprendiz de cientifico es similar a la del cientifico. Debido a
que un cientifico confronta sus teorias por medio de la experimentacion y la

observacién, regresa a la teoria, y la modifica si encuentra algo que la teoria no
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puede explicar. El estudiante de ciencia' confronta sus conceptos previos con
la nueva informacién a la que es expuesto, y modifica sus ideas si el nuevo
conocimiento le convence, lo entiende y le brinda explicaciones mas
adecuadas que las anteriores.

Ademas hay que considerar que la biologia estudia la gran complejidad de los
sistemas bioldgicos, lo cual puede ser un obstaculo para la realizacion de
observaciones que permitan la generacion de hipétesis explicativas de un
fenémeno, o incluso para la realizacion de experimentos para poner a prueba
esas hipotesis. Por lo tanto, para su ensefianza es importante seleccionar
sistemas bioldgicos relativamente sencillos en donde un fendmeno pueda ser
observado o sometido a prueba de forma concreta y clara. Considerando que
haya sido probado anteriormente, de tal forma que la complejidad no
obscurezca la claridad de los resultados obtenidos (Balvanera, 1995).

Estas consideraciones permiten contextualizar la ensefianza de la biologia no
solo en la educacion superior. Permite comprender su complejidad en otros
niveles educativos. Por ello, en el siguiente capitulo se analiza el programa de
biologia IV del bachillerato para ubicar su dimensiéon. En la perspectiva de

reconocer sus contenidos, el manejo didactico y las actividades propuestas.

! como estudiante de ciencia, se refiere a los alumnos que cursan nivel superior en areas de
investigacion cientifica.
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Capitulo 2 Programas de biologia del bachillerato

Programa: BIOLOGIA IV

Nivel: Bachillerato

Ao en que se imparte: Quinto

Categoria: Obligatoria

Asignatura: Teoérico-practica
2.1 Antecedentes del programa de biologia IV
El programa de estudios de la asignatura de biologia IV forma parte del nucleo
basico del quinto afio de bachillerato y pertenece al area de formaciéon de las
Ciencias Naturales. Para algunos estudiantes significara quiza el ultimo contacto
con la asignatura, por lo tanto se plantea como un curso general, que mas que
profundizar sobre los temas pretende que el alumno adquiera una cultura biolégica
que se traduzca en respeto hacia la vida a través del conocimiento, por lo que
ademas de adquirir los conceptos biolégicos fundamentales se pretende desarrolle
habilidades, aptitudes y valores que completen esta etapa de su formacion (Planes
de estudio, ENP. UNAM, 1996).
En un analisis breve nos damos cuenta que el programa consta de: 1) Datos de
identificacion, 2) Presentacion y ubicacion en el plan de estudios, propositos
generales del curso, caracteristicas del curso o enfoque disciplinario, principales
relaciones con materias antecedentes, paralelas y consecuentes, estructura
listada del programa, 3) Contenido del programa de cada unidad donde se
describe su propésito, el nimero de horas sugeridas, el contenido, la descripcion

del contenido, estrategias didacticas (actividades de aprendizaje) y la bibliografia,

4) Bibliografia general, 5) Propuesta general de acreditacion.
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Este plan considera todos los aspectos relevantes de un programa de estudios,
por lo que resulta complicado hacer objeciones, derivadas de lo expuesto
literalmente. En particular se describe que las innovaciones o modificaciones que
presenta este programa estan planteadas, en el Nucleo de Conocimientos y
Formacion Basicos que debe proporcionar el Bachillerato de la UNAM, lo que
consiste en una seleccién cuidadosa de los conocimientos, habilidades, actitudes
y valores fundamentales que debe poseer un egresado de este ciclo, con
independencia de que haya cursado sus estudios en la Escuela Nacional
Preparatoria o en el Colegio de Ciencias y Humanidades (Consejo Académico del
Bachillerato, 2002).

En la exposicion de motivos y propdsitos generales del curso se menciona que
“Las modificaciones que presenta en cuanto a contenidos de biologia son en dos
aspectos: a) La secuencia de las unidades tematicas se inicia con el estudio de los
procesos celulares, para ir analizando procesos cada vez mas complejos hasta el
analisis de los macroprocesos comunes a todos los seres vivos y b) la
actualizacién de los contenidos a la luz de los avances en la ciencia y la
concepcion actual de la biologia como ciencia integral, vinculada con los aspectos
sociales, histéricos, politicos y econémicos de nuestro pais”.

El programa plantea que las innovaciones cognoscitivas y metodolégicas tendran
que evaluarse a través de un sistema diagnéstico de seguimiento, por ejemplo el
desempeiio de los alumnos en los cursos posteriores, que permita en funcion de
los resultados, reestructurar y enriquecer los programas para irse aproximando a

una ensefanza cada vez mas constructiva, pero principalmente, en cuanto a los
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productos que impacten el perfil del egresado en relacién con su habilidad de
plantearse problemas, el dominio del lenguaje teérico y técnico de la investigacion
biolégica basica y el disefio de proyectos susceptibles de realizaciéon (Planes de
estudio, ENP. UNAM, 1996).

Esta investigacion no tiene como objetivo hacer un analisis detallado del programa
de estudio y sus contenidos. El alcance pretende con una convicciéon de mejora,
rescatar los puntos de interés particular, con base en dos ejes: el conceptual
(contenido tematico) y el metodoldgico (estrategias didacticas propuestas).

Las unidades tematicas desarrolladas en este curso son: Primera: La biologia
como ciencia. Segunda: La célula: unidad estructural y funcional de los seres
vivos. Tercera: Procesos para la continuidad de la vida (reproduccién y herencia).
Cuarta: Evolucién de los seres vivos. Quinta: Historia evolutiva de la diversidad
biolégica y Sexta: Los seres vivos y su ambiente.

Por tanto, las unidades tematicas presentan congruencia, secuencia y vigencia, y
quiza las sugerencias basicas son respecto al ordenamiento de temas particulares
que sin duda son seleccionados en funcion de la forma de abordar cada tema, las
caracteristicas de los grupos, los recursos y el tiempo disponible.

Sin embargo en una aproximacion practica, encontramos las siguientes
caracteristicas que merecen nuestra atencion:

En general, en cuanto a las estrategias didacticas, se proponen actividades
individuales y grupales, en particular resalta la investigacion bibliografica en los
diferentes temas y su andlisis, sin precisarlos. Ademas se propone el

planteamiento de problemas biolégicos, descripciones, comparaciones y practicas
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de laboratorio, asi como actividades complementarias (Consultar Anexo 1 con

tablas de analisis de contenidos y estrategias en este documento).

2.2 Observaciones generales

Las principales estrategias planteadas a lo largo del programa son: a)
Investigacion bibliografica, b) Planteamiento de problemas biolégicos y c)
Practicas de laboratorio.

Con respecto a la investigacion bibliografica ésta, se propone en todas las
unidades, sobre todo al inicio o para conceptuar algin tema y cabria preguntarse
¢Es una estrategia para algunos temas? o ;un recurso permanente de
fundamentacion teérica? En este sentido, su utilizacion deberia ser para constatar
ideas previas, conceptos e hipotesis. Dado que actualmente el acceso a
informacion es extenso por diversos medios (libros, revistas e Internet). No es
dificil solicitar la “investigacion” de un tema, sin embargo su contrastacion y
analisis es lo que deberia privilegiarse en todo momento. Debido a que los
alumnos creen con frecuencia que han comprendido un tema, sélo aplicando el
criterio léxico, es decir, verificando el significado de cada palabra, careciendo de
otros criterios para su comprension como: coherencia, cohesion proposicional,
estructural e incluso criterio de suficiencia informativa (Minnick y Alvermann,1994).
Respecto al planteamiento de problemas biologicos, en general, la palabra
problema se utiliza con dos connotaciones simultaneas, sin precisar si
corresponde a nivel de incognita (pregunta) o a nivel de un estado alterado, como

objeto de estudio. Y surge la incognita ;si en este nivel, los alumnos y los
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profesores plantean preguntas con direccién a un proceso de investigacion o son
preguntas a nivel conceptual? Por ello la ubicacion de problemas biolégicos debe
referirse a procesos macrobiolégicos y microbiolégicos integradores, desde su
inicio, con una reduccién en contenidos tematicos y vinculado con el tipo de
practicas experimentales a realizar (Usabiaga, 1987).

Procurando que en las practicas los alumnos se interroguen ;jpor qué estan
haciendo ese experimento? ;qué proceso o problema estan investigando? y
¢cual es el resultado que esperan encontrar? Y no referido a un tema particular,
sino como una actividad permanente, base de la metodologia cientifica, para
continuar con el trabajo de laboratorio o de campo. Como argumenta Usabiaga
(1987), el laboratorio debe ser el centro de la actividad del area en ciencias y
precisa la necesidad de mejorar el planteamiento y realizacion de estas

actividades experimentales.

2.3 Observaciones sobre estrategias didacticas

Iniciaremos con una demarcacion en lo que se refiere a estrategias de ensefanza
y estrategias de aprendizaje, debido a-que en el programa de biologia IV, se
manejan simultdneamente como estrategias didacticas.

“Las estrategias de ensefianza son procedimientos que el agente de ensefianza
utiliza de forma reflexiva y flexible para promover el logro de aprendizajes
significativos en los alumnos” (Diaz y Hernandez, 2002).

A diferencia de las estrategias de aprendizaje como “aquellos procedimientos que

un alumno adquiere y emplea de forma intencional como instrumento flexible para
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aprender significativamente, solucionar problemas y demandas académicas”.
(Diaz y Hernandez, 2002). Por ello deberia especificarse cuales seran cada una
en los diferentes temas, utilizando toda la gama de estos procedimientos
(Hernandez, 1998).

Otro punto de interés son los propésitos planteados en cada unidad, los cuales
dan evidencia de lo que los alumnos alcanzaran; sin embargo, en la mayoria de
las unidades el nivel que se pretende es de comprension o estudio, y en algunas
unidades se plantea un cambio de actitud hacia la naturaleza y formas de vida que
no especifica hacia donde el cambio. Y surgen las interrogantes, ¢la comprension
de procesos biolégicos por si misma, conduce a cambios de actitud? ;qué
factores influyen? ;cémo promover cambios de actitud? Sin duda se requiere el
manejo de otros elementos psicoloégicos mas dirigidos que den cuenta de ello, y
que faltaria precisar.

En particular, la primera unidad no tiene introduccion e integracién al final como
en otras unidades. Cabe sefialar que el tema metodologias de investigacion en
biologia mereceria atencion especial y el tema de laboratorio escolar se plantea
como tema contenido y no como una actividad constante, necesaria en la
investigacion cientifica. Ademas, lo mas referido es el uso de investigacion
bibliografica, pero como ya se menciond, sin contrastacion.

No resulta claro como en la segunda unidad que tiene una secuencia natural de
complejidad, se fragmente tanto la integracion, plantea que los alumnos formaran
equipos de trabajo y cada equipo disefiara modelos, sin precisar el tipo de modelo,

su nivel y alcance; pareceria que su utilidad es Unicamente para explicar los
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diferentes niveles de organizacion. Las practicas de laboratorio como: observacion
de cortes histologicos, partes de la flor, cortes transversal de hoja y tallo se ubican
en un rango muy amplio, que saltan sin orden entre diferentes niveles de
organizacion y reinos.

En la tercera unidad se introduce el modelo de Drosophyla, para un tema y cabria
preguntarse si este organismo podria ser el eje tematico para la unidad. Sin
embargo se pondera la gran cantidad de temas, y probablemente el poco tiempo
disponible solo permita una ensefianza parcial, expositiva y conceptual. Resalta en
varios temas la estrategia de analisis y discusion grupal que sin duda es
importante desarrollar para elevar el nivel de pensamiento formal en los alumnos.
La unidad sobre evolucién de los seres vivos se aborda en la cuarta unidad y
presenta una introduccion e integraciéon al final, pero el tipo de preguntas
inductoras son de un alto nivel de complejidad, sin proponer como abordar tal
situacion. Basicamente se construye a nivel teérico descriptivo.

En la quinta unidad resalta la integraciéon de varios temas vinculados con las
estrategias didacticas, propone el planteamiento de problemas de diversidad
biolégica que sean abordados a lo largo de toda la unidad, lo cual representa un
buen avance, sin embargo no se precisa ni la profundidad ni el manejo de
contenidos.

Por dltimo, la sexta unidad representa un gran reto debido a la extensa cantidad
de temas tedricos conceptuales que en particular puede confundir, por ejemplo: si

se pretende un cambio de actitud hacia respeto de la naturaleza o sensibilizacién
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a problemas ecolégicos o la caracterizacion de principios y problemas ecologicos,
lo cual basicamente depende de la prioridad que dé cada profesor.

Asi, las estrategias didacticas en general, muestran aleatoriamente diferentes
niveles de complejidad y profundidad de conocimientos biol6égicos, que
contribuyen a un conocimiento fragmentado de la ciencia, en algunos es a nivel
tedrico, comparativo y las practicas no promueven cambios conceptuales, ni se
visualiza la integracion de los procesos macrobiolégicos.

A este respecto Chamorro (1999), sefiala que la alta reprobacién y bajos
promedios se deben en parte a las estrategias didacticas empleadas por el
profesor e incluso por el manejo poco integrador de contenidos. Por tanto, el éxito
de un curso depende en gran medida de las estrategias didacticas desarrolladas

por el profesor y los alumnos en la apropiacion de conocimientos.

2.4 Correlacion con los programas de CCH

Los programas de estudio de tercero y cuarto semestre de biologia | y II,
corresponden paralelamente al programa de biologia IV de la Escuela Nacional
Preparatoria, con las siguientes caracteristicas: 1) Presentacion, 2) Enfoque de la
materia, disciplinario y didactico, 3) Evaluacion y 4) Bibliografia (Planes de
estudio, CCH. UNAM, 1996).

El curso Biologia | incluye los propésitos del curso y los siguientes contenidos
tematicos: primera unidad: jcual es la unidad estructural y funcional de los

sistemas vivos?, segunda unidad: ;cémo se lleva a cabo la regulacion,
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conservacion y reproduccion de los sistemas vivos?, y tercera unidad: ¢cémo se
transmite y modifica la informacién genética en los sistemas vivos?

El curso de Biologia Il tiene como contenido tematico dos unidades: primera
unidad: ¢como se explica el origen, evolucion y diversidad de los sistemas vivos?
y segunda unidad: ;como interactian los sistemas vivos con su ambiente?
(Planes de estudio, CCH. UNAM, 1996)

En general, la organizacién de contenidos varia con respecto a los contenidos de
la Escuela Nacional Preparatoria, con una reduccién de contenidos y tematicas
como la unidad “La biologia como ciencia”, que maneja la metodologia cientifica, y
la quinta unidad sobre “La historia evolutiva de la diversidad biologica”. Sin
embargo, el programa de CCH precisa en dos unidades una unidad del curso de
Preparatoria: “Procesos para la continuidad de la vida”.

El desglose de estrategias, basicamente propone: detectar conocimientos previos,
busqueda de informacioén e interpretacion, trabajo en equipo para experiencias de
laboratorio o de campo, elaboracion de informes, construccion de modelos, uso de
materiales, asistencia a diversos eventos, debates y mesas redondas para analisis
y discusion, las cuales se proponen en todas las unidades, independientemente
del tema. Cabe sefalar que separa en tres columnas aprendizajes, estrategias y
tematica, al final, muy parecido a como se manejaban los temas para una clase
anteriormente, en la época de la tecnologia educativa, pero sin la gran cantidad de
objetivos conductuales. Lo novedoso es que las estrategias consideran la premisa
inicial del constructivismo sobre la cual se inicia, es decir conocimientos previos, y

no resulta claro si las estrategias planteadas se deben ajustar a cada tema de
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aprendizaje. Pero sobre todo no se propone ningin modelo biolégico que de
cuenta de los procesos bioldgicos. Sélo se maneja a nivel teérico conceptual la
necesidad de estudiar procesos biolégicos integradores, como es el caso de la
segunda unidad, sobre procesos de regulaciéon, procesos de conservaciéon y
procesos de reproduccion. Por ello, las innovaciones pedagégicas sin duda estan
en la forma como cada profesor ajusta, amplia y lleva a cabo su labor.

Chamorro (1999), sefiala que en México destacan dos modelos en el curriculo de
bachillerato: el “tradicional” y el “moderno”. ElI modelo tradicional representado en
la Escuela Nacional Preparatoria y que a través de éste se reproduce el modelo
positivista de sentido enciclopédico con fuerte acento en la informacion y un alto
grado de disociacién entre los contenidos. Y el modelo moderno representado en
el Colegio de Ciencias y Humanidades y en el Colegio de Bachilleres, que intenta
subrayar la dimension formativa, el dominio de métodos y lenguaje, la capacidad
del estudiante para resolver problemas. Sin embargo, por diversas causas su
alcance no ha sido el proyectado.

En particular, Diaz (1997), encontré que existen varios tipos de programas
escolares, que a menudo entran en conflicto: 1) el plan de estudios oficial, 2) los
programas de materia de la institucion o academia de maestros, y 3) el programa
del propio docente que imparte la materia. Este ultimo implementa en la
cotidianidad, con los siguientes matices: no especifica los objetivos de
aprendizaje, ni tampoco aplica al ensefar teorias cientificas o pedagodgicas
puntuales sino, mas bien, toma como punto de partida los temas a ensenar, el

nimero de sesiones disponibles, las restricciones o facilidades que tienen en la
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escuela, y los problemas que vislumbran en sus alumnos (Diaz, 1997; Diaz,
2004).

Ademas cabe preguntarse si los profesores tienen formacion en el area
psicopedagogica, para interpretar los programas de estudio.

En general, tanto los programas de biologia del bachillerato como los del CCH de
la UNAM presentan gran claridad en la ubicacion en el plan de estudios, sus
propésitos, contenidos curriculares, secuenciacion, congruencia y vigencia.

Sin embargo, los rubros sobre estrategias didacticas o actividades de aprendizaje
como: lectura de textos, investigacion documental, debate en clase, trabajo en
equipo, planteamiento de problemas, practicas de laboratorio y de campo,
merecen tratarse con mayor cuidado y precision de lo que se pretende alcanzar y
sobre todo debe existir congruencia en el nivel de pensamiento que se logre,
porque no representa lo mismo para un alumno, una diferenciacién conceptual,
que la elaboracion o disefio de un modelo segun el tema, sin antes precisar el tipo
de modelo a desarrollar.

La variabilidad de estrategias permite a los profesores, ensefar de diversas
maneras, de acuerdo a diferentes teorias pedagoégicas, sin embargo, su iniciativa,
creatividad y desempefio se fortaleceria si considera simultaneamente los aportes
psicopedagdgicos y cuenta con modelos biolégicos concretos que le permitan
ensefnar con mayor calidad.

En el siguiente capitulo se describen las caracteristicas del género, que se

propone como modelo biolégico.
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Capitulo 3 Caracterizacion de Ambystoma como modelo

biolégico

Tradicionalmente gran nimero de vertebrados han servido de modelo para
multiples estudios de evoluciéon y ecologia. Esto es porque las caracteristicas
morfofisiolégicas de cada grupo dependen de su plasticidad fenotipica, de su
historia de vida 'y procesos evolutivos (Flores y Gallegos, 1993).

En este sentido se intenta abordar algunas caracteristicas generales y
morfofisiolégicas del género Ambystoma que permitan visualizarlo como modelo
simplificado de los tetrapodos.

En particular considera algunas especies representativas como: A. mexicanum, A.
tignnum y A. velasci en relacion con los procesos de metamorfosis, neotenia y

paedomorfosis.

3.1 Generalidades

Desde la Antigiedad llamé la atencion a los exploradores del continente
americano, un cierto “pez con cuatro patas”, como fue descrito. El cual no era
inadvertido por los aztecas que lo llamaban “axolotl”, siendo parte de su dieta en
grandes cantidades hervido o aderezado en platillos especiales (Cendrero, 1972;
Montafo, 1995). En la actualidad, muy apreciado como alimento nutritivo y
sabroso para las comunidades, es considerado como un regalo de México al
mundo, debido a muiltiples razones, entre otras, el ajolote conserva caracteristicas

de milenios atras y parece haber olvidado su capacidad de vivir fuera del agua:
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simplemente sube a la superficie para respirar y de nuevo se sumerge. Ademas de
su capacidad de regenerar miembros perdidos e incluso parte del cerebro
(Stephan-Otto y Ensastigue, 2001).

Fray Bernardino de Sahagun hacia referencia a ellos como “unos animalejos en el
agua llamados axolotl”, con cola y cuerpo de aguila, boca ancha y barbas en el

pescuezo.

Figura 3.1 Ambystoma mexicanum (axolotl)

Tomado de Encarta G.1. Bernard/Oxford Scientific Films

Su aprecio en distintas comunidades de México esta relacionado con su utilizacién
como alimento o medicinal; para curar inflamaciones del higado, hidropesia y
anemia infantil (Montafio, 1995; Gatti, 1985; Dibble y Andersons, 1979).

Desde Aristételes la clasificacion de las salamandras y demas anfibios comenzé
con la inclusién de este grupo con los reptiles, basados en caracteristicas
externas. Pero el naturalista John Ray (1693), consider6 a los anfibios como
organismos de sangre fria, con un corazén con dos auriculas y un ventriculo. Sin
embargo fue muy significativo el evento de metamorfosis para la clasificacion y

separacion del grupo de los anfibios (Adler, 2003).
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Actualmente la clase Amphibia incluye tres ordenes: Urodela (Caudata), con 10
familias (470 sp); Anura, con 29 familias (4,380sp) y Gymnophiona, con 5 familias
(170sp) ( Halliday, 2002).

Los términos Urodela y Caudata han sido usados indistintamente para
salamandras vivientes. Caudata, Scopoli (1777), como anterior a Urodela, Duméril
(1806) (citados por Adler, 2003).

El orden de los urodelos se caracteriza por presentar: cabeza, tronco, cola y dos
pares de extremidades iguales. En particular la familia Ambystomidae con un
género: Ambystoma incluye 32 especies ampliamente distribuidas desde Canada
hasta México, costas del Pacifico y Atlantico, ademas de la meseta central de
México (Flores, 1993).

El naturalista G. Cuvier (1805), publica el primer tratado anatémico del grupo de
las salamandras, considerando la morfologia de huesos y musculos que habian
sido descritos anteriormente por otros anatomistas europeos como: P. Belon
(1517-1564) y C Perrault (1613-1680) (citados por Adler, 2003).

Sin embargo, debido a la situacion confusa del estado adulto y diferentes formas
| 'Iarvales, Cuvier ubicé a A. mexicanum como una forma larval, demostrandose con
estudios posteriores que comienza su madurez sexual aun reteniendo
caracteristicas larvales (Kuhn, 1989).

Por tanto se ha extendido el nombre de ajolote a muchas especies del mismo
género y también ha sido aplicado a adultos con branquias de diferentes especies

(Brandon, 1989).
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El género Ambystoma se ha utilizado en multiples investigaciones a nivel mundial,
en diferentes lineas de investigacion, como: desarrollo morfolégico (Ashley y col,
1991); metamorfico (Duellman y Trueb, 1986; Brandon, 1989; Kuhn y Jacobs,
1989); reproduccion (Lofts, 1984; Norris y col, 1985; Stebbins y Cohen, 1995);
sistematica (Jones y col, 1988); evolucion (Gould, 1977; Alberch, 1979); asi como
estudios genéticos relacionados con su biologia y desarrollo (Humphrey, 1975;
Malacinski, 1978;). -

Por lo tanto el género, representa un grupo importante de estudio, no sélo por sus
caracteristicas unicas, sino también por ser un grupo representativo en México,
con especies como: A. mexicanum, A. rosaceum, A. velasci, A. flavipiperatum,
A.dumerilii, A. lermaense y A. granulosum (http: //.research.amph.org/herpetology/
15, julio 2002).

Ademas, Shaffer y Mcknight (1996), reorganizan taxonomicamente en A. velasci a
distintas especies de A. tigrinum distribuidas en México, derivado de estudios
genéticos y moleculares, donde A. tignnum es parafilético con respecto a
numerosas especies mexicanas, las cuales tienen formas perenebranquiadas con
una distribucién geografica restrictiva (Larson y col, 2003).

En particular las especies A. mexicanum y A. velasci son consideradas para el
objetivo de estudio por las siguientes caracteristicas.

A. mexicanum es originario de los lagos de Xochimilco y Chalco, cuya poblaciéon
actualmente es vulnerable, en contraste con A. velasci con una distribucion desde
el sur de Chihuahua a lo largo de la Sierra Madre Occidental, el Eje Volcanico

Transversal, centro de México, hasta Veracruz y San Luis Potosi.
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Sin embargo en estudios bioldgicos, no es indistinta la eleccion de la especie. Hay
caracteristicas que deben ser consideradas, para trabajar el género; de acuerdo
con el objetivo del estudio. Como ejemplo el cuadro muestra algunas diferencias

entre dos de las especies presentes en México.

Ambystoma mexicanum (Shaw, 1789) Ambystoma velasci (Dugés, 1888)

Esta en peligro de extincion No esta en peligro de extincion
(vulnerable)

Presenta neotenia obligada Presenta neotenia facultativa

Habitos generalmente acuaticos Habitos semiacuaticos

En su habitat natural no presenta Puede experimentar metamorfosis, en
metamorfosis su habitat natural

Su distribuciéon es endémica
(Lago de Xochimilco) Se distribuye ampliamente en México.

(Duellman y Trueb, 1986; Brandon, 1989; Halliday, 2002; Larson y col, 2003)

Para los objetivos y finalidad de este trabajo en particular nos referiremos a:

A. velasci por considerarlo modelo representante, dadas las caracteristicas antes
mencionadas. Sin embargo, hay que reconocer que ha sido un ambistémido con
gran complicacion taxonémica, debido a probables procesos de especiacion en
diferentes cuerpos de agua en México (Brandon, 1989; Montafo, 2003).
Originalmente se reporté como parte del complejo A. tigrinum relacionado con 15
subespecies, situadas en la meseta de México, cuyas poblaciones presentaban
particularidades tanto del orden taxonémico como biolégico, susceptibles de ser

estudiadas ya que sugieren un alto éxito para establecérse en la regién (Montafo,
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2003; Larson y col, 2003). Y actualmente son clasificadas como A. velasci por
presentar especies endémicas (http.//research.amph.org/herpetology/ julio 2002).
Dentro de las caracteristicas externas del estado adulto de Ambystoma presenta:
un cuerpo robusto y alargado, con cuatro miembros, boca ancha, cabeza con
pocos huesos y pequefios ojos, prominentes surcos costales y linea lateral
(Larson y col, 2003).

Las larvas acuaticas poseen una aleta que corre por el dorso hasta desaparecer a
nivel de la cloaca, tiene a ambos lados de la cabeza tres pares de branquias
externas largas y plumosas; mide en promedio 18 a 20 cm. Su piel en la parte
dorsal y lateral presenta manchas olivaceas o amarillentas de forma irregular
sobre un fondo café oscuro o negro y en la parte ventral color amarillo oliva

(Montano, 1995)

3.2 Metamorfosis

La metamorfosis ha sido descrita como la capacidad de un organismo para
experimentar cambios drasticos durante su desarrollo y colonizar el medio
terrestre (Hickman y col 1988).

El género Ambystoma puede experimentar o no metamorfosis, presentando
frecuentemente neotenia, en la cual los organismos alcanzan la madurez sexual
mientras aun conservan el estado larval (Brandon, 1989).

Se ha descrito como responsable directa de la metamorfosis la regulacion del eje
neuroendocrino hipotalamo-hipéfisis-tiroides. Donde el hipotalamo funciona como

reloj biolégico, regulando el control y liberacion de la TSH (Hormona liberadora de
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la tirotropina) hacia la pars distalis de la adenohipdfisis, la cual estimula la sintesis
de hormonas tiroideas T3 y T4 que estimulan la metamorfosis (Montafio, 1995).
Participacion igualmente importante lo representa la glandula pineal, la cual
sintetiza diferentes compuestos quimicos, el principal, la melatonina, involucrada
en la coordinacion de procesos fisiolégicos ciclicos, sincronizados con la
iluminacién diaria y estacional (fotoperiodo). Ademas de su participaciéon en la
reproduccion y en la respuesta cromatica primaria, es decir, participando en la
pigmentacién adaptativa (Rivas, 2002).

En particular, la glandula tiroides durante la metamorfosis se desarrolla
considerablemente, promueve la maduracion de diversas estructuras como el
cerebro y los huesos y después de la metamorfosis se ha observado que decrece
su actividad (Rivas, 2002).

Relacionado el proceso metamoérfico con otras hormonas, tenemos que la
somatostatina liberada por el hipotadlamo regula la funcién de células tirotropicas,
inhibiendo la secrecion de TSH (Montario, 1995; Balinsky y Fabian, 1983).
Ademas se ha observado que hormonas adrenocorticoides administradas
simultdneamente con hormonas tiroideas inducen y aceleran la metamorfosis, por
lo tanto la existencia relativa de altos niveles de corticoides circulando en larvas
donde cursa la metamorfosis, sugieren la participacion fisioldgica de corticoides en
eventos metamorficos.

La participaciéon de la prolactina en el crecimiento de anfibios es mas activa en
larvas que en adultos en crecimiento. Ademas de ser un antagonista de la accioén

de la hormona tiroidea, suprimiendo cambios metamoérficos (Kikuyama y col,
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1993). Ademas esta relacionada con un efecto osmoregulador en los tejidos de
anfibios, lo cual sugiere un requerimiento de prolactina en procesos de adaptacion
al agua (Brown y Brown, 1987, citado por Kikuyama y col, 1993).

Por tanto, la metamorfosis estd regulada bajo un control multihormonal y la
secrecion y funcion de estas hormonas es regulada por varios factores (Kikuyama,
1993) que desencadenan cambios metamoérficos de diversa indole como:
regresion de estructuras y funciones en el estadio larval, transformacion de
estructuras larvales hacia formas utiles al adulto o incluso desarrollo de “novo” de
estructuras ventajosas a los adultos (Montafo, 1995; Norris y col, 1985).

Tres estados metamorficos han sido definidos:

1. Premetamorfosis, caracterizada por un gran crecimiento y desarrollo de
estructuras larvales, sin cambios metamorficos (Ginico en anuros)

2. Prometamorfosis, como periodo continuo de crecimiento, especialmente de
miembros e iniciacion de pequefios cambios metamorficos y

3. Climax, como periodo de cambios radicales que culmina con pérdida de
caracteristicas larvales (Etkin 1932, citado por Duellman y Trueb, 1986).

Existen aspectos endocrinos y morfolégicos contrastantes entre las etapas del
proceso metamorfico (etapas previas y posteriores a él), por lo que es muy
practico utilizar las caracteristicas externas visibles para categorizar los estadios
de larvas tempranas, larvas tardias, adultos neoténicos, larvas metamorficas y
salamandras (Montafio,1995).

Las larvas tempranas de A. velasci tienen un peso promedio de 37.9 + 17.35g y

una longitud total promedio de 16.48 + 2.5cm, donde no se alcanza a distinguir el
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sexo. Las larvas tardias con un peso promedio de 61.42 + 15.27g y una longitud
de 19.62 + 2.8cm, en los cuales se puede definir el sexo al analizar la génada
microscopicamente. En cambio, los adultos neoténicos tienen una longitud
promedio total de 25.1 + 2.2cm con un peso promedio de 129.05 + 32.39g, son los
organismos mas grandes con branquias bien desarrolladas en contraste con las
salamandras terrestres, sin branquias, ni pliegue de la aleta media dorsal y caudal
con una longitud promedio de 19.0 + 1.87cm y un peso de 38.26 + 13.77g. Donde
ademas en etapa reproductora, los adultos machos, tienen glandulas cloacales
sumamente desarrolladas, observables macroscopicamente que permite
reconocerlos claramente de las hembras (Montafo, 1995).

Desde principios del siglo pasado se reconocieron los principales cambios
histolégicos ocurridos durante la metamorfosis de A. tigrinum. Se observaron
grandes transformaciones en piel, desde cambios de color, con aumento de
glandulas, ademas de asumir parte de la funcién respiratoria, al aumentar su
vascularizacion (Rockwood, 1935).

Estudios actuales detallan mayores cambios morfolégicos en piel que involucran:
formacion de glandulas dérmicas; degeneracion de la piel de la cola, de branquias,
del opérculo y proliferacion de la piel de los miembros (Duellman y Trueb, 1986).
También se han documentado cambios en la reestructuracion de boca y cabeza;
calcificacion del esqueleto en general, cambios en musculos, nervios, sistema
sensorial, modificacion de funcién renal y tracto gastrointestinal, debido al cambio

de ambiente (Duellman y Trueb, 1986).
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Entre los factores que inducen la metamorfosis se encuentran factores genéticos,
ambientales y el estado endocrino de los organismos. Dentro de los factores
ambientales se han reportado que el aumento de temperatura, la disponibilidad de
alimento, el fotoperiédo, el pH, el contenido de yodo en agua (Norris y col, 1985),
la altitud, la estabilidad del habitat (Bizer, 1978) e incluso el estrés por captura y
confinamiento o reducciéon de cuerpos de agua pueden inducir la metamorfosis
(Montano, 1995).

Por tal razén los aspectos endocrinos de la metamorfosis necesitan ser estudiados
bajo diversas condiciones ambientales para llegar a entender los posibles efectos
sinérgicos de hormonas y factores ambientales (Duellman y Trueb, 1986). Lo que
en general se puede concluir es que las presiones ambientales, inducen la
metamorfosis y la colonizacion del medio terrestre y le permiten reproducirse
como adulto terrestre (salamandra) en cuanto las condiciones ambientales son

favorables (Stebbins y Cohen, 1995).

3.3 Neotenia

Los individuos con-capacidad para retener caracteristicas juveniles durante toda
su vida, ser maduros sexualmente sin experimentar metamorfosis, se denominan
neoténicos (Gilbert, 1985).

Investigaciones sobre esta capacidad han evidenciado diferentes bloqueos de la
metamorfosis a través de érganos a lo largo del eje hipotalamo-hipéfisis-tiroides de
las salamandras, como en A. mexicanum, que no experimenta metamorfosis en

la naturaleza, debido a que no libera TSH activa para estimular sus glandulas
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tiroideas; sin embargo, cuando fueron adicionadas hormonas tiroideas o TSH, se
encontré que experimentaba metamorfosis, convirtiéndose en un adulto no
conocido en la naturaleza (Huxley, 1920, citado por Gilbert,1985).

En cambio se ha observado el fenémeno de neotenia facultativa en larvas de A.
velasci, donde retienen sus branquias, permanecen en el habitat acuatico y se
reproducen sin experimentar metamorfosis, pero si existe un cambio ambiental,
como por ejemplo aumento de la temperatura del agua, entonces se desencadena
la metamorfosis, que permite a los organismos, colonizar el medio terrestre como
salamandra (Stebbins y Cohen, 1995; Montario, 2003).

Entre las salamandras tenemos otros ejemplos como la especie Eurycea
neotenes, que se metamorfosea, si se expone a concentraciones altas de tiroxina,
mientras que los géneros Necturus y Siren no responden a ninguna dosis, por lo
tanto su neotenia es obligada ( Frieden 1981, citado por Gilbert, 1985).

Estas variaciones motivaron a Gould (1977), a plantear que la neotenia es un
factor principal en la evolucién de los tetrapodos, debido al retardo en el
desarrollo de los tejidos somaticos. Lo cual aporta un sustrato tnico y flexible a la
seleccion natural. Por lo que la neotenia resulta como un escape a la
especializacién de organismos adultos y abre la posibilidad a las larvas jovenes de
abrir camino en nuevas direcciones evolutivas (Gilbert, 1985).

Asimismo la correlacion evolutiva segin Gould (1977), se manifiesta
principalmente, como madurez sexual atada al tiempo cronolégico ancestral, con

metamorfosis retrasada (Roth y Nishikawa, 1993).
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3.4 Paedomorfosis

Originalmente los términos paedomorfosis y neotenia fueron utilizados para
referirse a la condicion perenebranquial de ambistémidos (Larson y col, 2003).
Procesos caracteristicos de el género Ambystoma, la paedomorfosis (aparicion de
caracteristicas juveniles ancestrales en estadios tardios de la ontogenia de los
descendientes) (Hickman y col, 1988), y la neotenia (prolongacion de la vida
larval) (Stebbins y Cohen, 1995), dan elementos de interés para un analisis
filogenético de sus caracteristicas actuales y contrarrestan la idea de una
evolucién lineal y antropocéntrica de la evolucion animal. Donde la idea de un
progreso evolutivo unidireccional ha sido confrontada por la opinion de que las
clases de vertebrados tienden a evolucionar independientemente, en un patrén
radiado y divergente (Northcutt, 1984, citado por Roth y Nishikawa, 1993).

Por ello resulta dificil establecer el status evolutivo de las salamandras, debido,
entre otras cosas, a que al parecer, su cerebro es mas simple que el de los
condrictios, actinopterigios y lampreas en algunos aspectos, y por lo tanto, menos
complejo en relacion a su posicion filogenética entre los tetrapodos. A pesar de
que se sabe que las salamandras no son filogenéticamente la base de los
vertebrados, sus cerebros han sido estudiados por neuroanatomistas
comparativos, como ejemplo del estado ancestral del cerebro de los vertebrados
(Herrick, 1914, Eric, 1948; Leghissa, 1962, citado por Roth y Nishikawa, 1993).
Este cerebro reducido y protegido por un craneo con pocos huesos, sugiere que
ha conservado primitivamente una organizacion simple durante la evolucién, por

lo cual muchos investigadores se han preguntado ¢Si esta morfologia primitiva
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del cerebro es primaria, secundaria o derivada de un estado ancestral complejo?
¢ Si el cerebro de las salamandras es derivado? ; Cuales son los mecanismos que
derivaron en esta simplificacion? y ;Cuales son las consecuencias funcionales de
la simplificacion? ((Roth y Nishikawa, 1993)

Algunas posibles explicaciones los han conducido al concepto de paedomorfosis,
descrito como un estado en el cual los adultos de un grupo poseen una morfologia
que caracteriza a los grupos jovenes de otros grupos, que no son sus ancestros
(Alberch y col, 1979; Roth y Nishikawa, 1993).

En este sentido la paedomorfosis puede resultar de un proceso heterocrénico
(cambio en el tiempo relativo de aparicion y tasa de desarrollo de los caracteres ya
presentes en los ancestros) (Hickman y col, 1988), que afecta a todo el organismo
(Raff y Gras, 1989, citado por Roth y Nishikawa, 1993). Y de esta manera la
simplificacion secundaria del cerebro puede venir, no rasgo por rasgo, sino en
paquete, con algunas especializaciones (Gould, 1977; Roth y Nishikawa, 1993).

Lo anterior se deduce de estudios morfolégicos, genéticos y evolutivos que
plantean la hipétesis de que la simplificaciéon secundaria en el sistema nervioso de
las salamandras resulta del alargamiento del genoma, que en el caso de
salamandras y peces pulmonados es el mas largo, salamandras (26 y 44pg DNA)
(Larson, 2003). Comparado con reptiles (2.5pg DNA), aves (1.5pg DNA) y
mamiferos (3.3pg DNA) (Olmo, 1983, citado por Roth y Nishikawa, 1993).

Estudios filogenéticos han comparado muiltiples caracteristicas que incluyen: la
morfologia y desarrollo de érganos sensoriales como sistema visual, auditivo, linea

lateral y olfatoria, asi como sistema nervioso central en diferentes grupos, los
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cuales han sido interpretados como una simplificacién secundaria de una
condicion ancestral mas compleja, vinculada a un patron evolutivo paedomorfico
que resulta del incremento del tamafio del genoma, el cual se relaciona
positivamente con el tamafio de las células y correlaciona negativamente con la
proliferacion y diferenciacion celular ((Roth y Nishikawa, 1993).

Segun Roth y Nishikawa (1993), la simplificaciéon secundaria de muchos érganos y
del cerebro, se han visto compensado con otros mecanismos, para restaurar o
incluso incrementar la funcion cerebral. Por lo tanto, la paedomorfosis muchas
veces lleva a explicar aspectos de la evolucion de las salamandras, relacionados
con su neotenia y metamorfosis, siendo necesario investigar y revalorar el
desarrollo evolutivo de las salamandras, debido a que muestra diferentes
caminos, donde en algunos casos compensa la carencia de la especializacion
morfolégica de varios érganos en comparacién con otros vertebrados.

En los urodelos el modo de vida metamérfico, neoténico y el patrén evolutivo
paedomorfico juega un doble significado, tanto en su historia de vida, como en la
diversificacion de estructuras, para coexistir en distintos habitat, como el caso del
aparato respiratorio, cuyas estructuras incluye: branquias internas y externas,
pulmones y piel, usados para el intercambio de gases en ambientes acuatico y
terrestre (Boutiler y Shoemaker, 1992, citado por Bruce, 2003).

Estos aspectos podrian considerarse como eje de ensefianza-aprendizaje en el
modelo biolégico debido a que los procesos morfofisiolégicos y evolutivos estan

intimamente relacionados.
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Capitulo 4 Modelo biolégico-didactico

Un “modelo” es considerado como la construcciéon conceptual que da cuenta de un
evento o fenémeno (Flores y Gallegos, 1993). Su validez esta en funcién de la
pertinencia y concrecion que pueden tener sus elementos.

Desde la perspectiva pedagdgica un “modelo mental” es una representacion
cognitiva de partes esenciales de un sistema, a la vez que de las relaciones
causa-efecto (Mayer, 2002).

Asimismo un modelo didactico combina y adapta varios modelos para que ayuden
a cumplir diferentes metas, retomando modelos basados en diferentes marcos
tedricos, los cuales pueden ser compatibles desde diversos angulos (Eggen y
Kauchak, 2001). En este sentido el modelo biolégico-didactico que se propone,
pretende dar elementos tedricos tanto del orden biolégico como didactico que

permitan visualizarlo como tal.

4.1 Modelos en biologia

Desde el punto de vista de E. Mayr la biologia es un area muy compleja. Postula
que la palabra biologia es una etiqueta para dos campos separados que difieren
enormemente en metodologia y conceptos basicos. Tan pronto como uno va mas
alla de la pura descripcion estructural de la biologia, uno se encuentra con dos
areas muy diferentes, que pueden ser llamadas biologia funcional y biologia
evolutiva. Los dos campos tienen, naturalmente, muchos puntos de contacto y

traslape. Cualquier bidlogo que trabaje en cualquiera de estos dos campos debe
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tener conocimiento y apreciacion del otro campo si no quiere ser considerado unv
especialista de criterio estrecho (Mayr, 1982).

La biologia funcional esta relacionada con la operacion e interaccion de elementos
estructurales, desde moléculas hasta érganos e individuos completos. La pregunta
que siempre se repite es “;como?” jcomo funciona algo?, ¢como se dirige su
funcionamiento? La técnica principal del bidlogo funcional es el experimento, y su
aproximacion es esencialmente la misma que la del fisico o la del quimico (Mayr,
1982).

El biélogo evolutivo difiere del anterior en metodologia y en los problemas que le
interesan. La pregunta basica que se hace es “;por qué?”; pero puede querer
decir “4 como fue?”, teniendo siempre en mente el proceso histérico (Mayr, 1982).
En este sentido no hay casi ninguna estructura o funcién en un organismo que
puedan ser entendidos completamente, a menos de que se estudie tomando en
cuenta su secuencia historica. La preocupacion principal del bidlogo evolutivo es
encontrar las causas de las caracteristicas existentes en los organismos y en
particular las adaptaciones que los organismos han tenido a través del tiempo. El
bidlogo evolutivo esta maravillado con la enorme diversidad del mundo organico.
Por eso se interesa por conocer las razones de la existencia, asi como el camino
por el cual se logro esta diversidad (Mayr, 1982).

En un lenguaje de la teoria de la informacion, el biélogo funcional trata con todos
los aspectos de la decodificacion de la informacion programada que contiene el

ADN del cigoto ya fertilizado. Y el bidlogo evolutivo, se interesa en Ia historia de
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estos programas de generacion en generacion, es decir en las causas de estos
cambios (Mayr, 1982).

Retomando éstas dos concepciones de la biologia, nuestro modelo biolégico
pretende vincularlas, a través de los procesos de metamorfosis, neotenia y
paedomorfosis presentes en Ambystoma y considerar causas préximas y causas
ultimas. Donde las causas proximas de estos eventos biologicos se vinculan con
su estado fisiolégico interactuando con la fotoperiodicidad y la temperatura. Y las
causas Ultimas estan relacionadas con su dotaciéon genética y probablemente la
restriccion de algun factor externo como confinamiento, reduccion de agua o
alimento. Esto, debido a que los fendmenos biolégicos son resultado de un grupo
de causas proximas y un grupo de causas Ultimas; las cuales deben ser
explicadas e interpretadas para comprender completamente un fenémeno dado.
En relacion a que las causas proximas gobiernan las respuestas de los individuos
(y sus estructuras) a factores inmediatos del ambiente, mientras que las causas
ultimas son el resultado de la evolucién del programa de informacion del ADN, con

el cual estan dotados todos los individuos de todas las especies (Mayr, 1982).

4.2 Modelos didacticos

Se han desarrollado diversos modelos alternativos, ubicados en la concepcién
constructivista, en diferentes niveles educativos dependiendo del nicleo de
conocimientos y el alcance de las metas, los cuales son estructurados de manera

diferente y han sido usados en combinacion (Eggen y Kauchak, 2001).
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En la ensefianza de la ciencia a nivel medio superior destaca el modelo de
“aprendizaje como cambio conceptual” desarrollado por Posner y colaboradores
(1982), el cual plantea que el aprendizaje significativo de las ciencias es una
actividad racional semejante a la investigacion cientifica y que este aprendizaje,
concebido como un cambio conceptual, se da en condiciones equivalentes a las
que se requieren para que haya un cambio de paradigma en la ciencia (Posner y
col, 1982).

De acuerdo con el punto de vista tradicional, el aprendizaje implica la acumulacién
de mas y mas informacién en nuestra memoria. Por el contrario, el punto de vista
del cambio conceptual es que el aprendizaje ocurre cuando nuestro modelo
mental (o concepcion inicial) es reemplazado por uno nuevo. De acuerdo con la
teoria del cambio conceptual, el aprendizaje implica: 1) el reconocimiento de una
anomalia, es decir, ver que nuestro modelo mental es inadecuado para explicar
los hechos observables; 2) construir un nuevo modelo, que nos permita explicar
los hechos y 3) usar un nuevo modelo, para hallar la solucién, es decir ser
capaces de operar mentalmente con nuestro nuevo modelo (Mayer, 2002).

Posner (1998), propone, que los curriculos de ciencia sean orientados hacia el
significado, pondera “a los estudiantes que dan sentido a su mundo y que
entienden realmente lo que estan haciendo” privilegiando los modelos cognitivo y
experiencial. Plantea que en los programas se ensefien habilidades y conceptos
solamente en el contexto de las experiencias y conocimientos previos de los
alumnos, entrecruzando lineas tematicas y disciplinares. De este modo, los

programas deberan estar organizados alrededor de trabajos aplicados,
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profesionales y permanentes (proyectos, analisis de casos, propuesta de modelos,
aprendizaje experiencial en escenarios reales y en investigacion). Procurando que
los profesores evallen con mayor objetividad el desempefio, mas que la
adquisicion de informacion, la demostracion de competencias profesionales o el
desarrollo de habilidades cognitivas complejas (Diaz y Hernandez, 2002).

Por ello, el cambio conceptual se ha convertido en un término central en la
investigacion de la ensefianza de las ciencias y ha sido descrito desde multiples
perspectivas (Pacheco, 2004).

La teoria del cambio conceptual desde la perspectiva epistemolégica esta basada
en una analogia entre el desarrollo conceptual de la ciencia y el de los individuos.
Contiene la metafora del “estudiante de ciencia como un cientifico”. La analogia
sugiere que de la misma forma en que los cientificos tienen un trasfondo de
compromisos centrales que organizan su investigacion, los estudiantes tienen un
trasfondo de compromisos centrales que organizan su aprendizaje. El cambio
conceptual ocurre cuando estos compromisos centrales requieren ser modificados:
los cientificos o los estudiantes deben adquirir nuevos conceptos y una nueva

forma de ver el mundo (Pacheco, 2004).

4.3 Modelos del Pensamiento

Se han reportado cifras de un bajo rendimiento en los estudiantes en diferentes
areas del conocimiento y niveles educativos, cuyo origen es multifactorial. Como
plantea Zarzar (2003), ;A qué se debe que los alumnos del nivel medio superior

no siempre egresen con la formacion que se esperaria de ellos? Sefala que las

46



Modelo biolégico-didactico

causas que producen este efecto son miiltiples. Entre las que destacan la falta de
una orientacion decidida, clara y efectiva por parte del sistema educativo, de las
instituciones educativas y de los profesores de este nivel, a la formacion y al
aprendizaje de los alumnos.

Entre las posibles causas a nivel de pensamiento destaca la falta de activacion y
estimulo de sus capacidades mentales, como resultado de la poca capacidad para
pensar, que se reflejan en poco andlisis y pobre capacidad para resolver
problemas e incluso limitada creatividad (Nickerson, 1987).

En particular, las estrategias didacticas del programa de biologia IV del
bachillerato enfatiza: el analisis, la discusion y modelos a desarrollar sobre temas
centrales de la biologia, pero es necesario valorar, considerando que existen
alumnos que no han alcanzado niveles complejos de pensamiento o simplemente
el nivel formal que se requiere. Por ello se tienen que fomentar capacidades para
razonar, buscar relaciones entre objetos, grupos o fenémenos, realizar disefios
experimentales, utilizar modelos para explicar la realidad (no soélo reales y
concretos, sino que puedan ser explicitados en términos teéricos abstractos) con
bases hipotéticas, de las cuales puedan aplicarlas para la resolucion de problemas
practicos o interpretar la realidad (Gutiérrez, 1987).

Se debe incorporar estrategias didacticas que incluyan el desarrollo de habilidades
del pensamiento a los contenidos tematicos del curso, procurando actividades
innovadoras y ejercicios planeados que conduzcan al logro de operaciones

mentales de mayor nivel (Mora, 1997; Reynaud, 2002).
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En esta linea nuestra propuesta pretende elevar el nivel cognitivo de los alumnos,
a través de actividades para cada nivel de pensamiento, considerando en: El
primer nivel actividades que requieren el procesamiento de la informacion a nivel
concreto o literal, para luego proceder al pensamiento a nivel inferencial o de la
aplicacion de la informacion, donde se desarrolle el analisis, sintesis y prediccion,
concluyendo con un tercer nivel que comprende actividades que promueven el
pensamiento critico, el disefio experimental y la evaluacion de la informacién para
valorar, e incluso tomar decision en proyectos de investigacion.

En cada nivel se planteara su propésito, se desarrollaran algunas actividades que
promuevan habilidades del pensamiento vinculadas al contenido tematico.
Ademas en los enfoques se precisaran los conocimientos declarativos (hechos,
conceptos y principios) como conceptuales, conocimientos procedimentales y
actitudinales por medio de incognitas eje que pueden conducir la ensefanza—

aprendizaje de procesos biolégicos.

4.4 Propuesta

Para la propuesta se retoman las principales caracteristicas tanto del eje biolégico
como del eje didactico, asi como el encuadre necesario de la propuesta didactica
que supere y actualice la o las metodologias usadas en la ensefianza de la
biologia en el nivel medio superior (5° afio del bachillerato). Todo esto,
considerando los aportes de la biologia funcional y evolutiva, asi como" un

aprendizaje como cambio conceptual, basado en problemas y el conflicto
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cognitivo. Asimismo se trata de proponer un marco de mejora de habilidades de
pensamiento complejo y socializaciéon del conocimiento.

A continuacion se enlistan las principales cualidades del modelo biolégico
Ambystoma como modelo simplificado de la morfofisiologia de los tetrapodos, que
justifican su utilizacién en la ensefianza:

« Una historia de vida con una gran plasticidad fenotipica, en respuesta a los
cambios ambientales, derivada de su carga genética y procesos evolutivos.

e Un proceso metamorfico evidente que implica cambios morfofisiolégicos
drasticos durante el desarrollo larval tardio y la maduracion sexual.

e Un proceso neoténico de tipo facultativo que le permite en determinadas
circunstancias permanecer en el agua y reproducirse con el fenotipo larval.

e Una simplificacion del sistema nervioso a través de la paedomorfosis que
resulta de procesos evolutivos complejos.

Desde el punto de vista didactico, Ambystoma resulta interesante por:

e Poseer los elementos morfolégicos y fisiolégicos que caracterizan a los
vertebrados terrestres, en diferentes ambientes (acuatico y terrestre)

e Presentar a nivel macroscépico, una morfologia externa que cambia
drasticamente durante su desarrollo y permite su evaluacion tanto
cualitativa como cuantitativa en cautiverio.

e Presentar a nivel microscépico células de gran tamafio que permiten
facilmente su reconocimiento y caracterizacion.

e El acceso al manejo experimental durante su desarrollo de un ciclo de vida

(desde huevo a adulto) en un afio, para observar cambios morfolégicos de
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las diferentes etapas o incluso para inducir la metamorfosis en un tiempo
relativamente corto (10 dias).
e Su singular condicién como organismo “antiguo” que vive en el presente y
puede ser estudiado y valorado en distintas areas del conocimiento.
e Representar un reto su manejo, cuidado y reproduccién en cautiverio.
e Pertenecer a un género representativo de nuestro pais e importante desde
el punto de vista etnobiolégico.
Se pueden seguir citando caracteristicas que hacen sumamente atractivo a
Ambystoma como modelo biolégico-didactico, sin embargo se han mencionado las

mas evidentes para el objetivo de este trabajo.

Fig. 4.1 Ambystoma tigrinum (salamandra)

(Tomado de Halliday, 2002)
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Figura 4.2 Representacion simplificada del modelo biolégico-didactico
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Fig. 4.3 Mapa conceptual del enfoque morfofuncional
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Fig. 4.4 Mapa conceptual del enfoque evolutivo
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La eleccion de la tematica se concreté al enfoque morfofuncional del sistema
respiratorio, sin embargo, se puede ampliar el estudio a los siguientes sistemas,

que experimentan cambios durante la metamorfosis.

Nervioso
Endocrino
Inmunologico

Sensorial Temética de eleccion

Esquelético
Muscular
Tegqumentario
Respiratorio™*
Excretor
Reproductor
Circulatorio
Digestivo

El tipo de conocimientos que pueden promoverse, en todos los sistemas son, de
tipo: conceptual, procedimental y actitudinal, como por ejempio:

Nivel conceptual
De los cambios en el sistema* ¢Cudles son externos y cudles internos?
¢Cudles son observables a nivel macroscopico y a nivel microscdopico?
¢Cémo se relacionan éstos cambios con los demds sistemas?

) Nivel procedimental
¢Como podemos visualizar los cambios a nivel experimental e interpretarlos?
¢Cudles son los requerimientos instrumentales y técnicos para describir la
morfofisiologia del sistema en cuestion?
¢Cémo podemos interpretar los resultados?
¢Cémo podemos utilizar los resultados obtenidos para inferir su interrelacién

con ofros sistemas?
Nivel actitudinal

¢Cémo valorar la importancia de los cambios en el sistema* durante el proceso
metamadrfico y como disefiarian un proyecto de investigacion?
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Capitulo 5 Estrategias didacticas del modelo biolégico

5.1 Estrategias didacticas

Actualmente las estrategias didacticas para la ensefianza de las ciencias en la
practica son, en buena medida, derivaciones de teorias generales que intentan
actualizar los enfoques pedagdgicos, por lo que pueden tener una orientacion
piagetiana, sociocultural, constructivista u otra. Si bien dichas aproximaciones son
adecuadas en términos generales, en la mayoria de las experiencias educativas
no se cuenta con estrategias docentes concretas con base en mas de una teoria,
orientadas a propiciar experiencias constructivas de conocimiento cientifico en las
dimensiones  légico-conceptual, epistemolégico y tampoco vinculadas
directamente con las experiencias de laboratorio (Campos y Gaspar 2004).
Diversos estudios de Campos y Gaspar (1996), han intentado hacer propuestas
concretas, convencidos de que la comprension de conceptos cientificos es un
importante objeto educativo, sin embargo reconocen que su caracter abstracto, su
tratamiento en clase y diversos factores contextuales, obstaculizan su aprendizaje.
Su propuesta de ‘“estrategia didactica” como modelo necesario para la
construccién del conocimiento, considera las siguientes dimensiones:

» Nivel logico-conceptual: como estructuracion del conocimiento en los
niveles de descripcion, explicacion y ejemplificacion, de acuerdo con el
modelo de analisis proposicional (MAP).

» Nivel epistemolégico: se aborda el conocimiento desde la descripcion y se

procede a la argumentacion y se llega a la explicacion.
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> Nivel de aproximacion estratégico-didactico (formatos intertextuales):
referido a las formas de integracion del contenido a actividades que se
suceden en una clase y que pueden generalizarse al proceso curricular.

» Secuencia general de actividades: detectando el conocimiento previo, el
transito de la actividad de reflexion sistematica, integrando los niveles
anteriores, con el de ejemplificacion como soporte (Campos y Gaspar,
1996).

En este sentido nuestra propuesta intenta incluir las dimensiones de la

“estrategia didactica” a nivel l6gico-conceptual, en los niveles:

» Descriptivo:

¢ Qué entiendes por metamorfosis?

» Explicativo:

¢ Como se explica el proceso metamorfico en Ambystoma?

» De ejemplificacion.

Da ejemplos de los cambios en el aparato respiratorio a nivel

macroscopico y microscopico, durante el proceso metamorfico.
En cuanto a la ensefianza estratégica, otros investigadores sugieren tres etapas
necesarias: la preparacion para el aprendizaje, la presentacion de los contenidos
que se han de aprender y la aplicacion e integracion de los nuevos conocimientos.
Su enfoque incluye actividades cognitivas que se llevan a cabo en la lectura de
textos, el funcionamiento de la memoria, los procesos de pensamiento, el

monitoreo y metacognicion (Jones y col, 1987).
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Asi las estrategias son consideradas como los planes para dirigir el ambiente de
aprendizaje, de tal manera que se proporcionen las oportunidades para lograr los
objetivos, su éxito depende de los métodos y actividades empleadas, del uso de la
motivacién, asi como de la secuencia, pauta y formacién de equipos de trabajo
(Cooper, 2003).
Aunque existe una gama muy diversa, a este respecto se deben considerar las
siguientes fases:
» Cognoscitiva: donde el estudiante formara un mapa cognoscitivo de
la habilidad que va aprender, considerando el propésito.
» Practica: reconocida como la habilidad de ensayo y error o para
desarrollar el contacto directo experimental.
» De conocimiento del desempefio realizado: como la habilidad de
retroalimentacion para mejorar sus conocimientos, habilidades o
desemperio (Cooper, 2003).
Entre las sugerencias didacticas que propone Cooper (2003) para desarrollar,
estan: una comprension conceptual de los temas, el uso de materiales didacticos y
actividades practicas, tomadas de datos reales y sobre todo retroalimentar los
avances de los alumnos durante el desarrollo de las actividades. Sugiere
indispensable la delimitacion del: resultado de aprendizaje o propésito, las
actividades del profesor, las actividades del estudiante y las actividades de

evaluacién, como un marco de referencia para dirigir el proceso educativo.
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5.2 Estrategias didacticas del modelo biolégico

El enfoque de nuestra propuesta se centra en la ensefianza estratégica
considerando: las caracteristicas de los alumnos, su motivacion, el contenido
tematico, la tarea o actividad que realizaran tanto el alumno como el profesor y las
estrategias necesarias para lograr los objetivos. Estas estrategias de ensefianza-
aprendizaje pretenden ser coherentes en cuanto a su nivel de dificultad, tanto por
el contenido cientifico como para promover el cambio conceptual (Jones y col,
1987).

El papel docente debe propiciar un ambiente que de motivos en los alumnos para
estimular su voluntad por aprender (Diaz y Hernandez, 2002).

La motivacion mas efectiva para aprender es intrinseca y comprende muchos
elementos como: planeacién, concentracion en las metas y expectativas, asi como
conciencia metacognoscitiva de lo que se pretende alcanzar (Woolfolk, 1999).

En este sentido las estrategias didacticas del modelo biolégico propuesto toman
en cuenta las sugerencias de diversos modelos debido a que permiten desarrollar
una comprension de contenidos de manera integral a partir de practicas en
contacto directo con el objeto de estudio y abre la posibilidad de retroalimentar el
desempefio de los alumnos. En su posible implementacion las estrategias se
describen en funcion del propésito, considerando el proceso contenido a
desarrollar, el cual corresponde al tema “cambios morfofisiolégicos en el sistema
respiratorio de Ambystoma “, como ejemplo de una gama de sistemas que en

diferente proporcion experimentan cambios durante la metamorfosis.
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5.3 Actividades de ensefianza-aprendizaje

El eje didactico de las actividades tiene una secuencia en funciéon del proceso
contenido y la actividad practica de laboratorio. En general las actividades
propuestas son sefialadas entre paréntesis en la tabla 5.2 y representan
sugerencias del como podrian desarrollarse. La secuencia se vincula con el
propésito-contenido y el nivel de pensamiento que se pretende alcanzar en los
alumnos: concreto-literal, inferencial y critico; su division permite visualizar de
manera concreta el grado de dificultad, valorar su pertinencia e incluso poder
intercambiarse segun la disponibilidad, acceso y ventaja didactica para alcanzar
los propositos. Las actividades ejemplificadas comprende: una de induccién,
nueve de nivel concreto-literal, dos de nivel inferencial y dos de nivel critico.

La presentacion de un posible protocolo de investigacion cientifica pretende
ampliar la posibilidad de lineas de investigacion, bajo un enfoque humanista en
diversas areas del conocimiento. Y por ultimo la sugerencia del proyecto
portafolios, se sugiere como instrumento de evaluacion que agrupa productos de
aprendizaje durante un ciclo educativo. Este instrumento permite una evaluacion
de los procesos de aprendizaje, asi como una reflexion conjunta sobre los
productos y aprendizajes logrados (Diaz y Hernandez, 2002). Todo ello en una
concepcion mas amplia e integradora del proceso educativo. Donde los modelos
biolégicos sean el eje de la ensefianza en la biologia.

En cuanto a la viabilidad del modelo Ambystoma es necesario considerar ciertos

requerimientos para su implantacion, como:
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1. La instrumentacién de un acuario para anfibios (Ambystoma) que

proporcione las condiciones necesarias para la poblaciéon

Fig. 5.1 Acuario de anfibios

2. La captura de organismos en su habitat natural, en diferentes
estados de desarrollo (poblacién inicial). Su manejo y cuidado sera
también objeto de ensefianza-aprendizaje

3. La preparacién de modelos anatémicos preservados, evidenciando
érganos internos, a partir de organismos ya muertos.

4. La preparacion de laminillas histolégicas o fotografias de érganos

5. Un acervo de consulta bibliografica especializada (revistas y libros)

Estos requerimientos son necesarios para dirigir la actividad practica del modelo
biolégico, que ademas de la planeaciéon estratégica, podrian contribuir al cambio

conceptual y elevar el nivel de formacién en los alumnos.
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Tabla 5.2

Estrategias didacticas sugeridas para el tema:

“Cambios morfofisiolégicos del sistema respiratorio en el ajolote: Ambystoma”

Propésito Estrategia de Estrategia de Actividades Evaluacion
ensefianza aprendizaje practicas
Induccién Lectura del poema | Observacion
de manera morfolégica
Propésito: Presentacion del individual externa de Participacion
Inducir el poema sobre organismos
conocimiento de Ambystoma (1) Comentar sobre su | vivos de ajolotes
cambios durante contenido a nivel Ambystoma (2)

el desarrollo.

grupal

Nivel concreto

Categorizar las

Lista de cotejo

literal diferentes
Exposicion sobre | Completar cuadros | etapas de
Propositos: las etapas de C-Q-A(3) desarrolio de
desarrollo en acuerdo a
1.ldentificar las urodelos parametros
diferentes etapas morfométricos
de desarrollo externos (4)
Observacion
2.Comparar Presentacion del macroscopica Lista de cotejo
morfolégicamente | mapa conceptual de estructuras
las diferentes de la respiracion Investigacion respiratorias
estructuras en vertebrados (6) | documental (5) externas (vivos)
respiratorias de e internas en
Ambystoma ejemplares
fijados de
coleccion(7)
Observacion Reporte de
microscopica de | investigacion
estructuras
respiratorias
(preparaciones
fijas) (8)
3. Caracterizar las | Exposicion sobre | Interpretar el Iniciar la Participacion
estructuras eficiencia 02/CO2 | esquema de practica de
respiratorias en con base en la difusion de gases intercambio
funcion del estructura en la respiracion gaseosos en
intercambio microscoépica 9) superficies Lista de cotejo
gaseoso respiratorias

(10)
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Nivel inferencial

Propésitos:

Presentacion de Discusion sobre las | Desarrollo de la | Lista de cotejo
1. Analizar la la tabla de % de diferencias de practica
eficiencia de las intercambio intercambio Participacion
estructuras gaseoso total a gaseoso en en la discusion
respiratorias en el | través de la piel diferentes
intercambio en diferentes organismos Reporte de
gaseoso de los vertebrados (11) practica
organismos

Elaborar un analisis

2. Inferir el % de Presentacion de fundamentando: a
intercambio la actividad de partir de sus
gaseoso y la correlacion del % | observaciones,
necesidad de de intercambio actividades,
otras estructuras gaseoso total con | practicas e
respiratorias otras estructuras | investigacion Reporte de

respiratorias (12) | documental. investigacion

Elaborar preguntas | Proponer un

3. Predecir sobre el tema de meétodo practico | Discusion de
posibles lineas de | Exposicion sobre | interés. para conocer los analisis
investigacion los enfoques (individual) posibles causas
sobre Ambystoma, | morfofuncional y y efectos
bajo el enfoque evolutivo Ordenar las . Monitoreo y

morfofucional o
evolutivo.

preguntas seguin
tema de interés o
enfoque (equipos)

retroalimenta-
cion

Nivel critico

Presentacion de

un posible
Propositos: protocolo de Desarrollar su Desarrollar su Monitoreo
2 investigacion protocolo de disefio
1 Elaborar un cientifica (13) investigacion experimental
disefo (tedrico) (practico)
experimental Exposicion de los Retroalimenta-
elementos de un cion
disefio
experimental
(hipétesis y
variables)
Valoracion de
2. Evaluar los Presentacion del Exposicién de Demostracion cada proyecto
proyectos de proyecto de proyectos de del disefio de
investigacion portafolios (14) investigacion experimental investigacion
(equipos) (Evaluacion
grupal)
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Estrategias didacticas del modelo biologico

Actividad 1.

Leer el siguiente poema de Garstang Walter

EI Am/)ys‘foma cual salamanalra

gigante pr’oli]ter-a en charcas y
estanques.

Como otras desea, cosa ]Eija, tener
Un montén de pececi”os como
L\ijos.

L ostos ajo'otes tienen L‘nanquias
para respirar l)ajo las aguas.

De'ﬁo mientras se tr’ans{:orman en
nuevas salamandras, en su
estanque viven perdlio’as y
errantes.

Caml)ian sélo l)ajo impulsos,
cuando en el charco son
muchos, pues entonces han de
usar pu'mones para respirar; y

salen Fue‘r'a, ala ovilla.

De‘ro si sienten del Iago la
atraccion lleno de alimento y
l)uena aireacién, mantienen Ael
joven perpetua situacién y dan
mds renacuajos con su

'Pepr’oJuccién. (Hickmam y col, 1988)

Contesta las siguientes preguntas:

1. ¢Qué narra el poema?

2. ¢Qué piensas sobre los cambios a los que se refiere el poema?

3. ¢Cuales cambios te parece interesante investigar?

63



Estrategias didacticas del modelo biologico

Actividad 2. Observacion morfolégica externa de Ambystoma

A. Observa la estructura general de tres organismos de diferente tamanio y
aspecto
B. Dibuja su morfologia externa y
C. Senala en tu dibujo las siguientes estructuras:
1) cabeza
2) cuerpo
3) cola
4) extremidades
5) ojos
6) linea lateral
7) branquias
8) boca
9) pliegue caudal
10) surcos costales

Esquema de larva

Branquias Pliegue caudal

Fig.1 Esquema de larva de adulto neoténico (Tomado y modificado de Montario, 1995).

Esquema de salamandra

Surcos costales

Fig. 2 Esquema de salamandra (Tomado y modificado de Vazquez y col, 1989).
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Estrategias didacticas del modelo biolégico

Actividad 3.

Cuadro C-Q-A

Tema: Cambios en las etapas de desarrollo en Ambystoma

Lo que conoce

©)

Lo que se quiere conocer (Q)

Lo que se ha aprendido

(A)

Actividad 4. Categorizar los diferentes estadios de desarrollo de
Ambystoma
A. Mide los siguientes parametros morfométricos externos, de la
poblacién del acuario:
No. Longitud Peso total | Longitud del Amplitud de | Longitud de
total (promedio) | pliegue la aleta (mm) | branquias Etapa de
(promedio) caudal(mm) (mm) desarrollo
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Estrategias didacticas del modelo biolégico

B. Compara los datos morfométricos y

C. Clasifica las caracteristicas de los estadios de desarrollo

en:
Estadio Caracteristicas No. de
(observadas) individuos
Larvas tempranas
Larvas tardias
Neoténicos
Salamandras
Actividad 5. Investigacion documental (basica)

1. Clasificacion del orden Urodela

2. Caracteristicas generales del género Ambystoma:

¢ Coémo vive? ; Como se desarrolla? ; Como se reproduce?

3. Cambios morfofisiologicos de las estructuras respiratorias durante la

metamorfosis

4. Importancia prehispanica de la especie A. mexicanum

5. Importancia actual

Bibliografia
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Estrategias didacticas del modelo biologico

Actividad 6. Mapa conceptual del sistema respiratorio en Ambystoma

[ RESPIRACION EN J

VERTEBRADOS
requiere de
1 I |
[ Superficies difusoras ] [ Movimiento continuo ]
formados por para el

Intercambio gaseoso J

( Células planas ]

de
Icon
[ Capilares contiguos ]

I que integran

[ Estructuras respiratorias ]

Superficies
complementarias

y en
en l\

ey e\ (iES R

presentes en
presentes en
Peces y larvas de anfibios Todos los
vertebrados

en el medio

[Acuético ] [ Terrestre J
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Estrategias didacticas del modelo biologico

Actividad 7. Observacion macroscopica de estructuras respiratorias
externas en:

A. Organismos vivos

Estructura Caracteristicas Localizacion
(apariencia, color, tamaiio)

Piel

Branquias
externas

B. Ejemplares fijados

Estructura Caracteristicas Localizacion
(apariencia, color, tamaiio)

Branquias
internas

Pulmoén

C. Interpreta los resultados
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Estrategias didacticas del modelo biologico

Actividad 8. Observacion microscépica de estructuras respiratorias en
Ambystoma
A. Observa las figuras de cada estructura respiratoria: Piel, branquias y
pulmén.
B. Describe las caracteristicas de los tipos de células y tejidos que los
forman.
Caracteristicas:
Fig.1 Piel de Ambystoma 500x (acuéatico)
Caracteristicas:

Fig. 2 Piel de Ambystoma 500x (terrestre)
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Estrategias didacticas del modelo biolégico

Caracteristicas:

Fig. 3 Branquia externa de Ambystom 160x (Tomado de Estrada, 2002)

Caracteristicas:

Fig. 4 Branquia externa de Ambystoma 500x
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Estrategias didacticas del modelo biologico

Caracteristicas:

Caracteristicas:

Fig. 6 Pulmén de Ambystoma 500x (Tomado de Estrada, 2002)
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Estrategias didacticas del modelo biolégico

Actividad 9. Difusion de los gases en la respiracion

A. Observa los siguientes esquemas
B. Interpreta cada ejemplo de difusion

A B
g DIFUSION*
oS
DERaN _ 1
@ Y
e o 2

L
D g w
@m@_ @ o

Fig.1 Esquema de los principales mecanismos se intercambio gaseosos en la respiracion de
diferentes grupos de animales (Tomado y modificado de Guarner, 1996).

*En los animales muy pequenos, los gases se transfieren entre la superficie y las
mitocondrias, tan solo por difusion, pero en los animales de mayor tamano se ha
desarrollado un sistema circulatorio para la transferencia masiva de los gases
entre la superficie respiratoria y los tejidos.

¢ Coémo explicarias la superficie respiratoria, de cada ejemplo?
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Estrategias didacticas del modelo biolégico

Actividad 10. Intercambio gaseoso en superficies respiratorias

Objetivo: Demostrar que el grosor de las superficies respiratorias (piel, branquias
y pulmones), influye en la difusion del intercambio gaseoso.

Introduccion

El intercambio gaseoso de Oz y Co2 se transfiere pasivamente a través de la superficie
respiratoria. Su disponibilidad depende de varios factores, entre los que se encuentra el
tipo de ambiente y las distintas presiones parciales de oxigeno.

En los animales las superficies respiratorias juegan un papel fundamental en la eficiencia
respiratoria, debido a que para facilitar la velocidad de transferencia de Oz y COz2, el area
de difusion debe ser muy grande y la distancia de difusion entre cualquier célula y el
capilar sanguineo debe ser muy pequenia.

Por ello la transferencia en muchos animales se realiza en varias etapas:

1. Movimientos respiratorios, que aseguren un aporte continuo de aire o agua a la
superficie respiratoria (como por ejemplo: pulmones o branquias).

Difusion de O2 y CO2 a través del epitelio respiratorio.

Transporte de los gases por la sangre.

Difusion de Oz y COz2 a través de las paredes de los capilares entre la sangre y las
células de los tejidos.

5. Paso del oxigeno del citoplasma a las mitocondrias de las células.

pPON

En términos fisicos, los factores principales que establecen el ritmo de difusion son:

a) El gradiente de concentracion de la sustancia difusible a través de la membrana
b) El espesor de la membrana
c) El area superficial total disponible para la difusion

Por ello si una célula tiene un area superficial constante (A), entonces el ritmo de difusion
(Q), a través de la membrana, es directamente proporcional a (A) y a la diferencia de
concentracion de la sustancia difusible (C1 - C2) a través de la membrana. O sea:

Q= PA (C1-C2)

Donde P es el coeficiente de difusion o permeabilidad
1. ¢ Qué sucederia si P indica un valor alto?
2. ¢ Qué indicaria un valor bajo de P?

1. Indica que la sustancia es transportada facilmente a través de la membrana, por
ejemplo agua.
2. Indica que la membrana actia como barrera eficaz.
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Estrategias didacticas del modelo biologico

Actividad 11.

Tiburén gato
Seyfliorhinus canicula

Truchs comin
Saimo utes

Carpa dorads

Csrassius carassius

Lenguado
Pieuronectes piatessa

Anguifa europes

Anguifls enguitis

Pez cafia

Calamoichtys calabaricus
Saftarin de! fango
Periopthaimus cantonensis
Salamandra tigre
Ambiystoma tigrinum
Ajoiote

Necturus maculosus

Rana toro (renscuajo)
Rzna catestiana

Salamandra no pulmonada
Ensatina eschschoitzii

Ssrpienta marina
Petamis platurus

Serpiente tiburdn de Java
Acrochordus javanicus

Tortuga japonesa
Pssudemuy scripta

Lagarto verde
Lacerta verfofs

Chuckwalla
Saorumaius obesus

Murciéisgo café
Eptesicus fucus

Hombre
Homo sapiens

Fig. 1 Histograma de
barras claras indican
1985 en Fanjul, 1998).

Porcentaje de intercambio gaseoso tegumentario en
varios vertebrados

R

P D
N

P A

620 30 2560
Porcentaje de intercambio gaseoso total

pe .
2] 40 70 80 90 100

distribucion del porcentaje de intercambio gaseoso tegumentario. Las
CO2 espirado, las barras obscuras el O2 inspirado (Feder y Burggen,
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Estrategias didacticas del modelo biolégico

Contesta las siguientes preguntas:

1. ;Qué porcentaje de intercambio gaseoso tegumentario tiene Ambystoma?

2. ¢Por qué crees que varia el porcentaje de intercambio gaseoso, en los

diferentes organismos?

Actividad 12. Correlaciona el % de intercambio gaseoso tegumentario,
con otras estructuras respiratorias
Organismo PIEL BRANQUIAS PULMONES
% % %

1.Trucha comun
Salmo trutta

2.Anguila europea
Anguilla anguilla

3.Salamandra tigre
Ambystoma tigrinum

4, Ajolote
Necturus maculosus

5. Rana
toro(renacuajo)
Rana catesbiana

6. Rana toro (adulto)
Rana catesbiana

7. Salamandra no
pulmonada
Ensatina eschscholtzii

8. Boa constrictor
Constrictor constrictor

9. Tortuga japonesa
Pseudemuy scripta

10. Lagarto verde
Lacerta veridis

11. Chuchwalla
Saorumalus obesus

12. Murciélago café
Eptesicus mucus

13. Humano
Homo sapiens
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Estrategias didacticas del modelo biolégico

Actividad 13. Protocolo de investigacion cientifica
12 etapa
> Elegir una pregunta general

Determinar en qué campo de estudio se situara la investigacion

22 etapa
Estudiar la documentacién y elaborar la problematica

1. Estudiar la documentacién acerca del fenémeno que nos
ocupa para elaborar la problematica de la investigacion.

2. Definir la pregunta general: comprender el fenomeno y

familiarizarse con los conceptos que intervienen.

Evaluar la importancia del problema.

Elaborar el diagnéstico del tema.

Formular un objetivo o una hipétesis de investigacion

obrw

2

32 etapa
Elegir un método

Elegir un método y una técnica.

Elegir la poblacion que servira de blanco o el corpus.
Establecer el plan del instrumento en funcién de los analisis
que hay que realizar.

4. Perfeccionar un instrumento para la recoleccién de datos.

SO et

|

42 etapa
Recolectar los datos

1. Organizar la recoleccion.
2. Reunir los datos.

'

52 etapa
Organizar y procesar los datos

-

Organizar los datos y presentarlos
2. Analizar los datos reunidos e interpretar los resultados.

|

62 etapa
Difundir los resultados

Dar a conocer los resultados por medio de un informe de
investigacion, un articulo, una comunicacién oral o un esquema.

Tomado de Giroux y Tremblay, 2004.
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Estrategias didacticas del modelo biolégico

Actividad 14. Proyecto de portafolios

Producto: Determinar un problema relacionado con la poblaciéon del
género Ambystoma e incidir en la sociedad sobre su valor.

Evaluacién del proyecto a través del portafolios
INDICE

PROBLEMA

l. Investigacién previa

Il. Instrumentos de
Investigacién.

lll. Trabajo experimental

] IV. Investigacién bibliografica

V. Andlisis de Resultados

[ Investigacién previa
INFORME DE RESULTADOS

(campo de estudio)

I_I

Instrumentos de investigacion
(elaborar problemdatica)

Trabajo experimental
(eleccién del método)

Investigacién Bibliogréfica
(recoleccién de datos)

(procesar datos)

[ Informe de Resultados J

N

I_( Andlisis de Resultados ]

Conferencias

Platicas Tripticos
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Discusion

Discusion

La revision de los modelos y teorias psicopedagodgicos en el contexto de la
ensefianza de la biologia, permitié detectar que el proceso educativo, aun tiene
multiples problematicas, como por ejemplo: Planes y programas elaborados con
poca claridad entre temas, propoésitos y estrategias, debido a que el manejo de
contenidos no precisa los caminos para ubicar el nivel cognitivo en los alumnos y
elevarlo; ademas de no superar el tipo de conocimientos concreto-literal de los
temas, resultado de la minima formacién psicopedagoégica de los profesores, que
aunado a la forma en que cada uno interpreta o implementa los programas tiende
a agravar la problematica. En este sentido estamos de acuerdo con Diaz (1997),
en que los programas entran en conflicto en su implementacion.

La necesidad del trabajo interdisciplinario se hace cada dia mas urgente. Este ha
sido uno de los ejes principales de la propuesta, resaltar el sentido holistico,
contextualizado e interdisciplinar de la ensefianza de la biologia. El cual se puede
alcanzar a partir de practicas experimentales que sean el eje de la ensefianza de
los conocimientos cientificos, ubicando su relacién, historia e importancia |
(Usabiaga, 1987).

El constructivismo mas que una teoria debe servir para la elaboracién de los
propios constructos, es decir, las propias construcciones de los alumnos (Moreira,
2000), porque como comenta Ruiz (1996), “entre un aprendiz de ciencia y un
investigador existe un amplio camino, mediado por toda una formacion teérica y

metodolégica que las hace distintas”.
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Discusion

El pobre conocimiento biolégico o erréneo se podra remplazar en la medida que
se fomente en los alumnos actitudes criticas y creativas que les permita entender
en que forma los conceptos se han desarrollado; estamos de acuerdo con Ruiz
(1996), cuando sostiene, que solo cuando los estudiantes aprenden los conceptos
y teorias no como algo acabado, sino como resultado de un proceso, pueden
captar el caracter histérico y la naturaleza de los conocimientos.

La caracterizacion del modelo representativo de los tetrdpodos, nos condujo a
considerar, los enfoques biolégicos: morfofuncional y evolutivo (Mayr, 1982).

A través de los diversos estudios morfologicos de Duellman y Trueb (1986), y
filogenéticos de Roth y Nishikawa (1993), sobre Ambystoma, nos permitié valorar
su importancia, y proponer el modelo biolégico-didactico, debido a que retne
caracteristicas unicas. No soélo por coexistir en los ambientes acuatico y terrestre
en sus diferentes etapas de desarrollo, sino por su plasticidad fenotipica
expresada en cambios en diferentes sistemas a lo largo de su historia de vida (P.
Rivas, com. pers).

El particular los procesos metamorfico, neoténico y paedomorfico nos permitieron
dimensionar la complejidad morfofuncional y evolutiva. Y para la finalidad de ésta
propuesta didactica, se concreto a cambios morfofisiolégicos del sistema
respiratorio, considerando las diferentes etapas de desarrollo y las caracteristicas
de las estructuras respiratorias en funcién del intercambio gaseoso.

Sin embargo la posibilidad de abordar cambios en otros sistemas, como objeto de
estudio y ensefianza-aprendizaje quedan pendientes, en funcion de ampliar la

propuesta a futuro.
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Discusion

La importancia etnobiolégica presente en los ajolotes de México (Stephan-Otto y
Ensastigue, 2001), y la fragilidad de su habitat, seriamente amenazado, nos
compromete a su cuidado, conocimiento y conservacion, lo cual solo es posible
con una cultura ecolégica.

En particular considero que la ensefianza de la biologia a partir de modelos
biolégicos concretos, proporcionaria mayor interés por la investigacion cientifica,
mayor alcance en el conocimiento biolégico de los alumnos y su compromiso con
las formas de vida, seria mayor, con lo cual se mejoraria su actitud de respeto y
cuidado al ambiente.

Por tanto la vinculacién con diversos modelos psicopedagogicos que proporcionen
mayores elementos didacticos, merecen ser puestos en marcha. Esta ha sido la
intencion, abrir espacios interdisciplinarios, dado el potencial de Ambystoma como
modelo biolégico, que vincule varias areas y modelos. En la conviccion de que el
“aprendizaje significativo” requiere de estrategias y actividades en principio

igualmente significativas.

80



Conclusiones

Conclusiones

Este trabajo nos permitié llegar a las siguientes conclusiones:

Ambystoma como modelo simplificado de la morfofisiologia de los
tetrapodos, con su singular morfologia larval y adulta no solo reune
caracteristicas viables de ensefianza en el enfoque morfofuncional,
ejemplificado en el sistema respiratorio, sino también a través del proceso
evolutivo paedomorfico.

La vinculacion con los programas de estudio del bachillerato de la UNAM,
es dificil, dada la estructura actual de los programas de biologia; en tanto se
implemente otra vision psicopedagégica: integral y holistica, con reduccion
de contenidos y con una mayor claridad al tipo y nivel de conocimiento que
se pretende alcanzar.

La ensefianza de procesos biolégicos debe partir de modelos biolégicos
concretos, vinculados directamente con actividades practicas, de estudio,
manejo y conservacion, que conducidos con una ensefianza estratégica

puedan aumentar el interés y elevar el nivel de formacion en los alumnos.

Por lo anterior, este trabajo no pretende quedar en el nivel de analisis, su

dimension intenta transitar en la innovacion interdisciplinar y transdiciplinar en

la educacioén superior, a partir de un seguimiento y evaluacion permanente, que

asi como se dan los paradigmas cientificos: son validos hasta que no existan

otros que los cuestionen.
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Anexo 1

Tabla 2.1 CONTENIDO DEL PROGRAMA PARA LA ASIGNATURA DE BIOLOGIA IV
(Representativo del analisis)
Unidad:
Propositos:
HORAS CONTENIDO DESCRIPCION DEL ESTRATEGIAS DIDACTICAS BIBLIOGRAFIA
CONTENIDO (actividades de aprendizaje)
Representa | Menciona los temas particulares de la Se describe de manera especifica | Menciona las  actividades de | Sefiala la bibliografia basica y
elnamero | unidad, que se abordaran qué del contenido se estudiara, aprendizaje para cada tema complementaria
de horas, revisara y analizara
de manera
general por
temayel
total de la
unidad

A partir de la descripcién de los contenidos del programa, segun la tabla-Il.1 para cada unidad del programa, se analiz6 la

secuencia y nivel de las estrategias didacticas, sefialando:

a) Tema

b) Nivel de estrategia didactica planteada en los contenidos (textual)

c) Observacién / comentario del nivel de la estrategia (analisis)

* El total de horas anuales estimadas es de 120 (90 tedricas y 30 practicas)




Tabla 2.2

Unidad 1:

ANALISIS DE CONTENIDOS Y ESTRATEGIAS DIDACTICAS

LA BIOLOGIA COMO CIENCIA

Total de horas: 17

Propésito: Que el alumno comprenda el caracter cientifico de la Biologia, sus métodos de investigacién, su relacion con
otras ciencias y sus aportaciones; asi como su importancia en la resolucién de problemas cientificos y sociales.

TEMAS

NIVEL DE ESTRATEGIA DIDACTICA

OBSERVACION/ Comentario del nivel de la estrategia

El caracter cientifico de la
biologia:

a) Construccion del
conocimiento.

b) Caracteristicas de la ciencia.
c) Historia y desarrollo de la
biologia.

- Inicia con una actividad grupal, donde se reconoceran y elegiran
problemas relacionados con el tema de la unidad que permitiran
abordar los contenidos

- Los alumnos investigaran diferentes definiciones de ciencia.

- A partir de una investigacion ..., los alumnos detectaran los
problemas que han impulsado el desarrollo de esta ciencia

-En grupo reconoceran y discutiran problemas actuales.

* Las estrategias planteadas son de tipo individual y grupal.

Se precisa la investigacion bibliogréafica de manera relevante en cada
subtema, y la eleccién de problemas relacionados con la unidad. Cuya
eleccion de problemas bioldgicos, tiene dos connotaciones sin precisar
si corresponde a nivel de pregunta, es decir como incognita o a nivel de
un estado alterado, como objeto de estudio.

Relacion de la Biologia con la
tecnologia y la sociedad

- Los alumnos revisaran los periddicos para reconocer noticias
relacionadas con la biologia.
- Derivando en discusion grupal el desarrollo de la biologfa.

* En este sentido la busqueda de referencias, la identificacion de
principios biologicos y el plantear la problemética de estudio representa
un buen inicio y congruencia.

Interaccion de las ciencias
biolégicas entre si con otras
ciencias

- Sugiere que a partir del planteamiento de problemas concretos,
se analizara la participacion de las diferentes ciencias en su
estudio y solucion.

*No existe un abordaje a algin problema concreto.

Metodologias de investigacion en
biologia

- Plantea que los alumnos elegiran un problema biolégico inherente
aellos o a su entorno, realizaran fichas bibliograficas........ asl
como un protocolo de investigacion...y realizaran el analisis de las
ciencias que se involucran en su solucién.

- Revisaran trabajos de investigacion ...para analizar las
caracteristicas de un informe

* ¢ Queé tipo de protocolo se pretende tedrico o experimental?

Ademas se pueden revisar ejemplos de investigaciones, sin embargo
representa un nivel alto de pensamiento, debiendo quedar claro sus
alcances y compromisos.

Laboratorio escolar

- Se sugiere alguna practica sobre aplicacion del método
experimental.

- Se sugieren practicas sobre infraestructura, funcion y medidas de
seguridad...

*El tipo de conocimientos a desarrollar es procedimental y no especifica
su alcance,

Caracteristicas de los seres vivos

-Discusion grupal, para analizar las diferencias entre objetos y
organismos vivos...identificando los principios biolégicos
-Plantear algunos de los principales problemas que enfrenta la
biologfa...con el fin que sean respondidas a lo largo del curso.
- Se sugiere actividades complementarias como proyeccion de
videos, visitas y conferencias.

*Se sugieren actividades individuales y grupales, con un alto nivel, en
funcién de sus conocimientos previos y el manejo de informacion, La
incognita seria qué nivel de planteamiento de problemas alcanzan, si
son conceptuales, de procesos, o solucion de problemas.




Tabla 2.3

Unidad 2: LA CELULA: UNIDAD ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DE LOS SERES VIVOS

ANALISIS DE CONTENIDOS Y ESTRATEGIAS DIDACTICAS

Total de horas: 20

Propésito: Que el alumno comprenda que la estructura y los procesos metabolicos celulares son la base de la unidad y
diversidad de los seres vivos.

TEMAS

NIVEL DE ESTRATEGIA DIDACTICA

OBSERVACION/ Comentario del nivel de |a estrategia

Introduccion a la unidad:
Estructura y metabolismo
celulares como principios de
unidad y diversidad de los seres
vivos

- Inicia con una actividad grupal, observacion de ejemplares de
laboratorio

- El grupo, orientado por el profesor, planteara un problema que
se resolvera a través de la unidad, sugiere ejemplos.

*Se hace hincapié en la actividad grupal, pero el tipo de ejemplos
responde a preguntas de tipo conceptual como; similitudes y diferencias
entre individuos unicelulares y pluricelulares, por qué la energia es
necesaria para la vida, etc. Las cuales se responden a un nivel
conceptual

Niveles de organizacion de la
materia

- Disefio de modelos para explicar los niveles de organizacion.
- Se sugieren practicas de laboratorio, como: observacion de cortes

*No se precisa ;qué modelo se pretende? teérico, espacial, o
experimental

La composicion quimica de los
seres vivos: elementos, com-
puestos y moléculas organicas.

- Se elaborara un cuadro comparativo de funciones de
biomoléculas y
- Elegiran un problema relacionado con ellos o su comunidad.

*Una comparacion se ubica en un nivel basico de pensamiento, y esta
después del disefio de un modelo.

Teorfa celular: origen y desarrollo
de la Teoria celular

- Se sugiere una préctica de laboratorio de observacion de tipos
celulares.

- Lecturas y discusion grupal de la teorfa celular

- Consulta bibliografica de estructuras y funciones celulares.
-Apoyar estas actividades con practicas de laboratorio.

* La orientacion de las practicas de laboratorio se ubican en un rango
muy amplio desde una observacion, una comparacion o como anélisis
de la teoria celular.

Estructura y funcion celulares: - A partir de algun problema concreto los alumnos entenderan la *Se indica la necesidad de las practicas de laboratorio, pero las
cubierta, membrana, sistemas necesidad de estudiar la estructura y funcionamiento celular tematicas son del mismo tipo de observacion, no existe un avance
membranosos y no membranoso, | - Consulta bibliografica de estructura y funcion de células. conceptual.

citoesqueleto y nucleo. - Apoyar con practicas de laboratorio. ..

Tipos celulares - A partir de la observacién en el laboratorio de células procariontes | *La estrategia es de comparacion

y eucariontes
- Analizaran las diferencias entre tipos celulares
-Elaboraran un cuadro comparativo

Metabolismo celular: respiracion,
fotosintesis, quimiosintesis, y

- Se plantearan problemas sobre el papel de la energfa....
-Analizar los principales procesos

* En este tema las estrategias sugeridas, llevan un seguimiento de
simple a complejo, y se incluye los mapas conceptuales como

tipos de nutricion. -Investigarén los principales procesos...y discutiran su papel herramienta didactica, que podrian sugerirse de manera general, para
-Para integrar, elaboraran mapas conceptuales.... un mayor nimero de temas.
-Se recomienda una investigacién...en un proyecto
multidisciplinario
Diferencias entre sistemas - Sugiere el trabajo en equipos, para estudiar similitudes y *La integracion de varios procesos biolégicos en un individuo, permite la
unicelulares y pluricelulares: diferencias entre diferentes grupos de organismos comprension integral,

estructura, metabolismo
respuesta y regulacion.

- Se sugiere complementar con actividades précticas, proyecciones
visitas, efc.




Tabla 2.4

formas de vida.

ANALISIS DE CONTENIDOS Y ESTRATEGIAS DIDACTICAS
Unidad 3: PROCESOS PARA LA CONTINUIDAD DE LA VIDA
Propésito: El alumno comprendera los procesos biolégicos que permiten la continuidad de la vida y su importancia como
caracteristica de unidad y diversidad en los seres vivos, lo que permitira entender su propio desarrollo y el de las demas

Total de horas: 24

TEMAS

NIVEL DE ESTRATEGIA DIDACTICA

OBSERVACION/ Comentario del nivel de la estrategia

Introduccion a la unidad:

- Inicia con una actividad grupal, se plantea algin problema

“El tipo de preguntas son basicamente conceptuales, como inductoras al

Reproduccion y herencia como relacionado con el contenido de la unidad. tema.

principios de unidad y diversidad.

Reproduccion celular. - Que los alumno a partir de observaciones microscépicas u otros | *Conocimiento de tipo conceptual

Ciclo Celular materiales como videos analicen las caracteristicas e importancia

Mitosis y Meiosis de estos procesos

Individual - Investigacion bibliografica sobre diferencias entre reproduccion. *No se especifica como se estudiara el tema individual o en equipos o
Asexual y Sexual - Se sugieren practicas de laboratorio. de forma grupal, asi como el tipo de practicas.

Fecundacién y desarrollo
embrionario

- Se elaborara un ensayo sobre la importancia de cada una.
- Se estudiara el desarrollo embrionario y analizaran problemas

Desarrollo e importancia de la
genética

- Revisaran el origen y desarrollo historico...y reconoceran algunos
de los problemas cientificos y sociales.
- Se analiza en grupo su importancia y aplicacion.

“Destaca la sugerencia de la discusion grupal de contenidos en
problemas cientificos y sociales e investigaciones en el campo de la
ingenieria genética.

Herencia mendeliana y teoria
cromosomica: 1°y 2* leyes de
Mendel. Teorla cromosémica de
la Herencia

- Plantearan algunos problemas de la herencia...para que a partir
de éstos, comprendan la importancia de su estudio para entender
su propio desarrollo.

* El tipo de problemas sobre herencia no resulta claro si se refiere a
problemas genéticos.

Determinacion del sexo.
Herencia ligada al sexo:
Daltonismo, Hemofilia

-Se propone realizar ejercicios sobre problemas de cruzas
genéticas y practicas de laboratorio sobre dimorfismo y cruzas de
Drosophila.

* Hasta este momento se plantea la utilizacion de la mosca de fruta
Drosophila.

Alteraciones genéticas: -Que los alumnos organizados en equipos investiguen las *La conduccion para su debate, no esta clara o no resulta significativa si
Aberraciones cromosomicas. principales alteraciones genéticas, sus causas y efectos... por la tematica pareceria que ya fueron analizados algunos problemas
-Presenten en carteles o audiovisuales de la herencia.
- Realizar mesas redondas o foros
Herencia molecular: - Investigaran la estructura del ADN y ARN, elaboraran modelos. *Se plantean en un mismo tema dos modelos, cuéles serian las

Moléculas de la herencia:
estructura y funcion del ADN y
ARN.

Genes y cromosomas

Cambios en el material genético.

- Se sugiere la elaboracién de un cuadro comparativo

- Se sugieren observaciones microscopicas de cromosomas

- Elaboracién de modelos de diferentes tipos de cromosomas y
proyecciones audiovisuales.

-Investigaran tipos de mutaciones...

diferencias de estos 0 a qué tipo de objetivo pretende alcanzar.
Ademas de observacion de cromosomas de Drosophila, donde no
resulta claro que otro objetivo se cubrirfa,

Integracion de los conocimientos
de la unidad

- Se retomara lo estudiado en la unidad para construir el concepto
de continuidad.

* Destaca la conduccién de investigacion y analisis grupal, sin embargo
¢ alcanza el tiempo programado?




Tabla 2.5

ANALISIS DE CONTENIDOS Y ESTRATEGIAS DIDACTICAS

Unidad 4: EVOLUCION DE LOS SERES VIVOS

Total de horas: 15

Propésito: Que el alumno comprenda la evoluciéon y su relacion con la diversidad biologica, para contribuir con ello a
desarrollar en €l una actitud responsable frente a las formas de vida actuales

TEMAS

NIVEL DE ESTRATEGIA DIDACTICA

OBSERVACION/ Comentario del nivel de la estrategia

Introduccion a la unidad:
La evolucion y su papel en la
diversidad biologica.

-Se sugiere que el grupo plantee un problema que se resuelva a
través de la unidad.

Por ejemplo: ¢ Cémo se explica la sucesion de especies que
describe la Paleontologia?

*Plantean ejemplos de problemas o preguntas inductoras, que son
interesantes para un especialista mas que para un alumno de
bachillerato.

Evidencias de la evolucion:
fosiles

Filogenia

Ciencias que aportan pruebas
para la evolucion: paleontologia,
anatomia, embriologia y genética
comparadas.

Distribucion geogréafica de las
especies.

Adaptacion

- Se proponen practicas de laboratorio como por ejemplo:
observacion de fosiles, la elaboracion de modelos, cultivo de
bacterias sometidas a antibioticos o la observacion de ejemplares
de diferentes grupos, para el analisis en grupo.

-Se sugiere el estudio de mapas de distribucién de alguna especie
-Elaboracion de esquemas que permitan analizar los cambios
morfolégicos como evidencia de la evolucion de alguna especie.

- Se sugiere complementar con visitas guiadas a museos,
proyeccion y analisis de material audiovisual.

*Segun el tipo de induccion, no es claro qué alcance o propésito se
quiere lograr, que deberfa ser claro, en funcion de algin organismo,
como modelo para que los alumnos transfieran a otros organismos.
Asimismo poder realizar esquemas de diferentes especies, para analizar
los cambios morfolégicos.

Antecedentes y desarrollo de la
Teoria de la Evolucion:
Lamarck

Darwin

Sintesis moderna

-A partir de lecturas los alumnos discutiran los trabajos de Lamarck
y Darwin y el desarrollo que ha tenido la teoria de la evolucién.

-En discusion grupal, el profesor guiara a los alumnos en el analisis
de algan problema relacionado con la evolucién.

- Elaboraran un ensayo con sus conclusiones.

* El andlisis de algun problema concreto relacionado con la evolucién,
se frabaja a nivel tedrico descriptivo. Sin embargo por el tipo de
ejemplos, podria realizarse de manera experimental, ejemplo: ¢Qué
adaptaciones o cambios han tenido los organismos que invadieron el
medio terrestre?

El' hombre y la evolucion

- Se sugiere una mesa redonda o debate para analizar el impacto
de las actividades del hombre en la naturaleza,

Integracion de los conocimientos
de la unidad
Concepto de evolucion

-Se discutiran las evidencias y estrategias evolutivas planteadas a
o largo de la unidad.

- Se discutira en grupo los diferentes conceptos de evolucion que
los alumnos han construido.

-Se sugiere la elaboracion de mapas conceptuales.

* Las evidencias y estrategias podrian analizarse a la luz de uno o
varios organismos como modelo, planeados por el profesor con
anticipacion y no de manera tan general y descriptiva.

Actualmente los mapas conceptuales son un instrumento mas utilizado
en contenidos y evaluacion.




Tabla 2.6

ANALISIS DE CONTENIDOS Y ESTRATEGIAS DIDACTICAS

Unidad 5: HISTORIA EVOLUTIVA DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA

Total de horas: 20

Propésito: El alumno estudiara el origen y la evolucion diversidad biolégica, reconociendo los principales grupos de seres
vivos, para ubicarse a si mismo en la escala evolutiva y con ello fomentar el desarrollo de una actitud responsable frente a

la naturaleza.

TEMAS

NIVEL DE ESTRATEGIA DIDACTICA

OBSERVACION/ Comentario del nivel de la estrategia

Introduccion a la unidad:
Origen y evolucion de la
diversidad biologica

- Observacion de ejemplares de laboratorio, diapositivas o videos
de organismos

- Plantear problemas de diversidad biolégica que sean abordados
alo largo de la unidad.

*La estrategia inicial no considero que sea Util, para sin conduccion
plantear problemas de diversidad biologica.

Qué es la diversidad biologica:
Taxonomia
Criterios de clasificacion

- Investigaran qué es taxonomia y sus origenes
- Discusion grupal sobre su importancia
-Realizar practicas de clasificacion de ejemplares

Teorias sobre el origen del
Universo y el origen de la vida:

- Se propone que los alumnos investiguen, sobre el tema.
-Llevaran libros a la clase y elaboraran lineas de tiempo o cuadros

* Las sugerencias didacticas de estos temas estan de manera integral y
no separadas por temas,

Son estrategias integradoras, sin embargo no se precisa el tipo de
estrategia en algunas sugerencias, ademas parece una profundizacién

Protovirus y virus descriptivos de los diferentes phyla, narrando su aparicion, sus de la descripcion de contenido.
Protocélulas adaptaciones y caracteristicas distintivas. Pondera el trabajo individual.
Procariontes y los origenes de la | -Asimismo los procesos biologicos que les permitieron la radiacion

diversidad metabélica adaptativa, por ejemplo la invasion de los diferentes medios.

Protistas y el origen de los
eucariontes

-Se destacara la importancia para el hombre de cada uno de los
grupos. '

-Se sugiere actividades de apoyo como la elaboracion de modelos,
laminas, la observacion de ejemplares en el laboratorio, la
proyeccion de peliculas.

* Aparece la elaboracion de modelos en el mismo nivel de estrategia
que la elaboracion de una lamina que representan descripciones
tedricas.

Plantas y la colonizacion de la
tierra

-Investigacion documental para que realicen observaciones y
comparaciones que ayuden en la elaboracion de cuadros
comparativos y lineas del tiempo.

* El nivel alcanzado es de descripcion y comparacion.

Fungi

Invertebrados y el origen de la
diversidad animal hasta los
cordados

Ubicacion del hombre en la
escala evolutiva

-En mesas redondas discutir y analizar la ubicacién del hombre en
la escala evolutiva y las consecuencias de sus actos. Proponer
soluciones.

* Se concluye con una actividad propositiva, pero a nivel de expresion
oral 0 escrita, es decir nivel teérico.




Tabla 2.7

ANALISIS DE CONTENIDOS Y ESTRATEGIAS DIDACTICAS
Unidad 6: LOS SERES VIVOS Y SU AMBIENTE

Total de horas: 24

Propésito: Que el alumno, a partir del estudio y conocimiento de la relaciones de los organismos con su ambiente, sea
capaz de reconocerse como parte del ecosistema y con ello se contribuya a desarrollar actitudes favorables y propositivas
frente a la conservacion de la naturaleza y los problemas ambientales.

TEMAS

NIVEL DE ESTRATEGIA DIDACTICA

OBSERVACION/ Comentario del nivel de la estrategia

Introduccion a la unidad:
Relacion de los seres vivos con
su ambiente

- El grupo plantearé problemas que se podran resolver a través de
la unidad. Por ejemplo: ¢ Como influye la temperatura en la
distribucién de organismos sobre la tierra?, ¢ Porqué México tiene
gran riqueza de ecosistemas? Etc.

* La resolucion de este tipo de incognitas se plantea a nivel conceptual
tedrico, no experimental

La ecologia y su objeto de - Realizaran una investigacion bibliogréafica sobre la historia de la | * Se precisa las fuentes de consulta y presenta una secuencia
estudio Ecologia. integradora

- ldentificaran en articulos de revistas y periédicos los principales

problemas de indole ecolégico. -Discutiran propuestas de solucion.
Ecologia de poblaciones, - Se sugiere una salida de campo o practicas de laboratorio para * Es un tema amplio con muchos subtemas a revisar, la integracion es
comunidades y ecosistemas: caracterizar estructural y funcionaimente un ecosistema. importante, y no se precisa que nivel de evaluacion se pretende, si es a
indices ecolégicos - Qué evalen la importancia de sus elementos y las interrelaciones | nivel descriptivo tedrico o si se pretende como integracion de temas.

Relaciones interpoblacionales
Relaciones intrapoblacionales
Estructura de un ecosistema
Ecosistemas terrestres y
acuaticos.

Energla en los ecosistemas

entre ellos, asi como las consecuencias de una alteracion.

- Qué mencionen los principales problemas que puedan
presentarse y propongan soluciones.

-Se sugiere complementar con actividades de apoyo como:
proyecciones, audiovisuales, visitas a reservas, Jardin Botanico,etc

Recursos naturales: renovables

-Investigaran los principales recursos naturales y se clasificaran en

* Presenta una actividad integradora de difusién, que podria ser al final

y no renovables clase. Elaboraran folletos informativos o camparias de informacion. | de la unidad. Ademés la exposicion en general de temas por los
Ecosistemas mexicanos - Exposicién por equipos de tipos de ecosistemas. alumnos, no resulta novedosa y el tiempo no es suficiente.
Problemas ambientales: - A través de la investigacion, detectaran los problemas * Las estrategias presentan una adecuada secuencia para el tema, sin

Nivel local y regional
(contaminacion de agua, aire,
desechos solidos y residuos)
Nivel pais (sobreexplotacion de
recursos y extincion de especies)
Nivel mundial (cambio climatico
global).

ambientales a diferentes niveles.

- Se realizara un analisis grupal y se propondran acciones-solucion.
- Realizacion de debates en mesas redondas sobre temas
ambientales. Apoyado con exposicion de carteles.

- Apoyar con actividades de apoyo: videos, visitas, conferencias,
efc. Y reporte de conclusiones.

- Investigacion sobre contaminacién (proyecto multidisciplinario)

embargo el célculo en tiempo y los debates tienen una variacion que
depende de las caracteristicas de cada grupo. Y se corre el riesgo de
solo ponderar un tipo de problema ambiental. Dejando del lado los
niveles y los ambitos de accién.

Integracion de los conocimientos
de la unidad.

- En sesion grupal se plantearan posibles soluciones para el
problema planteado al inicio de la unidad y se sacaran

* La estrategia planteada, no es adecuada en funcion del manejo parcial
de temas que se ha pemeado a lo largo de la unidad.

conclusiones que integren los conocimientos adquiridos.




	Portada
	Resumen
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. Teorías y Modelos Psicopedagógicos en la Enseñanza de la Biología
	Capítulo 2. Programas de Biología del Bachillerato
	Capítulo 3. Caracterización de Ambystoma como Modelo Biológico
	Capítulo 4. Modelo Biológico-Didáctico
	Capítulo 5. Estrategias Didácticas del Modelo Biológico
	Discusión
	Conclusiones
	Literatura Citada
	Anexos

