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Resumen

El presente estudio caso, realizado bajo el enfoque de la investigacién accién,
tuvo como propédsito elaborar y probar un programa multimedia especifico para
estudiantes de Biologia Ill del quinto semestre del Colegio de Ciencias vy
Humanidades de la UNAM, que responde a los contenidos del programa de la
asignatura, basado en un ambiente interactivo y amigable, con el fin de apoyar el
trabajo docente vy facilitar el aprendizaje de de los alumnos, en un tema que les es
tan complejo y abstracto como la respiracidn metabdlica. Se fundamenté en la
teoria constructivista del aprendizaje, asi como también en los aspectos relativos a la
produccion de software de las herramientas de autor. Actualmente el tema de la
construccién del conocimiento mediante el uso de herramientas computarizadas
cada dia tiene mayor incidencia en el desarrollo de los procesos de ensefanza y
aprendizaje. Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran que los
alumnos se sienten interesados por esta estrategia de ensefianza y que de
acuerdo al la taxonomia de Bloom han adquirido un alto nivel de aprendizaje, por
lo que se propone integrar el material multimedia a la comunidad del CCH.



Capitulo |

El presente trabajo surge como resultado de la necesidad, como profesor de la
Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH), de proponer
alternativas que ayuden a nuestros alumnos a entender temas, que por su
naturaleza, les son abstractos y de dificil asimilacién. La experiencia me ha
sefialado que uno de esos contenidos' complicados lo es el tema de Respiracion,
por su alto contenido de férmulas quimicas y por el nivel de abstraccidon que se
requiere para ubicarlo en la complejidad funcional y estructural de la célula.

Los conceptos centrales del metabolismo, lejos de ser comprendidos, tienden a
ser memorizados por los estudiantes previo a las evaluaciones correspondientes, lo
que da muestra que los alumnos actuan pasivamente siendo meros receptores de
informacion. Como sefala Ausbel (1989), la diferencia entre aprendizaje por
recepcion y por descubrimiento radica en que, en el primero el contenido total de lo
que se va a aprender se le presenta al alumno en su forma final, mientras que en el
segundo el alumno debe descubrirlo antes de que pueda incorporar lo significativo
de la tarea a su estructura cognoscitiva. Por lo que tal vez la forma en la que se
explican los contenidos sea la causa que produzca el poco entendimiento del tema.
Sea memoria o recepcion, el aprendizaje de la respiracion metabdlica no les es
significativo a los alumnos y por ello la informacién es asumida de manera
arbitraria.

Por otro lado, la misma observacién empirica indica que los estudiantes actuales
son personas acostumbradas al uso de medios y estan mas familiarizados con la
tecnologia; que sus sentidos mas explotados por estos medios son el visual y el
auditivo, y que su forma de vida esta mas cerca del interactuar que el de recibir
pasivamente, como sucede en la mayoria de las clases en el CCH.

Por lo anterior en esta tesis se plantea el uso de los discos denominados
“multimedia” como una estrategia que apoye, por un lado, a los profesores a
ensefar el tema anteriormente sefalado, y por el otro, a los estudiantes para
facilitar su aprendizaje.

Una de las particularidades para la elaboracion de este trabajo fue la experiencia
adquirida en mi labor docente dentro del CCH, lo que me permitié discutir y analizar
la funciébn del proceso de ensenanza-aprendizaje y su instrumentaciéon en el
desarrollo de la tesis, y que sirvi6 como base para poder proponer esta estrategia
como una de las actividades docentes, debido a que las diligencias sugeridas en el
programa de Biologia Ill no son muy innovadoras con respecto a las que siguen
practicando la mayoria de los profesores en el Colegio. Biggs sefala (1989, en
Gonzélez-Pineda 2002): “la clave de la ensefanza esta en la facilitacion del
aprendizaje”.

1.2 Antecedentes

' De acuerdo a Garcia Cortés (1999: p.6), se denomina contenido, al conjunto de saberes o formas culturales
cuya asimilacién y apropiacién por los alumnos se considera esencial para su desarrollo y socializacién.



La practica docente desempenada dia con dia y la busqueda de informacién,
han mostrado que existen temas que les son dificiles de aprehender a los alumnos
por su alto grado de abstraccién. Conceptos matematicos, quimicos, etc., no son
del dominio de nuestros alumnos (con sus honorables excepciones). En biologia
los temas referentes al metabolismo son un claro ejemplo de esta situacion, en la
que el estudiante se enfrenta a un escenario alejado de su orbe habitual y
tangible, por lo que requiere de todo tipo de apoyos didacticos que le permitan
comprender lo que se le esta ensefando.

Sobre el aprendizaje de aspectos bioquimicos un estudio realizado en Argentina
(Salim, 2006), mostrd que los resultados confirman las hipétesis y conclusiones de
muchos autores mencionados en ese trabajo, respecto a:

* la existencia de una asociacion entre motivacién y uso de estrategias,

* la importancia de la implicacion del estudiante en su propio proceso de

aprendizaje y

o la influencia del contexto en la determinacion de los enfoques de

aprendizaje.

En otro estudio realizado en Espafa (Garcia, 2006), se analizaron las
representaciones que tienen los alumnos del bachillerato de la respiracién celular
encontrando que

...a nivel de las células —donde se lleva a cabo el metabolismo celular-
supone un engranaje que a la mayoria de nuestros alumnos les cuesta
llegar a entender; uniéndole, ademas, la falta de motivacion de la que
gozan, causada entre otros factores, por el papel pasivo a que los
sometemos y al excesivo protagonismo del profesor ambiente en el que
se desarrolla nuestra ensefianza hoy en dia.

Para combatir estas problematicas, se sugiere la elaboracién de estrategias y
materiales didacticos de muy diversas modalidades. La palabra "multimedia" en
educacion ha sido utilizada desde mucho antes que fuera incorporado al léxico de
los soportes comunicativos. Se hablaba de programas de ensefianza multimedia
que utilizaban la radio, la televisidn y la prensa para alfabetizar o ensenar idiomas.
También los paquetes multimedia de uso didactico incluian cintas de audio junto a
materiales impresos y audiovisuales con contenidos instructivos como cursos de
idiomas, contabilidad, etc. (Bartolomé, 1994).

Los medios audiovisuales fueron introducidos en nuestro pais en la década de
los setenta en nuestro pais como herramienta de apoyo en el proceso educativo.
El primer medio en incorporarse a un salén de clases fue, sin lugar a dudas, el
sistema de diapositivas sincronizadas con audio, el famoso audiovisual, que en la
década de los ochenta alcanz6 su maximo desarrollo. Posteriormente se fueron
incorporando otro tipo de tecnologia como lo son: televisores, camaras de video, y
videocaseteras, ademés de todo un equipo humano necesario para su
funcionamiento (Miranda, 1998).

En esa misma década, se introducen al sistema escolarizado las primeras
computadoras personales (PC) como producto del avance tecnolégico que se dio
en los ultimos afos, provocando un auge en el manejo y acceso a la informacion.



Actualmente el uso mas extendido de "multimedia” es para referirse a sistemas
integrados computarizados que soportan mensajes textuales, audiovisuales, etc.
La combinacién de diferentes medios, enlazados a través de un programa en la
computadora, nos permite apoyar, de otra manera, el proceso educativo. Por sus
caracteristicas visuales y de interactividad es de gran atraccion para los alumnos.

Todo centro dedicado a la ensefianza se convierte en un lugar ideal para la
aplicacion practica de la multimedia, debido a su naturaleza esencialmente
formativa y comunicativa, es alli donde su uso puede generar grandes beneficios a
corto y largo plazo para todos (lbidem, 1998).

Por lo anterior, cada vez mas educadores encuentran que la aplicacién de
programas multimedia, representan una eficiente herramienta técnica que esta
siendo incorporada en forma paulatina en los procesos educativos.

Las instituciones educativas estan entrando decididamente en el mundo
multimedia, practicamente todas las universidades del mundo tienen su péagina
red, mas o menos sofisticada dependiendo de sus dimensiones y de su enfoque
(cuanto mas tecnoldgica, mas Internet). La informacion presentada es muy amplia y
variada. Por un lado se informa de las divisiones, facultades, departamentos,
cursos, profesores, etc., o cual no deja de ser una extension de la informacién que
ya estaba disponible en papel. Recientemente hemos visto también cémo algunas
universidades estan utilizando la red (web) como instrumento para comunicar
informacion casi en tiempo real; tal es el caso de la UNAM.

Son muy pocas, sin embargo, las universidades que estan utilizando este nuevo
canal interactivo como instrumento educativo. Algunas hacen uso de las
posibilidades de la red para crear campus virtuales, en los que los alumnos
puedan comunicarse a cualquier hora, ya sea entre si o con los profesores.

Algunas universidades van mas alld de Internet y utilizan otros instrumentos
multimedia para aplicaciones muy diversas. Asi, por ejemplo, la Diputacion de
Barcelona ha editado un CD sobre como elaborar un Plan de Empresa; el Instituto
Universitario Barraquer de Barcelona ha realizado uno sobre el tratamiento del
glaucoma, y la Universitat Politécnica de Valencia ha desarrollado un disco
denominado SIRIO para la formacion de usuarios finales en bibliotecas y centros
de documentacion sobre sistemas de recuperacidon de informacion electrdnica.
Una parte de los materiales didacticos que la Universitat Oberta de Catalunya
distribuye a sus alumnos consiste también en material multimedia, basicamente
videos y CD’s (Cornella, 1997).

En un estudio realizado en Argentina sobre el uso pedagdgico de las
computadoras en el aula se encontré que, o bien este recurso no es usado o, en
los casos que ello ocurre, cumple un papel marginal en el desarrollo didactico y en
el trabajo cotidiano de los alumnos. En ningun caso aparecié el uso de software
especificamente educativo, y las actividades se concentran en el uso de
procesador de textos, normalmente para las mismas tareas que antes se hacian
por otro medio; en la blsqueda de informacién, ahora se agregan apoyos
electronicos a los tradicionales medios impresos (Martinez et al, 2001).

En otro trabajo realizado en Morelos, México, investigadores del IPN
encontraron que tanto el maestro como el investigador (20%) tienen ciertas
dificultades para visualizar una tecnologia como herramienta articulada a su
trabajo y para definir su rol ante la tecnologia, por lo que se hace necesaria la



adecuacién del software para que represente una mejora en el desarrollo de su
trabajo. Por otro lado, su estudio apunta a sefalar que el profesor todavia no ha
incorporado a sus reflexiones pedagdgicas los requerimientos que se deben exigir
a un software para que favorezca el trabajo del grupo y el aprendizaje de cada uno
de los alumnos. Esta linea de investigacion tendria importantes implicaciones para
el desarrollo de software que esté dirigido a dar soporte a los procesos de
aprendizaje (Juarez, 2003).

1.3 Problema de investigacién

Se han formado nuevos programas en el bachillerato de la UNAM
(particularmente en el Colegio de Ciencias y Humanidades), en respuesta a los
cambios sociales a nivel mundial acordes a los mismos. Por esto, se hace
necesario redoblar los esfuerzos para lograr que los alumnos, a la brevedad
posible, logren alcanzar los nuevos propositos planteados. Para ello, es preciso
tomar en cuenta el mundo complejo en que vivimos, analizar el desarrollo
cientifico técnico alcanzado en nuestros dias y preparar a nuestros alumnos,
actuales y futuros, para que puedan asimilar las nuevas tecnologias y sus
constantes cambios.

Con base en mi experiencia docente, me he percatado que un gran numero de
j6venes tienen aberracion por la lectura, ya que les suele ser tediosa,
incomprensible, con elementos técnicos en el lenguaje utilizado, en comparacién
con otros medios como la TV, el cine y sobre todo, la red, ofreciendo estas
Ultimas, respuestas méas simples, dinamicas y atractivas visualmente, a las
inquietudes estudiantiles, aunque no siempre del todo correctas.

Marshall McLuhan, sostenia que "la cantidad de informacién comunicada por la
prensa, revistas, peliculas, television y radio, excede en gran medida a la cantidad
de informacién comunicada por la instruccién y los textos en la escuela" (en
Orozco, 1992). Escrita esta frase en 1968 no era mas que el preludio de lo que
sucede actualmente con la proliferacién de canales de television, el Internet
(Interconected Networks), el auge del video y los videojuegos. Todos ellos aportan
una educacién informal que compite con las ensehfanzas de la escuela y
comparten la atencion e intereses de los educandos.

La competencia entre los sistemas educativos y el resto de los medios, hace
que ambos se desfasen y cada vez se alejen mas uno del otro. Considero que
este es un buen momento para reconciliar a estos medios con los procesos de
enseflanza-aprendizaje.

Los multimedia al conjuntar la expresion grafica con un guién, crean un medio
de comunicacion facilmente entendible y atractivo, sobre todo cuando se trabajan
conceptos de dificill comprensién. Por lo tanto, ¢por qué no usarlos en la

educacion para resolver los problemas de comunicacion entre profesor y alumno?

Se necesita entonces, incorporar al profesor a los cambios tecnoldgicos
propiciados por las demandas sociales, para que puedan desarrollar su tarea
docente. Ayudarle a tener una apertura hacia los lenguajes que prefieren sus
alumnos, en otras palabras, alfabetizarlo en el uso y manejo de la nueva
tecnologia multimedia que le ayude a canalizar su creatividad y hacer del profesor



un protagonista responsable, un educador que en los albores del siglo XXI educa
a los hombres y mujeres que enfrentaran los retos que esto representa.

Pero introducir los medios en el aula con la sola idea de innovacion, es
quedarse con una visién parcial y superficial de sus posibilidades educativas. Es
necesario un cambio, no sélo técnico, sino de actitud; cambio en las pautas de
interaccién y en las capacidades de expresion con lenguajes que nos pertenecen y
mediante los cuales pueda canalizarse la creatividad.

La utilizacién de estos recursos por los profesionales de la educacién, requiere
de una profunda reflexién pedagdgica, como punto de partida en la revision de las
premisas tedricas que fundamentan el actual uso y aplicacion de los sistemas
multimedia (Sierra, 2000).

Dentro de los muchos trabajos encausados a este fin, se incluye la elaboracién
de estrategias y materiales didacticos de muy diversas modalidades y aqui, se
presenta como una de ellas, la elaboracién de un disco multimedia, basado en las
experiencias construidas y probadas dentro del aula que integran dichos
aprendizajes.

Erikson, postula que los jovenes de todo el mundo, forman su identidad
eligiendo valores y metas para lograr una autodefinicién, explorando alternativas y
jugando una serie de papeles que le permitan hacer elecciones basadas en
diversos aspectos como los filoséficos, politicos o religiosos. Desean alternativas y
no estar atados a convencionalismos. Muuss (1984) dice al respecto:

En la primera adolescencia, el individuo sufre un cambio basico de
actitud; empieza a oponerse a la dependencia, tanto al régimen de los
factores ambientales externos (padres, maestros, codigos, etc.) como al de
los deseos internos, los impulsos instintivos que acaban de despertar en él

(p. 44).

Por lo que comienzan a buscar nuevas opciones y a consumir productos
nuevos o diferentes como los discos interactivos.

1.4 Objetivos

Elaboracion y ensayo, de un disco multimedia que apoye el trabajo docente en
la ensefianza del tema “Respiracion celular”, y facilite el aprendizaje de los
estudiantes mediante la comprension y asimilacion de los conceptos y procesos
basicos del tema incluido en la unidad | del programa de Biologia Ill, impartido en
el quinto semestre del CCH Naucalpan.

Realizar un analisis de la presentacion del disco multimedia en el salén de
clases y recoger los elementos mas importantes en el momento de su aplicacion
como parte de una estrategia didactica en el proceso de ensefanza-aprendizaje.
Proponerlo como material didactico de apoyo para la ensefanza de un tema
como es: "La Diversidad de los sistemas vivos y metabolismo”, e integrarlo como
material basico y complementario para su uso por cualquier profesor que imparta

la materia de Biologia Ill en el sistema educativo del CCH.

1.5 Justificacion



El presente trabajo surge como resultado de un largo proceso de formacion en
la MADEMS. Como todo proyecto su inicio fue dificil y poco claro ya que versé
sobre el cambio de enfoque paradigmatico de las ciencias naturales a las ciencias
sociales, pero mas que un cambio fue la deconstruccién? y construccién de una
nueva visién en el campo de la docencia (como el hecho de saber por qué soy
docente).

Aunque los docentes tenemos una teoria de nuestro hacer, no lo sabemos.
Esto es, aunque empiricamente se posee un marco teérico (una norma, un deber)
que marca la practica docente y la condicién es el hacer, la discrepancia se da en
el decir (la teoria) y el hacer (la practica). Es el vinculo didactico el que da armonia a
estas dos premisas, donde se da una tension (la forma de vida) y la resistencia
(buscar el cambio) para buscar el conocimiento (Furlan, 1989).

La docencia, si no se reflexiona en ella, puede convertirse en una préactica
enajenante: al repetir lo que se hace cada semestre y el no hacer nada por
rescatarla. Con la reflexién, el docente se vuelve prospectivo, adquiere un
ordenamiento biografico® y un campo semantico (origen, posicién social,
conocimientos, etc.), dando valoracion de su Yo y el don de la ubicuidad en el
campo del saber.

En la reflexion profunda que he hecho durante la elaboracion de la tesis, he
descubierto, de manera sorprendente, muchos factores que durante mi trabajo
profesional no habia percibido (tal vez por obviarlos o porque nunca les preste
importancia). Con esto hago referencia a que las relaciones, tanto horizontales
como verticales, de los semestres cursados en la maestria empiezan a rendir fruto, a
través de la formacién de mi propio estilo docente, el cual debe ser cuestionado,
vigilado y mejorado de manera permanente, ya que como sefala Ofelia Contreras:
quien no tiene nada que aprender es un ser “muerto” académicamente.

Al evaluar aspectos o elementos tan diversos que se dan en el proceso
educativo o que son efectos de la educacion Gimeno Sacristan (2002), dice:

...conviene sefialar una precaucioén: todo en el ambito educativo puede
ser potencialmente evaluado de alguna forma, lo que no significa que
tenga que serlo por fuerza: en muchos casos no sera facil hacerlo, ni esta
al alcance de las posibilidades del profesor (p. 337-338).

El concepto de evaluacién en si, tiene una variedad de posibles significados.
Decir qué es evaluar no es algo simple de definir, porque no es lo mismo evaluar
rendimientos en alumnos, comportamientos en los profesores, o calidad de los
materiales didacticos.

De acuerdo al autor citado, evaluar, en su acepcién pedagédgica:

2 Deconstruir es reconstruir a través del desbaratamiento y la ruptura de rutinas (tensién). Notas de clase.

3 Tipifica experiencias, historia, espacio-temporal, identidad. La secuencia biografica implica la reconstruccién
del pasado y la proyeccidn al futuro. Las experiencias biogrédficas se incluyen constantemente dentro de
ordenamientos generales de significado que son reales tanto objetiva como subjetivamente. Ibidem.



...hace referencia a cualquier proceso por medio del que alguna o
varias caracteristicas de un alumno, de un grupo de estudiantes, de un
ambiente educativo, de objetivos educativos, de materiales, de profesores,
programas, etc., reciben la atencién del que evallua, se analizan y se
valoran sus caracteristicas y condiciones en funcién de unos criterios o
puntos de referencia para emitir un juicio que sea relevante para la
educacion (p. 338)

La autoevaluacion* me ha servido para tomar conciencia del proceso educativo
en el que estoy inserto en un sentido reflexivo para mi intervencion posterior, es
decir introducir correcciones, afadir acciones alternas y reforzar ciertos aspectos.
Una de las cosas que me han quedado claras respecto a lo que es la docencia, es
que es un proceso validante y su importancia radica en que nos conduce a un acto
de reflexion profunda al potenciar las situaciones en el aula, pero con este

sentido introspectivo de nuestro quehacer docente y mi realidad cotidiana.

Me queda claro que no hay una férmula magica para ser un buen docente,
para lograrlo hay que conocer nuestra biografia, nuestra historia de vida y nuestra
trayectoria, tuve que encontrar las raices de por qué me gusta la docencia y los
motivos que me condujeron hacia este camino. La promociéon de grado no es la
transformacién de mi persona como docente, es la manera de rescatar lo bueno
de mi ejercicio y la manera en que se me puede ayudar, es ponderar mis
principios, valores, mi ethos y reestructurar, de manera continua y permanente,
mis desaciertos.

Por otro lado he resignificado el concepto de docente; para mi ahora es una
meta, algo que quiero ser, en otras palabras se ha convertido en algo instituyente y
ha dejado de ser algo instituido. Este cambio de significancia pasa de un “deber
ser’ a un “gquerer ser’. La docencia es algo que se aprende y se construye con la
practica. La docencia no es poseer un buen curriculum solamente, implica poseer
un contenido (el biolégico); el ejercicio de un rol curricular; poseer ciertas
funciones; tener un compromiso social; es una obligacion y un derecho y todo ello
por el simple hecho de querer serlo, no de estar obligado a serlo.

Las ensefianzas en el posgrado han sido bastantes y este informe me ha dado
el espacio para integrarlas y hacerlas significativas, y puedo sefalar que hasta
ahora comprendo lo que significa la profesionalidad en la ensefanza.

Por ultimo, en la maestria he aprendido aquello que necesitaba saber para
ensefar mejor y ahora es tiempo de que los profesores expertos expresen su punto
de vista. Ademas, también es tiempo de agradecer de manera profunda todas
aquellas observaciones que de manera pertinente realizaron sobre mi formacion y
que ahora rinden su primer fruto.

1.6 Estructura de la tesis

* Sacristdn (2002), refiere a la autoevaluaciéon como la evaluacién que hace una persona sobre si misma, como
via de responsabilidad en su propio proceso de aprendizaje o porque se pretenda evaluar algin aspecto que
s6lo €l pueda conocer.



El trabajo estda conformado por cuatro capitulos en los que me permito
desarrollar mi tesis sobre los materiales multimedia enfocados al proceso de
ensefianza aprendizaje.

En el primer capitulo se introduce al lector en el problema planteado y en las
causas que originan al desarrollo de esta investigacion. Asimismo se abordan los
antecedentes y se da una justificacion del por qué un trabajo como éste apoya a la
practica docente, asi como los objetivos planteados para el desarrollo de la
investigacion.

En el segundo capitulo se hace una revision bibliografica de los fundamentos
tedricos referentes al contexto histérico-social del trabajo de investigacion para
conocer los fundamentos del Colegio de Ciencias y Humanidades, sus actores, es
decir, alumnos y profesores, los procesos educativos que los vinculan, el papel de
la biologia en la formacién de los estudiantes y el contenido referente a la
respiraciébn como parte del metabolismo de los seres vivos. También se hace una
revision de las nuevas tecnologias multimedia y su aplicacién en la educacion.

En el tercer capitulo se describe la metodologia empleada en el proceso de
investigacion y se realiza un andlisis de los resultados.

Por dltimo, en el cuarto capitulo, se exponen las conclusiones que el trabajo
arroj6. El ultimo apartado de este capitulo lo constituyen las referencias
bibliograficas empleadas para el desarrollo de la investigacion.

Pongo en sus manos esta tesis para que, con base en su experiencia y
conocimientos, sefialen y avalen en ella todas aquellas caracteristicas que aun
deban de ser alentadas, corregidas, modificadas o erradicadas de mi ejercicio
profesional docente. Espero que estos buenos propositos que me he trazado, se
reflejen, en un futuro mediato, en la formacion de excelentes alumnos de
bachillerato.



Capitulo I

Las formas de ensefanza cambian de acuerdo a los cambios en la sociedad y
sus requerimientos. En el tiempo presente, los conocimientos son tantos y tan
variados que no es posible saturar a los alumnos de contenidos conceptuales, por
ello, es indispensable promover el desarrollo de habilidades, actitudes y valores
que les permitan tener acceso a la informacién cientifica para aprender con
autonomia. Esto implica que a través de estrategias educativas se desarrollen las
habilidades que se requieren para buscar, seleccionar, organizar e interpretar
informacion de diferentes fuentes, reflexionar acerca de ella y emitir juicios o
puntos de vista a partir de lo investigado.

La teoria del conocimiento® nos marca 5 aspectos basicos que hay que tener
en cuenta al efectuar las estrategias de ensefnanza:

* Existencia del sujeto cognoscente

o Existencia del objeto a conocer

* Relacion entre sujeto y objeto

o Existencia de un objeto para describirlo y socializarlo
* Medio en el que se da el proceso del conocimiento.

Como ya se comenté en la introduccién de este trabajo, considero que dado el
caracter abstracto del tema respiracién, y el papel de receptor que juega el
estudiante, no se comprenden los conceptos centrales, sin embargo, pienso que
esta dificultad se puede resolver al lograr la significacién del citado tema.

Al respecto, Ausubel (1989), sefiala que la esencia del proceso del aprendizaje
significativo® reside en que las ideas expresadas simbdlicamente son relacionadas
de modo no arbitrario, sino sustancial con lo que el alumno ya sabe,
sefialadamente en algun aspecto esencial de su estructura de conocimientos. Por
ello, en este proyecto se propuso probar la utilidad de un material multimedia que
dado su gran contenido de simbolos puede facilitar la comprensién y apropiacion
de los conceptos y procesos basicos sobre la respiracién, tema que se aborda en

5> Es necesario hacer una distincién importante, ya que en ocasiones se utilizan las expresiones “teoria del
conocimiento” 'y “epistemologia” como intercambiables. Histéricamente, la denominacién “teoria del
conocimiento” es mds antigua y se refiere a esa rama de la filosoffa que probablemente inauguré John Locke
con su Ensayo sobre el entendimiento humano, aunque estas preocupaciones por la naturaleza del
conocimiento las podamos rastrear en el pasado hasta Platén y Aristételes, posteriormente en Bacon y
Descartes, etc. En cambio, el término epistemologia es mds reciente y se emplea sobre todo para referirse a la
teoria del conocimiento cientifico, es decir, a la disciplina dirigida al estudio critico de las ciencias y que tiene
como objetivo determinar el valor, el fundamento 16gico y el campo de accién de ellas. (Luetich, 2003)

% El aprendizaje significativo se define como el proceso que ocurre en el interior del individuo, donde la
actividad perceptiva le permite incorporar nuevas ideas, hechos y circunstancias a su estructura cognoscitiva; a
su vez, matizarlas exponiéndolas y evidencidndolas con acciones observables, comprobables y enriquecidas;
luego de cumplir con las actividades derivadas de las estrategias de instruccién, planificadas por el mediador
y/o sus particulares estrategias de aprendizaje (Ausubel, 1989). Segin este autor, en el aprendizaje
significativo el estudiante logra relacionar la nueva tarea de aprendizaje, en forma racional y no arbitraria con
sus conocimientos y experiencias previas, almacenadas en su estructura cognoscitiva. De ahi que esas ideas,
hechos y circunstancias son comprendidos y asimilados significativamente durante su internalizacion.



la primera unidad del Programa de Biologia Ill de quinto semestre del CCH
Naucalpan.

2.1 Contexto historico-social

Uno de los fendmenos sociales de mayor interés es la globalizacién: la
intensificacién de las relaciones y la interdependencia a escala mundial.

La globalizacion alude al hecho de que vivimos cada vez mas en “un solo
mundo” en el que nuestras acciones tienen consecuencias para los demas y para
el planeta. La globalizacion afecta las vidas de las personas de todos los paises e
influye en todas las estructuras de un pais: sociales, politicas, culturales,
econdmicas y sobre todo la que nos interesa para este trabajo, las educativas. Al
avanzar la globalizacion nos parece que las estructuras anteriores no estan
equipadas para gestionar ante este mundo, ya que muchos de ellos escapan al
control de los actuales mecanismos de gobierno, por lo que hay quienes
demandan que las nuevas formas de gobierno puedan enfrentarse a los
problemas globales desde una perspectiva global, es decir, tener un alcance
transnacional como sucede en las comunidades de la Unién Europea (Chomsky,
2002).

Por otro lado hay quienes piensan que la globalizacién acelera la crisis y el caos
caracterizado por la violencia, los conflictos internos y las transformaciones
basadas en la fuerza. Pero la globalizacion también nos puede conducir a un
sistema lleno de oportunidades y este es el mayor desafio que debemos enfrentar
desde la politica educativa.

Debido a que el presente trabajo se realiz6 en el contexto de la educacion
media superior, convendria hacer una breve revisibn de sus origenes y las
perspectivas de este sistema en nuestros dias.

2.1.1 La educacion media superior

La educacién media superior comprende el nivel de bachillerato. El grupo tipico
de edad de quienes cursan la educacién media superior es de 15 a 18 anos; la
matricula a nivel nacional es atendida en 80% en escuelas publicas y 20% en
escuelas privadas.

El nivel medio nacié en la historia de los sistemas educativos como una etapa
entre la ensefanza basica y la licenciatura. Su desarrollo curricular estuvo
marcado por un desdoblamiento entre una ensefianza de elite preparatoria de la
universidad -obviamente para unos pocos-, y una educacion vocacional destinada
al aprendizaje de un oficio, transposicién educativa del aprendizaje laboral, que
fue evolucionando hacia una formacion de cuadros técnicos medios para la
industria.

La expansion de la educacion en el siglo XX estuvo estrechamente vinculada a
la idea de que era necesaria una mano de obra alfabetizada y disciplinada. Con la
entrada en la economia del conocimiento, la educacién se hara aun mas
importante. Como disminuirdn las oportunidades laborales para los obreros
manuales no calificados, el mercado de trabajo, precisard de personas que se



sientan cdmodas con las nuevas tecnologias, que pueden adquirir nuevas
capacidades y que puedan trabajar de manera creativa.

En las dltimas décadas este modelo dual ha entrado en crisis,
fundamentalmente por dos factores: la explosion cuantitativa de la matricula y el
cambio tecnoldgico que convirti6 en obsoletos muchos de los conocimientos y
habilidades transmitidos. La tendencia a la descentralizacion de los sistemas
educativos, tradicionalmente centralizados y burocraticos, asi como la escasez de
fondos para financiarlos, modificé las formaso gestibn centralizada. Las
demandas de equidad como equivalencia de resultados cognitivos en alumnos de
diversos origenes socioecondémicos, entraron en colision con la realidad: ésta
mostraba una educacién segmentada con grandes diferencias de calidad entre
instituciones y escuelas, y altas tasas de desercion que implicaban que gran parte
de los que accedian al nivel no lograban completarlo’.

Este nivel educativo es crucial para una mayoria de la poblacién joven, pues
generalmente constituye el Ultimo al que accede antes de incorporarse
definitivamente a la fuerza de trabajo. En el mundo que demanda cada vez mas
versatilidad de conocimientos y mayor capacidad de resolucion de problemas, la
educacion formal aparece con un rol irreemplazable aunquedeba ser
complementada por la capacitacion y el aprendizaje en el trabajo.

Roberto Castandén y Rosa Maria Seco (2000), consideran que existen cuatro
tipos de formacion en la EMS: la educacién general preuniversitaria (bachillerato
universitario o propedéutico); la educacion tecnoldgica (bivalente); la formacion
profesional (profesional-técnico) y la capacitacion para el trabajo (p.32).

De acuerdo con sus caracteristicas estructurales y los propositos de la
educaciéon que imparte, la educacién media superior estd conformada por dos
modalidades principales; una de caracter propedéutico, y otra bivalente.

La educacién de caracter propedéutico se imparte a través del bachillerato
general en una amplia gama de instituciones publicas y particulares. Se
caracteriza por una estructura curricular que busca formar al estudiante para
acceder a la educacion superior. Este bachillerato proporciona al estudiante una
preparacién bésica general que comprende conocimientos cientificos, técnicos y
humanisticos, conjuntamente con algunas metodologias de investigacion y de
dominio del lenguaje.

Los planes de estudio se organizan en dos nucleos formativos; uno bésico en
matematicas, ciencias naturales, ciencias sociales, lenguaje y comunicacion, y
otro propedéutico que se imparte en los Ultimos semestres y se organiza en 4
areas: fisicomatematicas; ciencias bioldgicas y de la salud; sociales, y
humanidades vy artes.

Las instituciones en que se puede cursar el bachillerato propedéutico son las
siguientes:

eLos bachilleratos de las universidades autbnomas por ley, conforman un

conjunto diverso de propuestas curriculares debido a que cada una de las

instituciones a las que pertenecen aprueban sus propios planes y programas de
estudio, y aplican sus normas y formas de operacién especificas.

7 www.cobachbc.edu.mx



sLos colegios de bachilleres, conformados por el Colegio de Bachilleres de
caracter federal y los Colegios de Bachilleres estatales ofrecen programas
educativos cuyos objetivos son proporcionar una educaciéon formativa integral
mediante la adquisicion y aplicacién de conocimientos, y crear en los alumnos
una conciencia critica que les permita adoptar una actitud responsable ante la
sociedad.

sLos bachilleratos estatales como los universitarios conforman un conjunto
heterogéneo de propuestas curriculares y formas de operacién, y han sido
creados por los gobiernos de los estados para dar respuesta al incremento de la
demanda educativa en las entidades.

sLas preparatorias federales por cooperacion ofrecen programas en los cuales
los primeros 4 semestres corresponden a un tronco comun y los 2 ultimos a
materias optativas. Operan de acuerdo con las normas que establece la SEP y
estan dirigidas por una asociacién civil creada ex profeso para su organizacion y
administracion. Generalmente se ubican en poblaciones rurales o suburbanas
pequefas.

sLos centros de estudios de bachillerato que siguen el plan de estudios del
bachillerato general de la SEP con una duraciéon de 6 semestres. Iniciaron su
operacién en 1990 y surgieron como resultado de la reestructuracion de los
Centros de Bachillerato Pedagogico federales.

sLos bachilleratos de arte que ofrecen programas propedéuticos para ingresar a
las escuelas profesionales de arte. Estos bachilleratos utilizan el tronco comudn
de la SEP y cuentan con areas de especializacion artistica. Dependen del
Instituto Nacional de Bellas Artes y son de caracter federal.

sLos bachilleratos militares de las Escuelas Militares de Transmisiones y Militar
de Materiales de Guerra ofrecen una formacién basica que permite a los futuros
militares continuar sus estudios profesionales en la Universidad del Ejército y
Fuerza Area u otra institucion de educacion superior. La formacioén incluye
actividades y entrenamientos de indole militar.

sLa preparatoria abierta que es una modalidad no escolarizada que propicia el
estudio independiente o autodirigido. En 1995 se inicidé la transferencia de la
operacién de sus servicios a las entidades federativas.

oL a preparatoria del Distrito Federal que ofrece un curriculo el cual permite la
eleccibn de los cursos por parte de los alumnos de acuerdo con sus
necesidades e intereses. El 70% de la carga horaria estd dedicada a las
ciencias sociales y el resto a las ciencias exactas. Depende del Instituto de
Educacion Media del Distrito Federal y es financiado por el Gobierno de la
Ciudad.

sLos bachilleratos federalizados que aplican el mismo plan de estudios que las
preparatorias federales por cooperacion, pero son de caracter privado.

sLos bachilleratos particulares que ofrecen programas propedéuticos mediante
el Reconocimiento de Validez Oficial de Estudios (RVOE) otorgado por el
gobierno federal, por los gobiernos de los estados o por alguna institucion de
educacién superior auténoma y publica, facultada por ley para otorgar
reconocimiento a instituciones particulares.

*El telebachillerato que actualmente opera en 11 entidades federativas.



Las instituciones mas importantes en nuestro pais que imparten ensefianza
medio superior son®: el Instituto Politécnico Nacional, con sus 15 centros de
Estudios Cientificos y Tecnolégicos (CECyt); la Universidad Nacional Auténoma
de México, con nueve planteles de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) y cinco
planteles del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH), el Colegio de Bachilleres
con 450 planteles distribuidos en todo el pais; los bachilleratos tecnolégicos de
caracter bivalente, es decir, otorgan calificacion profesional de técnicos y diploma
para continuar su formacion superior. La formacion profesional terminal no da
acceso a estudios superiores y entre los planteles de caracter federal tienen una
duracion de tres anos conformando 248 planteles del Colegio Nacional de
Educacién Profesional y Técnica (Conalep) y los Centros de Estudios
Tecnoldgicos, Industriales y de Servicio (CETIS) y finalmente los centros de
capacitacién con duracién de estudios de tres a diez meses de formaciéon
elemental para el trabajo. Actualmente, de acuerdo a Castanén y Seco, la
demanda de los jévenes por una educacién a nivel bachillerato ha dado lugar en el
Distrito Federal por la creaciébn de nuevas escuelas que pretenden tener un
sistema educativo similar al del Colegio de Ciencias y Humanidades.

2.1.2 La educacion media superior en América Latina y México

El tema de la educaciéon media y técnica parece de singular relevancia en este
principio de siglo durante el cual, en América Latina®, confluyen grandes cambios
en el aparato productivo y una situacion critica de los sistemas educativos. Ese
nivel educativo es crucial para una mayoria de la poblacién joven, pues constituye
el ultimo al que accede antes de incorporarse definitivamente a la fuerza de
trabajo. En el mundo que demanda cada vez mas versatilidad de conocimientos y
mayor capacidad de resolucion de problemas, la educacién formal aparece con un
rol irreemplazable aunque deba ser complementada por la capacitacion y el
aprendizaje en el trabajo.

Frente a este somero diagnéstico surge una serie de cuestiones que se han
querido plantear. En la mayoria de ellas existen mas preguntas que respuestas.
Se introduce el problema de la falta de identidad del profesor con ese nivel que lo
convierte en “chivo expiatorio” de las dificultades del mercado de trabajo en la
profesion o en la educacion superior y de la estratificacion de sociedades que se
caracterizan por su escasa homogeneidad y por mantener extensos grupos en la
periferia de los procesos de globalizacion. Corresponderia, entonces, preguntarse
cual es el “valor agregado” de conocimiento que imparten las escuelas de nivel
medio y quiénes son los destinatarios de ese conocimiento. Cabria también
cuestionar el sentido que tiene esa educacion para los adolescentes que seran los
ciudadanos del siglo XXI.

® Los datos corresponden al texto de Castafién Roberto y Seco Rosa Maria (2000).

? La resefia que se hace sobre la educacién media de este apartado fue realizada con base en notas que se
obtuvieron de las memorias del seminario “Educacién en América Latina Desafios y Perspectivas de la
Investigacién en la Década de los Noventa” realizado en julio de 1991.



Cabe reflexionar en las demandas a las que la educacién de nivel medio se
enfrenta y las disyuntivas que plantean las respuestas a esas demandas en el
nivel de las politicas nacionales. ElI impacto de la modernizacion e
internacionalizacién de la economia en sistemas productivos muy heterogéneos y
las exigencias de la consolidacion de la democracia en sociedades segmentadas,
condicionan la superacién del dilema entre selectividad y equidad. Este dilema se
manifiesta en una contradiccion: por un lado la tendencia hacia la universalizacion
de la escolaridad media y, por otro, la necesidad de selecciéon y diversificacién de
los estudiantes hacia diferentes destinos ocupacionales.

Surge asi la opcién entre una formacién general academicista y una formacién
técnico profesional, la relacién entre la educacién formal y la preparacion para el
trabajo o la capacitacion para un empleo y la distribucion de responsabilidades
entre los distintos niveles de la ensefanza formal y la no formal con relacion al
mundo laboral. El imperativo de la formacién del ciudadano-productor lleva a
plantear el perfil de competencias que se espera de él y el papel de la educacién
media con respecto a la adquisicién de dichas competencias.

Se pregunta uno sobre el tipo de instituciones adecuadas, comprensivas o
diversificadas, la dependencia de dichas instituciones, la certificacion y articulacion
con los otros niveles educativos, los contenidos que dan sentido a las
competencias y los elementos que permiten alcanzar una formacion basica para el
trabajo. Todo ello implica una complejidad técnica y politica y por ende una
concepcion de lo curricular que integra contenidos y construccién institucional que
intentan atender a cerca de tres millones de jévenes en edad de cursar la
educacion media superior en nuestro pais.

2.1.3 El bachillerato de la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y
Humanidades de la UNAM

La Universidad Nacional Auténoma de México tiene dos bachilleratos, la
Escuela Nacional Preparatoria y el Colegio de Ciencias y Humanidades. Ambos
subsistemas cuentan con programas de estudios diferentes, el primero responde a
una programacién anual y el segundo se divide a través de semestres, ambos se
cursan en tres anos.

El Colegio de Ciencias y Humanidades es una institucion académica, que
ofrece estudios de ensefianza media superior; su proyecto fue aprobado por el
Consejo Universitario de la UNAM el 26 de enero de 1971, durante el rectorado de
Pablo Gonzalez Casanova, quien consider6 tal accion como: "la creacién de un
motor permanente de innovacion de la ensefianza universitaria y nacional, y
debera ser complementado con esfuerzos sistematicos que mejoren a lo largo de
todo el proceso educativo, nuestros sistemas de evaluacién de lo que ensefiamos y
de lo que aprenden los estudiantes"'®.

El Colegio de Ciencias y Humanidades fue producto de una necesidad de
mayor demanda de ofertas educativas a nivel medio superior en la zona

10 Compilacion de Articulos de Documenta I. 1979. Programa de Fortalecimiento de la Planta Docente.
UNAM.



metropolitana que vinculara a los estudiantes con la realidad social del pais,
basandose en la perspectiva de la sustituciéon del enciclopedismo por una cultura
basica y al mismo tiempo para resolver la desvinculacion existente entre las
diversas escuelas y facultades y los institutos y centros de investigacion de la
UNAM, asi como para impulsar la transformacion académica de la propia
Universidad con una nueva perspectiva curricular y nuevos métodos de
ensenanza.

Es un bachillerato de cultura basica y tiene la caracteristica de ser
propedéutico, general y Unico, ocupa una posicion intermedia entre los estudios de
licenciatura y la ensefianza basica, que en México incluye la escuela secundaria.
Se rige bajo los términos de la Ley Organica y del Estatuto General de la
Universidad, ademas cuenta con una legislacion propia que norma su actividad
particular que es el Reglamento de la Escuela Nacional "CCH."

La misién institucional se funda en el modelo de accién educativa distintiva del
CCH, el cual, desde su fundacién y en razon de su profunda racionalidad y
actualidad, ha constituido una modalidad de bachillerato de alcance y ambicion
académica indudables. Sus concepciones de educaciéon y de cultura, asi como los
enfoques disciplinarios y pedagégicos que de aquellos se derivan, innovadores, en
1971, han mantenido su vigencia y han adquirido en los Ultimos afios una
aceptacion generalizada que, si bien no se refiere expresamente al Colegio como
precursor, inevitablemente evoca lo que éste ha sostenido o practicado'".

El Colegio de Ciencias y Humanidades persigue que sus estudiantes, al
egresar, respondan al perfil determinado por su Plan de Estudios, que sean
sujetos y actores de su propia formacion y de la cultura de su medio, capaces de
obtener, jerarquizar y validar informacién, utilizando instrumentos clasicos vy
tecnologias actuales, y resolver con ella problemas nuevos. Sujetos poseedores
de: conocimientos sistematicos y puestos al dia en las principales areas del saber;
actitudes propias del conocimiento, de una conciencia creciente de cdémo
aprenden, de relaciones interdisciplinarias en el abordaje de sus estudios, y de
una capacitacion general para aplicar sus conocimientos y formas de pensar y de
proceder, a la solucion de problemas practicos. Con ello se pretende que tengan
las bases para cursar con éxito sus estudios superiores y ejercer una actitud
permanente de formacién auténoma.

Ademas de esa formacién como bachilleres universitarios, el Colegio busca
que sus estudiantes se desarrollen como personas dotadas de valores y actitudes
éticas solidas y personalmente fundadas; con sensibilidad e intereses variados en
las manifestaciones artisticas, humanisticas y cientificas; capaces de tomar
decisiones, de ejercer liderazgo con responsabilidad y honradez y de incorporarse
al trabajo con creatividad, para que sean al mismo tiempo, ciudadanos habituados
al respecto y al dialogo y solidarios en la solucion de problemas sociales y
ambientales.

El Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM se constituyé en un modelo
educativo durante las décadas de los setenta y ochenta. Los resultados en cuanto
al perfil de alumnos egresados mostrd la eficiencia de su Plan de Estudios, pero
también reflejo algunas deficiencias, por lo que en 1991 el Colegio inici6 la revisién

" Tbidem, 1979.



de éste para corregir fallas y cumplir con uno de sus propésitos explicitos:
revisarlo y actualizarlo permanentemente.

Los planteamientos iniciales del CCH eran: el de poner nuevas opciones, en el
orden profesional, en las licenciaturas, para ampliar las ofertas en los mercados de
trabajo, asi como ser una alternativa para los estudios de postgrado y de
investigacion cooperando con la coordinacidén que las divisiones de estudios
superiores y los institutos de investigacién cientifica y humanista programaran
para el futuro o por otro lado ser una escuela terminal al ofrecer una serie de
opciones técnicas en los estudiantes. También surgi®é como producto de la
obligacién de la UNAM para cumplir sus objetivos académicos de acuerdo con las
exigencias del desarrollo social y cientifico, al mismo tiempo que de conferir una
flexibilidad mayor y nuevas opciones y modalidades a la organizacién de sus
estudios para sentar las bases de una ensefianza interdisciplinaria y de
cooperacién interescolar.

En el plan de estudios del CCH se propone una estructura flexible, organizada
en cuatro areas académicas, buscando que las distintas disciplinas se enfrenten
como manifestaciones de cultura basica'.

La cultura basica, en ese contexto, no es conceptualizada como un cumulo de
conocimientos, sino entendida como un conjunto de principios de conocimientos
como elementos productores de saber y de hacer por cuya combinacién puede
accederse a mejores conocimientos y practicas, proporcionando una toma de
conciencia cientifica de la sociedad, necesariamente participativa y comprometida. El

Plan de Estudios Actualizado (PEA) construye las condiciones necesarias para

su puesta en préactica, de tal manera que las limitaciones se corrigieron y sus
propdsitos esenciales se reiteraron:

o Un bachillerato universitario, propedéutico, general y Unico, que no exige
opciones vocacionales prematuras e irreversibles.

o La opcion por un bachillerato de cultura bésica

o Reconocimiento del alumno como sujeto de cultura y de su propia educacién.

o Aprender a aprender. Por lo que promueve:

o la actitud propia del conocimiento cientifico ante la realidad;

o la aptitud de reflexion metoddica y rigurosa y las habilidades que se
requieren para inquirir y adquirir, ordenar y calificar informacion;

o la obtencion de conocimientos basicos que los capaciten para
estudios superiores.

o El papel del profesor como sujeto facilitador o auxiliar del proceso de
aprendizaje y no como repetidor o mero instructor.

o La organizacion del aprendizaje por semestres, para subrayar el proceso de
recuperacion e inventario de la experiencia, de su ordenamiento y racionalizacion y
de su transferencia, para la atenciébn de nuevos problemas y objetos, y una
mejor graduacion y especificacién de objetivos y contenidos.

o La distincion entre los cuatro primeros semestres, con asignaturas
universalmente obligatorias por indispensables, y los semestres quinto y sexto,
donde el alumno ejerce una libertad de eleccién regulada de las asignaturas que

12 Coordinacién del Colegio de Ciencias y Humanidades. Secretaria de Planeacién. Plan de Estudios
Actualizado. 1996. UNAM.



cursara, para la profundizacién en algunos campos de su interés y la preparacion
inmediata para cursar con éxito su opcién profesional.

o La vigencia, en general de las materias del actual plan de estudios, sobre
todo las que de manera general atafien a la cultura basica'.

A poco mas de 30 afnos de su creacion, el CCH, gracias a las bondades de su
sistema y a la eficacia de su Plan de Estudios, ha sido seleccionada como modelo
educativo de otras escuelas, tanto en la zona metropolitana, como al interior de la
Republica. Muchos egresados de buena calidad son la garantia de su eficacia
educativa y una buena razén que justifica su permanencia dentro del maxima casa
de estudios de nuestro pais.

2.1.3.1 Los alumnos

En este apartado se esbozara un perfil de los alumnos del Colegio de Ciencias y

Humanidades a partir de las observaciones hechas personalmente vy
cotejandolas con una revision bibliografica. Se describen en este apartado, los
factores biolégicos, sociales, ecologicos, culturales, psicoldgicos, asi como las
condiciones sociales y economicas que intervienen en el desarrollo de su
adolescencia.

Existen definiciones muy variadas y valiosas, acerca de lo que la adolescencia
es, aunque casi la mayoria coinciden en definirla como una etapa critica y de
carencias, conforme al origen de la palabra latina adolescere (crecer hacia la
madurez).

Dicho de un modo sencillo y tal vez simple, se podria definir como una etapa de
la vida humana en la que se dan grandes cambios, entre los cuales, los mas
faciles de percibir, son los cambios fisicos. También es la época en que se tienen
grandes conflictos emocionales y con aquellas personas que representan la
autoridad (padres, maestros, etc.); entre otros cambios.

Aunqgue la adolescencia ya se consideraba una nueva fase de la vida desde que
en 1904 Hall la definiera como el tramo de la vida que va entre los 16 y 19 afos;
es después de la Il Guerra Mundial que empieza a considerarse en los paises
occidentales una nueva etapa de la vida: la juventud (Rice, 2000).

La diferencia entre unos y otros jovenes, quizas pueda expresarse cComo
blusqueda de identidad, tiempo de espera antes de las responsabilidades adultas
(Erikson, 1972). Pero, el limite entre la juventud y la edad adulta es impreciso y
coyuntural; ya que depende mas del “estilo de vida” que del condicionamiento
biolégico de la edad. Para Roberts (1983) y Kitwood (1980) el problema del joven
no es tanto afirmar su identidad cuanto preservarla en un contexto social de
fragmentacion. El aplazamiento de la asuncion de responsabilidades durante un
tiempo caracteriza el concepto “actual” de joven.

Como algunos autores mencionan, el periodo de adolescencia se hace mas
largo en los jévenes que cursan la escuela, que en aquellos que tienen que
enfrentar la etapa buscando la manera de sobrevivir. Es facil observar esta

13 CCH. Area de Ciencias Experimentales. Programas de Estudio para las asignaturas: Biologia I y II. 2003.
UNAM.



aseveracion si comparo grupos de adolescentes del barrio que ya no cursan en
ninguna escuela y los alumnos que he tenido en la UNAM. Los muchachos activos
laboralmente, son mas maduros en cuanto a su devenir, saben que su futuro
depende de lo que ellos mismos hagan de si, mientras que los colegiados todavia
piensan en lo que sus padres pueden resolverles.

Al momento en que los alumnos ingresan al CCH (entre 15 y 17 afos), éstos se
encuentran todavia en etapa de desarrollo fisico, lo cual es mas marcado en los
varones. Las caracteristicas masculinas en cuanto a lo fisico son muy variables:
algunos jévenes muestran todavia rasgos infantiles, lo cual se percibe en el
tamano de su cuerpo, la carencia de vello facial y en raros casos el timbre de la
voz. Algunas otras caracteristicas que so6lo se aprecian cuando se les compara al
ano siguiente, son la estatura y el embarnecimiento del cuerpo en general.

Las mujeres, por su parte, son mas heterogéneas en sus rasgos fisicos, ya que
algunas ya muestran atributos fisicos adultos, mientras que otras todavia tienen
caracteristicas de puberes, esto se nota también comparativamente al inicio de
curso y fin de afo, ya que entre ese lapso parecen mejor detallados sus
caracteres sexuales secundarios.

Los cambios anteriormente sefnalados se reflejan en otros aspectos sociales.
Las chicas que han madurado fisicamente mas rapido, por lo general, se
relacionan con otras que han tenido el mismo proceso, marginando de alguna
manera a las chicas menos desarrolladas fisicamente. Las primeras gozan del
apruebo de los chicos y su popularidad es inminente entre el bando masculino,
pero consideran a sus comparneros de clase demasiado pequefnos para ellas, por
lo que buscan a jbvenes de mas edad, muchas de ellas por lo general tienen
novios fuera de la escuela y éstos pueden ser desde vecinos, los conductores del
transporte publico, alumnos de la FES Acatlan, entre otros. El rendimiento
académico en estas chicas es muy variable, pues hay quienes ponen mas
atencion en los eventos donde se puedan lucir hasta aquéllas que a pesar de su
popularidad le dedican buen tiempo a sus clases. Las chicas menos desarrolladas
tienen a ser mas reservadas y muy timidas en algunos casos, por lo general usan
ropa menos ajustada y que cubra lo més posible y su rendimiento académico
también es muy variable, ya que algunas de verdad tienen muy baja autoestima.
Se podria concluir que el grado de desarrollo fisico, ya sea de mas o de menos,
genera un problema de rendimiento académico cuando no se sabe aceptar o
adaptar a su situacion. En los varones estos problemas de desarrollo fisico no son
tan notorios, ya que la mayoria poseen homogeneidad en su proceso, con sus
excepciones.

Tenemos, de acuerdo al grado de madurez mental (Piaget), alumnos que estan
en el periodo de pensamiento concreto y que gradualmente y en diferentes
tiempos van alcanzando el periodo de pensamiento formal. Al parecer hay una
buena diferencia de maduracién en cuanto al sexo, ya que las mujeres adquieren
primeramente el pensamiento formal, incluso muchas de ellas entran con él,
mientras que algunos varones lo logran hasta el transcurso del quinto semestre,
esto es durante su ultimo ano en el Colegio. Lo anterior lo baso en el grado de
abstracciones que el alumno tiene que hacer en la materia de biologia al enfrentar
un problema y buscar posibles hipétesis para la solucion del mismo. Otra
explicacion, aunque de indole diferente, tal vez seria la carencia, de parte de



éstos, de estrategias de aprendizaje. De una u otra manera, la madurez emocional y
la psicoldgica no pueden alcanzarse sin el autodescubrimiento.

Es también notoria en esta etapa, la adquisicion de la identidad por parte de
estos alumnos. De acuerdo a Muuss. (1995), el joven adolescente “esta
aprendiendo quién es, qué siente, qué puede hacer y qué desea llegar a ser, y
debe diferenciarse de la cultura en que se ha criado y de las personas, perte-
necientes a esa cultura, de las que ha dependido” (p.206). La mayor parte del
tiempo se preocupan por saber como los van a juzgar los demas, principalmente
sus companeros mas cercanos. Por otro lado es frecuente observar que hacen de
sus experiencias algo Unico y sefalan que nadie puede sufrir, amar, odiar, etc.
como ellos lo hacen y por lo mismo creen que estan en el centro de la accion. Esto
es notorio cuando se les pide un trabajo en equipo y comienzan a aparecer los
problemas entre ellos, cuando se les cuestiona a cada uno por separado, cada
uno argumenta que el trabajo sin su intervencion no hubiera salido, ya que
comentan que son los que convocan al trabajo, son los que hacen la mayoria de
las cosas, los que estan al pendiente, pero les preocupa que sus compareros no
se enteren de dichos testimonios porque quieren pasar como héroes anénimos vy
sobre todo sefalan que nadie les comprende, por mas que se esfuerzan no logran
dar gusto a nadie.

La forma en la que los alumnos del CCH aprenden, parece estar en acuerdo
sobre lo que Gardner refiere en su “teoria de inteligencias mudltiples”, ya que
tenemos alumnos que aprenden mas con métodos expositivos, otros aprenden
con técnicas audiovisuales, algunos con la lectura o la escritura, etc. (Contreras,
2004).

Tres son los ambitos fundamentales o agentes de socializacion e insercion
social de los jovenes: la familia, la escuela, el trabajo. Aunque quizas también
convenga senalar las propias organizaciones juveniles formales e informales.

Se ha manejado que los jovenes poseen sus propios ritos y medios de
identificacién, que para algunos autores es una cultura y para otros una subcultura
(Rice, 2000). El joven del CCH sé "mimetiza" a lo que se impone en el ambiente:
modas, musicas, actitudes, etc. Deja de ser él mismo y se transforma en un ser
exactamente igual a todo el mundo y tal como los demas esperan. Prefiere el
anonimato, no distinguirse del resto. Los grados de socializacion entre los
adolescentes del CCH varian de acuerdo a multiples factores y siempre en funcion
de gustos e ideas similares. La identificacién con un grupo u otro puede darse por
convergencia en gustos musicales, por aficiones deportivas, artisticas,
pasatiempos, grupos sociales, proximidad en las viviendas, gustos exéticos, etc.

En algunos casos es fécil identificar a estos grupos en el Colegio, como los
darketos, que siempre visten prendas oscuras, pero que hay una amplia serie de
opciones y codigos internos que los caracterizan, asi podemos sefalar a los
cholos, los skatos, los punks, los fresas, los homosexuales. Si nos fijamos en sus
actividades tenemos a los atletas (que ademas la mayor parte del tiempo estan en
las canchas), los que realizan juegos de roles, los que intercambian estampitas,
los alcohdlicos, los fumadores, los activistas (que siempre se la pasan convocando a
paros y protestando contra la direccién), los que molestan (asaltan) a sus
compaferos y los aislados. Si observamos sus gustos estan los cantantes, los
bailadores, los teatreros, los roqueros, los apasionados por el fatbol (que no se



consideran deportistas porque no lo practican, sélo andan con sus playeras), entre
otros. Pero un cddigo universal entre ellos, es la pérdida del nombre propio y la
sustitucién por el “gley” tan impersonal y tan generalizado.

Los alumnos del Colegio manifiestan en muchos de los casos una falta de
respeto hacia los valores sociales, en muchos casos hacen burla de otras
personas cuando estan fuera del plantel. Es comun ver en los transportes
colectivos a grupos de ceceacheros molestando a otras personas por el simple
placer de hacerlo. También es muy comuln verlos grafiteando todo tipo de
superficies, paredes, puertas, ventanas, mesas, etc. tanto dentro como fuera del
plantel. Algunos jovenes tienen la mala costumbre de interrumpir las clases para
sacar a uno de sus compareros y comentar chismes, en otros casos, los alumnos
quieren entrar y salir de una sesién a la hora que mejor les place. Otros méas se
ponen a cantar, bailar o gritar a fuera de los salones a sabiendas que hay clase en
su interior. Los mas descarados sacan su teléfono celular y a mitad de clase se
ponen a platicar con su novi@. En estas situaciones es cuando algunos alumnos
incluso llegan al reto con los profesores, si saben que un maestro impone reglas
para que esas acciones no se cometan, las realizan deliberadamente para medir
hasta donde uno es capaz de mantenerlas.

Estos jovenes actuales, desde mi perspectiva, parecerian tener el alma mas
fragil y débil (no por culpa propia) porque tienen diferentes tipos de carencias. Se
les habla poco de ejercitar y desarrollar la voluntad y la fuerza interior. "Los
ideales" de superacion han sido sustituidos por los "deseos" de cosas. Y los
jévenes se han convertido en un mecanismo de deseos que se pueden tentar,
dirigir y manipular a través del mundo de las sensaciones e imagenes. Los jévenes
de hoy buscan mucho la aproximacion fisica y el contacto entre si, a los pocos
dias de conocerse se permiten entre ellos besos, abrazos y multiples sintomas de
cercania fisica, que anteriormente no era frecuente. Es un reflejo social ya que el
hombre de hoy rige su conducta, no por el principio de superacion y sacrificio, sino
por el principio de no-frustracion.

De acuerdo a Los hogares de México publicado por el INEGI (2000), el 32.8%
de los mas de 16 millones de hogares en nuestro pais estd encabezado por
jovenes entre los 20 y 34 anos. En este documento también se apunta que la
poblacién en los hogares mexicanos es fundamentalmente joven: 38.7% de la
misma tiene menos de 14 afos y 29.5% entre 15 y 29 afios, que es el rango que
nos interesa. El tamafio promedio de las familias en esos rangos de edad oscila
entre los 3.6 y 4.6 miembros.

El concepto de familia ha sido definido por diferentes disciplinas, cada una con
su enfoque propio; la psicologia familiar la concibe como un campo de diferentes
personalidades que interactian bajo una compleja organizacién interna. Entendida
asi la familia, implica que cada miembro tiene una individualidad que lo diferencia
de otros. El concepto contiene una dimensién relacional y otra organizativa, es
decir, que los miembros establecen relaciones con contenidos afectivos, emotivos y
de comunicacién, y que a su vez, los diferentes miembros en su conjunto
adoptan una forma de organizaciébn que incluye casi todas las conductas
individuales y grupales que tienen que ver con las normas, limites, fronteras,
formas de comunicacion, de solucién de problemas, de manifestacion de afectos,
sentimientos de bienestar y de agresion, tradiciones, ritos, costumbres, cultura y



valores, entre otros. Este ultimo enfoque lleva implicito la transmision de una
amplia gama de conductas que integra el individuo a su personalidad, que las
internaliza y las hace propias. De ahi la importancia de la familia en el aprendizaje y
socializacion del individuo, desde su llegada.

Cada familia elige, cuando es tiempo de llevarlo a la escuela, algunos padres
eligen con cuidado la institucién que consideran adecuada para su hijo, pues en
ella estardn depositando parcialmente la responsabilidad de educarlo en
determinadas areas.

Cuando llegan al bachillerato se establecen dos caminos: el primero es cuando
los padres siguen teniendo una participacidon activa en la seleccion y orientan,
sugieren o persuaden al hijo para que se inscriba en el bachillerato de la UNAM
(entiéndase que en la mayoria de los casos la inclinacién es hacia la Escuela
Nacional Preparatoria, sobre todo por el desconocimiento o mala informacion que
se tienen de los CCH’s); el segundo caso es cuando se le da al adolescente la
oportunidad de que elija dénde quiere él continuar sus estudios. En ambos casos
también depende de que acrediten el examen para el bachillerato y con buena
calificacion para que el sitio que seleccionaron les sea otorgado.

En cursos de ambientaciéon (sesiones de una semana en las que se les
explicaba a los noveles bachilleres las bases del Colegio) se les cuestioné a los
jévenes el por qué habian seleccionado el CCH como escuela para continuar sus
estudios. La mayoria sefialaron que ahi los habian mandado; otros lo eligieron
porque parientes suyos habian cursado ahi o sus padres se los recomendaron por
la cercania a sus hogares. Lo interesante es que ninguno lo selecciona por las
caracteristicas propias de su sistema educativo. Una conclusion a priori es que los
jovenes cuando ingresan no tienen la madurez necesaria para elegir su futuro
educativo.

La escuela cumple una funcién siempre complementaria en la educacion, que
no puede responsabilizarse de toda ella, ya que tiene sus fines y asignaturas
propias. Y entendemos que la familia es el escenario apropiado para entrenarse y
descubrir la alegria de compartir y de preocuparse de los demas ayudando a sus
hijos en una buena eleccion educativa. Pues lo que se aprende en la familia
permanece toda la vida.

A partir de la aparicion del programa de “Tutorias” implementado hace unos
pocos anos en el CCH, ha existido un mayor acercamiento de algunos profesores
con los familiares de los alumnos. Parece ser que el propésito es combatir algunos
problemas que se han detectado en los estudiantes, como la desercién, el
ausentismo, bajo rendimiento escolar, entre otros y se busca hacer un frente
comun entre el Colegio y la familia.

Algunos de los jévenes del Colegio trabajan y tienen que combinar ambas
actividades. Unos trabajan en los negocios familiares y otros en empleos tales
como cerillos, ayudantes de mecanico, promotores, abarroteros, cajeros,
afanadores, vendedores, albaniles y muchos otros.

La mayoria de los jovenes que trabajan son mas responsables en su conducta
escolar, pero otros son chantajistas y deshonestos. Los primeros se esfuerzan
demasiado pero problemas como incompatibilidad de horario, falta de entrega de
trabajos o tareas, inasistencias, hacen que tengan un bajo promedio escolar o que
deban algunas materias. Los segundos se esconden tras su papel de trabajadores



para obtener mejores niumeros en su calificacion, al hacerse los martires tanto con
los profesores como con sus compaferos, en algunos casos, suelen ser
solapados y encubiertos, pero su rendimiento académico por lo regular también es
bajo. Los verdaderamente interesados en salir adelante, a pesar de sus trabajos,
son jovenes que han dejado atrds su adolescencia y que han madurado a fuerza
de su labor, manifiestan una inconformidad con su actual empleo y estan
decididos a superarse, pero a veces la vida no les da esa oportunidad por que el
sistema de Colegio no se los permite, esto se ha enfatizado a raiz del cambio de
turnos de cuatro a so6lo dos y a que los horarios que deben cubrir son mas
extensos.

Por lo regular los estudiantes del Colegio gozan de buena salud, la minoria que
presenta problemas la podriamos distribuir en los siguientes padecimientos: los
anémicos, quienes por su origen humilde, acuden al colegio con serios problemas
de alimentacién o aquellas chicas que por cuestiones estéticas deciden perder
peso de manera no controlada (anoréxicas y bulimicas) y realmente son escasas;
los que presentan algun padecimiento fisico, arritmias, asma, falta de algun
miembro o incapacidad del mismo, ceguera; los tabaquistas, alcohdlicos o
drogadictos. Todos los casos anteriores tienen una frecuencia muy baja en el
plantel y no se diga de otras enfermedades raras (por su frecuencia).

Las aparentemente duras jornadas semanales de los jévenes, tienen un
desahogo el fin de semana. Entre las doce de la noche del viernes y las tres de la
mafiana sabatina ellos parten a "pasar" la noche en centros de entretenimiento o
fiestas. Con suerte, los quince o veinteneros regresan ilesos a sus hogares de
madrugada, o ya entrada la mafnana. El sabado ellos duermen hasta las dos o tres
de la tarde para repetir la jornada por la noche, 0 sea que estos muchachos pasan
24 horas seguidas sin dormir. Para los padres, esta situaciéon que se repite durante
todo el afio conduce a severos enfrentamientos familiares. Son preocupantes los
dafos morales 0 mentales que esto puede acarrear para toda la vida, cuando no
el alcoholismo o la drogadiccion crdnicas. Pero también preocupante son los
riesgos de un accidente en el transporte nocturno o su exposicibn a mayores
peligros.

En lo referente a las drogas, es de esperarse que la mas consumida en el CCH
Naucalpan sea el tabaco. A simple vista el vicio del tabaco aumenta al mismo
tiempo que el alumno en el Colegio, haciendo una estimacién ligera se podria
decir que durante el primer afio uno de cada 10 alumnos fuman; en el segundo
ciclo se podria afirmar que cuatro de cada diez lo hacen y en el tercer ano la cifra
ya es para reflexionar, entre 7 y 8 de cada diez lo hacen. Como se menciona en
una de los capitulos de Rice (2000: p.242), el hecho de pertenecer a un grupo
social implica imitar o adoptar sus conductas (ya sea considerado un grupo formal o
uno informal) y yo estoy seguro que esa es una de las principales causas del
aumento de la cifra, aun por encima de la publicidad que hay en los medios al
respecto.

El segundo estupefaciente mas consumido por los escolapios de Naucalpan es
el alcohol, las cifras también son de alarma, pues a simple vista podria afirmar que
4 de cada diez alumnos consumen bebidas embriagantes y la mayor demanda
esta en la cerveza, la cual se encuentra con gran facilidad en los alrededores del
Colegio y la cual se introduce al mismo con gran facilidad. Lo peor del caso es que



se podria considerar a uno de cada veinte alumnos alcohdlico. Los viernes por la
tarde en el plantel es muy comun ver a los alumnos bajo el efecto del alcohol. Las
pastillas de menta entre las chicas son comunes para disimular el aliento, o el
exceso de perfume y entre los jovenes el cigarro.

Es increible ver lo que estos narcéticos se han difundido entre las mujeres y
podria argumentar con leve margen de error que la estadistica es tres a uno, es
decir que actualmente por cada tres varones que toman hay una chica que lo hace
sin control. Con respecto a otras drogas éstas todavia se mantienen ocultas, por
fortuna, entre los estudiantes y no podria sefalar cuales o de qué tipo son.

Resulta prioritario que los docentes nos percatemos de estos problemas cuando
un adolescente no rinda adecuadamente, para hacer una valoracion muy
cuidadosa e identificar apropiadamente las causas para poder manejarlas en
forma conveniente y evitar el fracaso escolar.

En lo referente a la conducta sexual, existe una gran libertad para que los
jévenes la expresen en el Colegio, basta con darse una vuelta por el plantel para
darse cuenta que en cualquier zona hay parejas de heterosexuales y de
homosexuales. Sin embargo esta libertad es mal comprendida por los jovenes y
ha derivado en un problema serio, el embarazo juvenil.

El niumero de embarazos adolescentes ha aumentando de manera considerable
(tanto en el Colegio como en el pais) ya que alcanza grandes cifras y altas
proporciones (alrededor de 450 000 nacimientos anuales en los ultimos lustros,
equivalentes aproximadamente al 15% del total'¥). Mencionaba que es comun ya
que por lo menos exista una embarazada en los cursos de quinto semestre.

En los dUltimos diez a quince afos ha aumentado significativamente la
preocupacion de diversos sectores sociales en México por el fenémeno del
embarazo adolescente, lo cual se ha traducido en politicas y programas -de
poblacién, de salud, de educacién, sociales- en los cuales tienden a invertirse
recursos humanos y econdmicos crecientes. El embarazo adolescente es un
problema social y publico, ya que atafie a la sociedad estudiantil en su conjunto y
no solamente a las personas y familias involucradas, por cuatro aspectos: a) su
incremento; b) su contribucion al crecimiento acelerado de la poblacién; ¢) sus
efectos adversos sobre la salud de la madre y del nifio; y, d) su contribucién al no
egreso escolar, sobre todo, de las chicas.

Un problema relacionado con el embarazo es el de los abortos clandestinos, los
cuales han sido la forma de “arreglar”’ el problema, segun lo expresado por un par
de alumnas que me lo han contado. Sin embargo el riesgo que hay en esta
practica es alto. No podria precisar estos datos sobre embarazo y abortos en
cifras, pero parece que van en aumento.

2.1.3.2 Los profesores

En este apartado nos ocuparemos de los profesores del CCH Naucalpan y de
su ejercicio de la docencia. Para iniciar este apartado comenzaremos con una
revision de las funcion socializadora del docente, basandonos en los escritos de
Berger-Luckman (2005) “La construccion social de la realidad”; Bordieu (2003)
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“Capital cultural, escuela y espacio social” y Bordieu-Passeron (1981) “La
reproduccién”. Estos autores pertenecen a la nueva sociologia de la educacion, la
cual explora principalmente los temas: la interaccion maestro-alumno y los
significados que los educadores asignan al conocimiento transmitido en la escuela
(sean explicitos o implicitos).

Para su ejercicio, el docente cuenta con la acciéon pedagdgica, su fundamento
da una formacion social, produce sélo efecto cuando se comunican las posiciones
dominantes del sistema, de los grupos o de la clase social dominante, es decir, los
significados y se re-produce. Los significados son necesarios en una cultura, en la
medida que deben su existencia, a las condiciones sociales de las que son
producto’®.

La accién pedagogica tiende a que se desconozca la verdad objetiva y a que
se reconozca la arbitrariedad cultural como legitima y se adquiere por delegacion
del derecho de violencia simbolica'® (porque es una imposicién de significaciones,
arbitraria). El éxito de la accidon pedagdgica esta en funcién del ethos pedagogico
(moral del docente) y del capital cultural.

La condicion social de la accion pedagogica para su ejercicio es la Autoridad
Pedagogica (el docente) y la autonomia relativa. Las autoridades pedagédgicas
estan autorizadas para controlar su inculcacidn mediante sanciones socialmente
aprobadas, por lo tanto, los receptores estan dispuestos a reconocer la legitimidad
de la informacion e interiorizarla.

La accién pedagégica implica un trabajo de inculcacién con devocién suficiente
para producir una informacién duradera, o sea un habitus. El trabajo pedagogico
tiende a reproducir las condiciones sociales por medio del habitus y su
productividad especifica se mide por su efecto en la reproduccién y por el grado
en que el habitus es transferible y exhaustivo reconociendo al hombre plenamente
realizado'’.

Estos procesos de habituacion son los que anteceden a toda
institucionalizacion, la que aparece cuando se da una tipificacién reciproca de
acciones habitualizadas por tipos de actores, ya que es la forma como el mundo
social inculca, a través de practicas permanentes y reiteradas, un conjunto de
reglas arbitrarias que los individuos interiorizan, reconocen y ejecutan, los
significados, que los educadores asignan al conocimiento transmitido en la
escuela (explicitos o implicitos), en virtud de lo cual las relaciones de dominacién
se tornan naturales e incuestionables.

De acuerdo con Biggs (1989; en Gonzalez-Pineda 2002), ensefar significa
contar con un modelo de docencia que desarrolle y fortalezca las habilidades de
saber planear, instrumentar y evaluar las clases, ser capaz de orientar la
adquisicion de conocimientos de calidad, adaptar materiales didacticos vy
realimentar el aprendizaje de los estudiantes de manera cotidiana; ademas de que
reflexione sobre la docencia practicada y comparta e intercambie sus experiencias
educativas de manera colegiada.

' Berger y Luckman (2005)
16 Bourdieu et. al. (1981)
17 Bordieu (2003)



En esencia, en la escuela, todos saben lo que hay que hacer. Algunos lo haran
bien, otros se limitaran a cumplir con los aspectos formales de su trabajo y, habra
otros, que no son competentes en su tarea. Si bien son muchas las razones que
se pueden discutir para explicar y justificar esas situaciones, lo que interesa es
indagar cdmo los profesores son los que principalmente han construido
socialmente su identidad profesional y las posibilidades de educar y formar
responsablemente a sus alumnos.

Evidentemente, no tengo el afan perverso de responsabilizar al profesor de todo
lo que ocurre en el aula o en la escuela, solo que considero que comprender y
analizar los factores que influyen en el ejercicio docente, es una buena manera de
aproximacion del problema que tiene su origen mas alla de la escuela, porque sin
duda es el profesor, como actor social, el que por si mismo es parte evidente y
tangible del proceso educativo.

La cultura transmite las soluciones histéricamente generadas y compartidas de
manera colectiva en la comunidad; contribuye a dar sentido, apoyo e identidad a
los profesores en su trabajo, de tal forma que aunque en apariencia el profesor se
encuentre solo en su aula, jamas lo estd, psicolégicamente estd sometido a la
influencia de las perspectivas y orientaciones de sus comparneros.

A. Hargreaves (2005) dice que, a través de un examen de aquellos aspectos
que definen la realidad de una cultura, es posible entender las rutinas que una
organizacién ha desarrollado como respuesta a las tareas que enfrenta, esto es, la
forma de cultura de los profesores tiene consecuencias muy distintas para su
trabajo y para el cambio educativo y una de ellas es el individualismo.

El individualismo representa una barrera real frente a las posibilidades de
formacién y de mejora de la comunidad escolar. Los cambios que se estan
produciendo en la sociedad inciden en la demanda de una redefinicién del trabajo
del profesor y seguramente de la profesion docente, de su formacién y de su
desarrollo profesional. Hargreaves argumenta que el individualismo, el aislamiento y
el secretismo, constituyen una forma particular de la cultura de la ensenanza
(creencias, valores, habitos y formas de hacer las cosas de los profesores).

Hargreaves también refiere que cuando se habla de individualismo no se habla
de algo simple, sino de un fenbmeno social y cultural complejo, con muchos
significados, que no tienen por qué ser necesariamente negativos.

En nuestra realidad cultural (este modelo de bachillerato universitario) dicha
problematica seria una de las posibles respuestas a la situaciéon que enfrenta el
profesorado en el CCH, porque aunque se trabaje en grupo no se trabaja como
equipo.

Lograr el paso de un estadio de individualismo al de un trabajo individual y
colegiado, a la vez, es cuestion de un crecimiento cultural por parte del profesor.
Basta con enfrentar los prejuicios con los que se llega a la docencia para aceptar
que la profesion educativa no es un trabajo solitario y que a medida que se
aprende a conciliar entre el trabajo en equipo y el tiempo para la reflexion personal
es una forma racional de economizar los esfuerzos y de ordenar las prioridades en
un ambiente de trabajo sometido a grandes presiones y limitaciones.

La individualizacién significa que la biografia personal queda al margen de
pautas previas y queda abierta a situaciones en las que cada cual ha de elegir y
cémo actuar. Ello supone que el docente ha de aprender los éxitos o



inconvenientes de la vida a partir del propio éxito o fracaso y ha de concebirse a si
mismo como centro de accion, en relacion a su propia vida, a sus capacidades,
por lo que en la sociedad de la individualizacién no sélo aumentan los riesgos,
sino que surgen nuevas formas cualitativas de riesgos personales y de
autoanalisis personal. Por esta razon, el desarrollo de nuevas actitudes requiere
también no sélo de un determinado tipo de situaciones sino de procesos de
reflexién colaborativa.

En la actualidad las condiciones en las que la juventud se inserta en la sociedad
adulta han cambiado con respecto al pasado mediato. Los agentes de
socializacién de los jovenes (como la escuela) influyen en la aptitud de éstos para
vivir en la sociedad, no tanto por sus proyectos pedagdgicos explicitos, sino por la
forma en que estan organizados y en que funcionan de hecho.

Particularmente en el Colegio, los esquemas teédricos del profesorado tienen su
propia historia biografica, son formas heredadas de pensamiento. El significado y
la importancia de una practica son socialmente construidos porque se valoran por
referencia a (1) criterios y tradiciones publicamente compartidos, (2) a los
docentes como portadores de estas tradiciones y (3) a la obra de las instituciones
creadas para fomentar y sostener estas actividades educativas.

Esas formas de pensamiento son heredadas a ftravés del proceso de
ensenanza-aprendizaje, pero también construidas y re-construidas. Lo cierto, es
que no es fécil desafiar las imposiciones de la realidad que se han instituido como
tal, como tampoco en las aulas escolares para los profesores nos es fécil salir del
mundo de la repeticidén y de las rutinas educativas.

Los profesores debemos evolucionar y desarrollarnos junto con otros actores de
la institucibn educativa, para no solo cumplir cabalmente con las reglas de la
administracién, sino también para ser verdaderos profesionales, preparados vy
actualizados, que se identifiquen con su trabajo y por ende que asumen su rol
docente con capacidad y compromiso.

2.1.3.3 Interaccion docente-alumno

Debido a su complejidad y multideterminacion el fendmeno educativo, debe ser
explicado no sélo por la psicologia, sino desde el enfoque de otras ciencias
humanas, sociales y educativas. Por ejemplo, el sociolégico y antropolégico; el
andlisis epistemolégico de la naturaleza, estructura y organizacién del
conocimiento cientifico; la reflexiébn sobre las practicas pedagodgicas y la funciéon
reproductora y de transmision ideoldgica de la institucién escolar, asi como el
papel de otros agentes socializadores en el aprendizaje del individuo.

El aprendizaje es un proceso que implica un cambio duradero en la conducta o
en la capacidad para comportarse de una determinada manera, que se produce
como resultado de la practica o de otras formas de experiencia (Beltran, 19983;
Shuell, 1986 en Gonzéalez-Pineda 2002).

Aunque existe una amplia diversidad de enfoques tedricos en el estudio del
aprendizaje, la revisién histérica refleja una consideracion del mismo desde una
orientaciébn conductista a una cognitiva, sin olvidar las distintas variantes
existentes en cada una de ellas y que a continuacién bosquejaré de manera breve.



De acuerdo a Gagné (1978), el aprendizaje consiste en un cambio en las
disposiciones, o capacidades humanas, de modo permanente y que no puede ser
atribuido simplemente al proceso de crecimiento. El aprendizaje supone tres
elementos: (1) un aprendiz, (2) una situacion estimulante y (3) respuestas dadas
por el aprendiz (la conducta de entrada y la conducta final).

El mismo autor, define el aprendizaje como la permanencia de un cambio o
disposicibn humana que no ha sido producido por procesos madurativos, por
cierto periodo de tiempo. Asi, el modelo de Gagné y sus procesos pueden ser
explicados como el ingreso de informacion a un sistema estructurado donde esta
informacion sera modificada y reorganizada a través de su paso por algunas
estructuras hipotéticas y, fruto de este proceso, esa informacién procesada
producird la emision de una respuesta.

A partir de 1970-1980 es posible considerar el surgimiento del aprendizaje
como construccion del conocimiento (Gonzalez-Pumariega et al. en Gonzalez-
Pineda 2002). Aqui el papel del aprendiz es el de un ser autonomo que tiene
control consciente sobre sus procesos de aprendizaje y posee habilidades
metacognitivas (conocimiento sobre los propios procesos cognitivos o sobre los
propios procesos de adquisicién de conocimiento). A este tipo de aprendizaje se le
conoce como significativo.

Bajo este planteamiento, en los cursos de Biologia se parte de la concepcion
de que el aprendizaje es un proceso de construccidon mediante el cual los alumnos
conocen, comprenden y actlan; que aprender es una actividad de permanente
cuestionamiento, y que debe existir interaccion entre el sujeto y el objeto de
conocimiento. Lo deseable es que los aprendizajes se apliquen a situaciones
diferentes, atiendan las nociones fundamentales de la Biologia, sean de interés
potencial para el alumno y revelen realidades y procesos que contradigan lo
intuitivo.

Se considera, ademas, que éste es un proceso gradual y continuo, en donde el
nuevo aprendizaje se edifica sobre el anterior, al cual se incorpora, y donde lo que
va a aprenderse, debe verse en términos de lo que ya se conoce y se puede
comprender, para que las nuevas experiencias puedan ser asimiladas. Es por ello
que en el aspecto didactico se propone que los alumnos vayan construyendo el
conocimiento de manera gradual, donde las explicaciones, los procedimientos y
los cambios conseguidos sean la base a partir de la cual se lograra el aprendizaje
de nuevos conceptos, principios, habilidades, actitudes y valores mas complejos y
profundos. De ahi que, para facilitar la construccidon del conocimiento, es
importante la utilizacion de estrategias que promuevan el aprendizaje significativo,
es decir, que propicien el proceso a través del cual una nueva informacién se
relaciona de manera sustantiva con los conocimientos previos del alumno. Todo
esto, con el proposito de permitir entre los educandos una mayor libertad de
pensamiento, lograr nuevos aprendizajes, relacionar lo aprendido con situaciones
del mundo real, con el entorno y con la sociedad.

En este contexto, el sujeto principal del proceso ensefianza-aprendizaje es el
alumno, por lo que las estrategias deberan organizarse tomando en consideracion
su edad, intereses, rasgos socioculturales y antecedentes académicos. Ademas,
es importante tener presente que el alumno tiene sus propias concepciones e
ideas respecto a los fendmenos naturales (teorias implicitas), y para que



reestructure  cientificamente esas ideas, serd necesario propiciar un
cuestionamiento sistematico que ponga en juego sus diversas formas de razonar.

El constructivismo postula la existencia y prevalencia de procesos activos en la
construccion del conocimiento: habla de un sujeto cognitivo aportante, que
claramente rebasa a través de su labor constructiva lo que le ofrece su entorno.
Se sustenta en la idea de que la finalidad de la educacién que se imparte en las
instituciones educativas es promover los procesos de crecimiento personal en el
marco de la cultura del grupo al que pertenece (Diaz Barriga, 1998).

Las relaciones sociedad-ciencia-tecnologia, en el proceso de ensehanza y
aprendizaje de la Biologia, son un buen modelo de cémo una disciplina cientifica
puede llegar a modificar los diferentes ambitos del quehacer social; Io que permite
fomentar en el alumno una actitud reflexiva acerca de como su actividad personal y
social repercute en el manejo y cuidado del ambiente, ademas de propiciar una
actitud ética ante el avance del conocimiento cientifico y la tecnologia, para que
perciba tanto sus utilidades en la mejora de la calidad de vida como las
consecuencias negativas de su desarrollo. Este eje de ensefanza, ademas,
promueve en los alumnos actitudes y valores que favorecen el estudio y la
solucion de problemas y necesidades de salud personal y supervivencia global
desde una perspectiva cientifica y social, la emisiéon de opiniones fundamentadas,
asi como la toma de decisiones informadas y acciones responsables ante la
problemética actual relacionada con esta disciplina.

La interaccidbn docente-estudiante permite una identificacion positiva para
lograr los objetivos de la instruccion. Pues ella genera un reforzamiento de la
motivacion al logro, en términos del mejoramiento del yo, el impulso cognoscitivo y
una verdadera pulsion filial. El estudiante se ve comprometido a buscar
estrategias, métodos y técnicas que le permitan aprender significativamente los
conceptos y principios de la asignatura, sustentado en la firme conviccion de
sentirse orgulloso de sus progresos académicos, los cuales son aupados por su
entorno familiar, que incluye a sus amigos y maestros. Lo mas importante es que
ese aprendizaje le permite intercambiar ideas con sus comparneros y docentes, sin
temor a diferir en algunos casos de las ideas de ellos. Ese aprendizaje significativo
sera la herramienta que lo conducira al logro de mejores futuros.

Una de las ideas fundamentales que debe aplicarse a cada individualidad, en
orden a establecerse su particular estrategia de aprendizaje, es llegar a sentirse
bien consigo mismo, pues la manera como se sienta influira en su desempefio.
Realmente, ese sentimiento particular hacia si mismo se le denomina autoestima
(Contreras, 2004); la cual puede ser alta o baja, segun las circunstancias y logros
que alcance la persona. Cada individualidad en si, posee una mezcla de ambas;
pero, es importante tratar de tener un buen porcentaje de autoestima alta, porque
es la clave del éxito personal. Los seres con alta autoestima son habiles para
establecer buenas relaciones interpersonales, en cuanto a que generan un clima
de confianza y bienestar. Ademas, son faciles para admitir cambios positivos y
rechazar actos que puedan lastimar a sus congéneres. Por otra parte, el individuo
con alta autoestima establece metas profesionales con gran contenido de
eficiencia, eficacia y sabor de autorrealizacion. De alli que, el individuo con alta
autoestima planifica sus estrategias de aprendizaje dentro del contexto del
aprendizaje significativo.



Ausubel recomienda la organizaciéon y presentacion del material. EI mediador
del proceso debe seleccionar eficaz y eficientemente los materiales y contenidos,
segun los objetivos; pero tomando muy en cuenta la aplicacion de los principios
que incluyen las diferencias individuales; es decir, la estructura cognoscitiva,
disposicién, capacidad intelectual y madurez. Ello le permite ponderar la cantidad
de material, la dificultad, el tamafio del paso (secuencia légica entre una y otra
tarea), la Iogica interna, la organizacién y la comunicacion eficaz.

Los recursos, como representacion de los contenidos, son necesarios para la
operatividad didactica, por sencillos o sofisticados que éstos sean. Los criterios
que regulan el proceso de su organizacién y disefio son: (1) que sostengan al
contenido y lo representen; (2) que permitan el acceso a la informacién de un
modo que facilite la percepcién de la realidad; (3) que permitan al estudiante
operar con ellos, y (4) deben ser concebidos para uno o varios usos especificos
por parte de los estudiantes y no sélo como instrumentos complementarios de la
actividad del docente. Por lo tanto hay que evaluar las necesidades de los
recursos para cada caso y de elegir los mas adecuados con respecto al contenido
que se esta trabajando.

Para precisar lo anterior definiremos con base en Beltran (1996: en Gonzalez-
Pineda, 2002), lo que son procesos de aprendizaje, estrategia y técnica.

El término proceso de aprendizaje se utiliza para significar la cadena
general de macro-actividades u operaciones mentales implicadas en el
acto de aprender como por ejemplo, atencién, comprension, adquisicion,
reproduccién o transfer, o cualquiera de ellos por separado. Se trata de
actividades hipotéticas, encubiertas, poco visibles y dificiimente
manipulables. La estrategia consiste en un plan equivalente a un conjunto
de pasos que se ejecutan para conseguir una meta completa y la técnica
es el equivalente a cada uno de esos pasos. Las técnicas son actividades
facilmente visibles, operativas y manipulables, como por ejemplo hacer un
resumen o un esquema (p.98).

Las técnicas son modos, maneras de hacer mejor las cosas, como tales
dependen de qué se hace y para qué se hace. Qué se aprende o0 ensena y para
qué se aprende o0 ensefa. Su “valor se adquiere en el uso que se les de y
depende de la habilidad con la que se manejen” (Garcia, 1994: en Gonzélez-
Pineda, 2002).

Son dos premisas las que nos permitirdn dar sustento a este proyecto: (1) el
sacar lo mejor de los estudiantes (educando), y (2) su sentido critico para que
asuman sus papeles educativos por si mismos. Por un lado, partir de que educar
es actuar de tal manera que el educando capte un sentido personal en la
realizacion de valores, obligaciones y virtudes, los cuales constituyen la ética
(conjunto de principios y conceptos abstractos sin ninguna aplicacién practica
aparente). Por otro lado, y como complemento, que la Pedagogia es el estudio de
la educacién, el significado de la palabra educacion proviene del vocablo educere
cuyo significado es conducir, guiar y también sacar hacia fuera, desarrollar lo que
esta implicito. Asi, consiste en lograr que una persona haga, por si misma, lo que
debe hacer.



2.1.3.4 Areas en las que esta organizado el CCH

El Plan de Estudios del CCH est4 organizado en cuatro areas académicas:
Matematicas; Historia; Talleres y Ciencias Experimentales. Buscando que sean
manifiesto de una cultura basica, entendida como un conjunto de principios de
conocimientos que son elementos productores de saber y de hacer por cuya
combinaciébn puede accederse a mejores conocimientos y practicas,
proporcionando una toma de conciencia cientifica, necesariamente participativa y
comprometida con la sociedad.

Las cuatro areas constituyen la columna de aprendizaje del estudiante mientras
que los ejes son dos lenguajes: el espafiol y el matemético y dos métodos: el
histérico-social y el cientifico experimental. Con los lemas orientadores de
“aprender a aprender, aprender a ser y aprender a hacer”, el Colegio busca la
formacion de valores, actitudes y normas de comportamiento en sus estudiantes'®.

2.1.3.5 Nociones basicas del area de Ciencias Experimentales

En el proyecto original del CCH se plantea que, las materias fisica, quimica y
biologia integran un area académica; asimismo se sefiala que las ciencias
deberan verse con un caracter globalizado, haciendo hincapié en su interaccion y
la relacion tedrico practica.

En el area de experimentales el estudiante adquirird basicamente las aptitudes y

habilidades que caracterizan al pensamiento cientifico a través de la
comprension y desarrollo del método cientifico experimental. El alumno aprendera a
razonar, analizar y sintetizar los fenébmenos que ocurran en la naturaleza para
comprender su funcionamiento y en el mejor de los casos la aplicaciéon que podria
dar a dichos fendmenos a través de la ciencia y la tecnologia. En todas las
disciplinas del area se parte de la concepcion de que el conocimiento es un
proceso de creacion, donde debe existir interaccién entre el sujeto y el objeto de
conocimiento y que aprender es una actividad en permanente cuestionamiento.

2.1.3.6 Papel que cumple la materia de Biologia dentro del Plan de Estudios
Actualizado (2004)

La ensefianza en el bachillerato (como en otros niveles escolares) encierra dos
problemas basicos: la informacién versus la formacién que se debe proporcionar al
estudiante. La informacién biolégica presenta problemas unicos por la indole de
sus contenidos: la cantidad de contenidos, cuales son adecuados para cada edad y
la forma de organizarlos.

Esta informacién se distribuye en cuatro materias semestrales de Biologia, de la |
a la IV. donde las dos primeras, que son obligatorias, proveen al estudiante de
conocimientos basicos, mientras que las dos restantes son optativas vy
propedéuticas. Se pretende ademas:

18 Ibidem, 1996.



o Centrar el estudio en los conceptos basicos de la Biologia e
incorporarlos a la cultura del estudiante.

o Actualizar e integrar los contenidos, enfoques, estrategias didacticas y
metodologias cientificas de los cursos de Biologia, de acuerdo con la
concepcion del area, compartida por todas las asignaturas que la
integran.

o Integrar los propésitos formativos de los métodos cientificos en los
contenidos de la materia, al usarlos como eje metodologico en las cuatro
asignaturas.

o Integrar la relacién entre sociedad-ciencia-naturaleza, para fomentar en
el alumno una actitud reflexiva acerca de cémo su vida personal y social
repercute en el manejo y cuidado del ambiente, asi como de propiciar
una actitud ética en relaciébn con las aplicaciones del conocimiento
biolégico y el desarrollo tecnolégico. Ademas, se busca que contribuya a
establecer una relacién armoénica entre la sociedad y el ambiente.

o Propiciar el desarrollo de habilidades intelectuales que le permitan
enfrentar con éxito los problemas relativos a la adquisicion de nuevos
conocimientos en el campo de la Biologia'®.

La biologia en si misma es reflexiva en el alumno, ya que muchos de los
fenédmenos que revisamos durante los cursos son cotidianos para ellos, sin
embargo la perspectiva con la que se abordan les amplia el panorama sobre el
suceso. Lo anterior ha servido para generar un grado de confianza en el que
muchos de ellos se acercan a nosotros para preguntar alrededor de problemas
relacionados con su salud, su crecimiento o intimidades que ellos consideran.
Tanto mujeres como hombres se sientan en la disposicidn de confiar problemas de
caracter personal, ya sean sexuales, de higiene, salud o sociales. Aunque no
siempre se tiene la repuesta a la mano, se les ha conducido hacia aquellos
companeros que pudieran darles una mejor orientacién.

La materia esta orientada a conformar la cultura basica del estudiante e intenta
contribuir a la formaciébn de éste mediante los conocimientos propios de la
disciplina y de su metodologia. Busca que el estudiante adquiera una visién global
de las ciencias, con elementos comunes a las diferentes disciplinas del &rea.

2.1.3.7 Mapa curricular de como se apoyan e integran los contenidos de la
asignatura de Biologia

Siguiendo el eje de aprendizaje planteado por el Consejo Nacional para la
Ensenanza de la Biologia (CNEB) en la década de los setenta, el Colegio en sus
asignaturas obligatorias de Biologia, ha planteado como tematica principal que sus
estudiantes comprendan la Unidad de los seres vivos, la Continuidad de los
mismos en el tiempo y en el espacio y los Mecanismos evolutivos que originan su
Diversidad. Los contenidos estan desglosados en dos semestres obligatorios y
dos optativos, con lo que se permite establecer un equilibrio entre los
conocimientos tedricos y la practica, es decir, los contenidos de las asignaturas de

' Consejo Académico del Bachillerato. (2002). Niicleo de conocimientos y formacién bdsicos que debe
proporcionar el bachillerato de la UNAM.



Biologia | y Biologia Il buscan atender los conceptos béasicos de cada disciplina y
las habilidades del estudiante en la aplicacion de conceptos cientificos en su
entorno procurando una nueva actitud ante el mundo que le rodea, ademas anexa
a sus contenidos una vision de cuales son los campos actuales de esa disciplina y
sus perspectivas.

Las asignaturas optativas en el 5% y 6° semestres buscan la formacién
propedéutica del estudiante que quiera acceder a carreras relacionadas con el
area de quimico-biolégicas, por lo que sus contenidos son vistos a otro nivel de
profundidad.

En estos dos cursos se continda y profundiza en la ensefianza de una biologia
integral que proporcione a los alumnos los conceptos y principios basicos, asi
como las habilidades, actitudes y valores, que les permitan estudiar y comprender
nuevos conocimientos de la disciplina, integrarse a la sociedad de nuestro tiempo y
asumirse como parte de la Naturaleza, propiciando una actitud de respeto hacia
ella y una ética en cuanto a las aplicaciones del conocimiento.

En el curso de Biologia Ill (sobre el cual nos enfocaremos debido a que fue el
que trabajaremos en esta tesis) los contenidos de las bases moleculares, la
continuidad, la evolucion y la diversidad son presentados en sus dos unidades con
el fin de mostrar a los alumnos las bases biolégicas que le permitiran entender
nuevos conceptos y sirvan para construir conocimientos que den sentido a sus
inquietudes profesionales.

Todas las bases ahi aprendidas permitiran al educando entender el cémo
funcionan metabdlicamente los sistemas vivos y los mecanismos evolutivos que
provocan su desarrollo, que dan como resultado la gran diversidad de especies y
las tendencias actuales de los estudios bioldgicos.

El enfoque® de la materia es una forma de organizar los temas para darle
coherencia como cuerpo de conocimientos, es decir, la perspectiva desde la cual
se estructuran los contenidos y se propone la metodologia para que los alumnos
en su autonomia de aprendizaje se apropien de conocimientos racionalmente
fundados en conceptos, habilidades, actitudes y valores que formaran parte de su
cultura basica.

La biologia se caracteriza tanto por su objeto de estudio, como por los métodos y
estrategias que se ponen en juego para construir nuevos conocimientos. El
aprender a conocer desde la biologia no supone sélo la caracterizacién de la
diversidad de los sistemas vivos y de sus determinantes, sino va mucho mas alla e
implica que el alumno incorpore en su manera de ser, de hacer y de pensar, una
serie de elementos necesarios para desenvolverse en la vida diaria, que lo lleven a
cambiar su concepcién del mundo.

El enfoque disciplinario tiene como eje estructurante la biodiversidad y cuatro
ejes complementarios para construir el conocimiento biolégico: el pensamiento
evolucionista, con lo que se busca dar independencia al discurso biologico y la
autonomia de la biologia como ciencia; el analisis historico para brindar una
vision amplia del quehacer cientifico considerando el contexto social, metodolégico e
ideolégico de cada época y asi comprender el caracter provisional de las
distintas explicaciones cientificas; la relacion ciencia-sociedad-tecnologia,

% UNAM.CCH. (2004). Programas de estudio de Biologfa ITI y IV.



busca una actitud reflexiva en el alumno acerca de como su actividad social
repercute en el manejo y cuidado del ambiente, asi como el de propiciar una
actitud ética en la ciencia; y las propiedades de los sistemas vivos, busca el
reconocimiento de que los seres vivos son sistemas complejos cuyos
componentes estan relacionados de modo tal que el objeto se comporta como una
unidad21y no como un mero conjunto de elementos, es decir una visién integral de
la vida“'.

2.1.3.7.1 Los seres vivos y la energia

En el planeta Tierra la vida depende de la energia procedente del Sol. Sélo una
fraccion de ésta es transformada por las células de los organismos fotosintéticos,
en energia que impulsa los procesos vitales. Los sistemas vivos cambian la
energia radiante del Sol en energia quimica y mecanica utilizada por todo ser vivo.
Este flujo de energia es la esencia del sostenimiento de la vida.

Hay dos procesos metabdlicos principales y complementarios por los que la
energia fluye a través de los sistemas vivos: el anabolismo (construccion) y el
catabolismo (degradacion).

La energia puede definirse simplemente como la capacidad para efectuar un
trabajo (Audesirk, 2003). Hay dos tipos de energia: energia cinética y energia
potencial. Ambas, a su vez, existen en muchas formas distintas. Para entender el
flujo de la energia necesitamos conocer dos cosas: 1) la cantidad de energia
disponible y 2) la utilidad de la energia. Estos son los temas de las leyes de la
termodinamica.

2.1.3.7.2 El flujo de energia

Los sistemas vivos convierten la energia de una forma en otra a medida que
cumplen funciones esenciales de mantenimiento, crecimiento y reproduccién. En
estas conversiones energéticas, como en todas las demas, parte de la energia util
se disipa en el ambiente en cada paso.
~ Las leyes de la termodinamica gobiernan las transformaciones de energia.
Estas definen las propiedades basicas y el comportamiento de la energia.

Primera ley: La primera ley, enunciada por Robert Mayer en 1941 (Lehninger,
1982) establece que la energia puede convertirse de una forma a otra, pero no
puede crearse ni destruirse. Esto es, no puede surgir energia de la nada y en
consecuencia, la cantidad total de energia en el universo se mantiene constante.
Los procesos ordinarios no pueden crear ni destruir energia, pero si pueden
cambiarla de una forma a otra (por ejemplo, de energia quimica a energia
térmica). Por ello la primera ley se conoce como ley de la conservacion de la
energia.

Segunda ley: La segunda ley establece que en el curso de las conversiones
energéticas, el potencial termodinamico” de un sistema en el estado final siempre
serd menor que el potencial termodinamico del mismo sistema en el estado inicial.

2l UNAM. CCH. (2003). Aprendizajes relevantes.
"o energia potencial termodindmica



Esto es, cuando la energia se convierte de una forma a otra, la energia dutil
disminuye; la energia se convierte espontaneamente de formas mas Utiles a
formas menos utiles (Ibidem, 1982).

La segunda ley también nos dice algo acerca de la organizacién de la materia.
Las regiones de energia concentrada suelen ser regiones muy ordenadas. Si no
se afiade energia al sistema, los procesos espontaneos dan como resultado un
aumento en la aleatoriedad y el desorden. Esta tendencia a una pérdida de ordeny
energia de alto nivel y un aumento de la aleatoriedad, el desorden y la energia de
bajo nivel se llama entropia.

Para mantener la organizacién de la cual depende la vida, los sistemas vivos
deben tener un suministro constante de energia que les permita desordenar los
alrededores para mantener un orden interno de tal manera que se siga cumpliendo
la segunda ley de la termodinamica: mantener en el universo la tendencia hacia el
desorden creciente.

Las transformaciones energéticas en las células vivas implican el movimiento
de electrones de un nivel energético a otro y, frecuentemente, de un atomo o
molécula a otro. Las reacciones de oxidacidn-reduccion implican la transferencia
de electrones de aquellos atomos o moléculas en un estado relativamente
reducido (con mayor poder reductor) a otros atomos o moléculas con mayor
afinidad hacia los electrones (con menor poder reductor, llamadas sustancias
oxidantes). Un atomo o molécula que pierde electrones se oxida; el que los gana
se reduce (Curtis, 2000).

2.1.3.7.3 Metabolismo

El total de las reacciones quimicas que ocurren en las células constituyen el
metabolismo.

En cualquier sistema vivo el intercambio de energia ocurre a través de miles de
reacciones quimicas diferentes, muchas de las cuales se producen

simultaneamente. La suma de todas estas reacciones se conoce como
metabolismo (del griego metabole, que significa "cambio"). Si nos limitdramos
meramente a enumerar la lista de las reacciones quimicas individuales, seria
dificil, en verdad, entender el flujo de energia a través de una célula (Lehninger,
1995).

Afortunadamente, hay algunos principios que nos guian por el laberinto del
metabolismo celular. Primero, virtualmente todas las reacciones quimicas que
tienen lugar en una célula involucran enzimas, grandes moléculas de proteina que
desempenan papeles muy especificos. Segundo, los bioquimicos son capaces de
agrupar estas reacciones en una serie ordenada de pasos, que comunmente se
llama via; una via puede tener una docena o mas de reacciones 0 pasos

secuenciales, cada una de las cuales sirve a una funcién determinada en la célula.

Méas aun, ciertas vias tienen muchos pasos en comun, por ejemplo, las que
estan vinculadas con la sintesis de los aminoacidos o de las distintas bases
nitrogenadas. Algunas vias convergen; por ejemplo, la via por la cual se degradan
las grasas para producir energia conduce a la via por la cual se degrada la
glucosa para producir energia (Curtis, 2000).

La mayor parte del metabolismo es notablemente similar adn en los organismos
mas diversos; las diferencias en muchas de las vias metabolicas de los humanos,



los robles, los hongos y las medusas son muy leves. Algunas vias, por ejemplo la
glucdlisis y la respiracion, estan en casi todos los sistemas vivos.

Las células también estan constantemente involucradas en la ruptura de
moléculas de mayor tamafno; proceso denominado catabolismo. El catabolismo
cumple con dos propdsitos:

o Proporcionar la energia que sera usada por el anabolismo y otros
trabajos de la célula y
o Suministrar la materia prima que sera usada en los procesos anabdlicos.
Cada paso en una via es controlado por una enzima especifica. Las reacciones
escalonadas de las vias enzimaticas les permiten a las células llevar a cabo
sus actividades quimicas con una notable eficiencia, en lo que concierne a la
energia 'y
a los materiales.

La presencia de las enzimas es fundamental para que las reacciones quimicas

puedan ocurrir dentro de una célula viva.

2.1.3.7.3.1 Enzimas

Las enzimas funcionan como catalizadores bioldgicos. Asi, disminuyen la
energia de activaciébn e incrementan enormemente la velocidad a la que se
producen las reacciones quimicas. Las reacciones catalizadas por enzimas estan
bajo un estricto control celular. Los principales factores que influyen sobre la
velocidad de las reacciones enzimaticas son las concentraciones de enzima y de
sustrato y la disponibilidad de los cofactores requeridos. Muchas enzimas son
sintetizadas o activadas por las células s6lo cuando son necesarias (Alberts,
2002).

Para reaccionar, las moléculas deben poseer suficiente energia, la energia de
activacion, a fin de chocar con suficiente fuerza para superar su repulsion mutua y
debilitar los enlaces quimicos existentes. Las enzimas al actuar como
catalizadores; disminuyen la energia de activacion incrementando enormemente la
velocidad a la que se producen las reacciones quimicas en las células. Una
reaccidbn no catalizada requiere mas energia de activacion que una catalizada,
como sucede en una reaccion enzimatica. La menor energia de activacién en
presencia del catalizador frecuentemente esta dentro del intervalo de energia que
poseen las moléculas, de tal modo que la reaccion puede ocurrir rapidamente, sin
adicion o con poca adicién de energia.

Las enzimas son grandes moléculas de proteinas globulares, formadas por una
0 mas cadenas polipeptidicas, cuyo modo de plegamiento asegura que grupos
particulares de amino&cidos formen un sitio activo. Cuando las enzimas pierden su
estructura tridimensional caracteristica, se dice que estan desnaturalizadas. Las
moléculas reactivas, conocidas como sustrato, se ajustan con precisiéon a este sitio
activo. Aunque la conformacién de una enzima puede cambiar temporalmente en
el curso de una reaccion, no se altera permanentemente (lbidem, 2002).

La velocidad de las reacciones enzimdticas también se ve influida por la
temperatura y por el pH, que afectan la atracciéon entre los aminoacidos de la
molécula proteica y también entre el sitio activo y el sustrato. Muchas enzimas
requieren de cofactores, que pueden ser iones simples, tales como Mg®* o Ca**, o
moléculas organicas no proteicas conocidas como coenzimas. Muchas coenzimas,
como el nicotin-adenin-dinucleétido (NAD), funcionan como transportadores de



electrones, y diferentes coenzimas mantienen a los electrones en niveles
energéticos ligeramente distintos. Muchas vitaminas son parte de coenzimas
(Lehninger, 1982).

En la interaccion entre la enzima y el sustrato, el sitio activo de la enzima se
ajusta a la superficie enfrentada del sustrato.

Una forma precisa de control enzimdtico es la interaccion alostérica que ocurre
cuando una molécula que puede ser el propio sustrato o distinta del sustrato se
combina con una enzima en un sitio diferente del activo y, al hacer esto, lo altera
tornandolo funcional o no funcional. La inhibicién por retroalimentaciéon ocurre
cuando el producto de una reaccién enzimatica, ya sea al final o en una
bifurcacidon de una via determinada, actia como efector alostérico, inhibiendo
temporalmente la actividad de una enzima, en un paso anterior de la via. De esta
manera, el efector alostérico puede detener temporalmente la serie de reacciones
quimicas, pero también la puede promover si el efecto es de cooperatividad
positiva.

Las enzimas también pueden estar reguladas por inhibicibn competitiva, en la
cual una molécula, semejante al sustrato normal, compite por el sitio activo. La
inhibicibn competitiva puede ser revertida aumentando las concentraciones de
sustrato. Los inhibidores no competitivos se unen en otro sitio de la molécula,
alterando la estructura terciaria, de modo que la enzima ya no puede funcionar. La
inhibicién no competitiva habitualmente es reversible, pero no por el incremento en
la concentracion de sustrato. Los inhibidores irreversibles se unen
permanentemente al sitio activo o desorganizan irreparablemente la estructura
terciaria.

2.1.3.7.3.2 EI ATP

Todas las actividades biosintéticas de la célula, muchos de sus procesos de
transporte y una diversidad de otras actividades requieren de energia. Una gran
proporcién de esta energia es suministrada por una sola sustancia: el adenosin
trifosfato (ATP).

El ATP es el principal transportador de energia en la mayoria de las reacciones
que tienen lugar en los sistemas vivos. Las células son capaces de llevar a cabo
procesos y reacciones endergbnicas que consumen energia (tales como
reacciones biosintéticas, transporte activo o el movimiento de microtdbulos)
acoplandolas a reacciones exergénicas que suministran un exceso de energia.
Estas reacciones acopladas generalmente involucran a compuestos como el ATP u
otros (Lehninger, 1982).

La glucosa y otros carbohidratos son formas de almacenamiento de energia y
transferencia de energia de célula a célula y de organismo a organismo. En cierto
sentido, son como el dinero depositado en un banco. Sin embargo, el ATP es
como el cambio de bolsillo: es la moneda energética de la célula que puede
gastarse de inmediato.

La molécula de ATP esta formada por la base nitrogenada adenina, el azucar
de cinco carbonos ribosa y tres grupos fosfato. Los tres grupos fosfato estan
unidos por dos enlaces covalentes que se rompen con facilidad, produciendo cada
uno aproximadamente 7 kilocalorias de energia por mol.



En los sistemas bioldgicos, las reacciones endergénicas, como las de
biosintesis, se producen gracias a la energia liberada en las reacciones
exerglnicas con las que estan acopladas. En la mayoria de las reacciones
acopladas, el ATP es el intermediario que conduce la energia de una reaccién a
otra.

La estructura interna de la molécula de ATP la hace inusualmente adecuada
para este papel en los sistemas vivos. En el laboratorio, la energia se libera de la
molécula de ATP cuando se elimina el tercer fosfato por hidrélisis dejando ADP
(adenosin difosfato) y un fosfato:

ATP + H20 => ADP + fosfato

En el curso de esta reaccién, se liberan unas 7 kilocalorias de energia por mol
de ATP. La eliminacién del segundo fosfato produce AMP (adenosin monofosfato) y
libera una cantidad equivalente de energia:

ADP + H20 => AMP + fosfato

Los enlaces covalentes que unen a estos dos fosfatos al resto de la molécula se
simbolizan con el signo ~, y durante muchos afnos se llamaron enlaces de "alta
energia”, término incorrecto y confuso. Estos enlaces no son fuertes, como los
enlaces covalentes entre el carbono y el hidrogeno, que tienen una energia de
enlace de 98,8 kcal/mol. Al contrario, son enlaces que se rompen faciimente y
liberan, como se mencioné antes, una cantidad de energia, de aproximadamente 7
kcal/mol, adecuada para impulsar muchas de las reacciones endergdnicas
esenciales de la célula. Ademas, la energia liberada no surge totalmente del
movimiento de los electrones de enlace hacia niveles energéticos mas bajos. Es
también el resultado de un reordenamiento de los electrones en otros orbitales de
las moléculas de ADP o de ATP. Cada uno de los grupos fosfato lleva cargas
negativas y, por eso, tienden a repelerse. Cuando se elimina un grupo fosfato, la
molécula sufre un cambio en la configuracién electrénica, lo cual da como
resultado una estructura con menos energia.

2.1.3.7.3.3 Reacciones de oxidacion-reduccion

Los electrones poseen diferentes cantidades de energia potencial dependiendo
de su distancia al nucleo del atomo y de la atraccién ejercida por el nucleo sobre
ellos. Un ingreso de energia lanzard a un electron a un nivel energético méas alto,
pero si no se anade energia, el electrén permanecera en el nivel energético mas
bajo que encuentre disponible.

Las reacciones quimicas son, esencialmente, transformaciones de energia en
virtud de las cuales la energia almacenada en los enlaces quimicos se transfiere a
otros enlaces quimicos recién formados. En estas transferencias, los electrones se
desplazan de un nivel de energia a otro, de un atomo o molécula a otro. Estas
reacciones, que son de gran importancia en los sistemas vivos, se conocen como
de oxidacion-reduccion -o redox-. La pérdida de un electrdn se denomina
oxidacion y el atomo o molécula que pierde el electron se dice que se ha oxidado.
La raz6n de que la pérdida de electrones se conozca como oxidacién es que el
oxigeno, que atrae muy fuertemente a los electrones, es el que por lo general
actlia como aceptor de electrones (Audesirk, 2003).

La reduccion es, por el contrario, la ganancia de un electrén. La oxidacion y la
reduccién siempre ocurren simultaneamente, porque el electrdbn que pierde el



atomo oxidado es aceptado por otro atomo que se reduce en el proceso (como es
de esperarse, un electron no puede ser atraido por el vacio, sino por el nicleo de
otro atomo, lo que obliga a que en toda oxidacién exista simultaneamente una
reduccion). En algunas reacciones de oxidacion-reduccion, como la oxidacion del
sodio y la reduccién del cloro, se transfiere unicamente un electrén de un atomo a
otro. Estas simples reacciones son tipicas de los elementos o de las moléculas
inorganicas.

En las reacciones de oxidacion-reduccion en las que esta involucrado el
carbono como constituyente de la materia organica, en vista de que es un atomo
mas electronegativo que el hidrégeno, tiende a mantener un mayor tiempo los
electrones de enlace moviéndose bajo la influencia de su nucleo, por lo que le
asignamos un numero de oxidacidon negativo. Si estos hidrogenos se pierden, el
carbono aumenta su numero de oxidacion, es decir, deja de tener el electron del
hidrogeno que le conferia mas carga negativa.

En estas reacciones -muy comunes entre moléculas organicas- la oxidacién es
la pérdida de atomos de hidrogeno y la reduccién es la ganancia de atomos de
hidrégeno. Cuando un atomo de oxigeno gana dos atomos de hidrégeno, como se
muestra en la figura, evidentemente el producto es una molécula de agua (White,
1983).

En los sistemas vivos, las reacciones que capturan energia (fotosintesis) y las
reacciones que liberan energia (glucdlisis y respiracién), son reacciones de
oxidacién-reduccion. La oxidacion completa de un mol de glucosa libera 686
kilocalorias de energia libre; de modo inverso, la reduccién del diéxido de carbono
para formar un mol de glucosa almacena 686 kilocalorias de energia libre en los
enlaces quimicos de la glucosa. Si esta energia fuera liberada de una sola vez, la
mayor parte se disiparia como calor. Esto no solamente no seria util para la célula,
sino que la alta temperatura resultante seria letal (Curtis, 2000). Sin embargo, la
vida ha evolucionado adquiriendo mecanismos que regulan la marcha de éstas y
muchas otras reacciones quimicas, de modo tal que la energia se almacena en
enlaces quimicos particulares de los que puede ser liberada en pequenas
cantidades cuando la célula lo necesite. Estos mecanismos, con la aparicién de
nuevos tipos de moléculas, permiten un aprovechamiento eficaz de la energia sin
alterar el delicado equilibrio que caracteriza a los sistemas biolégicos. Implican
generalmente secuencias de reacciones, algunas de las cuales son reacciones de
oxidacion-reduccion. Aunque cada reaccidén en la secuencia representa solamente
un pequeno cambio en la energia libre, el cambio global de energia libre para la
secuencia puede ser considerable.

2.1.3.7.3.4 Glucolisis y respiracion

La oxidacion de la glucosa es una fuente principal de energia en la mayoria de
las células. Cuando la glucosa se degrada en una serie de pequenos pasos por
medio de enzimas, una proporcidn significativa de la energia contenida en la
molécula vuelve a empaquetarse en los enlaces fosfato de las moléculas de ATP.

La primera fase en la degradacion de la glucosa es la glucdlisis que se efectla
en el citoplasma de la célula. La segunda fase es la respiracion aerdbica, que
requiere oxigeno y, en las células eucariontes, tiene lugar en las mitocondrias,
mientras que en las procariontes sucede en la cara citosélica de la membrana



celular. La respiracion requiere de la realizacién del ciclo de Krebs y el transporte
terminal de electrones acoplado al proceso de fosforilacién oxidativa. Todos estos
procesos estan intimamente relacionados.

En condiciones anaerébicas, el proceso de fermentacién transforma en etanol o
en acido lactico al acido pirdvico producido por la glucdlisis, recuperando asi al
NAD en su forma oxidada y estar en condiciones de continuando con la glucdlisis
(Audesirk, 2003).

Es posible saber cémo y en qué cantidad, la energia quimica originalmente
presente en la molécula de glucosa, se recupera en forma de ATP en el curso de
la degradacién de ésta en la mitocondria de las células eucariontes. Asi, es
posible calcular el rendimiento energético global de la oxidacidon de la glucosa, que
puede dar como resultado un maximo de 38 moléculas de ATP, dos de las cuales
se consumen en el transporte del NADH formado en el citosol a la matriz
mitocondrial. La actividad de la glucdlisis y la respiracion estdn reguladas de
acuerdo con las necesidades energéticas de la célula

Hasta ahora nos hemos referido a la degradacion de la molécula de glucosa,
pero otras moléculas alimentarias, que incluyen a las grasas, los polisacaridos y
las proteinas, pueden ser también degradadas a compuestos que son capaces de
ingresar en las vias centrales -glucdlisis y ciclo de Krebs- en diferentes pasos. La
biosintesis de compuestos organicos utiliza los compuestos precursores derivados
de intermediarios en la secuencia respiratoria y es impulsada por la energia
derivada de esos procesos. Asi, otras vias catabdlicas y anabdlicas estan también,
intimamente interrelacionadas (Curtis, 2000).

2.1.3.7.3.4.1 Oxidacion de la glucosa

Ya se coment6 arriba que la oxidacion consiste en la pérdida de un electrén y la
reduccién es la ganancia de un electrén. Dado que en las reacciones de oxido-
reduccion espontaneas, los electrones van de niveles de energia mayores a
niveles de energia menores, cuando una molécula se oxida, habitualmente libera
energia. En la oxidacidon de la glucosa, los enlaces carbono-carbono (C-C),
carbono-hidrégeno (C-H) y oxigeno-oxigeno (O-O) se cambian por enlaces
carbono-oxigeno (C-O) e hidrégeno-oxigeno (H-O), a medida que los atomos de

oxigeno atraen y acaparan electrones. La ecuacion resumida de este proceso es:
Glucosa + Oxigeno => Diéxido de Carbono + Agua + Energia
O bien,
CeH1206 + 602=> 6CO- + 6H20
AG = -686 kcal/mol

donde AG significa cambio de energia libre (Lehninger, 1982).

Los sistemas vivos son expertos en conversiones energéticas. Su organizacion
les permite atrapar esta energia libre, de modo que no se disipe al azar, sino que
pueda usarse para hacer el trabajo de la célula. Aproximadamente el 40% de la
energia libre desprendida por la oxidacion de la glucosa se conserva en la
conversion de ADP a ATP.

En presencia de oxigeno, el acido pirivico que proviene de la glucdlisis, entra
en el ciclo de Krebs donde se sintetiza mas ATP y se transfieren més electrones y



protones a las coenzimas. Estas coenzimas aceptoras de electrones transfieren su
carga a la cadena transportadora de electrones a lo largo de la cual, paso a paso,
los electrones caen a niveles inferiores de energia. A medida que esto ocurre, se
fabrica mucho mas ATP. Al final de la cadena transportadora, los electrones se
reinen con los protones y se combinan con el oxigeno, formandose agua. En
ausencia de oxigeno, el acido piravico puede convertirse en acido lactico o etanol.
Este proceso, llamado fermentacién, no produce la misma cantidad de ATP que el
proceso aerdbico, pero regenera las moléculas de coenzima aceptoras de
electrones, necesarias para que la glucélisis continte.

2.1.3.7.3.4.2 Glucdlisis

La glucdlisis es un proceso en el cual una molécula de glucosa de 6 carbonos
se escinde en dos moléculas de 3 carbonos de &cido pirtvico. Este proceso da
como resultado un rendimiento neto de dos moléculas de ATP (a partir de ADP vy
fosfato inorganico) y dos moléculas de NADH (a partir de NAD™).

La glucdlisis comienza con una molécula de glucosa. En este proceso, primero
se invierte energia por transferencia de un grupo fosfato desde una molécula de

ATP, una por cada paso, a la molécula de azucar. La molécula de 6 carbonos
luego se escinde y, de alli en adelante, la secuencia produce energia. En cierto
momento se reduce una molécula de NAD* a NADH y H* almacenandose parte de
la energia producida por la oxidacion del gliceraldehido fosfato. En los pasos
finales dos moléculas de ADP pas6 energia del sistema, fosforilandose a ATP.

Resumiendo: para iniciar la secuencia glucolitica es necesaria la energia de los
enlaces fosfato de dos moléculas de ATP. Posteriormente se producen dos
moléculas de NADH a partir de dos de NAD" y cuatro de ATP a partir de cuatro de
ADP:

Glucosa + 2ATP + 4ADP + 2P; + 2NAD"* =>
2 Acidos piravicos + 2ADP + 4ATP + 2NADH + 2H* + 2H,0

La ganancia neta, la energia recuperada, es dos moléculas de ATP y dos
moléculas de NADH por molécula de glucosa. Las dos moléculas de acido piruvico
contienen todavia una gran parte de la energia que se encontraba almacenada en
la molécula de glucosa original. La serie de reacciones que constituyen la
glucdlisis se lleva a cabo virtualmente en todas las células vivas, desde las células
procariéticas hasta las células eucariéticas de nuestros propios cuerpos (Curtis,
2000).

2.1.3.7.3.4.3 Las vias bioquimicas aerobicas

La respiracion aerdébica se desarrolla en dos etapas: el ciclo de Krebs y el
transporte terminal de electrones. En el curso de la respiracién, las moléculas de
tres carbonos de acido piravico producido por la glucdlisis son degradadas a
grupos acetilo de dos carbonos (acetil coenzima A), que luego entran al ciclo de
Krebs. En una serie de reacciones en el ciclo de Krebs, el grupo acetilo de dos
carbonos es oxidado completamente a diéxido de carbono. En el curso de la
oxidacion de cada grupo acetilo se reducen cuatro aceptores de electrones (ires
NAD* y un FAD) y se forma otra molécula de ATP.



En el ciclo de Krebs, los carbonos donados por el grupo acetilo se oxidan a
dioxido de carbono y los electrones pasan a los transportadores de electrones. Lo
mismo que en la glucdlisis, en cada paso interviene una enzima especifica. La
coenzima A es el nexo entre la oxidacion del acido piravico y el ciclo de Krebs. A
modo de resumen: en el ciclo de Krebs, por cada acetilo, se producen una
molécula de ATP, tres moléculas de NADH y una molécula de FADH2 que
representan la produccién de energia de este ciclo. Se necesitan dos vueltas del
ciclo para completar la oxidacién de una molécula de glucosa. Asi, el rendimiento
energético total del ciclo de Krebs para una molécula de glucosa es dos moléculas
de ATP, seis moléculas de NADH y dos moléculas de FADH>.

La etapa final de la respiracién es el transporte terminal de electrones, que
involucra a una cadena de transportadores de electrones y enzimas insertadas en
la membrana interna de la mitocondria. A lo largo de esta serie de transportadores
de electrones, los electrones de alta energia transportados por el NADH de la
glucdlisis y por el NADH y el FADH> del ciclo de Krebs van "cuesta abajo" hasta el
oxigeno. En tres puntos de su pasaje a lo largo de toda la cadena de transporte de
electrones, se desprenden grandes cantidades de energia libre que impulsan el
bombeo de protones (iones H*) hacia el exterior de la matriz mitocondrial. Esto
crea un gradiente electroquimico a través de la membrana interna de Ila
mitocondria. A medida que vuelven a fluir los protones de regreso al interior de la
matriz, pasando a través del complejo de ATP sintetasa, y a favor del gradiente
electroquimico, la energia liberada se utiliza para formar moléculas de ATP a partir
de ADP y fosfato inorganico. Este mecanismo, en virtud del cual se lleva a cabo la
fosforilacion oxidativa, se conoce como acoplamiento quimiosmético (Audesirk,
2003).

Los electrones que son transportados por el FADH2 se encuentran en un nivel
energético ligeramente inferior que los del NADH. En consecuencia, entran en la
cadena de transporte mas abajo, a la altura de la CoQ. Los electrones finalmente
son aceptados por el oxigeno, que se combinan con protones (iones hidrégeno) en
solucion, para formar agua.

De acuerdo con la teoria quimiosmética, los protones son bombeados hacia
afuera de la matriz mitocondrial (al espacio intermembranoso), a medida que los
electrones descienden a lo largo de la cadena de transporte electrénico, que se
encuentra en la membrana mitocondrial interna. EI movimiento de protones a favor
del gradiente electroquimico a través del complejo de la ATP sintetasa, suministra
la energia por medio de la cual se regenera el ATP a partir del ADP vy el fosfato
inorganico. El numero exacto de protones bombeados fuera de la matriz, a medida
que cada par de electrones desciende a lo largo de esta cadena, aun debe ser
determinado, al igual que el nimero que debe fluir a través de la ATP sintetasa por
cada molécula de ATP que se forma. Se estima que la membrana interna de una
mitocondria, en la célula hepética, tiene mas de 10 000 copias de cadenas
transportadoras de electrones y complejos ATP sintetasa (Curtis, 2000).

2.1.3.7.3.4.4 Las vias bioquimicas anaerobias

En ausencia de oxigeno, el &cido pirlvico puede seguir una de varias vias
llamadas anaerébicas. Veremos brevemente dos de las vias anaerdbicas mas
interesantes. El &cido piravico puede convertirse en etanol (alcohol etilico) o en



uno de varios acidos organicos diferentes, de los cuales el acido lactico es el mas
comun. El producto de reaccion depende del tipo de célula. Por ejemplo, las
levaduras, presentes como "florescencias" en el hollejo (la cascara) de las uvas,
pueden crecer con o sin oxigeno. Cuando los jugos azucarados de las uvas y de
otras frutas se extraen y se almacenan en condiciones anaerdbicas, las levaduras
transforman el jugo de fruta en vino, convirtiendo la glucosa en etanol. Cuando el
azucar se agota, las levaduras dejan de funcionar; en este momento, la
concentracién de alcohol es entre 12% y 17% dependiendo de la variedad de uvas y
de la estacién en la cual fueron cosechadas.

En alguna de las etapas de la fermentacion alcohdlica se desprende diéxido de
carbono. En una etapa posterior, se oxida el NADH y se reduce el acetaldehido,
convirtiéndose en etanol. La mayor parte de la energia quimica de la glucosa
permanece en el alcohol, que es el producto final de la secuencia. Sin embargo,
regenerando NAD*, estos pasos permiten que la glucdlisis continde, con su
pequefio, pero en ciertas condiciones, vitalmente necesario rendimiento de ATP
(Alberts, 2002).

El acido lactico se forma a partir del acido pirtvico, por accion de una variedad
de microorganismos y también por algunas células animales cuando el Oz es
escaso 0 esta ausente. En el curso de esta reaccidén, el NADH se oxida y el acido
piravico se reduce. Las moléculas de NAD* producidas en esta reaccion se
reciclan en la secuencia glucolitica. Sin este reciclado, la glucdlisis no puede
seguir adelante.

En vertebrados la acumulaciéon de acido lactico da como resultado dolor y fatiga
muscular. Por ejemplo, se produce en las células musculares durante ejercicios
intensos, como en el caso de una carrera. Cuando corremos rapido, aumentamos
la frecuencia respiratoria, incrementando de este modo el suministro de oxigeno,
pero incluso este incremento puede no ser suficiente para satisfacer los
requerimientos inmediatos de las células musculares (Audesirk, 2003). Sin
embargo, las células pueden continuar trabajando y acumular lo que se conoce
como deuda de oxigeno. La glucdlisis continta, utilizando la glucosa liberada por
el glucdégeno almacenado en el masculo, pero el acido pirtvico resultante no entra
en la via aerdbica de la respiracién sino que se convierte en &cido lactico que, a
medida que se acumula, disminuye el pH del musculo y reduce la capacidad de
las fibras musculares para contraerse, produciendo la sensacién de fatiga
muscular. El acido lactico se difunde en la sangre y es llevado al higado.
Posteriormente, cuando el oxigeno es mas abundante (como resultado de la
inspiracion y espiracién profunda que siguen al ejercicio intenso) y se reduce la
demanda de ATP, el acido lactico se resintetiza en acido pirdvico y nuevamente en
glucosa o glucégeno.

¢, Por qué el &cido pirdvico se convierte en acido lactico sélo para volver a
convertirse en acido piravico? La funcion de la conversion inicial es simple: usa el
NADH y regenera el NAD*, sin el cual la glucélisis no podria continuar.

2.1.3.7.3.5 Rendimiento energético global de la respiracion

(1) La glucdlisis (en el citososl) produce dos moléculas de ATP directamente y
dos moléculas de NADH.



(2) La conversion de acido piruvico en acetil CoA, que ocurre dentro de la
membrana externa de la mitocondria, produce dos moléculas de NADH por cada
molécula de glucosa y rinde seis moléculas de ATP/NADH, considerando que el
NADH impulse el flujo a través de la cadena respiratoria.

(3) El ciclo de Krebs, que se desarrolla en la matriz mitocondrial, produce dos
moléculas de GTP (que formaran dos moléculas de ATP), seis de NADH y dos de
FADH>, o un total de 24 moléculas de ATP por cada molécula de glucosa.

Asi la produccién total a partir de una molécula de glucosa es un maximo de 38
moléculas de ATP (2 + 12 + 24), sin embargo, se consumen dos moléculas de
estas 38, para promover que el NADH que se formd en el citosol (glucdlisis),
transfiera sus electrones al NAD* mitocondrial, que es el que tiene acceso a la
membrana interna de la mitocondria y en consecuencia, a la cadena respiratoria.

El cambio de energia libre (AG) que ocurre durante la glucdlisis y la respiracién
es -686 kilocalorias (Kcal) por mol.

Aproximadamente 266 Kcal por mol (7 Kcal por cada uno de los 38 moles de
ATP) han sido capturadas en los enlaces fosfatos de las moléculas de ATP, que
equivale a una eficiencia de casi 40 por ciento.

Las moléculas de ATP, una vez formadas, son exportadas a través de la
membrana de la mitocondria por un sistema de cotransporte que al mismo tiempo
ingresa una molécula de ADP por cada ATP exportado.

En algunas células, el costo energético de transportar los electrones del NADH
formado en el citosol mediante la glucdlisis, hasta el componente de la cadena
respiratoria ubicado en la membrana interna de la mitocondria, es una merma en
la produccion neta de estos 2 NADH, que se reduce de 6 a 4 ATP; asi, la
produccién méaxima total en estas células es 36 ATP. El numero exacto de
moléculas de ATP formadas depende de cuanta energia del gradiente protdnico
se utiliza para impulsar otros procesos de transporte mitocondriales y del
mecanismo mediante el cual son transportados a la cadena respiratoria los
electrones de las moléculas de NADH formados en la glucoélisis. Generalmente,
casi 40% de la energia libre producida en la oxidacién de la glucosa se retiene en
forma de moléculas de ATP recién sintetizadas (Lehninger, 1995).

2.1.3.7.3.6 Regulacion de la glucdlisis y la respiracion

Los procesos de oxidaciébn de la glucosa y la respiracion aerdbica estan
finamente regulados de modo que la célula disponga siempre de cantidades
adecuadas de ATP. La regulacion se lleva a cabo mediante el control de enzimas
que participan en pasos claves de esta via metabdlica. La glucolisis esta
sincronizada con las necesidades energéticas de la célula; a través de un
mecanismo de retroalimentacion, la fosfofructoquinasa (enzima que interviene en
la segunda reaccién de las comprendidas en la glucdlisis) es inhibida por altas
concentraciones de ATP, aun cuando el ATP es también un sustrato de esta
reaccion. ElI ATP, por otra parte, es un inhibidor a través de una interaccién
alostérica con la citrato sintetasa (enzima que cataliza el primer paso del ciclo de
Krebs). Por lo tanto, altas concentraciones de ATP bloquean el proceso oxidativo
del acetil CoA que lleva a la produccion de NADH y FADH.. A su vez, la reaccidn
enzimatica que lleva a la formacién del acetil CoA (catalizada por la piruvato



deshidrogenasa), sustrato del ciclo de Krebs, esta regulada negativamente por la
concentracién del producto (es decir, por la Acetil CoA) (Lehninger, 1982).

Los electrones continuaran fluyendo a lo largo de la cadena de transporte de
electrones, suministrando energia para crear y mantener el gradiente de protones,
solamente si se dispone de ADP para convertirse en ATP. Asi, la fosforilacién
oxidativa esta regulada por el suministro y la demanda. Cuando los requerimientos
energéticos de la célula disminuyen, se usan menos moléculas de ATP, hay
menos moléculas de ADP disponibles y el flujo electrénico disminuye.

La regulacion enzimatica por retroalimentacion permite controlar las velocidades
de reaccidon en forma casi instantanea en respuesta a fluctuaciones en el
metabolismo. Sin embargo, las células tienen otros mecanismos de regulacién
enzimatica a mas largo plazo. Estos ultimos involucran a la fosforilacion que es
llevada a cabo por las quinasas. La fosforilacion de enzimas especificas puede
activarlas, y asi se regulan ciertos procesos metabdlicos. Ademas la remocion de
grupos fosfato por parte de las enzimas fosfatasas también interviene en la
regulacién metabdlica.

Las familias de enzimas denominadas quinasas y fosfatasas adicionan o
remueven un grupo fosfato a otra molécula respectivamente. La transferencia de
grupos fosfato -o fosforilacién- cumple un papel importante en la regulacién de
muchas reacciones quimicas de la célula.

2.1.3.7.3.7 Otras vias catabdlicas y anabdlicas

La mayoria de los organismos no se alimentan directamente de glucosa.
¢ Cémo extraen energia de las grasas o de las proteinas? La respuesta radica en
el hecho que el ciclo de Krebs es un gran centro de comunicaciones para el
metabolismo de energia. Otros alimentos son degradados y convertidos a
moléculas que pueden entrar en esta via central.

Dado que muchas de estas sustancias, como las proteinas y los lipidos, pueden
degradarse y entrar en la via central, se puede suponer que es posible el proceso
inverso, 0 sea, que los distintos intermediarios de la glucdlisis y del ciclo de Krebs
pueden servir como precursores para la biosintesis, y asi es. Sin embargo, las
vias biosintéticas, aunque son semejantes a las catabodlicas, se diferencian de
ellas. Hay enzimas diferentes que controlan los pasos y hay varios pasos criticos
del anabolismo que difieren de los de los del catabolismo (Curtis, 2000).

Para que ocurran las reacciones de las vias catabdlica y anabdlica debe haber
un suministro constante de moléculas organicas que puedan ser degradadas para
producir energia y deben estar presentes moléculas que seran los ladrillos de
construccion. Sin el suministro de estas moléculas, las vias metabdlicas dejan de
funcionar y la vida del organismo finaliza. Las células heterotrofas (incluyendo a
las heterétrofas de los vegetales, tales como las células de las raices) dependen
de fuentes externas, especificamente de células autétrofas, para obtener las
moléculas organicas que son esenciales para la vida. Las células autétrofas, por el
contrario, son capaces de sintetizar monosacaridos a partir de moléculas
inorganicas simples y de una fuente externa de energia. Luego, estos
monosacaridos se utilizan no sélo para suministrar energia, sino también como
sillares de construccion para la variedad de moléculas organicas que se sintetizan
en las vias anabdlicas. Las células autétrofas mas importantes, sin lugar a dudas,



son las bacterias fotosintéticas, las células fotosintéticas de las algas y las plantas,
que capturan la energia de la luz solar y la utilizan para sintetizar las moléculas de
monosacaridos de las cuales depende la vida en este planeta.

2.2 Las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion

Con el término “Nuevas Tecnologias de la informacion y Comunicacién” se ha
intentado englobar a todas ellas en lo que se considera una categoria abierta a la
que se incorporan cada dia nuevos desarrollos y dispositivos tecnoldgicos. La
importancia de los medios de comunicacién de masas, como el cine, la televisién
las revistas y lo que se ha llamado las nuevas tecnologias multimedia (NTM),
constituyen un tépico en la sociedad actual.

Segun Martinez (1996), en estos momentos el uso del adjetivo “nuevas” en la
denominacién de las NTM, esta empezando a adquirir el valor de sustantivo,
convirtiéndose en el elemento fundamental de las mismas y desbordando el
concepto de tecnologia.

Uno de los dispositivos tecnoldgicos que poseemos, ahora mas comun, es la
denominada computadora personal (PC, por sus siglas en inglés). Lo tenemos en
los hogares, las oficinas y en las escuelas. Dentro del proceso de transmisién de
datos estructurados de acuerdo con cierto codigo, la computadora tiene un tiempo
corto de ser usada socialmente para algo mas que procesar datos o informacion.
Se utiliza como instrumento para producir informacion y comunicacion, como
banco para almacenar la informacién en grandes volimenes, como canal para
intercambiar o extraer informacidon a grandes distancias, como medio de
comunicacion interpersonal o mediada; tal como se hace con el teléfono o con el
periédico, el cine y la television.

Pero aun dentro de este ultimo uso, como medio de comunicaciéon e
informacion, la computadora presenta novedades. Una de esas novedades son los
paquetes o programas de computacién interactiva o multimedia. Que llaman
poderosamente la atencién porque permiten al usuario intervenir para elegir la
forma en que el programa se ha de recorrer o de desarrollar. En estos paquetes se
pueden decidir alternativas para el desarrollo del mismo.

2.2.1 Multimedia

En el concepto multimedia estdn implicados varios medios o aparatos. Estos
pueden ser elementos como CDs (del inglés Compact Disc) o dispositivos distintos
interconectados, presentarse como médulos, o como un Unico producto
representado por la PC. Cada medio (0 cada componente de un Unico aparato que
procesa textos, imagen, graficos y sonido) trabaja con documentos especificos,
cada uno con su funcion, y, si estos documentos estadn bien integrados, entre
todos ellos forman un nuevo documento audiovisual distinto que podemos llamar
documento multimedia, o en este caso un disco multimedia o interactivo (Vega et.
al., 2004).

En torno al concepto de multimedia, Gutiérrez (1997) senala:



Multimedia es uno de esos términos que, debido a la fuerza con que ha
irumpido en el mundo de las nuevas tecnologias, se ha convertido en
referencia obligada de cualquier autor, de cualquier vendedor e incluso de
cualquier usuario. Se ha utilizado el término para abanderar cualquier tipo de
productos relacionados con el tratamiento de imagenes o sonido que buscan
su puesto en un mercado tan competitivo como el de la informatica.

Para Héctor Schwabe, investigador de la UAM, la multimedia ha existido como
concepto desde hace 40 arnos aunque como realidad sélo desde 1989. La
multimedia tienen su antecedente mas remoto en dos vertientes: a) el invento del
transistor con los desarrollos electronicos que propicié y b) los ejercicios eficientes
de la comunicacién, que buscaba eliminar el ruido, asegurar la recepcion del
mensaje y su correcta percepcién mediante la redundancia (Corrales, 1993).

A partir de los afos 50, se posibilitd la revolucién de la computadora, con la
fabricaciéon del chip, los circuitos eléctricos y las tarjetas electrénicas, los cuales
propician unidades compactas de procesamiento y la integracién del video. Todo
esto, junto con los desarrollos de discos duros, flexibles y, dltimamente, de los
discos épticos, se ha concretado en la tecnologia de las PC. Posteriormente, una
serie de accesorios y periféricos han sido desarrollados para que la computadora
pueda manejar imagen, sonido, graficas y videos, ademas del texto.

Por otro lado, la comunicacién desarrolla, a partir de los 70, el concepto
operativo de multimedia, el cual es aplicado en campos tan diversos como la
educacion, la capacitaciéon laboral y la publicidad, por mencionar algunos. Por tal
concepto se entiende la integracion de diversos medios (visuales y auditivos) para
la elaboracién y envio de mensajes por diversos canales, potenciando la
efectividad de la comunicaciéon, a través de la redundancia; asi, la comunicacion
resulta més atractiva, afecta e impacta a mas capacidades de recepcién de la
persona y aumenta la posibilidad de eliminar el ruido que puede impedir la
recepcion del mensaje. En el ambito de la computacién el término multimedia es
mas reciente (en 1984) y designa el uso de varios recursos 0 medios, como audio,
video, animaciones, texto y graficas en una computadora. Sin quedarse, sélo, en
un collage de medios, al integrar los datos que puede manejar la computadora, la
multimedia ofrece posibilidades de creatividad mediante los sistemas de
computacion (PC WORLD, No. 121, 1993, 26).

El ambiente interactivo inici6 su desarrollo con las nuevas tecnologias de la
comunicacion y la informacién, muy concretamente, en el ambito de los juegos de
video. A partir de 1987 se comenzé con juegos de video operados por monedas y
software de computadoras de entretenimiento. Por su parte la empresa Philips, al
mismo tiempo que desarrolla la tecnologia del disco compacto (leido épticamente: a
través de haces de luz de rayos laser), incursiona en la tecnologia de un disco
compacto interactivo (CD-l): con aplicaciones en museos, la industria quimica y
farmacéutica o la universidad.

En enero de 1992, durante la feria CES (del inglés Consumer Electronics Show)
de Las Vegas, se anuncié el CD multiusos. Un multiplayer interactivo capaz de
reproducir sonido, animacioén, fotografia y video, por medio de la computadora o
por via Optica, en la pantalla de television. La multimedia que sigue en desarrollo,
busca la television mutimedia, a partir del empleo de una CPU multimedia. Con



esta tecnologia se espera desarrollar la televisién interactiva, que aplicara el
principio de aprender haciendo y tendra capacidad para crear el sentimiento de
comunidad, a partir de la interactividad. Mediante la interaccién con la maquina, la
multimedia tendrd una funcién semejante a la de los libros en el aprendizaje e
informacion, tendra su base en las imagenes interactivas y en la premisa de que
"la gente adquiere sus conocimientos de manera mas efectiva manejando la
informacién de manera interactiva" (PC WORLD No. 115, 39:40; PC WORLD, 119,
25).

Hoy en dia los sistemas de autoria (authoring systems) y el software de autor
(authoring software), permiten desarrollar lineas de multimedia integrando tres o
mas de los datos que son posibles de procesar actualmente por computadora:
texto y nameros, graficas, imagenes fijas, imagenes en movimiento y sonido y por
el alto nivel de interactividad, tipo navegacién. Los software de autoria permiten al
"desarrollador de multimedia" generar los prototipos bajo la técnica llamada "fast
prototype" (el método mas eficiente de generar aplicaciones).

Las buenas producciones de multimedia requieren de un trabajo de
colaboracion y la participacion de un equipo multidisciplinario. De esta manera se
atienden responsablemente las diferentes fases de un largo proceso, porque
aunque la disciplina individual es esencial para el trabajo de todos, también es
importante que los miembros del equipo ensefien su trabajo a los demas y lo
pongan al andlisis critico de éstos.

El tamano preciso y la composicién del equipo deben ser determinados en el
mismo proceso del disefio. La forma en la que se almacenan y distribuyen los
software multimedia, es a través de discos compactos o CDs. El contenido de
estos materiales puede ser muy variado, desde juegos hasta material educativo.

El disco interactivo es en realidad un medio de comunicacién y al mismo
tiempo, para algunas personas, una expresion artistica distinta a otras como la
pintura o la literatura, ante las cuales ha sido contrapuesta y menospreciada. Y asi
como en la pintura y la literatura hay malos creadores y malos resultados, también
los hay en los interactivos.

La interactividad, o el control parcial del usuario sobre la presentacion de la
informacion, es la caracteristica que distingue a los documentos multimedia de
otros, donde encontramos la imagen en movimiento combinada con graficos,
sonido y texto, como ocurre con muchos programas de la television actual.

La informacién central que se presenta en torno al concepto y caracteristicas
del interactivo, no constituyen, légicamente, el guion de los contenidos a
desarrollar con los alumnos. No se pretende que el profesor cuente a los alumnos
el desarrollo del CD; el sentido es proporcionarle los materiales basicos para
coordinar la tarea de los alumnos. Tienen que ser ellos, guiados por el profesor,
los que llegaran a formalizar las vias del trabajo en torno a la informacién
contenida en el disco.

2.2.2 Caracteristicas del Multimedia

Se podrian senalar como caracteristicas generales del multimedia a las
siguientes:



1. La integracion de texto escrito, graficas, imagen (fija o en movimiento) y

sonido,

2. La digitalizacion y

3. La interactividad.

Pero multimedia se caracteriza por algo mas. Cuando se conjugan los
elementos de multimedia - fotografias y animaciéon deslumbrantes, mezclando
sonido, video clips y textos informativos — se puede capturar a un auditorio; y si
ademas se le da control interactivo del proceso, quedaran encantados.

Multimedia estimula los ojos, oidos, tacto y, lo mas importante, el cerebro. Se
compone, como ya se describidé, de combinaciones integradas o entrelazadas de
elementos de texto, arte grafico, sonido, animacion y video.

La integracion hace concurrir a diversas tecnologias: de expresion,
comunicacion, informacién, sistematizacion y documentacién, para dar lugar a
aplicaciones en la educacién, la diversién y el entretenimiento, la informacion, la
comunicacion, la capacitacién y la instruccién. Esta integracion esta dando lugar a
una nueva tecnologia, de tipo digital, que emplea la computadora, sus sistemas y
periféricos.

La tecnologia multimedia tiene diversas manifestaciones y posibilidades
tecnoldgicas. La digitalizaciéon convierte a los datos que se integran en impulsos
electronicos, con un cddigo simple de impulso/no-impulso, que corresponden al
empleo de un cdédigo de dos numeros digitales: 0 y 1. De alli viene el concepto
digitalizar y digitalizacion.

La interactividad hace que los programas (video o video juego) no se
desarrollen de manera lineal, en una sola direccion, con una sola historia o trama,
como estamos acostumbrados a verlos y manejarlos. La computadora y las
programaciones permiten a los usuarios que recorran las aplicaciones como
deseen, las repitan cuantas veces sea necesario, hagan comentarios, den
respuestas, formulen preguntas y que la retroalimentacion se almacene en una
base de datos.

Lo que ha impulsado el surgimiento y desarrollo de la tecnologia multimedia es
la capacidad de procesar datos disponibles en el escritorio a través de las PC,
gracias a procesadores superescalares que permiten velocidades del orden de
cientos de megahertz (MHz) y a la disponibilidad de hardware cada vez mas
potente y barato (PC WORLD No. 122, 35)

En sintesis, las principales ventajas de la tecnologia multimedia son:

(1) Que posibilita la creatividad. (2) Reduce el derroche de recursos técnicos,
humanos y econémicos (una PC con determinados programas, herramientas y
periféricos equivale a pequeno estudio de produccién). (3) Concentra la atencién,
la mantiene por mas tiempo y da lugar a un elevado poder de retencién,
potenciando la capacidad de aprendizaje. (4) Es alternativa, con ventaja, a la
funcién de los libros en el aprendizaje y la informaciéon y todo esto hace suponer
que la multimedia incrementa el rendimiento del usuario final. Y en cualquier caso
debe recordarse que, a pesar del alto disefio de la interactividad que existe en los
programas multimedia, es el uso que el profesor o educador hace de ellos lo que
determina su potencialidad instructiva y educadora.

2.2.3 Aplicacion de multimedia en los procesos educativos



El introducir los medios audiovisuales en la escuela ofrece nuevas formas de
aprender, conocer y expresarse, enriqueciendo el lenguaje propio con las
tecnologias que dia a dia nos llegan y que nos exigen una constante apertura al
cambio.

Las NTM permiten codificar la realidad de maneras diferentes, lo que facilita
dicha comprension y asimilacion. Existen profesores que emplean las NTM de
forma eficaz procurando elegir el dispositivo, soporte y lenguaje adecuados para
cada tipo de informacién. En la medida en que su preocupacién como docentes se
extienda a las caracteristicas del dispositivo, se estaran acercando a un modelo de
ensefanza centrado en el alumno.

La educacion formal, como facilitadora del aprendizaje tiene dos funciones
principales que se complementan: a) estimulacion sistematica del desarrollo
mental del alumno, y b) proporcionar experiencias mediadas y codificadas que
suplan la escasez de las directas y permitan la labor compensatoria e igualitaria
propia de la escolaridad basica y obligatoria.

La ensefianza centrada en el alumno (enfoque del aprendizaje significativo)
parte de las circunstancias socioeconémicas de éste, de sus intereses,
conocimientos previos, desarrollo cognitivo y estilos de aprendizaje. El alumno
deja de ser sujeto pasivo de ensefianza y se convierte en el constructor de su
propio conocimiento. Asi que el aprendizaje significativo so6lo se dara en la medida
que el estudiante vaya descubriendo significados importantes o interesantes para
él con la posibilidad de relacionar los nuevos conocimientos con los esquemas que
ya posee. Es falso que la labor del profesor, al dejar de ser éste protagonista
principal del proceso, pierda relevancia. Mas bien al contrario, pasa a ser
facilitador del aprendizaje.

Es también necesario que la informacion que proporcionen las NTM, el
profesor o la propia realidad, sea significativa para el alumno, engarce o tenga
relacion y puntos de encuentro con la particular estructura cognitiva del alumno.
Ausubel sostiene que la adquisiciéon individual de un cuerpo de conocimientos
implica procesos psicologicos y que es importante para los profesores comprender
la naturaleza de estos procesos. La tarea es formular, y poner a prueba, teorias
del aprendizaje adecuadas para los tipos de aprendizaje significativo que tiene
lugar en la escuela. El significado es el contenido de la conciencia, diferenciado y
agudamente articulado, que se desarrolla como producto del aprendizaje simbdlico
significativo o que puede ser evocado por un grupo de simbolos, después de que
estos ultimos han estado relacionados de manera sustancial y no arbitraria con la
estructura cognoscitiva, (Elam, 1972).

La recepcidén significativa del aprendizaje se produce a medida que el potencial
significativo entra en el campo cognoscitivo e interactia con él, y es
apropiadamente incluido en un sistema conceptual mas relevante y mas inclusivo.
Si el material se incluye de manera sustantiva, corrobora su significacion potencial y
hace posible el surgimiento del significado fenomenoldgico (Ausubel, 1968).
Para Ausubel, la experiencia pasada influye positiva o negativamente sobre el
nuevo aprendizaje significativo y su retencion. Por ello este autor afirma que todo
aprendizaje significativo comprende cierta transferencia (capacidad para impactar
el nuevo proceso de aprendizaje o modificar la estructura cognoscitiva existente).



El aprendizaje significativo se caracteriza por el esfuerzo deliberado por relacionar
los nuevos conocimientos con conceptos de nivel superior, mas inclusivos, ya
existentes en las estructuras cognoscitivas.

Los softwares interactivos cumplen las condiciones del aprendizaje
significativo:

- Poseen un significado en si mismos, ya que contienen elementos organizados en
una estructura, cuyas partes se interrelacionan de manera coherente.

- Los alumnos tienen predisposicion y se sienten motivados a su uso, por lo que
tienen una razén para esforzarse, y el aprendizaje es el resultado de lo que el
alumno hace con su objeto de conocimiento.

Sin embargo, la ensefianza apenas si se ha hecho eco de esta realidad. La
educacion, todavia en nuestros dias, se da dentro de un modelo sistémico de
comunicacion, en donde se conciben a los participantes al mismo tiempo como
emisores y receptores.

Desde los planteamientos educativos de que partimos, y dada la confusion
generada en este campo, resulta conveniente hacer algunas consideraciones
generales sobre el concepto de las nuevas tecnologias multimedia. Estas
consideraciones ayudaran mas tarde a valorar el potencial de los nuevos medios
en el entorno educativo y en las distintas situaciones de ensefanza-aprendizaje a
las que los profesores enfrentan a diario en el salén.

Los profesores solemos aplicar casi automaticamente el adjetivo “nuevas” para
referimos a esas tecnologias que, aunque nos han dicho que pueden utilizarse en
la ensefianza, no se han generalizado lo suficiente en las instituciones educativas.
Para los profesionales de la ensefianza no familiarizados con el video o el
ordenador, incluso estos dispositivos forman parte de las nuevas tecnologias,
independientemente del nimero de afos que estos medios lleven disponibles en
el mercado.

Como advierte Masterman (en Sierra, 2000), toda experiencia en educacién
audiovisual, o en tecnologias de la informacién para la educacién, remite
genéricamente a una teoria pedagdgica. A partir de este primer acercamiento,
brinda la oportunidad de recurrir a la fuente original, es decir, que el interactivo es
una buena herramienta para difundir temas, personajes y obras relacionados con
la biologia.

Es factible que algunos profesores los hayan utilizado de manera personal
dentro de sus estrategias de ensefianza, pero no han reportado sus trabajos
formalmente lo que permitiria fundamentar su uso y justificaria mas la importancia
de su aplicacién.

La tecnologia digital plantea, en consecuencia, una reconceptualizacion de los
problemas de informacidén y conocimiento en relacion a la educacion y la cultura
que hace necesario un aprendizaje significativo de los educandos en la infosfera
de la nueva cultura electrénica. En la medida que la red y las nuevas tecnologias
digitales separen la informacién del plano fisico de transmision, se potenciara la
universalidad de la educacién superior.

Esta situacion tiene una consecuencia pedagdgica directa en nuestros
alumnos: los jovenes reciben una informacién fragmentada, una especie de cultura
mosaico que en muchas ocasiones los deja incapacitados para sintetizar. No se
les ensefia la relacién de los elementos, ni el andlisis de los mensajes, ni la



interpretacién contextual de los acontecimientos presentados por los medios.
Ademas de esto, en la escuela reciben una educacién compartimentada en
disciplinas que no tiene significacion para ellos. Asi, se ven divididos por ambas
formas de aprender y de encarar el conocimiento.

Una segunda consecuencia se refiere al ritmo con que se comunican estos
contenidos. El sujeto se acostumbra diariamente a un verdadero caudal de
imagenes y datos vertidos por los medios, el cual difiere del ritmo escolar que se
vuelve tedioso y aburrido para esta poblacién joven y en formacién.

Tales hechos obligan a una reflexion en la heterogeneidad de la informacion y
ritmos dispares en que se ven inmersos nifnos y jovenes. Por ello, la educacion
para la comunicacion propone formarlos en los nuevos lenguajes, es decir,
alfabetizarlos audiovisualmente, con el fin de agilizar la escuela y de que ellos
mismos sean un catalizador de las informaciones que les ayuden a alcanzar su
propia integracion del conocimiento, volviéndose criticos y selectivos de
modalidades y categorias de entendimiento.

La actitud con que deben abordarse los medios en el aula, es la de establecer
contacto directo con la realidad cotidiana de los chicos, hablarles en su "idioma"
para que ellos reflexionen en él y lo analicen; consiste en usar un lenguaje que les
es natural por haberse criado en él, y darles la oportunidad de conocerlo mas
profundamente para expresarse con sus recursos. Las nuevas tecnologias pueden
realizarse bajo este esquema de comunicacion.

Esto implica reconsiderar la propia relacién maestro-alumno. Es necesaria una
actitud mas abierta al dialogo, permitir la expresion individual del alumno y una
actitud de superacién y esfuerzo por adquirir las herramientas para el uso
adecuado de las nuevas tecnologias.

Si tomamos al maestro como un facilitador del aprendizaje en su mejor
acepcion, es decir, un ayudador de sus alumnos para adquirir los conocimientos
que les seran utiles en su vida futura, concluiremos que €l es un elemento basico
para introducir al alumno en el conocimiento del lenguaje multimedia. Serd él,
quien le proporcione los medios para aprender a aprender y, al mismo tiempo, le
creara una conciencia critica para el analisis de su realidad; de esta forma el
alumno adquirird las herramientas necesarias que le permitan enfrentarse a una
carrera universitaria tal y como se plantea en los programas de estudio del CCH.

Por eso el modelo comunicativo® con que abordemos el uso de los medios,
reforzard o cambiara las pautas de interaccidn maestro-alumno, que a su vez
seran aprendizaje y modelo de la relacién que el sujeto guarde con los medios.

2 La comunicacién consiste en el envio de mensajes con el propdsito de afectar a otros mediante el
recurso de la informacién. Tiene como esencia ser un proceso social que suscita, desarrolla o modifica
significados y representaciones, para generar un sentido a través de los mensajes que se envian y se reciben;
para ello, son indispensables dos tipos de sistemas, unos de significacién (cddigos) y otros de transmisién
(canales), compartidos dentro del proceso. El primer sistema requiere del uso de signos y simbolos de
comunicacién capaces de evocar realidades, convocar a la formacién de una comunidad de significados y
provocar a la confirmacién, desarrollo o transformacién de las condiciones de existencia, en quienes los
perciben. El segundo sistema requiere compartir mecanismos y soportes fisicos que hagan posible la
transmision/recepcién de sefiales fisicas significantes, segin el cdédigo compartido. La informacién se
constituye esencialmente por los datos externos de la realidad, que se interiorizan, por los datos de realidades,
reales e irreales, que se reciben a través de las sefiales fisicas transmitidas por un mensaje y que son



Al profundizar este Ultimo punto, puede decirse que en todo proceso
comunicativo, segun el modelo de Shannon y Weaver (1944), se encuentra un
emisor (E) y un receptor (R) del mensaje:

E — mensaje — R
Llevando este esquema a la relacién maestro-alumno, tendremos en el lugar
del emisor al maestro y el alumno en el lugar del receptor:
MAESTRO — mensaje — ALUMNO
De este modo se facilita, en el caso de los CDs (mensaje), la posible inter-
comparacion de los distintos elementos significativos que se usan. La informacion
del software esta presente en todo momento que se le necesite de modo fisico, lo
que le confiere a este medio la mas interesante de sus propiedades didacticas.
Ademas es conveniente partir de una concepcién mas global del fenédmeno del
aprendizaje y tener en cuenta, por lo tanto, que lo que entendemos por tecnologia
educativa no se reduce a una serie de dispositivos o aparatos utilizados en la
enseflanza, como pudiera pensarse desde posiciones simplistas bastante
generalizadas que tienen su origen en los planteamientos de los afios 50 y 60. En
esa época se concebia la tecnologia educativa, como el uso para fines educativos
de los medios nacidos de la revoluciéon de las comunicaciones, como los medios
audiovisuales, televisién, ordenadores y otros tipos de hardware y software.
(UNESCO, 1984, p. 43).

Para superar esta concepcion restrictiva de tecnologia centrada en los
dispositivos, podemos partir de dos de las acepciones que se dan al término
tecnologia en el diccionario de la Real Academia Espariola: Conjunto de los
conocimientos propios de un oficio mecanico o arte industrial, y conjunto de
los instrumentos y procedimientos industriales de un determinado sector o
producto. Esta segunda acepcion no se diferencia mucho de lo que en el
mismo diccionario se entiende por técnica: 'Conjunto de procedimientos y
recursos de que se sirve una ciencia o un arte', y 'Pericia o habilidad para
usar de esos procedimientos o recursos'. (Gutiérrez, 1997).

Los sistemas educativos ya no pueden cerrar los ojos ante la conveniencia
de incluir los medios audiovisuales y las nuevas tecnologias multimedia en la
escuela, pero es necesario reflexionar en dos formas de abordar el problema: una
es utilizarlos como meros apoyos de la ensefianza y otra, integrarlos a los
métodos pedagdgicos, sosteniéndose en ellos y ensefiando sus lenguajes, las
posibilidades de expresién creativa por parte de los nifios y jovenes y, a través de
estos conocimientos, hacer de los alumnos usuarios criticos, capaces de vivir en el
siglo XXI eligiendo por si mismos los mensajes que desean escuchar y emitir.

Desde planteamientos educativos distintos consideramos, sin embargo,
que es importante la distincién entre estos dos conceptos. La definicion que
de técnica se da en la introduccién al curriculo oficial de Tecnologia de

interpretados y organizados, por el individuo, para constituirlos como guias de accidn, intervencion,
participacion o transformacién. La informacién es una parte de la comunicacidn, son los elementos con que
estructuramos un mensaje; aunque no, necesariamente, toda informacién involucra una comunicacién (Lazar,
2004: p.8).



Secundaria (MEC, 1992) es similar a la anterior: una técnica es un conjunto
de procedimientos que, haciendo uso de unos medios, se utilizan para un
propésito determinado. También se entiende por técnica la pericia o destreza
para utilizar tales procedimientos. La tecnologia se define, sin embargo,
como el conjunto de los conocimientos técnicos.

El significado del vocablo griego téckne es saber hacer con conocimiento
de causa. La tecnologia, por lo tanto, no se reduce a la mera aplicaciéon de
técnicas adquiridas por experiencia y/o habilidad, lo que nos dejaria en el
terreno de la practica, sino que esa aplicacién ha de estar basada en unos
planteamientos tedricos, en un cuerpo de conocimientos por el que la técnica
se integra en un plan intencional que le confiere unos fines especificos. Nos
acercariamos asi a la primera acepcion de tecnologia dada por la Real
Academia que considera la tecnologia como conjunto de conocimientos.

Quintanilla (en Gutiérrez, 1997) diferencia asi entre técnica y tecnologia:
una técnica "K" con objetivo "O" es un sistema de acciones intencionales que
intervienen en un proceso complejo cuyo resultado final incluye a "O". La
tecnologia se caracteriza por ser un sistema técnico planificado, en el cual la
planificacion y la realizacion se basan en el conocimiento cientifico y en
criterios valorativos que se consideran racionales. La propia educacién, con
este mismo criterio, puede considerarse una tecnologia de la sociedad.
(Gutiérrez, op. Cit.)

El sujeto que le usa, puede adaptar el ritmo de su comprensién, y por lo tanto,
el analisis a su propio ritmo de decodificacion, sin sentirse condicionado por una
imposicién temporal o exterior, como puede ser el caso de las peliculas, los videos y
hasta el teatro, que son recursos que generalmente se emplean como
actividades de ensefianza-aprendizaje.

2.2.4 Los multimedia como material didactico

Los materiales didacticos® son componentes del proceso de ensefianza
aprendizaje que actuan como soporte material de las estrategias, con el proposito
de lograr los objetivos.

Los materiales, como apoyo o como representacién de los contenidos, son
necesarios para la operatividad didactica, por sencillos o sofisticados que sean.
Los criterios que regulan el proceso de su organizacion y disefio son:

* que sostengan al contenido y lo representen;

¢ que permitan el acceso a la informacién de un modo que facilite la
percepcion de la realidad;

* que permitan al estudiante operar con ellos,

o y deben ser concebidos para uno o varios usos especificos por parte de
los estudiantes y no so6lo como instrumentos complementarios de la
actividad del docente.

3 La definicién de los materiales did4cticos fue tomada de los apuntes personales de un curso de didictica que
llevé durante el Programa de Actualizacién Docente (PAAS VIII) en el afio 2002 con la profesora Julieta
Valentina Garcia Méndez.



Por lo tanto hay que evaluar las necesidades de los recursos para cada caso y
de elegir los mas adecuados con respecto al contenido que se esta trabajando. En
nuestro caso fue el uso de la computadora y de un software multimedia especifico
para apoyo al tema de respiracion.

La principal caracteristica, con la introduccion de la computadora en la
ensefanza, es el cambio que introducen en la produccion de la informacién y su
comunicacion, al dar lugar a una modificacion de la concepcion de diferentes
materiales y contenidos y al ampliar las posibilidades que las formas tradicionales
de educacion no tienen. Se acelera el proceso (que no se altera en sus formas
sustanciales) y propicia ahorro en recursos de tiempo, técnicos, humanos vy
econémicos.

La informacién se constituye esencialmente por los datos externos de la
realidad, que se interiorizan, por los datos de realidades, reales e irreales, que se
reciben a través de las sefales fisicas transmitidas por un mensaje y que son
interpretados y organizados, por el individuo, para constituirlos como guias de
accioén, intervencion, participaciéon o transformacién. La informacién es una parte
de la comunicacién, es uno de los elementos con que estructuramos un mensaje.
Los multimedia como combinacion de multiples tipos de medios, representan un

nivel nuevo y cualitativamente superior dentro de la escala de los medios
didacticos. Ellos aportan el beneficio de una comunicacién mas potente, ya que el
uso combinado de varios medios brinda una forma mas rica y eficaz de
comunicacién y de informacién de ideas, ademas la interactividad y el uso de

interfase usuario, diferencia a los multimedia de todo lo antes empleado como
materiales audio-visuales para el proceso de ensefianza aprendizaje.

De acuerdo a Salvador Vega (2004), la influencia de los medios en la retencion
de los conocimientos es un aspecto a considerar para su uso didactico. Este autor
refiere que después de tres dias so6lo se recuerda un 3% de lo que se leyd,
mientras que para lo que se realizd practicamente un 90%. A su vez, también
refiere que el tiempo necesario para que un alumno logre un aprendizaje
disminuye a medida que empleamos un recurso mas parecido a la realidad.

Bajo esta perspectiva, en los cursos de Biologia del CCH, se parte de la
concepcion de que el aprendizaje es un proceso de construccion mediante el cual
los alumnos conocen, comprenden y actuan; que aprender es una actividad de
permanente cuestionamiento y que debe existir interaccién entre el sujeto y el
objeto de conocimiento. Lo deseable es que los aprendizajes se apliquen a
situaciones diferentes, atiendan las nociones fundamentales de la biologia, sean
de interés potencial para el alumno y revelen realidades y procesos que
contradigan lo intuitivo.

Se considera que éste es un proceso gradual y continuo, en donde el nuevo
aprendizaje se edifica sobre el anterior, al cual se incorpora, y donde lo que va a
aprenderse, debe verse en términos de lo que ya se conoce y se puede
comprender, para que las nuevas experiencias puedan ser asimiladas. Es por ello
que en el aspecto didactico se propone que los alumnos vayan construyendo el
conocimiento de manera gradual, donde las explicaciones, los procedimientos y
los cambios conseguidos sean la base a partir de la cual se lograra el aprendizaje
de nuevos conceptos, principios, habilidades, actitudes y valores mas complejos y
profundos. De ahi que, para facilitar la construccion del conocimiento, es



importante la utilizacion de estrategias que promuevan el aprendizaje significativo,
es decir, que propicien el proceso a través del cual una nueva informaciéon se
relaciona de manera sustantiva con los conocimientos previos del alumno. Todo
esto, con el propésito de permitir entre los educandos una mayor libertad de
pensamiento, lograr nuevos aprendizajes, relacionar lo aprendido con situaciones
del mundo real, con el entorno y con la sociedad.

Una buena seleccion del material didactico logra lo anterior, y las
caracteristicas que sefialamos a continuacién para el multimedia pueden justificar
Su Uso en la ensenanza:

* Reducen el tiempo y esfuerzo de aprendizaje.

* Asumen algunos aspectos de la tarea del docente, lo menos rutinario y
lo mas creativo.

¢ Transmiten mas informacién, mejor estructurada y en menor tiempo.

o Conservan la informacién para su uso posterior y repetido.

* Logran movilizar en forma simultdnea y combinada mas Organos
sensoriales y otros codigos, verbales y no verbales, (Ibidem, 2004).

Al considerar al alumno como el sujeto principal del proceso ensefanza-
aprendizaje, la estrategia multimedia, como cualquier otra, debera organizarse
tomando en consideracibn su edad, intereses, rasgos socioculturales,
antecedentes académicos, motivacién del estudiante (preferencias, experiencias);
conocimiento representado (conceptos a ensefar) y la demanda de interaccién
que se hace al estudiante (tareas que ha de efectuar el estudiante mediante la
interaccién con el ordenador).



Capitulo I
3.1 La investigacion cualitativa como enfoque teérico metodolégico

En las Ciencias se entiende como metodologia a la manera de realizar la
investigacion. Histéricamente se han dado dos paradigmas® sobre la metodologia
de investigacion: la positivista (hechos independientes de la subjetividad), que se
preocupa por la objetividad, la validez y la confiabilidad del suceso, e investigacién
cualitativa o interpretativa (hechos ponderados en la experiencia personal). Este
paradigma cuantitativo procede de las ciencias naturales, mientras que el
paradigma cualitativo tuvo su origen en los trabajos de antropologia y sociologia,
sobre todo de la Escuela de Chicago®.

3.1.1 Metodologia de la investigacion

La investigacién cualitativa hace referencia a aquélla que produce datos
descriptivos, es decir, palabras y conductas de las personas sometidas a la
investigacion. Entre las caracteristicas que se atribuyen a esta investigacion estan
las siguientes: es inductiva porque los investigadores comienzan sus estudios con
interrogantes y un disefio de investigacion flexible. Es holistica puesto que los
escenarios y los grupos no son reducidos a variables, sino considerados como un
todo. Es naturalista porque intenta reducir su impacto al minimo o por lo menos
entender y considerar los efectos que ellos mismos causan sobre las personas
qgue son objeto de su estudio. Ademas, comprenden a las personas dentro del
marco de referencia de ellas mismas, son humanistas, y apartan sus propias
creencias de la investigacion porque todas las perspectivas, los escenarios y
personas son considerados valiosos. También es importante por el reconocimiento
de las experiencias subjetivas tanto del observador como de las personas
estudiadas y la importancia que se les concede como elementos de la
investigacion misma y por la multiplicidad de posiciones que hay en ese gran
campo, lo que coloca al investigador frente a un amplio horizonte con gran
variedad y riqueza de recursos (Sandin, 2003).

La investigacion cualitativa busca un conocimiento mas contextual, que atienda a
las situaciones particulares y responda a problemas locales especificos,
demandando a la comunidad investigadora un ejercicio de reflexividad que aborde
no solo la postura del investigador en cuanto a los fundamentos ontol6gicos-
epistemoldgicos y también metodolégicos que traspasan la actividad
investigadora, sino, lo mas importante, de las implicaciones éticas, sociales y

% Un paradigma determina los criterios con que se seleccionan y definen los problemas. Un paradigma de
acuerdo al concepto de Kuhn (1991), es un instrumento cultural (cuerpo ideolégico-filoséfico) que refleja las
ideas dominantes de la conducta cientifica en una comunidad cientifica concreta, ya sea nacional o
internacional, y en un momento concreto, es decir, se considera vélido en una época y tiempo determinado.
Siempre en evolucion, surge de la critica y ruptura con otro anterior y, en un proceso de iniciacion,
consolidacién, maduracidn, crisis, critica interna, autocritica, remodelacion, critica externa, da lugar a otros
paradigmas mds de acuerdo a las concepciones sociales y conocimientos cientificos de la época.

% Martinez Salgado (1992: p.39)



politicas de la propia investigacion, lo que supone entenderla como un acto y
discurso moral.

Realmente resulta dificil llegar a determinar cudles son los métodos®®
cualitativos y establecer una tipologia de los mismos. La causa de ello radica en la
proliferacion de métodos que podrian adjetivarse como cualitativos. Los métodos
difieren en funcién de los fines de la investigacién, en funcion de los modos de
entender la realidad, la construccion del conocimiento, etc., estan condicionados
por los fines, pero no determinados por ellos. El investigador debe elegir entre los
métodos posibles, aquellos que resultan mas adecuados para llevar a cabo su
labor.

En el plano educativo, la investigacion cualitativa se centra en el cémo se
construye la educacion a través de las interpretaciones de sus protagonistas la
educacion y en la comprension y explicacién de los hechos y acontecimientos. El
objeto de la investigacion educativa es el estudio de los fenbmenos y procesos
que caracterizan la vida del aula y del centro, el comportamiento individual y social
de los participantes, el contexto que define fisica, social y psicolégicamente el
clima donde se producen los intercambios y los aprendizajes. Se admite la
pluralidad metodolégica para la comprension de la realidad y la necesidad de
desarrollar métodos de investigacién propios, especificos y adecuados a las
caracteristicas de los contextos que se quieren estudiar (Ibidem, 2003).

Las instituciones educativas, o campos de practica, se conciben como
escenarios donde se confrontan procesos de apropiacidn de conocimientos y se
produce saber pedagdégico. En el enfoque interpretativo, el aula, la escuela, el
mundo mismo son fuentes de investigacién de donde emergen problemas
relacionados con la ensefanza, el aprendizaje y los procesos formativos. Es
entonces cuando hacemos un estudio un caso?’, ya que éste tiene un interés
especial en si mismo. Buscamos el detalle de la interaccion con sus contextos, ya
que el cometido real del estudio de casos es la particularizaciéon, no la
generalizacién.

En segunda instancia, las distintas disciplinas que se aproximan al estudio del
hecho educativo, dejan a cada una de ellas su propia impronta metodolégica; y por
ultimo, el propio significado del concepto de método, bajo el cual llegan a
englobarse otros tales como aproximaciones, técnicas, enfoques o
procedimientos. Aunque muchos de los procedimientos que describen unos
autores y otros son casi idénticos, su utilizacion de acuerdo con la teoria, y sus
potencialidades y debilidades, para determinados propésitos, son diferentes.

Como el método de investigacion surge bajo las concepciones y necesidades
del investigador que trabaja desde una disciplina concreta del saber, la cual
determina en cierta medida, a su vez, la utilizacion de los métodos concretos y las
posibles cuestiones a tratar, en esta tesis, se ha elegido la metodologia cualitativa,
desde el enfoque de la “investigacion accion”, la cual se instala en el paradigma

% Los métodos son caminos que llevan a la consecucién de un fin. Estan generalmente sujetos a operaciones,
reglas, procedimientos. No conducen automdticamente a la finalidad pretendida. (Fancello, 1990)

7 El estudio de caso es el estudio de la particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a
comprender su actividad en circunstancias importantes y parte de los métodos de investigacion cualitativa
(Stake, 1998)



epistemoldgico fenomenoldgico y toma aportes del paradigma del cambio porque
genera transformaciones en la accién educativa al recoger datos descriptivos, y
esta orientada a cuestiones de mejora y cambio social.

Hay un aspecto importante que subrayar y que justifica el por qué la eleccién,
en la tesis de esta metodologia y es que la investigacién cualitativa puede tomar
muy diversas connotaciones segun el autor, el momento histérico, el quehacer
profesional o el tipo de procedimiento que se esté revisando. Es un conjunto de
practicas interpretativas que no se encuentra ligado con una determinada teoria o
paradigma en particular, ni es privativa de una u otra area del conocimiento, ni
posee sus métodos exclusivos, sino que se vale de las aproximaciones, los
métodos y las técnicas de diversas disciplinas y perspectivas tebricas.

3.1.1.1 Caracteristicas de la investigacion accion

La Investigacion accién posee caracteristicas apropiadas para el tipo de estudio
que se ha planteado desarrollar en esta tesis. La investigacion accién, es una
forma de investigacién, llevada a cabo por los practicos sobre sus propias
practicas (McKernan, 1999).

El método de investigacion accién se ha ido configurando a partir de humerosas
aportaciones desde diferentes contextos ideoldgicos. La gran diversidad de
concepciones entorno a la investigacion accion, tanto desde una perspectiva
tedrica como experimental, hace poco menos que imposible llegar a una
conceptualizacion univoca. No obstante, se dan una serie de rasgos comunes en
los que la mayoria de los autores coinciden. Entre las raices filosoficas de la
investigacion accion estan: la hermenéutica, la fenomenologia, el existencialismo y
la teoria critica (Taylor y Bogdan, 1996).

En primer lugar es de destacar el caracter preponderante de la accion, como
definitorio de este método de investigacién. El término de accién hace referencia a
perspectivas mas criticas frente a las situaciones sociales, y tendientes a
remplazar las amplias narrativas por teorias mas locales, de mas pequena escala,
que tratan de ajustarse a problemas y situaciones especificos. Esta dimensién se
concreta en el papel activo que asumen los sujetos que participan en la
investigacion, la cual toma como inicio los problemas surgidos de la practica
educativa, reflexionando sobre ellos, rompiendo de esta forma con la dicotomia
separatista teoria/practica establecida por la corriente positivista, la cual asume
ambos momentos como dos fases rigurosamente separados.

Como investigacibn se concibe desde una perspectiva alternativa a la
concepcion positivista, defendiendo la unién de investigador/investigado, forjando
un nuevo modelo de investigador que realiza su trabajo de forma sistemética a
través de un modo flexible, ecoldgico y orientado a los valores (Elliot, 1994).

Es por ello que entre sus bondades estd la de resolver un problema real y
concreto, sin animo de realizar ninguna generalizacion con pretensiones tedricas,
como en este caso, el mejorar mi practica educativa en el CCH Naucalpan.

Se sefala como origen de la investigacién accion el trabajo de Kurt Lewin en el
periodo inmediato a la Segunda Guerra Mundial, 1946, con la finalidad de denotar
la metodologia empleada por él y sus colaboradores en el desarrollo de algunos
de sus proyectos.



Algunos autores han sustituido la palabra “accién” por “practica” o “hechos”
(Moser, 1995 en Mora, 2005). El término “accidén”, de acuerdo a Lewin, describe la
esencia de aquellas investigaciones que surgen de las necesidades practicas,
estan orientadas en los problemas concretos y su solucidn es concebida en
funcién de los afectados por la problematica de estudio. Es por ello que sefala
que “aunque es posible desarrollar este tipo de experimentos artificiales para
conocer los problemas sociales, el verdadero experimento hay que hacerlo en el
lugar concreto, bajo las condiciones reales, donde ocurren los acontecimientos
(Mora, 2005)”.

Lewin al proponer la metodologia de la investigacion accién, planted también el
método espiral, donde cada una de sus vueltas (ciclos) esta constituido por cuatro
momentos o fases fundamentales: planificar, actuar, observar y reflexionar. Al
repetirse el ciclo de fases, o mejor dicho, la espiral ciclica, hay una nueva
concepcion del problema, nueva planificacion y nueva concrecién y evaluacion de
los hechos. La investigacién accién se trata de un proceso planificado de accién,
observacién, reflexion y evaluacion, de caracter ciclico, conducido y negociado por
los agentes implicados, con el propésito de intervenir en su practica educativa
para mejorarla o modificarla en orden a guiar, corregir y evaluar sus decisiones y
acciones hacia la innovacién educativa. Por medio de esta espiral de actividades,
la investigacién accién crea las condiciones que permiten el establecimiento de
comunidades de aprendizaje, esto es, comunidades de estudiosos comprometidos a
aprender de los problemas y efectos de su propia acciéon (Kemmis y McTaggart,
1998).

En la investigacién accion todos los que estan vinculados con la investigacidon
cumplen una funcién basica durante cada una de las fases del proceso de la
investigacion, por lo que no puede existir una auténtica investigaciéon accion, si
alguno de sus miembros se convierte solamente en objeto de la investigacién y
exige, de las personas vinculadas con la investigacion directa o indirectamente, la
disponibilidad y colaboracién inmediata para que se realicen exitosamente cada
una de las fases que componen la espiral ciclica.

Otra caracteristica de este método cualitativo de investigacion es que la
planificacion del proceso es sumamente flexible para poderlo modificar cuando
aparezcan elementos relevantes no previstos.

Hay varias formas de emprender una investigacion-accion, pero nos basaremos
en la del profesor como investigador, la cual plantea que un profesor la realiza al
sentir la necesidad (entendiéndose como necesidad la discrepancia entre lo que
se vive y lo deseable) de introducir cambios o modificaciones en su practica
educativa, con base en su experiencia docente (Sandin, 2003).

La investigacion accién en las escuelas analiza las acciones humanas y las
situaciones sociales experimentadas por los profesores como:

a) Inaceptables en algunos aspectos (probleméticas);
b) Susceptibles de cambio (contingentes);
¢) Que requieren una respuesta practica (prescriptitas).

El propédsito de la investigacion accion es que el profesor profundice en la
comprension (diagndstico) de su problema. Por tanto adopta una postura
exploratoria frente a cualesquiera definiciones iniciales de su propia situacion que
el profesor pueda mantener.



Al explicar lo que sucede, la investigacion accién construye un guién sobre el
hecho en cuestion, relacionandolo con un contexto de contingencias mutuamente
interdependiente, o0 sea, hechos que se agrupan porque la ocurrencia de uno
depende de la aparicién de los demas.

La investigacién accion interpreta lo que ocurre desde el punto de vista de
quienes actuan interactian en la situacién del problema, por ejemplo profesores y
alumnos, etc.

Como la investigacion accion considera la situacién desde el punto de vista de
los participantes, describira y explicara lo que sucede con el mismo lenguaje
utilizado por ellos; es decir, el lenguaje de sentido comdn que la gente usa para
describir y explicar las acciones humanas y situaciones sociales en la vida diaria.

En la investigacién, los datos que se obtendran seran descriptivos, sera
holistica porque los escenarios y los grupos no son reducidos a variables, sino
considerados como un todo, serd humanista porque tratard de comprender a las
personas dentro del marco de referencia de ellas mismas porque todas las
perspectivas seran consideradas valiosas lo que le dara énfasis a la validez de la
investigacion.

3.1.1.2 Pasos de la investigacion accion®®

1.- Problematizacion: Considerando que la labor educativa se desarrolla en
situaciones donde se presentan problemas practicos, lo l6gico es que un proyecto
de este tipo comience a partir de un problema practico: en general, se trata de
incoherencias o inconsistencias entre lo que se persigue y los que en la realidad
ocurre. Es posible diferenciar entre:
o Contradicciones cuando existe oposiciébn entre la formulacion de
nuestras pretensiones, por una parte, y nuestras actuaciones, por otro
o Dilemas, un tipo especial de contradiccién, pudiendo presentarse como
dos tendencias irreconciliables que se descubren al analizar la practica,
pero que revelan valores necesarios, o bien diferencias de intereses o
motivaciones entre dos 0 mas partes
o Dificultades o limitaciones, aquellas situaciones en que nos
encontramos ante la oposicibn para desarrollar las actuaciones
deseables de instancias que no podemos modificar o influir desde
nuestra actuacién directa e inmediata, lo cual requeriria un actuacion a
largo plazo, como es el caso de ciertas inercias institucionales o formas
de organizacion.

El hecho de vivir una situacién problematica no implica conocerla, un problema
requiere de una profundizacién en su significado. Hay que reflexionar por qué es
un problema, cuales son sus términos, sus caracteristicas, como se describe el
contexto en que éste se produce y los diversos aspectos de la situacion, asi como
también las diferentes perspectivas que del problema pueden existir. Estando
estos aspectos clarificados, hay grandes posibilidades de formular claramente el
problema y declarar las intenciones de cambio y mejora.

% De acuerdo a la propuesta de Bisquerra (1996).



2.- Diagnostico: una vez que se ha identificado el significado del problema que
sera el centro del proceso de investigacion, y habiendo formulado un enunciado
del mismo, es necesario realizar la recopilacion de informacion que nos permitira
un diagnéstico claro de la situacion. La busqueda de informacién consiste en
recoger diversas evidencias que nos permitan una reflexién a partir de una mayor
cantidad de datos. Esta recopilacion de informaciéon debe expresar el punto de
vista de las personas implicadas, informar sobre las acciones tal y como se han
desarrollado y, por ultimo, informar introspectivamente sobre las personas
implicadas, es decir, como viven y entienden la situacién que se investiga. En
sintesis, al andlisis reflexivo que nos lleva a una correcta formulaciéon del problema y
a la recopilacién de informacién necesaria para un buen diagnéstico, representa al
camino hacia el planteamiento de lineas de accidén coherentes.

En este diagnédstico, es importante destacar como una ayuda inestimable, para
la riqueza de la informacién y para su contrastacidn, el poder contar con una vision
proporcionada desde fuera de la organizacién (buscando triangulacién de fuentes y
el uso de otros diagnosticos preexistentes).

3.-Disefno de una Propuesta de Cambio: una vez que se ha realizado el analisis
e interpretacion de la informaciéon recopilada y siempre a la luz de los objetivos
que se persiguen, se estd en condiciones de visualizar el sentido de los
mejoramientos que se desean.

Parte de este momento sera, por consiguiente, pensar en diversas alternativas
de actuacién y sus posibles consecuencias a la luz de lo que se comprende de la
situacion, tal y como hasta el momento se presenta.

La reflexion, que en este caso se vuelve prospectiva, es la que permite llegar a
diseflar una propuesta de cambio y mejoramiento, acordada como la mejor. Del
mismo modo, es necesario en este momento definir un disefio de evaluacion de la
misma. Es decir, anticipar los indicadores y metas que daran cuanta del logro de la
propuesta.

4.- Aplicacion de Propuesta: una vez disefiada la propuesta de accion, ésta es
llevada a cabo por las personas interesadas. Es importante, sin embargo,
comprender que cualquier propuesta a la que se llegue tras este andlisis y
reflexién, debe ser entendida en un sentido hipotético, es decir, se emprende una
nueva forma de actuar, un esfuerzo de innovacién y mejoramiento de nuestra
practica que debe ser sometida permanentemente a condiciones de andlisis,
evaluacion y reflexion.

5.- Evaluacion: todo este proceso, que comenzaria otro ciclo en la espiral de la
investigacion accién, va proporcionando evidencias del alcance y las
consecuencias de las acciones emprendidas, y de su valor como mejora de la
practica.

Es posible incluso encontrarse ante cambios que impliquen una redefinicion del
problema, ya sea por que éste se ha modificado, porque han surgido otros de mas
urgente resolucion o porque se descubren nuevos focos de atencidbn que se
requiere atender para abordar nuestro problema original.



La evaluacién, ademas de ser aplicada en cada momento, debe estar presente
al final de cada ciclo, dando de esta manera una retroalimentacion a todo el
proceso. De esta forma nos encontramos en un proceso ciclico que no tiene fin.

3.1.1.3 Tipos de aplicacion de la investigacion accion

La investigacion accién tuvo desde Kurt Lewin (1953) varios desarrollos con
teorias sociales fundantes diversas y con aplicaciones también diferentes que
flucttan entre la investigacién acciéon participativa (I-AP), la investigacion accién
educativa (I-AE), ligada a indagaciéon y transformacion de procesos escolares en
general, y la investigacién accién pedagégica (I-A-Pedagogica), mas focalizada en
la practica pedagdgica de los docentes. La primera ha sido desarrollada por la
sociologia comprometida, principalmente desde la década del 60, mientras que la
segunda y tercera aparecieron en la década del 50.

El inicio del primer tipo o primera aplicacion a la educacion puede situarse a
finales de la década del 40 cuando Stephen Corey y otros lanzaron en la
Universidad de Columbia el “movimiento por un maestro investigador’. En 1953
Corey, profesor del Teachers'College of Columbia University, publico, junto con
otros profesores de esta universidad, una obra sobre investigacion accion como
método para mejorar las practicas escolares. Corey concibié este método como
aquellos procesos investigativos conducidos por grupos de maestros en su
comunidad tendientes a comprender su practica educativa y transformarla. Mas
concretamente la definié como el «estudio realizado por colegas, en un ambiente
escolar, de los resultados de actividades para mejorar la instruccion». Este
profesor, influenciado por el pensamiento de su colega Kurt Lewin, hizo hincapié
en las conexiones existentes entre la investigacion social y los movimientos
sociales de la época. Aunque fue la primera aplicacion de la investigacién accién a
la educacién e incluyd la investigacién sobre el desarrollo del curriculo, todavia no
puede hablarse en si de la aplicacion a la transformacion de la préactica
pedagdgica del maestro (Restrepo, 2002).

En Inglaterra, antes de Stenhouse, se tuvo esta misma concepcién de la
investigacion accién educativa. Las primeras alusiones a este tipo de investigacién
demandaban la participaciéon de todos los miembros de una organizaciéon en el
desarrollo de la investigacién y una cooperacién de actores de la realidad, los
maestros, y de investigadores de carrera, esto es pensar a la investigacién accién
como actividad colectiva que propende la transformacién de procesos educativos
asociados a procesos sociales y en definitiva por el mejoramiento social.

El segundo tipo o segunda aplicacién, puede remontarse, en forma mas
contundente, a la década del 70 cuando Stenhouse clamd por una investigacion
educativa naturalistica, no positivista, centrada en el interior de la escuela y de los
procesos educativos y realizada por los practicantes de la educacion, los maestros
(Stenhouse, 2003), ya que la investigacién accién aplicada a la educacion tiene
que ver con los problemas practicos cotidianos experimentados por los docentes,
mas que con problemas tedricos definidos por investigadores dentro de un éarea
del conocimiento.

Segun Stenhouse, la docencia no es una actividad realizada por los maestros, y
la investigacion sobre la ensefianza es otra actividad llevada a cabo por



investigadores externos y de otras disciplinas. Esta separacién entre
investigadores y maestros ha sido la situacién predominante en el pasado. No
puede afirmarse esto de toda la obra que se ha publicado, pero siempre existen, al
menos, huellas de la separacién entre investigadores y profesores.

Frente a esta situaciébn Stenhouse (lbidem, p. 210) propone integrar en el
docente los tres roles de investigador, observador y maestro. Al respecto afirma:

En mi concepto esto es perfectamente posible, siempre y cuando el
profesor ponga en claro que la razén por la que estd desempenando el
papel de investigador es la de desarrollar positivamente su ensefianza vy
hacer mejor las cosas.

Al considerar la practica de la ensefianza como una actividad reflexiva que se
orienta a hacer mejor las cosas, la division del trabajo entre practicantes e
investigadores se desvanece y se prepara a los practicantes para asumir ambas
tareas como una integracién. La investigacién educativa en las aulas aparece,
entonces, como alternativa a la investigacidbn sobre educacion y como una
caracteristica de una profesionalidad ampliada del docente frente a Ila
profesionalidad restringida que generalmente han ejercido los maestros, esto es,
una profesionalidad limitada a poner en préactica teorias e investigaciones hechas
por otros.

Por su objeto, entonces, la investigacion accion educativa puede enfocarse a
transformar instituciones escolares totales o unidades o practicas sociales de la
misma, o0 puede circunscribirse a la practica pedagdgica de un docente particular.

El docente puede estudiar y debe estudiar el saber que ensehfa y leer
investigacion al respecto para incorporarla a su ensefianza, pero ello no constituye
investigacion de tal saber. Si es dable investigar sobre la propia practica
pedagdgica, bien sea sobre la ensefianza o bien sobre la formacién, porque sobre
estos menesteres el practicante de la educacién tiene a la mano los datos, tiene la
vivencia, puede utilizar la retrospeccion, la introspeccién y la observacién de
participante para elaborar relaciones, especificarlas, clarificarlas, comparar teorias
guias e intervenciones pedagogicas que permitan resignificar y transformar
practicas no exitosas. Asi como los fisicos observan el universo, Galileo construyé
un telescopio y descubrié las manchas solares, el maestro observa el universo de
su practica pedagdgica y descubre las manchas que le impiden ser mas efectivo
en su ensefanza, consigna por escrito tales observaciones y criticas, ensaya y
valida sistematicamente sus propuestas de transformaciéon y genera saber
pedagdgico.

3.2. Procedimiento para la produccion del software

Para producir el software se utilizé la metodologia de de Blum (1995), la cual
consta de las siguientes fases:

3.2.1 Fase I: Analisis



En esta fase se realizé un estudio que contempl6é todos los elementos que
influyeron en el software educativo, los cuales estan referidos en el capitulo dos de
esta tesis.

Una vez analizado el publico, el ambiente y el contenido programatico, se
planificé el desarrollo de un software educativo como apoyo a la optimizacién del
proceso de aprendizaje.

3.2.2 Fase lI: Disefio

Se realiz6 un disefio educativo y un disefio interactivo. El primero consistié en
organizar toda la estructura del contenido educativo, la cual esta formada por las
metas educativas, los objetivos de aprendizaje, las decisiones de contenido y el
prototipo. El segundo permitié determinar los requerimientos para el disefio e
interfaz, el mapa de navegacion para el recorrido del software y las pantallas de
esquema y que a continuacion se precisan.

NOMBRE DEL PROGRAMA:

Respirar
V.1.0y V. 1.1

OBJETIVOS PARTICULARES:

eDesarrollar una actividad multimedia que ayuden en la instrumentaciéon del curso
al profesor y refuercen la investigacion del estudiante en su proceso de
aprendizaje.

eDespertar en los estudiantes la curiosidad y atraccidon por la investigaciéon a
través de este material para fomentar su sentido critico y sus habilidades vy
actitudes académicas.

*Que el trabajo contribuya a mejorar las formas de ensenanza y/o los instrumentos
empleados para este fin en el Colegio de Ciencias y Humanidades.

PUBLICO AL QUE VA DIRIGIDO:

Alumnos del sistema de bachillerato )
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
PROGRAMA DE ESTUDIO DE BIOLOGIA Ili
(QUINTO SEMESTRE)

-MAYO DE 2004-

PROPOSITOS GENERALES DEL CURSO
El alumno:
o Comprendera el papel del metabolismo en la diversidad de los seres vivos.



o Comprendera que los cambios que se producen en el material genético son la
base molecular de la biodiversidad.

o Profundizara en la aplicacion de habilidades, actitudes y valores para la
obtencién, comprobacién y comunicacién del conocimiento cientifico, al llevar a
cabo investigaciones.

o Desarrollara una actitud critica, cientifica y responsable ante problemas
concretos que se planteen.

UBICACION DEL TEMA:

PRIMERA UNIDAD. ;COMO SE EXPLICA LA DIVERSIDAD DE LOS SISTEMAS
VIVOS A TRAVES DEL METABOLISMO?

Tematica

Tema |. Metabolismo

o Enzimas.

o Rutas metabdlicas.

Tema Il. Diversidad de los sistemas vivos y metabolismo
o Catabolismo: fermentacion y respiracion celular.

Aprendizajes del alumno en relacion directa con el tema desarrollado:

o Reconoce (el alumno) que las reacciones quimicas en los sistemas vivos estan
organizadas en diversas rutas metabdlicas.

o Identifica la diversidad de los sistemas vivos a partir de sus caracteristicas
metabdlicas

o Comprende que la fermentacioén y la respiracién son procesos que con distintas
rutas metabdlicas sirven para la degradacién de biomoléculas en los sistemas
vivos.

o Aplica habilidades y actitudes al llevar a cabo actividades documentales,
experimentales y/o de campo, que contribuyan a la comprensioén y valoracién
del papel del metabolismo en la diversidad de los sistemas vivos.

o Disefa una investigacion experimental sobre alguna de las tematicas del curso,
al aplicar las siguientes habilidades: elaboracion de un marco tedrico,
delimitacién de un problema y planificacién de estrategias para abordar su
solucién.

o Aplica habilidades y actitudes para comunicar de forma oral y escrita la
informacién derivada de las actividades realizadas en forma individual y en
equipo.

DESCRIPCION DEL CONTENIDO:

El software educativo desarrollado fue denominado “Respirar’, el cual se basa
en el computador bajo una tecnologia de multimedia, disefiada para complementar
los conocimientos desarrollados en el aula de clases y para facilitar el proceso de
aprendizaje de los temas | y Il de la Unidad | de la materia de Biologia Il en el
CCH.



Respirar, se define operacionalmente como un software educativo donde el
usuario navega a través de iconos. Presenta un menu dividido en tres apartados:
energia, metabolismo y respiracién. Ofrece un contenido didactico de cada uno los
temas senalados, en el cual el usuario puede gozar de imagenes y videos
representativos. Posee un glosario de términos bésicos usados en los contenidos
desarrollados en el programa. También presenta evaluaciones que complementan y
sirve de apoyo pedagdgico a los alumnos, asi como también a los profesores
que dictan la asignatura.

La informacién, en su mayor parte, esta expresada en esquemas, dibujos e
iconos, para brindar una mayor claridad al alumno, ya que éste puede
incorporarles un significado. Partiendo de que el alumno es responsable ultimo de
su aprendizaje, se considera que este material le permitira trabajar manipulando él
mismo los conceptos de tal manera que pueda entrar y salir de conflictos
cognitivos que le permitan reajustar sus esquemas previos llegando asi a una
construccion de su conocimiento, ademas de las siguientes ventajas:

*Permite optimizar el tiempo al ser un lenguaje mas afin a los alumnos.

*Da apoyo a los alumnos con material didactico y al aplicar los programas para
lograr el aprendizaje

*Podra formar parte, total o parcialmente, de las estrategias de ensefianza.
*Ofrece al alumno la posibilidad de recurrir a la informacién constantemente para
replantear sus ideas.

sPuede usarse en casa, pero se recomienda su uso en el colegio bajo la
supervision de un profesor.

DESCRIPCION DEL PROGRAMA:

Programa Respirar versiones 1.0y 1.1 (V.1.0y V.1.1)
MEDIO DE DISTRIBUCION
Disco compacto

REQUERIMENTOS MINIMOS DEL SISTEMA
o PC Celeron o pentium Il a 800 Mhz.
* RAM de 254 Mb.
Tarjeta de video a miles de colores.
Microsoft Windows 98.
Tarjeta de audio de 16 bits.
Lector de CD-ROM de 52x.

3.3 Anadlisis e interpretacion de resultados

Bajo el enfoque de la investigacién accion se realizé un estudio del caso, en
donde se usé de un disco interactivo multimedia como apoyo para el aprendizaje
de los alumnos de Biologia del bachillerato. Pero también, a partir de las
reflexiones hechas como profesor universitario, se introdujeron cambios para
mejorar la accién docente contribuyendo con ello a la formacién de los educandos
que pasan por las aulas.



Los instrumentos de investigacién basicos fueron los requeridos por las
necesidades de la investigacion de acuerdo con los problemas encontrados al
momento de su aplicacidon. En primer lugar, se utilizaron las notas de campo para
describir lo que iba ocurriendo, en ellas se escribieron interpretaciones, reflexiones y
los puntos de intervencion. También se utilizaron registros de observacion
etnogréficos, entrevistas abiertas y un cuestionario.

3.3.1 Realizacion de la investigacion

El presente trabajo se realizé durante los afnos 2005 al 2006 y se llevé a cabo
en varias etapas. La primera etapa consistié en el planteamiento del problema, la
busqueda de informacién y el disefio de la primera versibn del software
multimedia. Al término de la misma, se realizé una segunda etapa en la que se
elaboré el material para recabar la informacién necesaria para el analisis del
problema vy la primera aplicacién del software a la poblacion sujeta a estudio. Una
tercera etapa consistid en el replanteamiento del problema, la reestructuraciéon del
software multimedia, que dio origen a la segunda version del mismo y la segunda
aplicacion del instrumento a la poblacibn de estudiocon su respectivo
procedimiento para la toma de datos.

Toda la investigacion se llevo a cabo en el 5°seme stre del plan curricular del
bachillerato de la Universidad Nacional Autbnoma de México en la modalidad del
Colegio de Ciencias y Humanidades. Los participantes fueron estudiantes del
bachillerato de ambos sexos y edades promedio de 18 afios, todos ellos
pertenecientes al plantel Naucalpan del CCH. Se trabajé con cuatro grupos
seleccionados. Dos grupos en el primer semestre del calendario escolar 2005-
2006 y dos grupos en el primer semestre del calendario escolar 2006-2007 del
Colegio. Por lo tanto se realizaron dos ciclos de aplicacion, uno para cada periodo
del calendario escolar. En ambos casos la toma de datos fue la misma, a través de
un cuestionario, y a continuacién se detalla. Los grupos intactos contaron con
aproximadamente 25 alumnos en promedio por grupo y cada grupo tuvo un
profesor diferente.

3.3.2 Caracteristicas del cuestionario utilizado
El cuestionario® se disefid para poder realizar una clasificaciéon de los posibles

aprendizajes y de ser posible a una secuencializaciéon de los mismos, con base a
la taxonomia de Benjamin Bloom®, quien a mediados del siglo XX trabaj6 en el

# El cuestionario es una técnica de obtencién de informacién que se realiza sobre la base de un formulario
previamente preparado y estrictamente normalizado. Esta modalidad permite abordar los problemas desde una
Optica exploratoria, que consigue minimizar los efectos del entrevistador y se desea obtener un determinado
tipo de respuestas con vistas a determinar posibles relaciones entre las respuestas de los encuestados.

% La idea de establecer un sistema de clasificacién comprendido dentro de un marco tedrico, surgié en una
reunién informal al finalizar la Convencién de la Asociacién Norteamericana de Psicologia, reunida en
Boston (USA) en 1948. Se buscaba que este marco tedrico pudiera usarse para facilitar la comunicacién entre
examinadores, promoviendo el intercambio de materiales de evaluacion e ideas de como llevar ésta a cabo.
Ademds, se pensé que estimularfa la investigacion respecto a diferentes tipos de exdmenes o pruebas, y la
relacion entre éstos y la educacion. El titulo oficial del libro es “La Taxonomia de los objetivos educativos: La



estudio del perfeccionamiento de las pruebas de evaluacion en la ensefanza
media.

Se formul6 una Taxonomia de Dominios del Aprendizaje, desde entonces
conocida como “Taxonomia de Bloom”, que puede entenderse como "Los
Objetivos del Proceso de Aprendizaje". Esto quiere decir que después de realizar
un proceso de aprendizaje, el estudiante debe haber adquirido nuevas habilidades y
conocimientos.

Estos aprendizajes son considerados fundamentales por la mayoria de los
profesores. La clasificacion (taxonomia) propuesta por Bloom para los
aprendizajes del ambito intelectual consta de seisgrandes categorias:
conocimiento, comprension, aplicacién, analisis, sintesis y evaluacién.

La taxonomia de Bloom divide en tres dominios la forma en que las personas
aprenden. Uno de esos dominios es el Cognitivo, que hace énfasis en los
desempenos intelectuales de las personas. Este dominio a su vez esta dividido en
categorias o niveles. Las palabras claves que se usan y las preguntas que se
hacen pueden ayudar a establecer y estimular el pensamiento critico,
especialmente en los niveles superiores.

Primer Nivel: CONOCIMIENTO

Implica conocimiento de hechos especificos y conocimientos de formas y
medios de tratar con los mismos, conocimientos de lo universal y de las
abstracciones especificas de un determinado campo del saber. Son de modo
general, elementos que deben memorizarse. Recordar material aprendido con
anterioridad como hechos, términos, conceptos basicos y respuestas.

Segundo Nivel: COMPRENSION

El conocimiento de la compresién concierne el aspecto mas simple del
entendimiento que consiste en captar el sentido directo de una comunicacién o de
un fendbmeno, como la comprension de una orden escrita u oral, o la percepcion de
lo que ocurri6 en cualquier hecho particular. Demostrar el entendimiento de
hechos e ideas organizando, comparando, traduciendo, interpretando, haciendo
descripciones y exponiendo las ideas principales.

Tercer Nivel: APLICACION

El conocimiento de aplicacion es el que concierne a la interrelacion de
principios y generalizaciones con casos particulares o practicos. Resolver o
solucionar problemas aplicando el conocimiento adquirido, hechos, técnicas y
reglas, de manera diferente.

Cuarto Nivel: ANALISIS

El analisis implica la division de un todo en sus partes y la percepcion del
significado de las mismas en relacion con el conjunto. El andlisis comprende el
andlisis de elementos, de relaciones, etc. Examinar y fragmentar la informacién en

Clasificacion de las metas educativas. Manual Guia 1: Dominio Cognitivo”. El texto tiene cuatro autores mas.
(M. Englehart, E. Furst, W. Hill y D. Krathwohl).



diferentes partes mediante la identificacibn de causas y motivos; realizar
inferencias y encontrar evidencias que apoyen generalizaciones.

Quinto Nivel: SINTESIS

A la sintesis concierne la comprobacion de la uniéon de los elementos que
forman un todo. Puede consistir en la produccién de una comunicacion, un plan de
operaciones o la derivacion de una serie de relaciones abstractas. Compilar
informacion y relacionarla de diferente manera combinando elementos con un
nuevo patrén o proponiendo distintas alternativas de solucién.

Sexto Nivel: EVALUACION

Este tipo de conocimiento comprende una actitud critica ante los hechos. La
evaluacién puede estar en relacién con juicios relativos a la evidencia interna y
con juicios relativos a la evidencia externa. Exponer y sustentar opiniones
realizando juicios sobre informacion, validar ideas sobre trabajo de calidad en
base a criterios establecidos.

Con base en lo anterior se formuld un cuestionario con el cual se pudieran
cotejar los aprendizajes adquiridos por los alumnos, al aplicarse en tres momentos
de la investigacion. El primero sirvi6 como base para conocer todas las ideas
previas que los alumnos tuvieran referentes al tema de la respiracion y se
denominé pretest. La segunda aplicacion se realizd6 después de la revision
tematica de los contenidos referentes al tema de respiracion y se le llamo postest.
Esta segunda aplicacién nos permitié verificar si hubo un cambio instantdneo en el
nivel de conocimientos, referentes al tema en cuestidon, de los alumnos. El tercer
instante se aplicé un largo tiempo después de la revisidbn del tema, al final del
semestre, para conocer el nivel de permanencia de los aprendizajes realizados por
los alumnos.

En el cuestionario se plantearon preguntas de tipo conceptual, las cuales se
utilizaron para detectar y evaluar las concepciones previas de los alumnos
respecto al contenido de la respiracién. Las preguntas de tipo funcional y de
comprension se utilizaron para detectar y evaluar si los alumnos comprendian:

* Que los sistemas vivos se mantienen gracias a su capacidad de
transformar energia

* Que la fermentacion y la respiracibn son procesos, que con distintas
rutas metabdlicas sirven para la degradacién de biomoléculas en los
sistemas vivos

o La importancia de los procesos de conservacién en los sistemas vivos.

Las preguntas de diversidad se utilizaron para saber si los alumnos eran
capaces de explicarse la biodiversidad de los sistemas vivos a través del
metabolismo. El cuestionario muestra preguntas planteadas de manera diferente
pero que su respuesta es similar, lo anterior fue para demostrar que el estudiante
no respondi6 de manera aleatoria, ya que al comparar ambas respuestas se
puede determinar si hay conocimiento y comprension de las mismas. Para ilustrar
lo anterior se pueden observar las preguntas 3 y 5 por ejemplo, 6 la 8 y 9.



Cuestionario

1. ¢Qué es la respiracion?
Se espera una respuesta de conocimiento
2. ¢Para qué respiran los seres vivos?
Se espera una respuesta de conocimiento
3. ¢Todos los seres vivos respiran?
Se espera una respuesta de aplicacién
4. ¢Qué importancia tiene la respiracion en los seres vivos?
Se espera una respuesta de andlisis
5. ¢Se puede vivir sin respirar?
Se espera una respuesta de analisis
6. ¢A que nivel se lleva a cabo la respiracion?
Se espera una respuesta de aplicacién
7. ¢Larespiracion celular nos permite establecer relaciones evolutivas
en los organismos?, ¢ Por qué?
Se espera una respuesta de comprension
8. ¢Podria una célula vivir sin mitocondrias? ¢ Por qué?
Se espera una respuesta de comprension
9. ¢Es necesario el oxigeno para que se lleve a cabo la respiracion
celular?
Se espera una respuesta de andlisis
10.Si las plantas no tienen pulmones, entonces, ¢ Como respiran?
Se espera una respuesta de sintesis
11.Elabora un esquema de la una célula y di que partes de ella participan
en la respiracion.
Se espera una respuesta de comprension

3.3.3 Esquema de trabajo

Como ya se mencion6, hubo dos etapas de trabajo, una en cada periodo
escolar, a los que se denominaron ciclos, con base en la metodologia de la
investigacion accion.

Al respecto, cabe recordar que el proceso de investigacion acciéon constituye
un proceso continuo, como contraposicion al método lineal unidireccional de la
investigacion positivista (Kurt Lewin, 1953), una espiral, donde cada una de sus
vueltas (ciclos) esta constituida por cuatro momentos fundamentales: planificacion,
accion, observacién y reflexion sobre los resultados de la accién, para luego
reiniciar un nuevo circuito partiendo de una nueva problematizacion (Figura 1).
Carr y Kemmis (1988: p.176), quienes han trabajado ampliamente en el tema,
sefalan al respecto lo siguiente:

Segun Lewin, la investigacion accién consiste en el andlisis, la
concrecién de hechos y la conceptualizacion de los problemas; la
ejecucion de los mismos, y nueva concrecion y evaluacion de
hechos, con los que se repite el ciclo de actividades, o mejor dicho
la espira ciclica. Por medio de esta espiral de actividades, al



investigacion accion crea las condiciones que permiten el
establecimiento de comunidades de aprendizaje, esto es, de
comunidades estudiosos comprometidos a aprender de los
problemas y efectos de su propia accion estratégica y entenderlos,
asi como a mejorar la accion en la préactica.

Figura 1. Los "momentos" de la investigacidén-accion.

RECONSTRUCTIVO CONSTRUCTIVO
DISCURSO 4 mep EXION [ 2. PLANIFICACION
entre
participantes
PRACTICA
en el contexto ) )
del aula 4. OBSERVACION {1 3.ACCION

3.3.3.1 Primer ciclo

En este estudio participaron 42 alumnos, pertenecientes a dos grupos de
estudiantes regulares, quienes fueron expuestos a dos modalidades de ensefianza
cara a cara: la primera impartida por el autor de este trabajo y la segunda por el
profesor del curso.

El primer grupo -al que se le denomind experimental- se trataba de un grupo
cuyo profesor llevara el programa indicativo de acuerdo a como estd establecido,
que no llevara retraso en los temas y que no hubiese iniciado el contenido de
respiracion correspondiente al segundo tema “Diversidad de los sistemas vivos y
metabolismo” de la primera unidad “;Cémo se explica la diversidad de los
sistemas vivos a través del metabolismo?” del programa de Biologia Ill para que
un servidor pudiera impartirselo. El segundo grupo —denominado control- poseia
las mismas caracteristicas que el primero pero al cual ya se le hubiese impartido el
contenido por parte de su profesor titular.

Es importante sefalar durante esta primera fase el perfil de los docentes que
me apoyaron en la aplicacién de este trabajo. La primera es una profesora que
conoce el sistema educativo del CCH desde sus origenes ya que es una de las
pioneras en la imparticién de clases en el Colegio y cuenta con mas de 30 anos de
experiencia. La segunda es una profesora que cuenta mas de 10 anos trabajando
en el sistema del CCH. Ambas tienen la carrera de Biologia y trabajan en el turno
matutino del plantel.



Se contactd durante el periodo 2005-2007 a dos profesoras que atendian
grupos de biologia en el quinto semestre y que estuvieran dispuestas a apoyar el
trabajo de investigaciéon, se les explicaron los motivos del mismo y bajo un
acuerdo se determind trabajar con los grupos de la siguiente manera:

Uno de los grupos seleccionados, al que en este ciclo se le llamé
“experimental”, se trabaj6 durante tres sesiones de 2 horas cada una de ellas y
una cuarta sesién incompleta (es decir, solo se estuvo unos minutos con ellos),
bajo el siguiente esquema:

En la primera sesion, 5 de octubre de 2005, se expusieron los motivos del
trabajo a los estudiantes del grupo y los objetivos tematicos que se perseguian.
Posteriormente se les aplicé un cuestionario diagnéstico (pretest) con el tiempo
necesario para que lo contestaran. Finalmente, se realiz6 una exposicién del tema
de respiracion usando como elementos de apoyo, solo gis y pizarrén. El numero
de alumnos en esta sesion fue 19.

La segunda sesién, ocurri6 el 24 de octubre de 2005, fue realizada en el
SILADIN®', donde con el apoyo de una computadora y un cafién se les demostr6 a
los alumnos y a la profesora, el funcionamiento del disco multimedia, y se hizo un
reforzamiento del tema con la ayuda de las imagenes insertas en el software
“Respirar”. Al terminar, se les obsequié un disco a cada uno de los alumnos
asistentes y se les dio la indicacibn que lo revisaran en su casa. El total de
alumnos que asistieron a esta sesion fue de 16.

En la tercera sesion, se verificd la forma en la que los alumnos utilizaban el
disco multimedia, en una sesion realizada en las computadoras del SILADIN. Al
final de esa misma sesion, se les aplicd de nueva cuenta el cuestionario (postest),
para compararlo con el inicial. Se mantuvieron 16 alumnos en asistencia.

El primero de marzo del 2006 se aplicO nuevamente el cuestionario
(permanencia) a los alumnos de este grupo, para verificar si hubo persistencia en
el aprendizaje. El total de alumnos a los que se les aplico este cuestionario fue de
16.

Con el segundo grupo, que en este ciclo fue denominado “control”, se trabajé
durante dos sesiones de dos horas cada una, de la siguiente forma:

En la primera sesion, 3 de octubre de 2005, se les explicé a los alumnos los
motivos de la investigacion solicitandoles su apoyo para la misma. Como en este
grupo la profesora ya habia explicado el tema a los alumnos, solamente se aplicé
el cuestionario y fue considerado como el postest. El nimero de alumnos que
asistieron a esta sesion fue de 22.

Se realiz6 una vista a este grupo el 17 de octubre de 2005, para que
conocieran los resultados de su cuestionario y se les obsequié a los cinco mas
altos promedios una copia del disco con el multimedia “Respirar”. Esta reunién no
se considerd como parte de la investigacion.

3! Sistema de laboratorios de innovacién y desarrollo (SILADIN). Se promueve conjuntamente con la

Secretaria Académica del CCH y la integracién del trabajo de los laboratorios -curriculares para el
fortalecimiento de la ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias Experimentales (fuente: www.unam.cch.mx,
2007).



La segunda sesidon en la que se trabajoé con el grupo control, fue el primero de
marzo de 2006, en esta ocasion se les aplicd el cuestionario y se les mostré el
funcionamiento del software multimedia, en una presentacién canén. Asistieron a
esta sesidén 22 alumnos. Se notificd en esa sesidn que la mayoria de los alumnos
del grupo habian hecho una copia del multimedia previamente, lo que constituy6
un evento inesperado en la investigacion.

3.3.3.2 Resultados del primer ciclo

A pesar de que se tenia seleccionado el enfoque con el que se realizaria la
investigacion, la falta de experienciade un servidor en el campo de la
investigacion cualitativay la  fuerte formacion en el area de las ciencias
experimentales hizo que el disefio de la investigacion se marcara por esta ultima
inclinacion. Es por ello que el disefio de la investigacion contuvo elementos como
grupo experimental y grupo control®, los cuales fueron desechados en el
planteamiento del segundo ciclo para tener mas congruentes con el enfoque
tedrico metodoldgico empleado.

Al aplicar el pretest el promedio de aciertos fue de 3 de 11 posibles aciertos en
el grupo experimental. Mientras que en el cuestionario intermedio el promedio fue
de 9 aciertos de 11 posibles para este mismo grupo experimental y 3 aciertos
promedio de 11 posibles para el control. Posteriormente se aplicé el cuestionario
de permanencia a ambos grupos con los siguientes resultados: el grupo
experimental tuvo un promedio de 5 aciertos de 11 posibles, en tanto que para el
grupo control el promedio de aciertos fue de 5 de 11 posibles.

En la tabla | no se ponen los nombres reales de los alumnos y se les asigna un
seuddnimo correspondiente e idéntico para cada uno de los cuestionarios, para
constatar el grado de aprovechamiento personal del estudiante antes y después
del uso del disco interactivo. Se muestran en otro color aquellos alumnos que no
realizaron el cuestionario diagnédstico, pero que si utilizaron el disco interactivo y
se dejo en blanco el espacio correspondiente a los alumnos que no se presentaron
al cuestionario final pero que si utilizaron el disco interactivo.

Tabla I
En Ia tabla se muestran el total de aciertos que los alumnos tuvieron en el cuestionario en cada una de las
aplicaciones, tanto para el llamado grupo experimental como para el control. El promedio muestra el nimero
de aciertos que se obtiene promediando el total de aciertos entre el nimero de cuestionarios elaborados. La

identidad de los alumnos permanece en el anonimato, pero los aciertos son comparativos para cada alumno.
Aplicacion |Experimental |[Experimental [Experimental Control | Control
Alumnos 1° 2° 3° 1° 2°

1 3 5 3 4 8

2 3 10 * 4 5

3 1 6 5 3 6

4 4 * * 3 6

5 3 11 6 4 7

5 4 9 6 3 4

32 Se podria decir que inicialmente el modelo que empleé fue mixto ya que presentaba una combinacién entre
los enfoques cualitativo y cuantitativo (Sampieri, 2003 p.21), pero mal manejado. Nota del autor.



6 3 * * 3 3
7 2 8 4 3 5
8 3 11 6 3 5
9 2 * 3 3 3
10 4 * 3 4 7
11 4 8 4 3 6
12 3 * 5 3 3
13 3 7 6 3 6
14 3 6 6 2 5
15 1 * * 2 6
16 6 9 6 2 6
17 3 10 6 2 3
18 3 4 3 1 1
19 * 9 * 4 6
20 * 10 * 5 3
21 * 11 * 5 7
22 * 11 9 4 7
Promedio 3 9 5 3 5

* No se encontraban presentes el dia que se aplico6 el cuestionario.

En la tabla Il se hace un concentrado comparativo con los promedios de cada
etapa de aplicacion.
Tabla II

En esta tabla se hace un concentrado comparativo de los resultados promedio obtenidos

Grupo experimental Grupo control
Etapas Total de Promedi Total de | Promedio
alumnos alumnos
Diagnosis No No
19 3 realizada | realizada
Intermedio 16 9 22 3
Final 16 5 22 5

Aunque de manera muy general se puede apreciar una notable diferencia entre
los jovenes que estudiaron el tema apoyados por el disco interactivo (grupo
experimental) y los que lo hicieron sélo con la explicacién de su profesor, en la
permanencia de los contenidos se registra una paridad. La explicacion a este
resultado puede tener una probable explicacién que a continuacién se dara.

Después de aplicar la prueba intermedia al grupo control se les obsequi6 el
disco interactivo como agradecimiento a su participaciéon en el trabajo de
investigacion. Por la curiosidad natural de los jovenes, varios de ellos lo exploraron y
lo utilizaron como un apoyo para la comprension del tema. En palabras de
algunos de ellos, el material les pareci6 ameno, entretenido y muy didactico para
ser autoinstruidos. Por lo que cuando se aplicé la prueba de permanencia, algunos



de los jévenes del grupo control ya conocian el material y éste les habia servido
de repaso y comprension del tema.

Esta situacion invalido los resultados obtenidos hasta ese momento porque la
perspectiva desde la que se estaban analizando resulté ser incompatible, ya que
se habia eliminado por completo la variable control, es decir, que los alumnos no
tuvieran contacto con el disco interactivo. Sin embargo esta situacion fue a su vez
provechosa, ya que ayudo a generar nuevas lineas de investigacion en el estudio
de este caso, como dice Moser (1978, en Castillo) “el conocimiento practico no es
el objetivo de la investigacion accién, sino el comienzo”.

Desde otra perspectiva y acorde a la investigacion accion este ciclo sirvié para
replantear el problema y mejorar el material contenido en el disco interactivo.
Estas ventajas son derivadas de la practica misma y es tal como plantea el
discurso de la investigacion accion en uno de sus rasgos propios: Analizar
situaciones sociales, las que pueden ser inaceptables en algunos aspectos;
susceptibles de cambio, y que requieren respuestas. El resultado es mas una
interpretacién que una explicacién contundente.

Aun mas, el resultado de este ciclo ayud6 al proceso de autorreflexién, también
ayudd a reflexionar sobre los demas actores, es decir, los alumnos, el tratar de
conocer cual fue su perspectiva de la situacién, su opinién sobre el material y su
desempefio como estudiantes, ayud6é a entrar mas en sus intereses ya que el
dialogo se facilitd porque no habia condiciones restrictivas ni punitivas y también,
claro esta, la opinion de las profesoras titulares de los grupos quienes vertieron
sus opiniones sobre el material y comentaron del entusiasmo que habia cambiado
entre sus alumnos el materia por un lado y el cambio de dinamica por otro.

Entre los resultados que se perseguian con la aplicacién del interactivo se
consigui6é optimizar el tiempo de la clase y de acuerdo a propias palabras de los
estudiantes también se logré tener un lenguaje mas afin a sus intereses, les brindé
la posibilidad de recurrir de manera frecuente, y acorde a sus intereses también, a
la informacion y aprender a su propio ritmo. Dentro del salén de clases fue una
buena herramienta didactica, factible de aplicarse en el programa oficial, para los
profesores, debido a que ayudé al alumno a reconocer y a comprender las
reacciones quimicas que constituyen en los seres vivos una ruta metabdlica como
lo es la respiracion.

El andlisis del primer ciclo de la investigacién sirvié para conocer mejor nuestro
enfoque y los resultados obtenidos sirvieron para realizar un nuevo disefio de
intervencién, es decir, la propuesta se volvié prospectiva, por lo que se decidié
volver a aplicarla para obtener un nuevo ciclo.

3.3.3.3 Segundo ciclo

Como la investigacion accion constituye un proceso continuo, una espiral
donde se van dando los momentos de plantear problemas, diagnéstico, disefio de
una propuesta de cambio, aplicacién de la propuesta y evaluacion, para luego
reiniciar un nuevo circuito, se realiz6 un segundo ciclo. Y aunque sabemos que
nos encontramos ante un proceso que no tiene fin, baste este segundo ciclo para
concretar los propositos de esta tesis.



Para el segundo ciclo de investigacion, se tratd, en la medida de lo posible
igualar las condiciones del perfil de los docentes que apoyaron el trabajo. Es decir,
aunque ahora los profesores fueron varones, habia uno que es pionero en el CCH,
con mas de 30 anos de experiencia y otro con mas de 10 anos de experiencia en
el proyecto del Colegio. Esto se realiz6 con la intencion de no variar otro
parametro y poder tener un punto de comparacion entre el primer y segundo ciclo.

Sin embargo en esta etapa el analisis del proceso seria distinto, partiria de una

vision general de la situacién acontecida en el salén de clases, ya no existirian
grupo control ni experimental, ambos serian considerados de manera igual. La
Unica diferencia entre ambos grupos es que en denominado grupo A, el tema fue
explicado por el autor de esta tesis, mientras que en el grupo B el tema fue
explicado por el profesor titular del grupo. La propuesta de manejar dos grupos en
este ciclo, fue para minimizar los efectos que pudieran haber existido al momento
de explicar el tema por mi parte, ya que al elaborar el multimedia y conocer el
contenido del mismo, los alumnos serian conducidos, no intencionalmente, a
responder lo que buscaba en el cuestionario.

Las respuestas a los cuestionarios fueron analizadas de manera mas profunda
en lo cualitativo que en lo cuantitativo, tratando de valorar la subjetividad®® de las
respuestas de los participantes para asi averiguar el grado de aprendizaje
obtenido por los alumnos (con base en una interpretacién del primer dominio de la
taxonomia de Bloom), como un nuevo foco de atencién requerido para abordar
nuestro proposito de investigacion. El andlisis que se realiz6é fue de tipo mixto. La
evaluacién fue aplicada en todo momento y no sélo al final del ciclo como
anteriormente, dando con esto una retroalimentaciéon a todo el proceso.

Para complementar el estudio de caso, en esta ocasién, se hicieron
observaciones de tipo etnografico®, es decir, se compilaron y evaluaron
observaciones directas del comportamiento habitual de los alumnos de estos
grupos del CCH, a través de las notas de campo al participar de forma directa en
la actividad del uso del disco multimedia para conocer los cambios en los
educandos, sus actitudes, sus creencias y opiniones, lo mas cerca posible del
momento en que sucedieron. El fin principal fue analizar y describir intensamente
los diversos aspectos del fendmeno estudiado, con el objetivo de mejorar o tomar
las decisiones pertinentes.

En este segundo ciclo participaron 50 alumnos, pertenecientes a dos grupos de
estudiantes regulares, quienes fueron expuestos, igual que en el primer ciclo, a
dos modalidades de ensefanza cara a cara: la primera impartida por el que
escribe este trabajo y la segunda por el profesor del curso. Del total de 50
alumnos, 40% fueron hombres y 60% mujeres. Todos los estudiantes eran

33 La subjetividad no es el rechazo a la objetividad, es la intencién de captar las interpretaciones de la gente,
sus creencias y significaciones. Nota del autor

3 La palabra etnografia, empleada en el sentido genérico, se refiere a la disciplina que tiene por objeto, la
produccién de descripciones culturales. Con una referencia regional (p. ej. “Etnografia de la Polinesia”), el
término significa tanto la forma en la que se concibe y practica la etnografia en esa regién como el estudio
colectivo o comparado de los textos etnogréficos relativos a los pueblos que la habitan. Actualmente
constituye una rama de la etnologia que tiene por objeto la descripcion y el andlisis de grupos humanos lo
suficientemente pequefios como para ser aprehendidos por un nimero reducido de investigadores, siguiendo
métodos generalmente no estadisticos (Conklin, 1968, en: Llobera, 1988: p. 153).



solteros (100%) y se dedicaban solamente a la escuela. La edad promedio de la
poblacién fue de 17 anos.

Se trabajé con los grupos de la siguiente manera: Para el grupo A hubo un total
de cuatro sesiones de trabajo completas y una donde se aplicd el cuestionario. En
la primera sesion (6 de septiembre de 2006), se les explicd a los alumnos los
propdsitos de la investigacion, pero a diferencia del primer ciclo, se les pregunto
sobre sus expectativas al respecto. Algunos respondieron que les parecia
interesante y que estaban dispuestos a colaborar, mientras que la mayoria
permanecieron callados, pero con expectativas en sus rostros. Con lo anterior se
propicié un clima de confianza en el grupo de trabajo. La sesi6on termind con la
aplicacion del pretest. En la segunda sesién (26 de septiembre de 2006), les
expligué el tema utilizando el disco multimedia como material de apoyo,
proyectandolo con canén en el saldbn de clases. Bajo esta técnica expositiva
busqué que los alumnos tuvieran una mayor participacion al hacerles preguntas
directas, las cuales respondian de manera acertada al inferir la respuesta con
base en las imagenes y textos del multimedia. La tercera sesion (28 de septiembre
de 2006), se realizé en el SILADIN, donde hice una recapitulacién del tema vy
procedi a responder las dudas que se generaron, posteriormente se les permitié a
los alumnos navegar en el programa de manera libre. Mis intervenciones soélo
fueron a peticién de los alumnos, el resto del tiempo me dediqué a observar sus
reacciones. Al término de la sesion cada alumno se llevé una copia del software.

La aplicacion del programa interactivo en el SILADIN tuvo como objetivo
verificar que todos los alumnos del grupo vieran y manejaran en el disco el
contenido del tema de respiracion. Ya que como se menciond anteriormente, en el
primer ciclo de investigacion, el material fue entregado a los alumnos para que
estos lo revisaran en sus casas, lo que no daba la certeza de que ocurriera.

Posterior a la sesion de revision conjunta del material, se les recomendé que lo
estudiaran en sus casas. En la siguiente sesién (3 de octubre de 2006), les apliqué
el cuestionario postest para conocer el grado de aprendizaje adquirido con el uso
del material. La ultima intervencién que tuve con el grupo fue el 11 de diciembre
de 2006, donde apliqué el cuestionario de permanencia.

Con el grupo B el esquema fue de la siguiente manera. La primera sesion (21
de septiembre de 2006) sensibilicé al grupo dando una explicacion y los motivos
de la investigacion, también escuché las opiniones de los alumnos al respecto, no
hubo gran variacion con lo comentado en el grupo A y posteriormente procedi a la
aplicacion del pretest. Las siguientes dos sesiones, 12 y 17 de octubre, presencié
la explicacién del profesor acerca del tema de la respiracién. Fue una clase
expositiva, el profesor utilizé acetatos y pizarrén como material de apoyo para el
tema. La participacion del grupo fue muy escasa, casi no se generaron preguntas.
La siguiente sesion (19 de octubre de 2006), se desarrollé en el SILADIN, donde
los alumnos conocieron el material didactico propuesto en esta tesis. Debido a un
problema con las computadoras, los alumnos tuvieron que sentarse en parejas
para utilizar el multimedia, lo que resulté una variable interesante, porque los
alumnos se compartian sus dudas y trataban de respondérselas entre ellos, otros
mas se divertian con las actividades contenidas en el software y se retaban entre
si a contestarlas. El clima en general era muy agradable y me permitié acercarme
mas a los alumnos y recoger sus comentarios respecto al programa. Al término de



la sesion les entregué una copia del disco a los alumnos y les pedi que lo
revisaran profundamente en su casa. La siguiente sesién (24 de octubre de 2006),
se les aplicod el postest. El profesor del grupo tomoé los resultados como parte de la
evaluacién de los alumnos. En la ultima sesién que tuve con el grupo B, 5 de
diciembre de 20086, les apliqué el cuestionario de permanencia.

3.3.3.4 Resultados del segundo ciclo

El andlisis primario fue de tipo cuantitativo, al igual que en el primer ciclo de la
investigacion, ya que esto se asemeja al proceso de andlisis que se hace en
cualquier semestre por parte de los profesores. Estos ven el rendimiento de los
alumnos a través de sus calificaciones y no siempre a través de su participacion y
desemperfio dentro del salon de clases. Es a través de esta visibn numérica, que
algunos profesores presuponen el logro del aprendizaje por parte de los alumnos.
Lo anterior se podria ejemplificar con los examenes extraordinarios, en los que
sblo se mide un numero en la calificacién y no el rendimiento, ni el aprendizaje de
los alumnos.

El estudio de los grupos A y B desde esta perspectiva, nos permite dar una
idea panoramica de cémo va el proceso de aprendizaje, ya que en el pretest se
observa que los alumnos tenian un conocimiento escaso de lo que es la

respiracion obteniendo un promedio de tres aciertos en el cuestionario para el
grupo B, obteniendo el alumno mas alto seis aciertos y los mas bajos uno,
mientras que para el grupo A el promedio fue de cuatro aciertos en el cuestionario, y
los alumnos mas altos tuvieron también seis aciertos y los mas bajos solo dos. En

el postest que se aplicé después del disco interactivo, se observé un cambio
notable en el numero de aciertos de los alumnos pasando de once el mas alto

hasta seis el mas bajo, este segundo numero, es equivalente al mas alto de la
primera aplicacién. En la tercera aplicacién, la de la permanencia de los
conceptos, se nota que en la mayoria de los alumnos hay aprendizajes, aunque no
su calidad, ya que el mas alto tuvo diez aciertos y el més bajo tuvo tres. Un caso
interesante lo constituye una chica, a la que denominamos “Erika” %, perteneciente
al grupo B, quien no conoci6 el CD, aunque si resolvid los tres cuestionarios; su
resultado fue de cinco aciertos en el cuestionario de permanencia, el aprendizaje
de esta chica so6lo dependié de lo que vio en clase con el profesor ya que su
numero de aciertos en el pretest fue de tres y de ocho en el pos-test, lo que indica
que esta chica mejord solo en dos aciertos del total de los reactivos, (ver tabla IV).
Tabla III

En la tabla se muestran el total de aciertos que los alumnos tuvieron en el cuestionario en cada una de las
aplicaciones para el llamado grupo A. La identidad de los alumnos permanece en el anonimato, pero los
aciertos son comparativos para cada alumno.

Aplicacion Grupo A Grupo A Grupo A
Alumnos Pretest Postest Permanencia
Manuel 2 8 8
Ruth 2 7 4

% En todos los casos que se citen los alumnos o sus comentarios, estos se manejardn con un seudénimo para

no comprometer la identidad de los alumnos. Nota del autor.




Rubén

Carlos

a|w|o

Rosa

—_
o

Lola

Josefa

Petra

Cipriana

Samuel

|~ PO |W |

Gabriela

* |

Maria

*[O) (O |O1 (N |[O1(00 |00 [N |0 [N
* (O O (N

Elias

Donatelo

Jacinta

* O | O
* NN (o

Patricia

*

Daniel

Lupe

Magos

Esmeralda

Silvia

* |00 |00 |O) (O

Genaro

* DO N [W[W|O N[N |W|W

Raquel

Elvira

Chucha

ToRo

00|00 |0|W (NN (N(w|N

N |

Pablo

N (00NN O (W

Promedio 4 7

* No se encontraban presentes el dia que se aplico el cuestionario.

Tabla IV
En la tabla se muestran el total de aciertos que los alumnos tuvieron en el cuestionario en cada una de las
aplicaciones para el llamado grupo B. La identidad de los alumnos permanece en el anonimato, pero los
aciertos son comparativos para cada alumno.

Aplicaciéon Grupo B Grupo B Grupo B
Alumnos Pretest Postest Permanencia
Jesica 1 8 *
ltzel 4 * 7
Cristian * 8 *
Vanesa 4 * *
Erika 3 8 5
Ivonne 6 9 *
Rubén 5 8 8
Verdnica 1 9 7
Lizbeth 2 6 6
Jesus 5 9 7
Luis 3 3 5
Alejandro 3 11 9
Susy 3 10 10
Alejandra 4 7 7




Angel * 10 8
Ricardo 3 * 9
Miguel 5 10 9
Cecilio 2 9 *
Miriam 3 6 8
Jonatan 4 7 7
Jazmin 2 9 *
Omar 3 8 6
Alma 5 * 7
Promedio 3 9 7

* No se encontraban presentes el dia que se aplicé el cuestionario.

A diferencia de lo revisado en el primer ciclo, en este ciclo se considerd que
esta evaluacion es insuficiente para determinar la calidad del aprendizaje de los
alumnos y los factores que intervinieron para que éste se lograra.

Un segundo nivel de andlisis permitié encontrar las particularidades mas
interesantes de la investigacion, y por ello se realizd un estudio mas detallado
etapa por etapa. En la primera, la fase de descubrimiento o pretest se
reconocieron las pautas con las que emergieron los datos examinandose de la
manera mas adecuada posible. En la segunda fase, postest, se reunieron y
analizaron los datos segun su semejanza. En la fase final se interpretd la
informaciéon segun el contexto en el que fue recolectada, considerando si hubo
alguna influencia de las personas que se encontraban en el entorno inmediato al
momento de la recoleccion, que fueron datos directos. A continuacién se desglosa
la forma en la que se obtuvieron y el sesgo de los presupuestos.

3.3.3.4.1 Etapa de pretest

En el momento en que los profesores hacian la indicacion a los alumnos de
que un profesor diferente necesitaba realizar un trabajo de investigacion con su
apoyo existia un cierto desconcierto en sus rostros. Una vez que tomaba la
palabra y les explicaba el propdsito de la investigacidn, cudl era el papel que ellos
iban a desempenar y que se les aplicaria un cuestionario la mayoria mostraban
una actitud de desconfianza, pero aceptaban con resignaciéon ya que el profesor
titular se los indicaba. Para minimizar esta primera impresién de los jovenes,
procedi a preguntar su opinidn respecto a este tipo de investigaciones, y aunque
pocos fueron los que participaron, la situacion ayudé a relajar un poco la tension.
Mientras los alumnos contestaban el cuestionario me permiti acercarme a aquellos
con rostro todavia desconcertado y trataba de dialogar con ellos explicando mas a
fondo lo que su aportacion brindaria y respondiendo a las inquietudes que
pudieran tener, entre las cuales se puede citar que la mayoria tenian temor por la
calificacién que este cuestionario traeria a su registro. Se les hizo ver que no tenia
ninguna influencia en su calificaciéon y poco a poco fueron tomando confianza.

Al finalizar el cuestionario, se volvié a enfatizar acerca de la labor con la que
ellos estaban colaborando y cuales podrian ser los alcances de su participacion y
la actitud de escepticismo cambid por completo, lo cual se pudo corroborar con




sus comentarios y preguntas finales. Asimismo, se les indicé que habria otras
sesiones de trabajo y se les agradecié nuevamente su colaboracién.

En esta etapa de pretest se observd que existen varios preconceptos (ideas
previas 0 espontaneas)® referentes a la respiracién (Gréfica 1) y a continuacién se
detallan en orden correspondiente a la frecuencia en la que se presentaron:

1. Primero que la respiracion es sélo un intercambio gaseoso de O por COs.

2. Segundo que el O2 es un componente necesario para todos los seres vivos.

3. Tercero el proceso de respiracién se lleva a cabo en los pulmones. Las

plantas al carecer de pulmones respiran a través de los estomas.

4. Cuarto las plantas respiran a través de la fotosintesis.

Grifica No. 1
En la Gréfica se muestra la proporcion de respuestas correctas e incorrectas durante la etapa de pretest. En ella
se puede percibir que las preguntas de comprension, analisis y sintesis son las que mds se les dificultaron a los
alumnos durante esta etapa. También se puede observar que el conocimiento de los alumnos no parte de cero,
siempre hay unas preconcepciones sobre el tema.

Pre-test

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Frecuencia de la respuesta

‘D Correcta B Incorrecta ‘

Algunas de estas ideas se conocieron durante la aplicacion del primer ciclo, el
andlisis somero sirvid de base para hacer los cambios que consideré adecuados
en el disco multimedia, esperando que al utilizar éste durante este ciclo, se
combatieran las ideas espontaneas de los alumnos.

Para ello, en este segundo ciclo, se busc6 cual podria ser la base de esas
ideas previas en los alumnos. Su conocimiento es importante ya que se sabe que
éstas dirigen y orientan el procesamiento de la informacion que se estudia en los
libros o la interpretacion de las explicaciones del profesor, también se sabe que

3 Los alumnos desarrollan ideas sobre su mundo, construyen significados para las palabras que se usan en
ciencia y despliegan estrategias para conseguir explicaciones sobre como y por qué las cosas se comportan
como lo hacen (Campanario, 1998)



dificultan los procesos de aprendizaje y que de acuerdo al aprendizaje significativo

es sobre de éstas que se edifican los nuevos conocimientos.

Se detectd que el tema se estudia en la segunda unidad del programa de
Biologia | del CCH, pero éste esta tan cargado de contenidos que no se revisa de
manera profunda, y pudiera ser que ahi se formen esas concepciones errdneas.

Sin embargo yendo un poco mas atras en la historia académica de los
alumnos, se encontré que el tema de respiracion también lo estudian los pupilos
durante el segundo afio de secundaria, y revisandolo en varios de libros de texto a
ese nivel, se hallaron los siguientes datos; el tema se encuentra en la 32 Unidad
“Funciones de los seres vivos” después del primer tema: “Relacién érgano, tejido,
sistema” en donde se hace énfasis en la mitocondria y se genera una confusion
sobre los niveles en los que se estudia la respiracién; para ser mas explicito, al
nivel celular le llaman “respiracion interna”, mientras que al intercambio gaseoso le
llaman “respiracién externa”, ahi también sefialan que uno de los 6&rganos
involucrados en la respiracion son los estomas que se encuentran en el envés de
la hoja en las plantas (Sainz, 1998; Fernandez, 1998 y Reyes, 2002). Con
respecto a la respiracion anaerdbica solo hay menciones sin profundidad.

Es interesante ver como todos estos conceptos mal interpretados por los
autores de esos textos se mantienen en el estudiante y son la base sobre la que
debemos partir para reestructurar sus conocimientos si queremos lograr un
aprendizaje correcto de los contenidos. Una ensefianza que no tiene en cuenta las
ideas previas erréneas de los alumnos, no logra eliminarlas o les produce
confusion y rechazo.

El caracter reiterativo, sensorial y directo de dichas experiencias v,
fundamentalmente, la forma habitual de interpretarlas mediante la utilizaciéon del
pensamiento ordinario, conducen a interiorizar determinadas explicaciones como
evidencias incuestionables. Asi se elaboran, por ejemplo, ideas tales como las
sefaladas anteriormente.

Otros conceptos interesantes encontrados en esta etapa de pretest fueron:

* En las primeras preguntas la mayoria de los alumnos saben que la respiracion
€S un proceso necesario y que depende del oxigeno, aunque la mayoria tienen
idea de que es importante, no saben por qué.

* Muchos de los alumnos asocian el proceso de la respiracién a una actividad
netamente humana, o lo refieren a su vivencia personal.

o Se cree que el Oz es un tipo de alimento y que sirve para oxigenar el cerebro.

* Los alumnos piensan que con el Oz se forma el CO2 en nuestro cuerpo o como
ellos lo dicen literalmente: el O> se convierte en COo.

o Los alumnos establecen una relacion entre el O2 que producen las plantas y
que sirve para que nosotros respiremos y que el CO2 que exhalamos es
benéfico para las plantas.

* La mayoria sefiala que las mitocondrias son indispensables para que se lleve a
cabo la respiracion.

* Ninguno de los estudiantes en un principio ubican esquematicamente donde se
lleva a cabo el proceso de la respiracion, es decir son incapaces de
descomponer una célula en su partes y decir concretamente donde se realiza
la respiracion.



3.3.3.4.2 Etapa de uso del disco multimedia o postest

La aplicacién del segundo cuestionario estuvo precedida del uso del disco
interactivo, al igual que en el primer ciclo se utilizé de la siguiente forma: En
ambos grupos el programa Respirar se instalé en las computadoras del SILADIN
(que fue el lugar donde los jovenes lo exploraron) y se les permitié a los alumnos
del grupo que lo exploraran de forma libre. En el grupo A los alumnos lo revisaron
en forma individual, mientras que en el grupo B algunos lo hicieron de manera
individual y otros en parejas. La eleccién de como trabajar se les dejé de manera
libre y dependié del numero de computadoras disponibles, ya que por la cantidad
de alumnos, las maquinas eran insuficientes para que les tocara de una a cada
quien. Esta metodologia ayudé a que lo jovenes hicieran mas comentarios entre
ellos al respecto del programa. Los que no eran muy habiles para manejar la
computadora fueron auxiliados por los que si la dominaban, otros prefirieron
aislarse y conocer el programa de manera personal, algunos mas se retaban entre
si para resolver los cuestionarios que se encontraban en el programa. Lo
interesante de esta sesién es que los jévenes se acercaron por si mismos al
programa con mi vigilancia y asesoria, a diferencia de lo que se hizo en el primer
ciclo, que se les entregd el disco y los jovenes lo abrieron por su cuenta en su
casa. Esta situacion me permiti6 observar sus reacciones ante el programa las
cuales fueron muy diversas, desde interés completo hasta un poco de
aburrimiento en un caso. Pude preguntarles a los jovenes sobre su opinidn del
programa y algunos me sefalaron desde aspectos técnicos (como el hecho de
que el programa no corria bien a causa de la memoria de la computadora) hasta
aspectos motivacionales, una chica me comentd, por ejemplo, que las caritas del
perro que evaluaba sus resultados le resultaba motivante. En contraste, me
acerqué a la chica que se miraba aburrida para conocer su parecer y me comentd
que el programa le parecia interesante, pero que le daba flojera leer tanto texto.

A continuacién vierto algunos comentarios de los alumnos recogidos como
notas de campo durante el desarrollo de la sesién (diario de campo del
investigador, 19 de octubre, 2006).

- Después del uso del CD, cuando el profesor nos preguntd, nos dimos
cuenta que si, efectivamente habiamos aprendido. (Petra)

- Con este estilo puedes ver cémo actian las moléculas o elementos en
los organismos, ya que es mas complicado ver puras letras y nimeros.
(Pablo)

- Te da una idea de como funciona tu organismo. (Elvira)

- Es una forma novedosa y amena para entender este tema que es algo
complicado. Pero esta bastante largo. (Jacinta)

- Me gustaron las preguntas capciosas que planteaba y que nos daba
la oportunidad de conocer la respuesta. (Josefa)



- Pienso que se aprende un poco mejor porque ademas de la
explicacion, aparecen dibujos, cuadros, etc., que te ayudan a visualizar
mejor. (Rosa)

- El programa fue muy interesante, me gust6 porque hubo muchas
actividades divertidas, en las que me senti muy bien porque estaba
muy activa, aprendi muchas cosas que no sabia. (Chucha)

- El programa es una buena técnica de ensenanza, pues al interactuar
es mas facil que aprendamos los conceptos y no es nada aburrido.
(Lola)

- Pude entenderle un poco mejor de esa forma y lo que mas me gusté
fueron los perritos que salen en la autoevaluacion. (Silvia)

- Fue algo interesante, ya que pudimos complementar los
conocimientos ya existentes en nosotros y ademéas podernos evaluar
con las actividades que venian en este programa. (Genaro)

Algo que me parece interesante de resaltar fueron las reacciones del profesor
del grupo B, cuando éste se acercaba a despejar una duda sobre el tema con los
jévenes trabajando en la computadora y con base en lo que se desplegaba en la
pantalla del monitor quedaba atrapado por el programa, olvidando, por momentos a
lo que se aproximd con los chicos, ya que él tampoco conocia el contenido del
software, fue hasta ese momento que él pudo verlo. Un profesor mas, ajeno al
grupo, que se encontraba en la sala también se interes6 por el material y dijo que
le parecia un recurso muy atractivo y pedagdgicamente muy bueno.

Los resultados en esta etapa fueron excelentes ya que la velocidad promedio
para responder las preguntas fue de 20 minutos, 10 menos en promedio, que en el
pretest y el grado de aprovechamiento fue mayor, no so6lo por lo que se aprecia en
las tablas Il y IV, sino por la calidad de las respuestas.

Como se observa en la tabla lll, en el grupo “A” hay cuatro personas que tienen
un namero de aciertos inferior a 6, y se pudo verificar que justamente esas cuatro
personas no asistieron a la sesion de trabajo con el disco interactivo y tampoco lo
revisaron en sus casas puesto que no se les entregd por no haber asistido
(tampoco lo obtuvieron por otro medio). Si se observa el resultado obtenido en el
pretest, estos alumnos poseen casi el mismo nimero de aciertos que en el
postest, salvo un solo caso en donde el nimero de aciertos baja a la mitad de la
pre al postest, una posible explicacion al respecto, es que se pudo haber debido a
que el alumno haya copiado las respuestas a un compariero durante el pretest,
aunque, claro, pueden existir otras respuestas.

En los demas casos la mayoria de los alumnos mejora sus respuestas en el
postest. Sin embargo se siguen encontrando errores interesantes, aunque en
menor proporcion que en el pretest, en aspectos como los siguientes:

o Se tiene la creencia de que en las reacciones de oxido-reduccién solo el Oz
oxida. Hay una fuerte conexion entre el término oxidacion con el oxigeno y no



queda claro que, una reaccion de oxidacion, es cuando un elemento quimico

pierde electrones, que otro elemento que se reduce, los gana.

* Al momento de responder la primera pregunta, por ejemplo, hay confusiones
en el lenguaje, mas que en el concepto, los alumnos utilizan el término

“producir” en vez de “degradar” la glucosa.

* No se logra dar la conexion entre la respiracién anaerobia y la ausencia de
mitocondrias. Por esta razon se puede decir que no se da el conocimiento de la
comprensién, ya que no se capta el sentido directo del fendmeno de que la
respiracion anaerobia se realiza en el citoplasma celular. Que puede o no
haber ausencia de mitocondrias para realizarse, ya que hay organismos
facultativos que ante un caso extremo, auque posean mitocondrias pueden
realizar una respiraciébn anaerdbica, es por ello que se afirma que aqui la
mayoria de los alumnos no ha llegado a la comprension de este hecho
particular. Otro caso fue un alumno que se aferrd6 a sus preconcepciones
puesto que, en la pregunta 10, responde: “los estomas y tilacoides son como
las mitocondrias”.

* Se aprecia que continlan asociandose los conceptos de mitocondrias,
estomas, y fotosintesis como analogos al proceso de respiracion. Como ya se
senald, existe un fuerte preconcepto en los alumnos para asociar en los
organismos autétrofos, el proceso de la fotosintesis con el de la respiracion.
Aunque esta tendencia se reflejo desde el primer ciclo y fue uno de los puntos
que se corrigid en esta segunda version del disco, al parecer es necesaria otra
estrategia para subsanar esta deficiencia en los alumnos.

Los resultados del postest también muestran que las respuestas incorrectas
obedecen a diferentes factores que en el pretest. Se puede apreciar que aqui los
errores cometidos por los alumnos estan sujetos a equivocaciones en el manejo
del lenguaje y en conceptos que debieron haberse sustentado en sus clases de
quimica, ya que el término de oxido-reduccion que se necesita para comprender
bien la respiracion celular, genera confusiéon con el de oxigeno como elemento de
la tabla periddica, o lo que también ya se mencionaba de las palabras producir y
degradar. También se observan cambios positivos, la mayoria ya sabe qué es la
respiracion y lo asocia como parte del metabolismo de los organismos y cambia en
cierta medida su concepcién de intercambio gaseoso, también ya estan seguros
de que todos los seres vivos respiran, y que es de vital importancia para ellos.
(Grafica 2).

Por lo que se puede advertir, y de acuerdo a lo investigado en la taxonomia de
referencia, el nivel maximo que alcanzaron determinados alumnos en esta etapa
es el de analisis. En lo referente al siguiente nivel, el de sintesis, que era el
maximo dentro del cuestionario, la mayoria no lo alcanzaron. Sin embargo, en los
comentarios posteriores a la aplicacion del cuestionario se detectdé que cinco
estudiantes mostraban un pensamiento critico respecto al tema y eran capaces de
sustentar sus propias ideas, por lo que considero que alcanzaron el siguiente nivel
en la taxonomia de Bloom, el de evaluacion.

Algunos ejemplos que dan sustento a lo mencionado anteriormente se citan a
continuacion:



- El oxigeno sélo es necesario para la respiracién aerédbica, pues éste es
el aceptor final de los electrones en la cadena respiratoria. (Lola)

- Si en la atmésfera primitiva no existia oxigeno libre, los seres de ese
entonces serian anaerdbicos, entonces al cambiar las condiciones
atmosféricas los organismos debieron evolucionar para que se originaran los
aerobios. (Manuel)

- Si se interrumpiera en alguna etapa la respiracién, los animales
moririan por falta de energia y no por el oxigeno. (Silvia)

Gréfica No. 2
Se muestra la proporcién de respuestas correctas e incorrectas en el postest, aplicado durante la etapa
inmediata después del uso del disco interactivo y la exposicion del tema por parte del profesor. El
conocimiento de los alumnos mejora notablemente con respecto a la etapa inicial. Sin embargo la pregunta
mds dificil para la mayoria de los alumnos fue la de sintesis: Si las plantas no tienen pulmones, entonces
¢ Como respiran? Correspondiente al rubro 10.
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3.3.3.4.3 Etapa de permanencia

El propésito de una tercera aplicacion del cuestionario, fue el de corroborar la
permanencia de los contenidos en el alumno y de conocer cuédles eran las
interpretaciones hechas por ellos, una vez sedimentados sus conocimientos, sobre
el tema de la respiracion celular.

Este cuestionario se aplicé al término del semestre y sin previo conocimiento
de los alumnos, con la intencién de que los alumnos no hicieran ningun tipo de
preparacion y se reflejara el aprendizaje significativo.



Cuando se les invitd6 a que resolvieran el cuestionario los alumnos se
sorprendieron y comentaron que ya se lo sabian. Se les explico el por qué debian
de contestarlo y se les hicieron recomendaciones generales de que lo debian
trabajar en forma personal, que no tenia que ver con su calificacion, etc.

La resolucién del cuestionario fue mas rapida que en las ocasiones anteriores,
el dltimo en resolverlo tardd 15 minutos y el primero sélo 5. En esta ocasién no
hubo preguntas ni comentarios por parte de los alumnos.

A pesar de la velocidad con la que fue respondido, los resultados fueron muy
satisfactorios, ya que el nivel alcanzado por los alumnos no disminuyé de forma
considerable como esperaba por el poco tiempo en que tardaron en contestarlo
(Grafica 3).

Se pudo reflejar, de acuerdo con las respuestas, que hay un avance en cuanto a
complejidad, ya que se utilizan conceptos nuevos en su lenguaje como rutas
metabdlicas, transporte de electrones, glucdlisis, ciclo de Krebs, por ejemplo Lola
(y que no es el Unico caso), define acertadamente a la respiraciéon de la siguiente
manera: Es un proceso metabdlico que tiene como finalidad obtener ATP a partir
de la glucosa. Respuesta que no se da incluso en la etapa inmediata posterior al
uso del disco, con lo que infiero, que hubo un proceso de sedimentacién de la
informacion parte del alumno, o dicho en otras palabras, un aprendizaje
significativo.

Grafica No. 3

Se muestra la proporcién de respuestas correctas e incorrectas durante la etapa de permanencia. Después de
un periodo en el que el alumno sedimenta la informacién y asocia sus conocimientos con otros que se hayan
dado en el semestre, se produce el aprendizaje significativo. En aquellos contenidos en los que se mostré un
preconcepto, éste se mantiene y es dificil de erradicar.
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Después de utilizar el CD se nota un progreso inmediato en la concepcién del
proceso de la respiracion por parte de los alumnos, sin embargo, gracias a este
tercer cuestionario se pudo conocer qué pasa después de un tiempo en que los
contenidos o el CD no se han usado, y lo que se encontrd es que algunos de los
alumnos regresan a sus preconcepciones, por ejemplo, el 18% de ellos mantienen
la asociacién de que la respiracion es la obtencién de O2 para vivir cuando se es
pregunta: ;Qué es la respiracion? También podemos sefalar que en la pregunta
ndamero uno, que es de conocimiento, hay una fuerte proporcidon de respuestas
incorrectas, pero que no obedece a que los alumnos no conozcan qué es la
respiracion, sino mas bien a errores de integracion del conocimiento, por ejemplo
ellos responden®”

- ...es un proceso para obtener nutrientes para vivir, asi como ATP...
(Cipriana)

- ...los seres vivos obtienen energia transformando el CO.... (Maria)

- ...los organismos obtienen CO, 0 O, segun sea planta o animal para las
reacciones quimicas en el organismo y obtener energia... (Lupe)

Estas respuestas presentan informaciéon confusa, e interpretada de manera
equivocada, pero que muestran que en el alumno hubo un desplazamiento de
desplazamiento, aunque no correcto, entre el preconcepto y el concepto nuevo, es
decir hay aprendizaje, aunque éste no sea el correcto.

En otro caso el 87% mantiene el concepto de que los vegetales respiran a
través de la fotosintesis y con ello la implicacién de que son los cloroplastos los
organelos que realizan el proceso metabdlico de la respiracién. Lo anterior
proviene de las respuestas a las preguntas 10 y 11 del cuestionario, donde en la
primera lo ponen por escrito, mientras que en la segunda lo expresan de manera
gréafica.

Otro apunte interesante con respecto de la pregunta nimero 11 -donde se le
pide al alumno un esquema de la célula y las partes de ella que intervienen en la
respiracion y donde se espera una respuesta de comprension-, los alumnos
unicamente dibujaban y sefialaban a las mitocondrias y muy pocos sefialaban al
citoplasma. Recordando lo que se dijo en la investigacion de los libros de texto a
nivel de secundaria, donde en ellos se hace énfasis en la mitocondria, se nota que
este aprendizaje en los alumnos se volvid significativo. Por otro lado, también
pude darme cuenta que al exponer el tema, el profesor del grupo B hacia énfasis
en este organelo como parte fundamental en el proceso de la respiracion celular.

Es curioso ver que les queda claro que hay dos vias de respiracion: aerébica y
anaerobica, y que de hecho saben que la anaerdbica se lleva a cabo en el
citoplasma, pero varios no comprendieron, que sin las mitocondrias, también se
puede respirar (como es el caso de las células anaerobias), y mantienen la
concepcion, de que las mitocondrias son esenciales en todo tipo de células. Lo
que constituye un rasgo de ideas previas, su caracter inconexo y a veces
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contradictorio: un mismo alumno puede explicar el mismo fenémeno desde varios
puntos de vista inconsistentes entre si (Pozo y Carretero, 1987).

La mayoria de los alumnos no sabe identificar a nivel celular, dénde se llevan a
cabo las diferentes reacciones quimicas de la respiracion. Creo que esto obedece,
a que la mayoria son incapaces de descomponer un todo en sus partes y asimilan
cosas de manera memoristica. Lo anterior, se ve reflejado en que la mayoria

(87%), dibuja una célula con varios de los organelos que recuerdan (aunque sélo
se les pidi6 que dibujaran los relacionados al proceso de la respiracion), pero no
indican, en cuales de ellos se llevan a cabo los procesos metabdlicos solicitados.
Considero importante, que en la préxima versién del multimedia, se indique de
manera particular en un esquema que represente a diferentes tipos de células en
qué lugares de ésta se lleva a cabo la respiracién, sin poner ninguna otra
estructura celular, y que ademas se puedan desarticular cada una de ellas y no
estén fijas como en las imagenes de esta ocasién. Esto indica que los profesores
no ensefiamos a los alumnos a desglosar la informacion para que se comprenda,
es decir, la mayoria damos la informacién en paquetes y no atendemos si el
alumno ha sido capaz de entender lo que quisimos transmitir. Por otro lado, en
todos los esquemas revisados en los libros, aunque se indiquen de diversas
maneras los organelos involucrados en la respiracién, aparecen los demas

acompanando la figura.

Un detalle interesante es que los alumnos reflejan el uso del CD, ya que
algunos ponian esquemas como los que se incluyeron el interactivo, lo cual puede
interpretarse como memoria visual o como aprendizaje motivacional.

3.3.3.4.4 Analisis del aprendizaje de acuerdo al tipo de pregunta

En este apartado se analizaran de acuerdo al dominio cognitivo de la
taxonomia de Bloom, los aprendizajes que los alumnos tuvieron, en relacién al
nivel que se hicieron las preguntas, para establecer su pensamiento critico. Es
importante sefalar que, para este analisis, se hizo una revision meticulosa de
cada una de las respuestas de los alumnos, y para simplificar la presentacion de
este trabajo se presentan de manera grafica los andlisis realizados para conocer si
hubo o no un aprendizaje en cada uno de los niveles definidos con anterioridad.

3.3.3.4.4.1 Conocimiento

Consiste en el primer nivel y se refiere a aquellos hechos que el alumno debe
memorizar o conceptos aprendidos con anterioridad.

En la Grafica 4 observamos que para este nivel se formularon las preguntas 1)
¢ Qué es la respiracion?, y la 2) s Para que respiran los seres vivos?

Grafica No. 4
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El 47% de los alumnos tenian una buena nocién de lo que la respiracion en
términos generales es, pero, el para qué, no les quedaba muy claro. Al final del
curso, cuando se les aplico el cuestionario de permanencia, el 82% de los
alumnos aumentaron su conocimiento en relacién a lo que la respiracion es, y el
para qué sirve a los seres vivos. En la Grafica 4, se muestra un aumento del 72%
en el conocimiento, pero éste no sélo es cuantitativo sino también cualitativo. Lo
anterior se puede afirmar, porque los alumnos supieron que la respiracion es un
proceso que ocurre a nivel celular y como parte del metabolismo de los seres
vivos. De acuerdo al andlisis realizado a las respuestas de los cuestionarios, la
mayoria de los estudiantes lograron cambiar su preconcepto de respiracibn como
intercambio gaseoso, por el mencionado metabdlico.

Se observa en los cuestionarios —sobre todo en los de postest y de
permanencia- que la mayoria de los alumnos pueden describir facilmente qué es
la respiracién; identifican el nivel biolégico en que se realiza; saben para qué
respiran los seres vivos. Por lo que puedo afirmar que los alumnos alcanzaron, sin
mayores complicaciones, el primer nivel de Bloom.

3.3.3.4.4.2 Comprension

Para este segundo nivel se emplearon tres preguntas siguientes:

7. ¢La respiraciéon celular nos permite establecer relaciones evolutivas en los
organismos?, ;Por qué?

8. ¢Podria una célula vivir sin mitocondrias?, ¢ Por qué

11. Elabora un esquema de una célula y di qué partes de ella participan en la
respiracion.

Como se puede apreciar en la Gréfica 5, el aprendizaje en este nivel fue en
general, un poco mas complejo. Tal vez esto se deba, a que para estos
conocimientos, los alumnos, no tenian uno previo en donde anclarlo o con qué
relacionarlo, especialmente en la pregunta 7, que hace referencia a conceptos
evolutivos. En lo que respecta a la pregunta 8, los estudiantes en un 82% de los



casos se olvidaron de las células procariontes y Unicamente pensaban en funcién
de las eucariontes, lo cual no resulta extrafio por dos razones: la primera el
alumno se siente identificado con las células eucariontes, ya que es el dominio
bioldgico al que pertenecemos los humanos, y la segunda, es que el mismo curso,
en su programa, da mas peso a las células eucariontes, por lo que asi se expuso
en el disco multimedia en su contenido. Seria conveniente en una préxima edicion
del disco modificar esta seccion, aunque no se ajustaria propiamente al programa.
Grafica No.5
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Ya se habia sefnalado anteriormente que los alumnos no son capaces de
descomponer un todo en sus partes, porque de alguna manera los profesores asi
los hemos ensenado, logramos en ellos, una especie de mecanizacién, en la que
los alumnos aprenden de memoria ciertos conceptos, y esto, se ve reflejado en las
respuestas que ellos dan al reactivo 11, pues muchos de ellos dibujan células con
todos su organelos. Si observamos un dibujo del cuestionario diagndstico de
cualquier alumno, y lo comparamos con los dibujos de sus dos cuestionarios
posteriores, se puede observar que la representacion es la misma, es decir, no
hay cambios en el esquema. Lo que nos sefala tres aspectos: 1) una falta de
atencion al trabajo que estan realizando o 2) una aplicacién memoristica a la
respuesta o 3) que el disco interactivo no lo promueve, son muy pocos los
alumnos que lograron cambiar esta situacion.

A pesar de que las preguntas del cuestionario, referentes a investigar el nivel
de comprensién, son de diversos tépicos tematicos de la respiracién, de acuerdo a
los resultados obtenidos en los cuestionarios y a las observaciones realizadas en
ambiente del aula, puedo sefalar que un namero considerable de estudiantes, el
46%, logré alcanzar el nivel de comprension.

3.3.3.4.4.3 Aplicacion

Este nivel, el tercero en la escala, muestra que los alumnos son mas habiles en
aprender un conocimiento cuando lo relacionan con los principios ensefiados. Las



preguntas referentes a esta categoria son la 3 4 Todos los seres vivos respiran? Y
la 6 ;A qué nivel se lleva a cabo la respiraciéon?
Grafica No. 6
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En estas respuestas los alumnos intuian, dado que ellos son seres vivos, que
todos deben respirar, aunque ahora ya saben que existen diferentes vias para
hacerlo, el cambio en esta respuesta fue mas cualitativo que cuantitativo, pero
muy importante es que si hay un cambio en el nivel de conocimiento. Ahora, 78%
de los alumnos, ya saben que la respiracidon es un proceso metabdlico necesario
para la continuidad de la vida en este planeta.

3.3.3.4.4.4 Analisis

Las preguntas que se realizaron para conocer este cuarto nivel fueron: 4) ; Qué
importancia tiene la respiracion en los seres vivos?; 5) ;Se puede vivir sin
respirar? y 9) 4Es necesario el oxigeno para que se lleve a cabo la respiracion
celular?

Grafica No. 7
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Nuevamente los alumnos mostraron una mayor dificultad al contestar la nueve,
debido a que 36% tiene un fuerte preconcepto en relacién a la necesidad del
oxigeno para respirar por parte de los organismos. De hecho ésta es una de las
ideas previas que fue mas dificil de erradicar y que como muestra la Grafica 7
apenas y se logré que un poco mas de la mitad de los alumnos la reestructurara,
lo que se considerard también para la siguiente edicion del programa interactivo.
Las otras dos respuestas no presentaron grandes dificultades para 72% de los
alumnos, en especial la pregunta cinco, ya que los estudiantes proyectan su
necesidad de respirar como algo necesario para las demas especies del planeta.

3.3.3.4.4.5 Sintesis

La ultima categoria que se consideré para este analisis fue la de sintesis, que
corresponde con el quinto nivel de la taxonomia de Bloom. Aqui es donde se
comprueba si el alumno es capaz de integrar todo el nuevo conocimiento referente
al tema de la respiracion y los resultados nos muestran que en la Unica pregunta
que se realizé al respecto, la 10) Si las plantas no tienen pulmones, entonces,
¢, Cémo respiran?, sélo cerca del 10% alcanzaron este nivel.

Grafica No. 8
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En la Grafica 8 se indica que inmediatamente después del uso del multimedia,
casi 22% de los jévenes pueden llegar a este nivel cognitivo, sin embargo con el
paso del tiempo son muy pocos los que lo alcanzan verdaderamente, ya que si se
llega al nivel de sintesis, es muy dificil que haya olvido. Lo importante de esta
situacion es que, aunque pocos alumnos llegaron a este nivel con ayuda del disco
interactivo, debemos de ser capaces de mejorar esta situacion para que mas
estudiantes logren alcanzar esta categoria.

3.3.4 Consideraciones finales

Si observamos las Gréficas de la 4 a la 8 o la Grafica 9, podemos observar que
en todos los niveles cognitivos hay un crecimiento en cuanto a conocimientos
aprendidos por parte de los alumnos, en ningln caso existe una disminucién si
comparamos desde el pretest hasta la permanencia.

Grifica No. 9
Se muestra la proporcion de respuestas correctas durante las tres etapas del segundo ciclo de investigacién. Se
observa desde qué nivel parten los alumnos, el que alcanzan poco después del uso del disco interactivo y el
aprendizaje significativo que se alcanza después de un periodo en el que el alumno sedimenta la informacién y
asocia sus conocimientos con otros que se hayan dado en el semestre.
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Por otro lado observamos en las barras correspondientes al postest, que el uso
del disco multimedia, favorece a los alumnos en el aprendizaje a corto plazo. En
esta etapa de la investigacién los alumnos tienen presente mas conceptos que en
la ultima columna, pero esta misma es la que refleja el aprendizaje significativo en
los estudiantes. En un caso particular, Raquel no estuvo presente el dia en que se
les permitié el uso del programa en el Colegio y se les otorgd el disco interactivo,
por alguna razén la joven jamdas obtuvo el disco y en la aplicacion del cuestionario
de permanencia sali® muy baja. Cabe aclarar, que la estudiante mencionada, si
asistio al resto de las clases en las que su profesor revis6 el tema de Respiracién,
por lo que se puede argumentar la importancia que tuvo el disco como promotor
de aprendizaje en los demas alumnos (98%).

De acuerdo a la forma en la que respondieron a las preguntas, se puede
establecer que 11% de los alumnos alcanzaron un nivel taxonémico diferente y
sobresalieron del resto, en algunos (12%), fue el anadlisis y en otros (11%) el de
aplicacion. Esta diferencia entre los niveles de conocimiento alcanzado por los
alumnos se puede considerar normal, ya que en todo grupo el aprendizaje nunca
es igual y siempre hay estudiantes que destacan por encima de los demas.

No obstante, permanecen en los alumnos (aunque no en todos, ni siquiera en
la mayoria) varios preconceptos y errores de comprension del tema que es
necesario puntualizar con el afan de que sean corregidos en el contenido de la
préxima version del multimedia y a continuacion se senalan.

A través del analisis detallado de los tres cuestionarios aplicados a los
estudiantes de bachillerato, se pudo inferir qué alumnos lo usaron de forma
frecuente y quienes soélo lo abrieron una vez o de plano no les interesé, ya que
cuando si lo usaron, las respuestas fueron parecidas a lo que se dice en el disco,
aunque con sus propias palabras (lo que elimina la probabilidad de memorismo),



mientras que en el otro caso sus respuestas erroneas son muy semejantes entre
el primer cuestionario y el tercero.

Podriamos concluir en este punto lo interesante y referente es que la 62.5% de
los alumnos aprovecharon el recurso del disco interactivo planteado como
estrategia de aprendizaje, ya que les facilitd la comprension y la asimilacion de los
conocimientos basicos sobre el tema de la respiraciéon y los llevé a alcanzar un
buen nivel en el dominio cognitivo de la escala de Bloom.



Capitulo IV
4. CONCLUSIONES

Al llegar al final de este trabajo he decido expresar mis conclusiones en dos
vertientes generales, las primeras hacen referencia directamente a los resultados
obtenidos del trabajo de investigacién, mientras que las segundas hacen
referencia a todo lo que el trabajo, como parte de mi formaciéon magisterial, se ha
constituido en aprendizajes significativos en mi formacion profesional.

4.1 Conclusiones del trabajo

Los programas de asignatura son el instrumento decisivo para dar coherencia
al resultado educativo que la institucién persigue, por lo que los objetivos que
cualquier programa presente deben resolver basicamente dos tipos de problemas:
los de estructura general y los didacticos.

Para apoyar en la solucién de éstos ultimos es que se utilizan los recursos
como el programa multimedia empleado en esta investigacion. Aun cuando queda
mucho por reflexionar acerca del uso y apropiacién de las nuevas tecnologias
multimedia en los procesos de aprendizaje, es necesario reconocer que resultan
un recurso interesante para los alumnos y un magnifico material de apoyo para los
profesores.

Los estudiantes que atendemos en el CCH en la actualidad, son jovenes que
crecieron con la tecnologia como parte de su modo de vida. Son jovenes que se
desarrollan jugando videos en las maquinas de alquiler o programas de
computadoras en las consolas del Play Station, Nintendo o Xbox. Son
adolescentes que se han desarrollado a la par de las computadoras y que su

ambiente les es familiar, por lo que la escuela debe incorporar estos materiales
paulatinamente a sus estrategias de ensefianza y no verlos como competidores.

Philip Rice (2000) senala, refiriéndose al uso de una computadora en las
escuelas por casi 60% de los estudiantes estadounidenses, que los rapidos
cambios tecnolégicos son tan grandes que pueden ser considerados una
revolucion:

...que el diccionario define como un cambio radical y profundo en la
sociedad y en la estructura social.

Ademas agrega:

De todos estos cambios ninguno ha tenido un efecto tan profundo
como la introduccién de las computadoras.

La investigacion-accién aplicada a la educacién de manera general ofrece
contribuciones practicas para el desarrollo de la formacibn de nuevos
profesionales en la escuela. Este modelo de investigacién ha tenido una gran
apertura en diferentes partes del mundo para ayudar a los profesores,



principalmente, a ser mas eficaces porque les permite manejar un proceso de
autoperfeccionamiento.

Fue interesante observar que el planteamiento de esta investigacién llevado al
aula ha ayudado a fundamentar el desplazamiento de la exposicion como método
dominante para el desarrollo de las clases. Concluyo que el profesor es
fundamental en el proceso de ensefianza aprendizaje; es clave para instrumentar
los programas de clase y lo es también para explicar los contenidos del mismo,
pero también se concluye que debe ser mas versatii en sus estrategias de
ensefianza y que debe empezar a poseer habilidades para desarrollar programas
computacionales que apoyen sus clases o por lo menos acercarse a los ya
hechos, en resumen apoyarse en las nuevas tecnologias. Es necesario, por lo
tanto, cambiar las estrategias educativas para hacerlas acordes a los nuevos
lenguajes tecnoldgicos de los alumnos.

Un material didactico, por muy bueno que sea, no sirve de nada en manos de
un mal docente, ya que de acuerdo con lo que Sacristan (2002) dice:

Es el profesor, quien en base a su experiencia el que se encarga
de instrumentar el contenido y lo articula con el material didactico.

Todo ello conllevara a una mejor educaciéon supervisada a través de una
evaluacién continua, ya que se puede analizar el posible cambio en el alumno ante
la informacién que se le esté brindando.

En cuanto al programa de Biologia Ill del PEA, se observa que los objetivos
relacionados a la formacion del estudiante permanecen en equilibrio con los de
informacion, lo que genera que los alumnos puedan acceder a la cultura basica sin
descuidar el aprendizaje significativo que su experiencia pudiera darles, ante
actitudes como interpretar, relacionar y analizar, para posteriormente aportar a
través del desarrollo de actividades, habilidades que pueden adquirir en un disco
multimedia interactivo. Es importante a nivel bachillerato, dar mas responsabilidad a
los alumnos en cuanto a las actividades.

Creo pertinente, por otro lado, que la bibliografia de un curso, ya no debe estar
limitada a la informacion escrita, sino que debe estar complementada por una
serie de instrumentos que permiten a los alumnos de hoy en dia aprender, me
refiero en general a videos o material filmico; a material para computadoras, de los
cuales el Colegio y en particular el plantel Naucalpan, ha buscado acrecentar de
manera sistematica a lo largo de su explosibn comercial y a la informacion
obtenida a través de la red. Sin embargo este material no puede ser revisado por
el alumno en forma particular, es decir, la manera como se deben emplear estos
recursos es dentro de las actividades de ensefianza en el aula. Considero que es
importante que se pudiera llegar a un sistema de préstamo de material de esta
indole para que el estudiante al igual que se lleva un libro a casa para hacer una
tarea o prepararse para un examen pueda realizar la misma accién con el material
mencionado. Por lo que en la bibliografia de un programa debe estar mencionado
el material filmico o electrénico que apoye los contenidos de una asignatura.

Concluyo también que es importante, antes de ensefiar un tema, conocer
cuales son los preconceptos de los estudiantes y hacer énfasis sobre ellos cuando
se esté desarrollando el tema. El aprendizaje segun Ausubel (1989), implica una



reestructuracion activa de las percepciones, ideas, conceptos y esquemas que el
aprendiz posee en su estructura cognitiva. Una ensefianza que no tiene en cuenta
las ideas previas de los alumnos no logra eliminarlas o enriquecerlas.

Por dltimo, en el CD se pueden observar los siguientes puntos a mejorar:

1. Hay que dejar muy clara la diferencia entre la respiracion como
oxidacion de los alimentos y la degradacién de éstos como un aspecto
digestivo, para que no se confundan ambos procesos.

2. Es importante hacer un poco mas amigable el CD para que los alumnos
tengan mas interés en su uso, ya que algunos reportaban que habia
exceso de texto.

3. Una falla importante es que el CD no pudo ser abierto por algunos de
los alumnos en sus casas. Hay varios factores de configuracién por los
que esto pudo suceder: la memoria insuficiente de la maquina, un error
en el quemado del disco, un procesador incompatible, una versiéon de
windows incompatible, etc.

Dado que los resultados obtenidos en este trabajo de investigacién fueron
satisfactorios y alentadores en funcién de los objetivos planteados, es mi interés
difundir este producto a la comunidad académica para que se adjunte como una
mas de las formas de poner en marcha el programa de Biologia lll, al proceso de
reflexion, debate y consenso académico con el que continuaremos nuestra
construccion como docentes para formar mejores alumnos.

En sintesis:

1. Es importante incorporar las nuevas tecnologias multimedia al campo
educativo.

2. El material multimedia es interesante para los alumnos y es un buen apoyo
didactico para los profesores.

3. La investigacion accion ofrece contribuciones practicas en la solucién de
problemas escolares.

4. Los profesores son insustituibles y fundamentales en el proceso de ensefianza
aprendizaje, pero deben ser muy versatiles en sus estrategias de ensenanza.

5. Un buen material didactico, sin el adecuado manejo del profesor, o
especificaciones para su uso, no sirve de nada.

6. Es importante antes de ensefar un tema, conocer los preconceptos de los
alumnos para poder erradicarlos.

7. Como el nivel de aprendizaje de los alumnos en la investigacion fue
satisfactorio, deseo difundir el multimedia con la comunidad del CCH.

4.2 Conclusiones integrales

El proceso general seguido en este trabajo buscd en primer nivel, comprender
el papel del docente en el proceso de preparacidon de una tematica, tomando en
cuenta desde el dominio del contenido hasta la pertinencia de las estrategias
didacticas y metodolégicas a emplearse en clase. En un segundo nivel, se
emprendidé un trabajo interpretativo del proceso de aprendizaje en los alumnos,
donde las categorias de significado fueron el resultado de un proceso de
articulacion entre dos sustratos, uno de tipo conceptual constituido a través de las
lecturas tedricas y discusiones realizadas durante las sesiones de clase en las que
intervine con los grupos de trabajo y otro empirico, conformado por la agrupacion



de significados adquiridos por uno mismo, a lo largo del trabajo de investigacion y
aplicacion del proyecto de tesis (y también a lo largo de la sedimentacién de
conocimientos adquiridos durante el desarrollo de la MADEMS).

Las ensefianzas en el postgrado han sido bastantes y este informe me ha dado
el espacio para integrarlas de manera significativa. Sin embargo, lo mas
importante de todo, es que el planteamiento de esta tesis ha sido de gran valor
para encontrar un cambio profundo en mi desempefio universitario, y con esto me
refiero a que hasta ahora comprendo lo que significa la profesionalidad en la
ensefanza. A continuacién profundizo en esta reflexion.

Los profesores debemos crecer desarrollarnos y progresar en conjunto con
otros actores de la instituciébn educativa, como nuestros alumnos y profesores
asesores. Esa es la meta continua que nos debemos trazar, pero sobre todo tener
la disposicion a ser corregidos en nuestros desaciertos. Lo anterior es, no solo
para cumplir cabalmente con las reglas administrativas, sino también para
convertirnos en verdaderos profesionales, preparados y actualizados, que nos
identifiquemos con nuestro trabajo y por ende que asumamos nuestro rol docente
con capacidad y compromiso.

Al sumergirme en el campo de la investigacion cualitativa, he comprendido que
un profesor debe no solo ser el medio de reproduccion de la cultura, debe ademas
preocuparse por la forma en que aprenden sus alumnos, por sus intereses y
necesidades, ademas de orientarlos ante los cambios culturales a los que estan
expuestos y en los que estan inmersos. Y éste ha sido el propédsito orientador del
presente trabajo de tesis. Evidentemente no se trata de una mirada romantica y
vocacional entendida so6lo como dedicacién al trabajo del aula, sino del
compromiso, el trabajo intelectual y la profesionalidad que trascienden la mera
practica educativa, se trata de la autonomia profesional, entendida como la
libertad para actuar, tomar decisiones y resolver problemas que estan dentro de mi
competencia como profesor, en un clima de participacién escolar. El desempeno
docente debe constituirse por una infinidad de relaciones entre los agentes
educativos, cada uno de los cuales posee un significado parcial, que es integrado
sinérgicamente por el patrén que les da sentido. Se espera que el profesor
manifieste coherencia total entre la teoria que lo orienta y la practica que realiza.

Con toda la preparacion en la MADEMS, he resignificado el concepto de
docente, para mi ahora es una meta, algo que quiero ser, en otras palabras se ha
convertido en algo instituyente y ha dejado de ser algo instituido. Este cambio de
significancia pasa de un “deber ser” a un “querer ser’. La docencia es algo que se
aprende y es construida con la practica. La docencia no es poseer un buen
curriculum solamente, implica poseer un contenido (el bioldgico); el ejercicio de un
rol curricular; poseer ciertas funciones; tener un compromiso social y ético; es una
obligacién y un derecho y todo ello por el simple hecho de querer serlo, no de
estar obligado a serlo. Es la manera de rescatar lo bueno de mi ejercicio y la
manera en que se me puede ayudar, es ponderar mis principios, valores, mi ethos
y reestructurar mis desaciertos.

Nuevamente considero que la elaboracion de este trabajo ha sido el principio, y
ahora continuacién, para mejorar mi labor docente y enfatizo que no es algo
sencillo, ya que el mito (de creer que toda labor como docente es buena) se
mantiene latente, pero ahora sé que voy en el camino de corregirla.



Me queda claro con los resultados obtenidos en este trabajo, que no hay una
formula magica para ser un buen docente, para lograrlo hay que conocer nuestra
biografia, nuestra historia de vida y nuestra trayectoria, es encontrar las raices de
por qué me gusta la docencia, los motivos que me condujeron hasta este camino.

En este punto ha llegado el momento de cerrar la etapa de la vigilancia
académica de mis actividades como docente, pero no asi de finalizar mi andlisis,
ya que una de las cosas que he descubierto es que mi crecimiento como docente
me lo dard el estudio y el examen que de mis actividades docentes haga
cotidianamente. Es decir, se acaba la etapa de supervision, mas no asi la de
mejora, porque ésta debe ser constante y permanente. Se sabe que una parte
primordial de este sumario es la evaluacién, un proceso de regulaciéon de uno
sobre otro, donde se aprende la forma de autocorreccion de errores y es bajo esta
instancia sobre lo que me desempenaré en el futuro.
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GUION LITERARIO

NOMBRE DEL PROGRAMA:
Respiracion
Programa

Seccién 00000
Presentaciéon
tx_00001 (Fijo)
Presentacion
Universidad Nacional Auténoma de México
Colegio de Ciencias y Humanidades
Juan Carlos Pérez Vertti Rojas

Tx_00002
Bienvenido:
Espero que el uso de este disco te sea de utilidad. Para que puedas navegar de la mejor manera te
hago las siguientes recomendaciones:
SALIR: Este botdn te permite salir de una interaccion, para que funcione hay que dar doble click,
ya que uno solo pausa la imagen.
Menu principal: Este boton lleva al menid donde estan los temas que puedes consultar, también te
permite resetear el programa si se inhibe.
Energia: este boton te lleva al menu energia.
Metabolismo: este botdn te lleva al mend metabolismo.
Respiracion: este boton te lleva al menu respiracion.
Siguiente: Este botdn te permite avanzar a la siguiente interaccion.
Regresar: Este botdn te lleva a la interaccién anterior.
Cerrar programa : Este boton te saca del programa por completo.
Por ultimo, los cambios en el cursor te indican que puedes pasar a otra seccion

tx_00003
Titulo: Respiracion

Seccion 10000

tx_10001 Introduccion (Pantalla 1)

La vida depende de la energia procedente del Sol. Sélo una fraccién de ésta es transformada
por las células de los organismos fotosintéticos, en energia que impulsa los procesos vitales. Los
sistemas vivos cambian la energia radiante del Sol en energia quimica y mecanica utilizada por
todo ser vivo. Este flujo de energia es la esencia del sostenimiento de la vida.

(Pantalla 2)

tx_10002 ¢ En qué se parecen una estufa, un anafre, una chimenea, una lampara de aceite
y una célula viva? (zona sensible)

Respuesta

En que en todos ellos hay un proceso de combustién. Los combustibles, gas en la estufa,
carbon en el anafre, madera en la chimenea, aceite en la lampara, todos ellos se queman y liberan
energia. En la célula lo que se combustiona para obtener energia son moléculas organicas. Los
combustibles antes mencionados son asimismo materiales organicos que contienen energia
almacenada.

tx_10003 ¢ Como obtienen energia los seres vivos? (zona sensible)



La manera de obtener energia en una célula es a través de la respiracion, la cual se puede
definir como la conversion de la energia quimica de las moléculas organicas en energia utilizable
por las células para sintetizar macromoléculas complejas altamente ordenadas, para producir
gradientes de concentracion y eléctricos, en movimiento y calor, y en algunos organismos en luz.

tx_10004 ¢Por qué la respiracion no produce las altas temperaturas del fuego? (zona
sensible)

Respuesta

El fuego es una combustién incontrolada porque todos los enlaces dentro de una molécula de
combustible pueden romperse simultaneamente, con lo que puede liberarse de golpe el maximo de
energia. Esta liberacion subita y explosiva origina las altas temperaturas del fuego.

Por el contrario, la respiracién es una combustion controlada, la energia se libera poco a poco,
enlace a enlace. Por ello las temperaturas permanecen bajas.

En segundo lugar, la energia liberada en el fuego es energia libre, en forma de calor y luz. En
la respiracion, sélo una parte de la energia liberada se escapa en forma de calor y practicamente
nada de ella se transforma en luz.

tx_10001 (Despliegue)
Seccién 11000

Respiracion (boton)
tx_11001 Introduccion

En esta seccion, aprenderas los conceptos basicos de cémo los seres vivos obtienen energia a
partir de la oxidacion de las moléculas que se incorporan como alimentos, proceso al que se
denomina RESPIRACION

Respiracion celular

tx_11002

La respiracion celular se produce en tres fases principales.

En la primera fase las moléculas combustibles organicas(carbohidratos, acidos grasos y algunos
aminodcidos) se oxidan para rendir fragmentos de dos carbonos, los grupos acetilo de la acetil-
coenzima A.

En la segunda fase, estos grupos acetilo se incorporan al ciclo de Krebs para degradarlos en
atomos de hidrégeno ricos en energia y liberar CO2.

Esta fase ocurre en la matriz mitocondrial

Esta fase ocurre en el citoplasma celular.

En la tercera fase los atomos de hidrogeno se separan dando protones (H*) y electrones ricos en
energia que son transferidos a una cadena de transportadores electronicos, gran parte de la
energia que se libera es aprovechada para sintetizar ATP en un proceso que se llama fosforilacion
oxidativa.

Esta fase ocurre en la membrana interna de la mitocondria.

tx_11101 Definicion

Los seres vivos obtienen energia a través de la respiracion.

Se define como la conversion de energia quimica (de moléculas organicas) en energia
aprovechable en forma de ATP.

Hay varias rutas en las que los seres vivos aprovechan la energia de las moléculas nutrientes, pero
todas ellas covergen en la formacién del piruvato.

tx_11110 (botén) Animacién

tx_11120 (area sensible) Primera etapa



o La glucosa se desdobla

o EI ATP se aproxima al carbono 6

o Se energetiza la glucosa por adiciéon de un fosfato

o La molécula sufre una transposicién sencilla para formar fructosa

o Se aproxima un segundo ATP

o Se da una segunda fosforilacién

o Se forma la fructosa 1-6, difosfato

o Se fragmenta la glucosa en una molécula de tres carbonos

o Se forman: la fosfato dihidroxicetona (arriba) y el Gliceraldehido-3-fosfato (abajo).
o Termina la primera fase.

tx_11130 (area sensible) Segunda etapa

o Se fragmenta la glucosa en una molécula de tres carbonos

o Se forman: la fosfato dihidroxicetona (arriba) y el Gliceraldehido-3-fosfato (abajo).

o La cetona cambia para formar otro aldehido

o Ahora hay dos moléculas idénticas (G3P)

o Cada G3P dona dos electrones y un ién H al NAD*

o Se forma NADH y se une un fésforo inérganico a las G3P

o Se aproximan dos moléculas de ADP al 1,3 difosfoglicerato

o Se forman dos moléculas de ATP, con lo que se compensa los dos consumidos en la
activacion de la glucdlisis

o Una serie de transformaciones forman al fosfoglicerato

o Se obtienen dos moléculas idénticas de 2-Fosfoglicerato

o Se da una condensacién

o Hay un cambio y se forman dos moléculas de fosfoenolpiruvato

o Se aproximan dos ADP

o Hay una defosforilacién

o Se forma como resultado final de la glucdlisis, acido piravico o piruvato y este podria seguir
tres rutas metabdlicas posibles

o Termina la segunda fase. Se obtienen como productos finales: dos moléculas de piruvato,
cuatro moléculas de ATP

tx_11200 Indice aerdbicas

Existen dos maneras en las que los organismos degradan al piruvato:

La primera es conocida como RESPIRACION ANAEROBICA o fermentacioén y se realiza en el
citoplasma celular.

La segunda es conocida como RESPIRACION AEROBICA y se realiza en las mitocondrias.

La respiracion aerébica se caracteriza porque es el oxigeno el aceptor final de los electrones que
se liberan durante la degradacion completa del piruvato hasta CO. y H-0O

tx_11210 Ciclo de Krebs

Para su mejor comprension la dividiremos en dos fases:

1°Fase: Ciclo de Krebs (matriz mitocondrial)

2°Fase: transporte de electrones (membrana interna de la mitocondria)

tx_11220 (botén) Ciclo de Krebs o del acido citrico

tx_11230 (boton) Ciclo de Krebs
Este ciclo se lleva a cabo en la mitocondria, en el interior de su matriz.

o Primera etapa El piruvato se fragmenta en CO,y un grupo acetilo

o El grupo acetilo se une a la Acetil coenzima A. Simultdneamente el NAD* recibi6 los
electrones y un ién hidrégeno para formar NADH

o La acetil CoA dona su grupo acetilo al oxaloacetato.

o Se forma citrato.

o El citrato sufre una transposiciéon para formar isocitrato.



o Elisocitrato pierde un atomo de carbono en forma de biéxido de carbono y forma o-
cetoglutarato; se forma NADH a partir de NAD"

o Se pierde otro atomo de carbono en forma de CO; y se forma succinato; se forma NADH a
partir de NAD*. Se almacena energia en forma de ATP. Las dos moléculas CO.mas la liberada en la
formacion de acetil, dan cuenta de los tres atomos de carbono del piruvato que inicié la reaccion.

o El succinato se transforma en fumarato, y el portador de electrones FAD" se carga para
formar FADH:

o El fumarato se transforma en malato.

o El malato se transforma en oxaloacetato (molécula que inicia y cierra el ciclo); se forma
NADH a partir de NAD*

o El ciclo produce tres CO; y tres NADH, un FADH.y un ATP por molécula de Acetil CoA. Los
transportadores llevaran la energia a la membrana interna de la mitocondria donde la liberaran para
sintetizar ATP por quimiésmosis.

o Observa el proceso en forma dinamica a través de la animacién y trata de fijarte en las
reacciones.

tx_11231 (botén) Animacién

tx_11300 Transporte de electrones
La respiracion aerébica se caracteriza porque es el oxigeno el aceptor final de los electrones que
se liberan durante la degradacion completa del piruvato hasta CO.y H20O. Para su mejor
comprension la dividiremos en dos fases:
1°Fase Ciclo de Krebs (matriz mitocondrial)
2°Fase Transporte de electrones (membrana interna de la mitocondria)
tx_11301 Transporte de electrones

o En esta secuencia comprenderas como se lleva a cabo el transporte de electrones.

o En esta animacién veras como se polariza la membrana interna de la mitocondria.

o En esta animacién veras como los electrones liberados son aprovechados para sintetizar
ATP.

tx_11310 (botén) Paso a paso
Transporte de electrones

o Este se lleva a cabo en la membrana interna de la mitocondria. La etapa involucra una
cadena de transportadores de electrones y enzimas embutidas en la membrana interna de la
mitocondria. A lo largo de esta serie de transportadores de electrones, los electrones de alta
energia transportados por el NADH de la glucolisis y por el NADH y el FADHzdel ciclo de Krebs
van “cuesta abajo” hasta el oxigeno.

o Los portadores de electrones formados en la glucdlisis y el ciclo de krebs depositan sus
electrones en el sistema de transporte enzimatico de la membrana interna de la mitocondria, que
observas en la ilustracion.

o A medida que pasan a través de este sistema, los electrones proporcionan energia para
bombear iones de hidrégeno (H*) a través de la membrana interior, desde la matriz al
compartimento intermebranoso.

o Este proceso de bombeo aumenta la concentracién de H* (quimiésmosis). La membrana
interna de la mitocondria es permeable a los H* s6lo en los canales de ATP sintetasa. Por lo que el
movimiento de iones es el motor de la sintesis de ATP.

tx_11320 (botén) Animacion 1

Hagamos un zoom al interior de la mitocondria y veamos que sucede en la membrana interna.
Observa que los electrones finalmente son aceptados por el oxigeno, que se combina con protones
(iones hidrégeno) en solucién, para formar agua en la matriz mitocondrial.

tx_11330 (botén) Animacion 2
Este mecanismo, en virtud del cual se lleva a cabo la fosforilacién oxidativa, se conoce como
acoplamiento quimiosmético.



Se estima que la membrana interna de una mitocondria, en la célula hepatica, tiene mas de 10 000
copias de cadenas transportadoras de electrones y complejos de ATP sintetasa.

tx_11410 Indice anaerébicas

Existen dos maneras en las que los organismos degradan al piruvato:

La primera es conocida como RESPIRACION ANAEROBICA o fermentacion y se realiza en el
citoplasma celular.

La segunda es conocida como RESPIRACION AEROBICA y se realiza en las mitocondrias.

La respiracion aerobica se caracteriza porque es el oxigeno el aceptor final de los electrones que
se liberan durante la degradacién completa del piruvato hasta CO, y H-O

tx_11411 Las vias anaerobias

En ausencia de oxigeno, el acido pirlvico puede seguir una de varias vias llamadas anaerobias. El
acido pirtvico puede convertirse en etanol (alcohol etilico) o en uno de varios acidos organicos
diferentes, de los cuales el acido lactico es el mas comun. El producto de la reaccion, depende del
tipo de célula.

tx_11420 (boton) Fermentacion alcohélica

En una de las etapas de la fermentacién alcohdlica se desprende diéxido de carbono. Después de
oxida el NADH: y se reduce el acetaldehido, convirtiéndose en etanol. La mayor parte de la energia
quimica de la glucosa permanece en el alcohol, que es el producto final de la secuencia.

Sin embargo, regenerando NAD", estos pasos permiten que la glucélisis continlie, con su pequefo,
pero en ciertas condiciones, vitalmente necesario rendimiento de ATP.

Cuando los jugos azucarados de las uvas y de otras frutas se extraen y se almacenan en
condiciones anaerébicas, las levaduras transforman el jugo de fruta en vino, convirtiendo la
glucosa en etanol.

tx_11421 (botén) Fermentacion lactica

El &cido lactico se forma a partir del acido pirGvico, por accién de una variedad de microorganismos y
también por algunas células animales cuando el Ozes escaso o esta ausente.

En el curso de la reaccion, el NADH se oxida y el acido pirivico se reduce. Las moléculas de NAD*
producidas en esta reaccién se reciclan en la secuencia glucolitica. Sin este reciclado, la glucdlisis no
puede seguir adelante. El lactato es desechado por las células.

La acumulacién de acido lactico da como resultado dolor y fatiga muscular. Por ejemplo, se produce
en las células musculares de los vertebrados durante ejercicios intensos, como el caso de una
carrera.

tx_11500 Autoevaluaciones: Cuestionario con respuestas.

1.Define los siguientes conceptos: oxidacién de la glucosa / glucdlisis / respiracién / fermentacion/
vias aerébicas / vias anaerdbicas; FAD / FADH; ciclo de Krebs / transporte de electrones.

La oxidacién consiste en la pérdida de un electrén y la reduccién es la ganancia de un electron.
Dado que en las reacciones de oxidorreduccién espontéaneas, los electrones van de niveles de
energia

mayores a niveles de energia menores, cuando una molécula se oxida, habitualmente libera
energia. En la oxidacién de la glucosa, los enlaces carbono-carbono (C-C), carbono-hidrégeno (C-
H) y oxigeno-oxigeno (O-O) se cambian por enlaces carbono-oxigeno (C-O) e hidrogeno-oxigeno
(H-O), a medida que los atomos de oxigeno atraen y acaparan electrones.

En los sistemas vivos, la oxidacion de la glucosa se desarrolla en dos etapas principales. La primera
se conoce como glucdlisis, en la que la molécula de glucosa de 6 carbonos se escinde en dos
moléculas de un compuesto de 3 carbonos, el acido pirdvico. En este proceso se eliminan de la
molécula de glucosa 4 atomos de hidrégeno (o sea, 4 electrones y 4 protones). Los electrones y dos
de los protones son aceptados por moléculas de NAD+, mientras que los otros dos protones
permanecen en solucién como iones hidrogeno (H+). En la etapa que denominamos respiracion, los
atomos de hidrégeno restantes son eliminados de las moléculas de acido piravico y los atomos



de carbono se oxidan a di6xido de carbono. Los atomos de hidrégeno, en forma de electrones y
protones, son aceptados inicialmente por el NAD+ y otro aceptor de electrones relacionado.
Finalmente, todos los electrones y protones eliminados de los atomos de carbono de la molécula

de glucosa original son transferidos al oxigeno, y forman agua. El acido piravico formado en la
glucdlisis puede seguir una de varias vias. Una via es aerobica (con oxigeno) y las otras son
anaerdbicas (sin oxigeno). En ausencia de oxigeno, el acido pirtvico puede convertirse en etanol
(alcohol etilico) o en uno de varios acidos organicos diferentes, de los cuales el acido lactico es el
mas comun. El producto de reaccién depende del tipo de célula. La formacién de alcohol a partir de
azucar se llama fermentacion. El &cido Iactico se forma a partir del acido pirtvico, por accién de

una variedad de microorganismos y también por algunas células animales cuando el Ozes escaso o
esta ausente.

FAD, la flavina adenina dinucleo6tido, es uno de los transportadores de electrones. La molécula se
reduce cuando gana electrones y protones; se forma una molécula de FADH2 a partir de FAD.

En condiciones aerdbicas, el acido pirdvico producido en la glucdlisis se convierte en CO2 y acetil
CoA. El grupo acetilo de dos carbonos entre en el ciclo de Krebs: se combina con un compuesto de
cuatro carbonos (acido oxaloacético) para producir un compuesto de seis carbonos (el acido citrico).
En el curso de este ciclo se oxidan dos de los seis carbonos a CO2 y se regenera el acido
oxaloacético, y se hace de esta serie literalmente un ciclo. Cada giro del ciclo consume un grupo
acetilo y regenera una molécula de acido oxaloacético que queda lista entonces para comenzar la
secuencia nuevamente. Cuando los atomos de carbono de la molécula de glucosa se han oxidado
ahora completamente, parte de la energia

contenida en los enlaces de la molécula de glucosa se ha usado para producir ATP a partir de ADP.
La mayor parte de la energia, sin embargo, permanece en los electrones de alto nivel energético que
han sido extraidos de los enlaces C-C y C-H y transferidos a los transportadores de electrones NAD+
y FAD. En la etapa final de la respiracién, estos electrones de un nivel de energia alto pasan
gradualmente al oxigeno que tiene un nivel bajo de energia

. La energia asi liberada en el curso de este pasaje se usa finalmente para regenerar ATP a partir
de ADP. Este pasaje escalonado es posible debido a la presencia de una serie de transportadores
de electrones, cada uno de los cuales mantiene los electrones a un nivel ligeramente inferior al
precedente. Estos transportadores constituyen lo que se conoce como la cadena de transporte de
electrones.

2. Describe el proceso de la fermentacién. ; Qué condiciones son esenciales para que ocurra? Con
algunas cepas de levadura, la fermentacién se detiene antes de que se agote el azlcar,
habitualmente a una concentracién de alcohol superior al 12%. Propén una explicacién para este
fenémeno.

En la fermentacién, los microorganismos como las levaduras forman etanol y CO2 a partir del acido
piravico producido en la glucdlisis. Para que la fermentacion ocurra, debe haber microorganismos
vivos, un adecuado suplemento de azucar y, segun el caso, no debe haber oxigeno. La fermentacion
algunas veces se detiene antes que el azlcar se acabe porque la concentracion de alcohol comienza
a ser lo suficientemente alta como para desnaturalizar las enzimas clave de los microorganismos.

3. Si los organismos aerdébicos (que utilizan oxigeno) son tanto o mas eficientes que los anaerobios
para convertir energia, ¢ Por qué hay anaerobios en este planeta?, ¢ Por qué no se han extinguido
hace largo tiempo?

La condicion anaerdbica permanece en la Tierra tanto en recipientes cerrados como en aguas
carentes de oxigeno. Los organismos aerobicos no pueden vivir en estas condiciones. De modo
que, en esos ambientes, los organismos anaerobios no tienen competencia por parte de
organismos mas eficientes.

4.Dibuja la estructura de una mitocondria. Describe donde tienen lugar las distintas etapas de la
degradacion de la glucosa con relacion a la estructura mitocondrial. 4 Qué iones y moléculas
cruzan las membranas mitocondriales durante estos procesos?



La glucdlisis tiene lugar en el citoplasma de la célula, fuera de la mitocondria. El ciclo de Krebs tiene
lugar dentro de la mitocondria. Algunas de sus enzimas estan en solucién en la matriz y otras estan
ensambladas en la membrana interna de la mitocondria. Las enzimas y los electrones transportados
por la cadena de transporte de electrones estan ensamblados en la membrana interna asi como las
enzimas y tranportadores involucrados en el acoplamiento quimiosmético.

En el curso de estos procesos, el acido pirlvico, el ADP, el oxigeno, los iones fosfato inorganicos y
los atomos de hidrégeno (protones y electrones) transportados por las moléculas de NADH formadas
en la glucdlisis atraviesan ambas membranas hacia adentro de la mitocondria. EI CO2, el ATP, y las
moléculas de agua atraviesan las membranas hacia afuera de la mitocondria. En la sintesis
quimiosmotica del ATP, que ocurre en conjuncion con el transporte de electrones, se bombean
protones desde la matriz mitocondrial, a través de la membrana interna, al espacio intermembranal, o
sea, al espacio entre las membranas externa e interna de la mitocondria. Desde el espacio
intermembranal, parte de los protones pasa a través de la membrana externa al citoplasma. La
membrana externa es libremente permeable a la mayoria de los iones y moléculas pequenas.

Dado que la membrana interna es virtualmente impermeable a todas las particulas cargadas, otros
iones positivos no pueden moverse al interior de la matriz para neutralizar la carga negativa creada
cuando los protones son bombeados hacia afuera. EI movimiento de iones negativos hacia afuera de
la matriz, que también neutralizaria la diferencia de carga, se bloquea de manera similar. El resultado
es energia disponible para impulsar cualquier proceso acoplado al flujo de protones a favor del
gradiente electroquimico hacia la matriz.

En este punto entra en juego un gran complejo enzimatico conocido como ATP sintetasa. A medida
que los protones fluyen a favor del gradiente electroquimico desde el exterior a la matriz, la energia
libre desprendida impulsa la sintesis de ATP a partir de ADP y fosfato.

5. El cianuro puede combinarse con el citocromo a y a3 y desactivarlos. Sin embargo, en nuestro
cuerpo el cianuro tiende a reaccionar primero con la hemoglobina y a imposibilitar la unién del
oxigeno con la hemoglobina. De cualquier manera, el envenenamiento por cianuro tiene el mismo
efecto: inhibe la sintesis de ATP. Explique cdmo ocurre esto.

Ver curiosidades.

6. Ciertas sustancias quimicas funcionan como agentes "desacoplantes" cuando se las afiade a
mitocondrias que estan realizando el proceso de respiracién, aunque continlie el pasaje

descendente de electrones a lo largo de la cadena hasta el oxigeno, no se forma ATP. Se sabe

que uno de esos agentes, el antibidnico valinomicina, transporta iones K+ a través de la membrana
interna hacia la matriz. Otro, el 2,4-dinitrofenol, transporta iones H+ a través de la membrana. ¢ De
qué manera evitan estas sustancias la formacion de ATP?

Estas sustancias destruyen el gradiente electroquimico cominmente presente a través de la
membrana interna de la mitocondria y, por lo tanto, no hay energia disponible para impulsar la
sintesis de ATP. El 2,4-dinitrofenol tendria el mayor efecto porque revierte tanto la concentracién del
gradiente de hidrégeno como el gradiente de voltaje que se produce a través de la membrana.

7.En las células del tejido especializado conocido como grasa parda, la membrana interna de la
mitocondria es permeable a los iones H*. Estas células contienen grandes depésitos de moléculas
grasas, que se degradan gradualmente y cuyos grupos acetilo resultantes pasan al ciclo de Krebs.
Los electrones capturados por el NADH y FADH>, a su vez, alimentan a la cadena de transporte de
electrones y son finalmente aceptados por el oxigeno; sin embargo, no se sintetiza ATP. ; Por qué
no? El tejido adiposo pardo existe en algunos animales que hibernan y en los cachorros de
mamiferos que nacen sin pelo, incluyendo nuestros nifos. ¢Qué funcion cumpliria el tejido adiposo
pardo?

Ver curiosidades.



8.a) Como hemos visto, una célula puede obtener un maximo de 38 moléculas de ATP por cada
molécula de glucosa que se oxida por completo. Explique la produccién de cada molécula de ATP.
b) En la glucdlisis, el ciclo de Krebs y la cadena de transporte de electrones se forman en realidad
40 moléculas de ATP. ;Por qué el rendimiento neto de la célula es sélo de 38 moléculas? c) ;,Qué
otros factores pueden reducir el rendimiento de ATP?

a. Produccién de ATP. Directamente de la glucdlisis: 2 ATP; del NADH producido en glucdlisis: 6
ATP; del NADH producido en la conversion de &cido piravico a acetilCoA: 6 ATP; directamente del
ciclo de Krebs: 2 ATP; del NADH producido en el ciclo de Krebs: 18 ATP; del FADH2 producido en
el ciclo de Krebs: 4 ATP

b. El rendimiento neto es de sélo 38 ATP por molécula de glucosa porque dos moléculas de ATP son
usadas en el proceso: la energia contenida en una molécula de ATP es utilizada en el paso 1 y otra
en el paso 3 de la glucdlisis.

c. El rendimiento de ATP puede ser reducido por las células que usan la energia almacenada en el
gradiente de protones a través de la membrana mitocondrial para propésitos diferentes a la sintesis
de ATP. LA gran proporcion de la energia almacenada usada para otros procesos baja el rendimiento
de ATP. En algunas células, como en las del cerebro o las del musculo esquelético, el costo
energético de transportar electrones desde el NADH formado en la glucolisis, a través de la
membrana interna de la mitocondria, baja la produccion neta de los 2 NADH formados en glucolisis a
4 ATP. Esos electrones estan a un nivel mas bajo de energia y entran en la cadena de transporte de
electrones a nivel de la coenzima Q. Su pasaje por la cadena de transporte de electrones rinde

2 ATP por cada NADH. Asi la produccién maxima total en estas células es 36 ATP.

9.Describa de qué manera los procesos de la célula estan adaptados al uso eficiente de una
variedad de alimentos, y a la produccion eficiente de la diversidad de materiales que la célula
necesita elaborar para su propio uso.

La célula puede usar una variedad de alimentos porque todos pueden ser degradados a moléculas
que pueden ser metabolizadas en la glucdlisis y/o la respiracién. Los polisacaridos son degradados a
monosacaridos y luego fosforilados a glucosa 6 fosfato. En esa forma entran en la glucdlisis en el
paso 2. Las grasas pueden ser degradadas en glicerol y acidos grasos que pueden ser convertidos
en acetil CoA que entra en el ciclo de Krebs. Las proteinas son degradadas en aminoacidos. El
esqueleto carbonado puede ser convertido en el grupo acetilo o en algin intermediario del ciclo de
Krebs. Todas estas moléculas —monosacaridos, acidos grasos y aminoacidos—asi como ofras
moléculas mas pequefas pueden ser usadas como precursores de la sintesis de moléculas que el
organismo necesita. Aunque los pasos metabdlicos no son idénticos a los catabdlicos, la célula
puede construir las moléculas que necesita comenzando desde cualquier componente de la glucdlisis
o del ciclo de Krebs. Esto es altamente eficiente ya que la célula puede utilizar cualquier molécula
que tenga para proveerse de lo que necesita.

10.En términos de la economia celular, ¢ Qué le suministran los procesos anabdlicos a la célula?
¢ Qué le suministran los procesos catabdlicos? ¢ De qué manera dependen unos de otros?

Los procesos anabdlicos proveen material estructural, enzimas y moléculas que almacenan energia.
Los procesos catabdlicos proveen energia y pequefias moléculas que pueden ser usadas para la
construccion de moléculas mayores en los proceso anabdlicos. Sin el catabolismo, la célula no
tendria energia y materiales de construccién; sin el anabolismo, la célula no tendria material
estructural y enzimas que se necesitan en los procesos catabdlicos.

tx_11501 Glosario

Acetil coenzima A: molécula precursora del ciclo de Krebs.

a-cetoglutarato: molécula presente en el ciclo de Krebs.

Acidos grasos: molécula organica que se compone de una cadena larga de atomos de carbono
con un grupo carboxilico (COOH) en un extremo; puede ser saturado (tener enlaces sencillos



entre los atomos de carbono) o insaturado (uno o mas dobles enlaces entre los atomos de
carbono).

ADP: difosfato de adenosina, molécula compuesta del azucar ribosa, la base adenina y dos
grupos fosfato; componente del ATP.

Aminoacido: subunidad individual que forma a las proteinas, compuesta de un atomo de
carbono central unido a un grupo amino (-NH Z un grupo carboxilo (-COOH), un atomo de

hidrégeno y un grupo variable de atomos que se denota con la letra R.

Anabolismo: conjunto de reacciones metabolicas de sintesis o construccion.

Atomo: particula mas pequefia que conserva las propiedades de un elemento.

ATP: trifosfato de adenosina, principal molécula portadora de energia a corto plazo en las
células.

Carbono: uno de los 107 elementos de la tabla periédica y el mas importante de los seres
Vivos.

Catabolismo: conjunto de reacciones metabdlicas de degradacion.

Catalizador: moléculas que cambian la velocidad de una reaccién quimica.

Célula: unidad fundamental de los seres vivos.

Ciclo de krebs: una de las fases de la respiracién aerébica.

Citocromo: enzima mitocondrial.

Citoplasma celular: material contenido dentro de la membrana plasmatica de la célula.

Citrato: molécula presente en el ciclo de Krebs.

Condensacion: reacciones quimicas en las que se desprende agua.

Defosforilacién: pérdida de un derivado fosfatatado de un biomolécula.

Ecuacion quimica: forma de representar una reaccion quimica.

Electrén: subparticula atémica con carga negativa.

Energia: capacidad de producir un trabajo.

Energia cinética: energia de movimiento.

Energia quimica: energia almacenada en los enlaces quimicos de una molécula.

Enlace quimico: energia que une a los atomos.

Entropia: medida del grado de aleatoriedad y desorden de un sistema.

Enzimas: catalizador de naturaleza, por lo general proteica.

Espacio intermembranal: es el espacio que hay entre la membrana externa y la membrana
interna de un organelo.

FAD: simbolo quimico del transportador electronico oxidado, dinucleétido de flavina y de
adenina. Actian como coenzimas.

FADH: simbolo quimico del transportador electronico reducido, dinucleétido de flavina y de
adenina. Actian como coenzimas.

Fermentacion: reacciones anaerdbicas que transforman al piruvato en acido lactico o etanol y
CO,

Flujo de energia: transformacién energética de un tipo a otro.

Fosforilacion: ganancia de un grupo fosfato.

Fotosintesis: reacciones metabdlicas que se dan en los organismos autotrofos para elaborar sus
propios alimentos.

1-6, Fructosa difosfato: molécula presente en la glucdlisis.

Fumarato: molécula presente en el ciclo de Krebs.

Gldcidos: otra forma de llamarle a los carbohidratos o azlcares.

Gilucodlisis: conjunto de reacciones metabdlicas que degradan la glucosa a piruvato.

Glucosa: molécula presente en la glucdlisis.

Hidrogeno: primer elemento de la tabla periédica.

I6n: atomo o molécula con carga.

Isocitrato: molécula presente en el ciclo de Krebs.

Lipidos: moléculas también conocidas como grasas y aceites.

Macromoléculas: moléculas con alto peso molecular.

Malato: molécula presente en el ciclo de Krebs.

Metabolismo: total de las reacciones quimicas que se efectiian dentro de una célula o dentro de
todas las células de un organismo multicelular.



Mitocondria: organelo delimitado por dos membranas en el cual se efectian las reacciones del
metabolismo aerdbico. Estan situados en el citoplasma de las células eucariontes.

Molécula: unién de dos 0 mas atomos.

Molécula organica: molécula que tiene un esqueleto de atomos de carbono.

NAD: dinucledtido de adenina y nicotinamida oxidado, actia como transportador en reacciones
redox.

NADP: fosfato dinucleétido de adenina y nicotinamida oxidado, actia como transportador en
reacciones redox.

NADPH: fosfato dinucleétido de adenina y nicotinamida reducido, actia como transportador en
reacciones redox.

Organismo autétrofo: organismo que produce sus propios alimentos.

Organismo eucarionte: organismo cuyas células poseen sistemas de endomembranas.
Organismo heterotrofo: organismo que toma sus alimento del ambiente.

Oxaloacetato: molécula presente en el ciclo de Krebs.

Oxidacién: pérdida de electrones de una molécula.

Oxigeno: uno de los elementos de la tabla periodica.

Piruvato: molécula de tres carbonos que se forma en la glucélisis y luego se utiliza en la
fermentacion o en la respiracion celular.

Polisacacido: polimero formado por moléculas de carbohidrato.

Producto: el resultado de una reaccién quimica.

Proteinas: polimero de aminoacidos unidos por enlaces peptidicos.

Protén: subparticula atbmica con carga positiva

Quimiésmosis: proceso de generacién de ATP en cloroplastos y mitocondrias.

Reaccién acoplada: cuando una reaccion exergonica libera energia para ser aprovechada por
una reaccién endergonica.

Reaccién endergénica: aquella que absorbe energia.

Reaccién exergénica: aquella que libera energia.

Reaccién quimica: proceso en el que un reactivo sufre una transformacion quimica.

Redox: reacciones de 6xido-reduccion.

Reduccion: ganancia de electrones en una molécula.

Respiracién celular: reacciones que requieren oxigeno y se llevan a cabo en las mitocondrias.
Sintetizar: se dice de la construcciéon quimica de una molécula

Sitio activo (locus): regién de una molécula enzimatica que se une a los sustratos y ejecuta la
funcion catalitica de la enzima.

Succinato: molécula presente en el ciclo de Krebs.

Temperatura: grado de agitacién de las moléculas.

Transportadores electronicos: moléculas que pueden oxidarse o reducirse para ganar o ceder
electrones en ciertas reacciones quimicas.

Seccién 12000
Metabolismo

tx_12000 Introduccion

En esta seccion comprenderas qué es el metabolismo y su importancia para los seres vivos. Este
tema tiene sus bases en los conceptos energéticos, por lo que te sugerimos ver primero esa
seccion.

Observa los cambios en el cursor, ellos te indican una interaccion.

tx_12001 Introducciéon

El metabolismo desempena 4 funciones especificas:

1) Obtener energia a partir de la degradacién de elementos ricos en energia, capturados del
entorno o de la energia del Sol.

2) Convertir las moléculas nutrientes en precursores de los monémeros de las macromoléculas de
la célula.



3) Reunir estos mondémeros a fin de sintetizar proteinas, acidos nucleicos, lipidos, polisacaridos y
otros componentes celulares.
4) Regula los procesos que se han descrito en los puntos anteriores.

tx_12002 Introduccion

Los seres vivos necesitan energia para realizar sus funciones:

Hay dos procesos metabdlicos principales y complementarios por los que la energia fluye a través
de los sistemas vivos: el anabolismoﬁ (construccion) y el catabolismoi (degradacién).

*Links:

Anabolismo: La fotosintesis es un proceso por el cual la energia luminica se convierte en energia

quimica y el carbono se fija en compuestos organicos, los organismos que la llevan a cabo forman
parte de los que se han llamado autétrofos.

Catabolismo: La respiracion, es el proceso de degradaciéon de compuestos organicos mediante el

cual los organismos obtienen energia.

tx_12100 Metabolismo

En cualquier reacciones sistema vivo el intercambio de energia ocurre a través de miles de
reacciones quimicas diferentes, muchas de las cuales se producen simultaneamente. La suma de
todas estas se conoce como metabolismo (del griego metabole, que significa “cambio”).

tx_12200 (zona sensible) Enzimas

Las reacciones quimicas que se producen en los seres vivos estan controladas por enzimas. Estas
son un tipo especial de proteinas que sirven como catalizadores (sustancias que inician o aceleran la
velocidad de una reaccién quimica sin que cambie su conformacion molecular).

tx_12210 (zona sensible) Anabolismo

las fases de construccion o sintesis del metabolismo se denominan de esta manera. Por medio de
las reacciones anabdlicas los nutrientes son reorganizados para formar nuevas macromoléculas,
que ayudan en la nutricién o en otros procesos metabdlicos . Las reacciones anabdlicas necesitan
consumir energia que obtienen del ATP.

tx_12220 (zona sensible) Catabolismo

Las fases de degradacion o lisis del metabolismo se denominan de esta manera. Por medio de las
reacciones catabdlicas, las moléculas grandes son degradadas y reducidas a moléculas mas
pequenas. Las reacciones catabdlicas liberan energia que ayuda a formar ATP.

La respiracion es un buen ejemplo de reacciones catabdlicas.

Seccion 13000

tx_13000 Energia

INTRODUCCION. En esta seccién de energia aprenderas a definir qué es la energia, cuales son
las leyes que la regulan y cémo la utilizan los seres vivos para realizar sus funciones biolégicas.
Ademas daras un repaso general a los conceptos de reacciones quimicas. Es recomendable que
realices este repaso si tus conocimientos no son firmes al respecto.

tx_13001 Menti Energia

Energia es la capacidad para efectuar un trabajo.

Hay dos tipos de energia: energia cinéticllly energia potencial]. Ambas, a su vez, existen en
muchas formas distintas. Para entender el flujo de la energia necesitamos conocer dos cosas: 1) la
cantidad de energia disponible y 2) la utilidad de la energia. Estos son los temas de las leyes de la
termodinamicll].

tx_13100 (zona sensible) Energia cinética
La energia cinética, o energia de movimiento, incluye la luz, el calor, la electricidad y el movimiento
de grandes objetos.



tx_13200 (zona sensible) Termodinamica
Introduccion. Las leyes de la termodinamica gobiernan a todos los seres vivos e incluso a todos los
objetos del universo.

tx_13201 (zona sensible) Leyes

El flujo de la energia

Los seres vivos transforman la energia en la medida que cumplen sus funciones esenciales
(crecimiento, reproduccion, etc.). En estas conversiones energéticas, parte de la energia util se
disipa en el ambiente en cada paso (entropill)).

tx_13202 (botén) Primera ley

La primera ley establece que la energia puede convertirse de una forma a otra, pero no puede
crearse ni destruirse. Esto es, no puede surgir energia de la nada y en consecuencia, la cantidad
total de energia en el universo se mantiene constante. Los procesos ordinarios no pueden crear ni
destruir energia, pero si pueden cambiarla de una forma a otra (por ejemplo, de energia quimica a
energia térmica). Por ello la primera ley se conoce como ley de la conservacion de la energia.

Liga = Ejemplos

Cuando los organismos oxidan carbohidratos, convierten la energia almacenada en los enlaces
quimicos en otras formas de energia. En una noche de verano, por ejemplo, una luciérnaga
convierte la energia quimica en energia cinética, en calor, en destellos de luz y en impulsos
eléctricos que se desplazan a lo largo de los nervios de su cuerpo.

Las aves y los mamiferos convierten la energia quimica en la energia térmica necesaria para
mantener su temperatura corporal, asi como en energia mecanica, energia eléctrica y otras formas
de energia quimica. En el caso de las reacciones quimicas, esto significa que la suma de la
energia de los productos de la reaccion y la de la energia liberada en la reaccién misma es igual a
la energia inicial de las sustancias que reaccionan.

tx_13203 (botén) Segunda ley

La segunda ley establece que en el curso de las conversiones energéticas, el potencial
termodindmico de un sistema en el estado final siempre sera menor que el potencial termodinamico
del mismo sistema en el estado inicial. Esto es, cuando la energia se convierte de una forma a
otra, la energia util disminuye; la energia se convierte espontdneamente de formas mas Utiles a
formas menos Utiles.

La segunda ley también nos dice algo acerca de la organizaciéon de la materia. Las regiones de
energia concentrada suelen ser regiones muy ordenadas. Si no se afade energia al sistema, los
procesos espontaneos dan como resultado un aumento en la aleatoriedad y el desorden. Esta
tendencia a una pérdida de orden y energia de alto nivel y un aumento de la aleatoriedad, el
desorden y la energia de bajo nivel se llama entropia.

Liga = Para que te vuelvas experto

Otra manera de enunciar la segunda ley de la termodindmica es que todos los procesos
naturales tienden a ocurrir en una direccion tal que la entropia (la medida del "grado de desorden" o
de "aleatoriedad") del Universo se incrementa.

En la imagen vemos que los organismos vivos conservan su orden interno consumiendo
energia Uutil de los elementos nutritivos (o de la luz solar) de su entorno al que devuelven una
cantidad de energia igual pero en forma degradada, la mayor parte en forma de calor, que se
disipa en el resto del universo. Por lo tanto, el mantenimiento del orden de los seres vivos aumenta
el desorden (entropia) del Universo.

Una forma facil de comprenderlo es con un automovil. Para que se mueva necesita de gasolina
(energia), pero no todo el combustible se transforma en movimiento, parte de esa energia se
transforma en calor. Desde otro punto de vista, la gasolina (liquida) tiene un cierto “orden”
molecular, cuando se combustiona se transforma en bioxido de carbono (gas) que al salir del
escape se desordena (entropia) en el ambiente.



tx_13300 (boton) Reacciones Ment

Reacciones quimicas. Una reaccion quimica es un proceso que forma y rompe enlaces quimicos
que mantienen unidos a los atomos. Las reacciones quimicas convierten un grupo de sustancias
quimicas, los reactivos, en otro grupo, los productos.

tx_13301 (botén) Exergénicas

Una reaccion exergoénica es aquella en la que los reactivos tienen mas energia que los productos;
por lo que cuando se da la reaccidén hay una liberaciéon de energia.

Un ejemplo de este tipo de reaccion se da en la respiracion, porque al hacerlo transformamos la
glucosa en CO, y H-O y la energia liberada la ocupamos para realizar nuestras actividades.

tx_13302 (botén) Endergonicas

Una reaccion endergénica es aquella en la que los reactivos consumen energia para poder
transformarse en los productos.

Un ejemplo de esta reaccién es la formacioén de glucosa a partir de CO.y energia luminosa durante
la fotosintesis.

tx_13303 (boton) Acopladas

Una reaccion acoplada es la que requiere de dos reacciones, una exergonica y otra endergonica.
La primera liberara energia para que la ocupe la segunda. Observa en la imagen que el
movimiento de la boca del T. rex obedece a la energia que el ATP deposita en sus musculos
correspondientes.

El uso del ATP por parte de los seres vivos es un buen ejemplo de reaccion acoplada. Con base en
lo que aprendiste en las reacciones exergoénicas y endergoénicas ¢ Podrias explicarlo?

Corrobora tu respuesta con la animacion.

tx_13340 (botén) Animacion ATP

Observa que el ADP recibe energia de una reaccion exergénica (por ejemplo la degradacién de la
glucosa) y se transforma en ATP.

El ATP puede viajar por tu cuerpo llevando la energia a donde se necesite, por ejemplo a tu
cerebro para procesar esta informacién y después transformarse nuevamente en ADP.

tx_13304 (botén) Oxidacién y reduccién (Redox)

Oxidacién: Cuando un reactivo pierde electrones.

Reduccion: Cuando un reactivo gana electrones.

En la ecuacion el oxigeno se reduce al formar el agua y el hidrégeno se oxida.

tx_13350 (botén) Transportadores electrénicos

Los electrones liberados por redox biologicas son transferidos a compuestos llamados
“TRANSPORTADORES”. Estos son: NAD, FAD, NADP y Citocromo.

Durante la transferencia, los transportadores son oxidados y reducidos sucesivamente. La energia
liberada durante las transferencias se deposita en ATP.

tx_13360 (boton) Fondo

Los transportadores cumplen un papel muy importante en el proceso de la respiracién, gracias a
ellos los electrones producidos en la glucdlisis y el ciclo de Krebs son aprovechados en la
membrana interna de la mitocondria para generar ATP.

tx_13400 (zona sensible) Energia potencial

La energia potencial, o energia almacenada, incluye la energia guardada en los enlaces que
mantienen unidos a los atomos en las moléculas o la energia eléctrica contenida en una bateria.
En condiciones apropiadas la energia potencial se puede transformar en energia cinética y
viceversa.

Seccion 14000
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PROYECTO: Respiracién
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