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RESUMEN

El trabajo que se presenta consiste en una Ppropuesta
didactica, para el curso de Biologia II, que se imparte en
el Bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades, 1la
cual pretende promover la integracién y construccidn del cono-
cimiento bioldégico en los estudiantes, a partir del plantea-
miento de comprender a los seres vives como Sistemas Biolégi-

Ccos.

Para el desarrollo y elaboracién de esta propuesta,
se¢ retomaron algunos elewentos de los modelos de Instruccidn

y por Descubrimiento de Jerome S. Bruner como son:

La organizacién de la estructura de la disciplina
a partir de cuatro Ejes Fundamentales o Nociones Basicas que
para este curso se pOrponen y sSon:

Nociones Basicas Centrales.

1. Contemplar a los sercs vivos como siatemas que

intercambian con el medio: energia, materia e informacién.

2. Leos sistemas biolégicos  presentan una dindmica

entre su estructura y funcién.



Nociones Basicas Conectadas.

a) Los niveles de organizacién son formas de integro-

cién de los sistemas biclégicos con el medio.

b) Los sistemas bioldgicos estdn sujetos a procesos

evolutivos y sus cualidades con explicadas en funcidn de éste.

- Lor estas Nociones Bidsicas se elabord el programa,
asi como 1la orpanizacién y presentacién de los contenidos
en espiral que permitié abordar el estudio de los sistemas

biolégicos desde una perspectiva integradora,

- La seleccién y plancacidn de actividades y estrate-.
gias cognoscitivas que promuevan en los estudiantes la capaci-
dad de cuestionamiento, reflexién, duda, bésqueda de alternati-
vas para resolver problemas relacionados con los conocimientos

biolégicos que se imparten en este curso.

Otro aspecto que se desarrolla en esta tesis es la
metodologia de trabajo docente, que considera que aprender
es un proceso social y cultural, en donde los integrantes
del grupo se influyen mutuamente y funcionan como fuente de
informacién, y experiencias que dan significatividad al cono-

cimiento que se elabora en grupo.



Se propomen tres criterios metodoldgicos para imple-

mentar ¢l proceso de ensefianza aprendizaje que son:

- El aprendizaje escolar en un proceso grupal.

- El aprendizaje es una construccidén del sujeto
en situacidén cultural.

- El TIEMPO y el ESPACI0O como ejes estructurantes

del trabajo en el aula.

Con estos criterios se propone planear dos tipos

de actividades:

a) Las relacionadas con el proceso grupal.
b) Las relacionadas con el aprendizaje como cons-

truccidn y con el desarrollo de actitudes heuristicas.

La propuesta didictica que se desarrolla en esta
tesis constituye un esfuerzo por abordar de manera conjﬁnta
dos campos problemdticos que se vislumbran en la enseianza
de 1a Biologia IT en el Bachillerato del Colegiorde Ciencias

y Humanidades que son:

a) FEl que se refiere al enfoque integrativo del

conocimiento de los seres vivos.



b) Al aspecto que se refiere a la caracterizacion
de la Estructura Metodolébgica necesaria para desarrollar un
proceso que implique 1a construcciédn del conocimiento escolar

a través del trabajo grupal.



CAPITULG I
REFERENTES TEORICOS

1. Ceneralidades Sobre los Aspectos Curriculares del Bachiile-

rato del Colegio de Ciencias y Humanidades.

En el afio 1971, siendo rector de 1a UNAM el Dr. Pablo
Gonzélez Casanova, surge el bachillerato del Colegio de Cien-
cias y Humanidades proponiendo un modelo educative para el

nivel medio superior diferente al tradicional.

La aprobacidn del proyecto del CCH es una respuesta
del estado ante la situaciébn critica por. la que atravesaba
el pais, desde el punto de vista politico, econbmico, social
y educativo. En un primer momento se planted dar respuesta

a dos problemas fundamentales:

- La creciente demanda de la ensefianza media supe-

rior (Flores, 1979).

~ La erisis de los métodos tradicionales de cnsefian-

za (Bartolucci, 1983),

El proyecto del CCH presenta un cardcter totalmente
innovador y de cambio desde el punto de vista pedagégico y

metodolégico; ya que reconsidera los planteamientos ecstableci-



dos en la Asamblea Mundial de Educacién de Berlin y de 1z
U.N.E.S.C.0., la cual propone basicamente que el ecstudiante
“Aprenda a Aprender", "Aprenda a Hacer" y "Aprenda a Ser".
(Arredondo, 1979). Estas i1deas se encuentran plasmadas en
los principios filoséficos, planes y programas de estudios
del Colegio. Esencialmente 1¢ que 8¢ pretende en esta nueva
institucién es lograr impulsar cambios importantes en la Uni-
versidad, hacerla un érganc innovador de la misma en cuanto
a su organizacién y estructura. Esto queda asentado en la
Exposicién de motivos del Proyecto para la Creacién del Cole-
gio de Ciencias y Humanidades y por las declaraciones que

el propio rector hiciera sobre la apertura del Colegio:

“Si, esta (C.C.H.) ea la Nueva Universidad¢ que cambia

y se renueva a si misma (Gonzdlez, 1971).

Este nuevo bachillerato en su plan de estudios presen-
ta un modelo educativo que se ubica en la "Pedagogia de la
Escuels Nueva": la cual, centra la ateacién en el estudiante,
considerdndolo capaz de participar activamente en su propio,
desarrollo personal (autoformacién), en el que como sujeto
de la cultura, aprende a domirarla, a trabajarla, revisarla
Yy recrearla; es de esperarse, utilice la informacibén y la
aplique en la resolueidn de problemas de manera libre, respon-
sable y con una actitud creadora que le facilite una sana

integracidn al medio social. (Gaceta Amarilla C.C.H. 1971).



De esta manera se presenta un curriculum innovador,
flexible e interdisciplinario, dando la posibilidad al estu-
diante de construir y ampliar sus propios conocimientos; mien-
tras que ¢l profesor se convierte en orientador y coordinador
del proceso de ensefianza aprendizaje, dejando de ser el poseec-
dor de la verdad. De esta ferma se intenta eliminar el enci-
clopedismo, verbalismo y autoritarismo tan arraigados en 1la

ensefanzas tradicional.

El plan de estudios del CCH, en su nivel bachillera-
to presenta como caracteristicas sobresalientes, que leo dis-
tinguen de la Escuela Nacicnal Preparatoria, segln Bartolucci

(1983), las siguientes:

~ Sy caracter propedéutico y terminal. - Se pretende
con ello dotar al alumno de una cultura que le permita tener
una visidén integradora de la realidad social que vincule las
ciencias y 1las humanidades. Esta caracteristica se presenta
al estudiante como alternativa: continuar con sus estudios
profesionales o acceder al mundo del trabajo técnicamente

capacitado.

~ Promueve la interdisciplina. El Colegioc es pionero
en la ensefianza media superior en cuanto al cardcter masive
de la ensefianza en este nivel; y el mas joven en cuanto a

la modalidad de Areas de conocimiento en el pais.



Esta Gltima caracteristica constituye la sintesis
de diferentes enfoques metodolégicos aportados por las cuatro
facultades universitarias "madre" (Ciencias. Filosofia y Le-
tras,. C. Quimicas, y C. Politicas). Esta idea se expresa
en la organizacidn del plan de estudios por 4reas de conoci-
miento (L. experimentales, MHistdérico - sociales, Matemdticas
y Talleres de redacciém y lectura), con el fian de resolver
el problema de la fragmentacibén del conocimiento, pretendiendo

asi integrarlo.

- La cultura bésica. A través del estudio de las
disciplinas fundamentales: el Método Experimental, el Método
Histérico Social, las Matemiticas y el Espafiol, que le propor-
cionardn al estudiante una cultura bisica que les permita
aprovechar las alternativas profesionales o académicas clési-

cas y modernas.

- La flexibilidad es otra caracteristica que se
manifiesta en la metodologia y técnicas de trabajo empleadas
en cads una de las &reas, dando lugar a la existencia de pro-
gramas con diversos enfoques, buscando su adecuacidén a los
prinéipios del Colegio y a las caracteristicas de los estu-
diantes, los grupos, los momentos y situaciones de trabajo.
Esta flexibilidad en el hacer las cosas académicas, da acceso
a la tﬂsqueda de caminos y 8 la exploraciton de posibilidades

que generen aprendizajes significativos.
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Ser innovador en cuanto a la forma de ensefianza.
Entre las determinantes que dieron forma al proyecto del Cole-
gio estd la creciente preocupacibén de la Universidad por desa-
rrollar los aspectos formativos de sus estudiantes. Para
ello, el proyecto de esta imstitucién, se hicieron confluir
diversas inquietudes y propuestas de carlcter filoséfico ¥
pedagbégico que en general se caracterizaron por sefalar y
combatir los defectos de la ensefianza tradicional prevaleciente

en la Universidad. (Gaceta Amarilla, CCH. 1971).

Aunque en la exposicién de motivos para la creacidn

del Colegio se seiiala que éste "

...aspira a convertir en reali-
dad prfActica y fecunda las experiencias y ensayos de la Pedago~
gia Nueva, asi como los principios que la sustentan". (Gaceta
Amarilla CCH. 1971); posteriormente, no se explicita ni desa-
rrolls esta idea; por lo que es necesario insistir en la ubi~
cacién del bachillerato del C.C.H., dentro de los principios
de la Escuela Nueva que se caracteriza por centrar la atencidn
del -proceso educative en el estudiante, consideréindolo con
caracteristicas psicolégicas y sociales particulares, con
capacidad de captar y elaborar el conocimiente mismo, de ser
creativo, de desarrollar trabajos colectivo, de vivir un pro-
ceso cducativo que promueva vinculos wds.  saludables con el

ccnocimiento y con los otros protagornistas del proceso.
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Es decir, el proyecto del Colegio se declara contra
las formas arraigadas de la ensefianza tradicional, como son:
el outoritarismo, el enciclopedismo, la dependencia y pasividad
en el aprendizaje, la memorizacién, ete. Propone que el alumno
se vea como un sujeto de aprendizaje mAs que como un objeto

o sujeto de ensefianza (Serna, 1979).

El maestro desempeia el papel de guia en este nuevo
planteamiento de ensefianza y su trabajo doceante, se propone,

realizarlo fundamentado en la constante critica y autocritica.

El plan de estudios estéd disefiado de manera que en
los primeros tres scmestres se hace énfasis en la forma de
conocer a la naturaleza (Area de Ciencias Experimentales)
y a la sociedad {Area Histérico Social), asi como las forma-
1izac.iones del lenguaje espaiiol y matemiticas (Area de Talleres

y matemdticas) (Cuadro 1.).

En el cuarto semestre de cada una de las Areas se
insistird en la sintesis racional, teorias matemfdticas, método
experimental, teorfa de 1la historia, ensayos de invesrigacidn
y andlisis de expresién oral y escrita. Los semestres quinto
y sexto, formados por asignaturas optativas, dinsistirdn en
La comprobacién del dominio de los métodos del conocimiento
¥y su aplicacién a los campos especificos de la ciencia,. bus-

cando por otra parte, la orientacibén profesional y 1u capa~-
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citacién propedéutica al nivel licenciatura (Consejo Universi-
tario, 1971). En el Area de Ciencias Experimentales se¢ agru-
pan caterce asignaturas: Fisica I, 11, ITI; Quimica I, IT,
ITI: Método Experimental, Psicelogia I, II; Ciencias de 1la
Salud I, TI; Biologia I, II, III. En todas ellas se propone
trabajar alrededor del Método Experimental como centro inte-
grador del conocimiento. La resolucidén de problemas, la bis-
queda de informacién, el disefio de investigaciones, en las
disciplinas de esta &rea permitirdn que el estudiante realice
actividades que le lleven a integrar un panorama del compor-
tamiento de la naturaleza. Los objetivos que se pretenden
como “4rea de conocimiento, de acuerdo a Vel&zquez (1976},

son:

1. Aplicar el método experimental a problemas concre-
tos de la naturaleza, empleando las habilidades adquiridas

al cursar las materias del 4rea.

2. Integrar el conocimiento de los feandmenos fisices,
quimicos, biolégicos, psicoldgicos y de la salud, en una visién

general del comportamiento de la naturaleza.

3. identificer la utilidad de las ciencias naturales

en el uso de los recursos en beneficio propio y de la sociedad.
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De acuerde con lo anterior se puede afirmar que el
manejo de la metodologia de las C. Experimentales, la inte-
gracién del conocimiento de los diferentes campos de las Cien-
cias Naturales y su significacién social son tres grandes
ocbjetivos que todos los profesores del Area de Ciencias Experi-
mentales consideran importante para el desarrollo del trabajo

docente.

i{Qué tanto es posible encauzar el trabajo hacia esos

objetivos?

iSerin viable alguna propuesta didActica orientada

hacia esa direccién?

¢Qué aspectos del Proyecto del Colegio son posibles
de ser considerados en una propuesta didactica de la que se

esperan resultados al final de un curso?

Estas son tan sélo algunas preguntas que gufan y
son punto de partida en esta investigacidn; particularmente
para el caso de una disciplina del Area de C. Experimentales:

La Biologia II.
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Z. La Ensefianza de 1la Biologis, su Probleméatica:

Un punto de vista y de parcida para uma propucsta

didéctica.

Aunque el problema de la ensefianza de 1a Biologia
tiene sus particularidades segin se trate del curso T, II
o TII, se puede afirmar que existe una problemética comin
para los tres Ccursos. Esta consideracién se fundamenta en
la experiencia vivida como profesores del plantel por mas
de quince afios, la participacidén en diversos foros en los
cudales se han expresado los problemas de la censefianza de la

Biologia.

En un primer momento se haré referencia a los proble-
mas generales de 1a ensefianza de 1s8 Biologis en el plantel,
(situacidén que no escapa, segursmente, 8l problema mls general
de la enseiianza de la Biologia en el pais). Posteriormente
se particularizard en el caso de la Biologia II, objetivo

central de este trabajo de tesis.

iCémo organizar la ensefianza de 1a Biologia bajo 1las
perspectivas que propone el curriculum del Colegio de Cien-

~cias y Humanidades?



Bsta cuestién ha sido una permanente preocupsacidn
de los profesores que imparten esta disciplinma en el Colegio.
Desde los primeros cursos que sc impartieron {en 1972-73),
ha sido centro de debates académicos, asi como de propuestas

didictica que buscan soluciones a tan compleja problemitica.

Las primeras propuestas didécticas fueron hechas
por connotados profesores investigadores de la Facultad de

Ciencias. Se planted la necesidad de un enfoque particular:
"...el que caracteriza a 1la ensedianza nueva en esta
institucidén que pretende ser activa en todos sus sentidos.™

(Cifuentes, 1973).

De acuerdo con estas propuestas iniciales, se reco-

mendd poner especial énfasis en:

- Establecer una actitud diferente sobre 1lo que

significa la enseianza bajo la concepcidén de la "Escuela Nueva”

- Tener y promover un criteric riguroso ¥y amplio

de lo que es la ciencia.

: - Tener y propiciar una preparacidén bioldgica sbélida.
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Familiarizarse con el wmétodo de investigacién

propio de la biologia experimental.

En cuanto a los contenidos para los cursos se deci-
dié que fueran pocos, Yy Be propuso abordar esta disciplina
de manera integrada, haciende uso de cuatro grandes categorias
de los seres vivos: Unidad, Diversidad, Continuwidad e Interac-
cién (para el curso de Biologis IT), su profundizacidén bioqui-
mica y fisiolégica para el curso de Biologia II y los aspectos
evolutives y ecolégicos para el curso de Biologia III. (Comsejo
Universitario, 1971). Pocos contenidos y mayor atencidn a
la posibilidad de generar dudas, debates, planteamiento de
preguntas, cuestionamientos, discusién de respuestas, diseiio
de experimentos y no hacer clases expositivas fueron las prin-
cipales recomendaciones que se hicieron a los jbvenes profeso-
res recién egresados de las Facultades, que emprendieron tan

importante tarea:

“...Superar 1la forma tradicional de la enseiianza
de la Biologia y dar expresidn y accidén al plan de. estudios

del Colegio en el aula -Laboratorio." (Cifuentes, 1973).

Ante 1los nuevos e inexpertos profesionales de 1la
Biologia y Areas afines, que se habilitaban como profesores,
se abria un campo educativo complejo, inexplorado y en el

cual tampoco tenien experiencias vividas como estudiantes.



La premura que caracterizé a este momento de inicia-
cién del trabaje en el Colegio de Ciencias y Humanidades,
dié pauta a que sobre la marcha sec fueran tomando muchas deci-
siones y presentando soluciones & los problemas que esta tareca

enfreataba.

Degde entences, 1la operacionalidad del Proyecto del
Colegio quedd en manos de los profesores. La concepcidn y
sentido que la mayoria de los maestros imprime a los cursos
de Biologia estd determinada por la formacién adquirila funda-
mentalmente en los estudios de licenciatura reslizados en

la Facultad de Ciencias o instituciones semecjantes.

Por otra parte, el objetivo de superar los vicios
de la ensefianza tradicional fue una bGsqueda entusiasta, intui-
tiva e inquietante. Pricticamente se caracterizd por una
carencia de formacién pedagdgica, pero por una fuerte convic-
cidén que se puede describir conmo: "NO wmés autoritarismo',
“No-al verbalismo y memorizacidén” "No dependencia y pasividad

en el aprendizaje" (Navam, 1989. Calerc 1975).

Sin embargo, éCémo lograr una alternativa?, é&Con
qué  sustentacién tedrico-pedagdgica emprender tan compleja

tarea?
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Afios después, al reflexionar sobre esa situacién,
se ha considerado que ese gran despliegue de fuerzas expresa-
dos en el aula como "originales” no fueron tales; ha sido
necesario adquirir una formacidn pedagdgicas (generalmente
por esfuerzo personal) para asumir una actitud critica y cues-
tionadora del trabajo en el aula. Se ha comprendido que apren-
der a aprender resulta muy complejo, y que "...es sin lugar
a dudas un objetivo ambicioso de la educacidn escolar; pero

al mismo tiempo irrenunciable™.

Por otra parte 1la concepcidén y sentido que los profe-
seres imprimen a los cursos de biologia estd determinada,
entre otras cosas, por la formacién lograda durante sus estu-
dios de licenciatura. la integracién de la Biologia. con una
visidn l'mitaria de sus distintos campos, el sentido del por
qué y para qué ensefiar y aprender la Biologia en este nivel
escolar y el poder plantear el conocimiento biolégico como
un campo cientfifico que se hace, se cuestiona, se ‘discute,
se problematiza, no es tan fdcil de adoptar y superar con

el entusiasmo e intuicién exclusivamente.

La. formacién biclégica ha demandado de los profeso-
res actualizacidén y profundizacidén del conrocimiento, reflexidn
en los conceptos y categorias centrales de esta disciplina,
en la metodologia de investigacibén propia de la Biologfa y

en el significado que tiene el conocimiento biolbégico en nues-
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tras vidas, y en la sociedad wmexicana en general. El programa

en este aspecto se complica més.

Pocos aiios después de iniciado el Proyecto del Colegio
de Ciencias y Humanidades, (1974 - 1977), se detectd un impor-
tante alejamiento de la propuesta original y una diversidad
de enfoques a los cursos. En particular se observé uno gran
dispersién y abundancia de contenidos (que actuvalmente persis-

te), (Rivas 1978).

La realizaciédn de trabajos de apoyo académico por
profesores de carrera interesados en esta problemidtica, ini-
cialmente llevaron el propésito de recuperar ideas centrales
en esa diversidad con el fin de proponer algunos programas

que permitieran unificar criterios. (Rivas, 1979).

Un factor adicional! que complicéd el problema Fue
el impulso oficial de la tecnologia educativa como la corriente
didactica mAs apropiada para el trabajo en el CCH, entre ellos
la organizacidon de programas de las disciplinas bajo estos

criterios. (Navarro, 1989).

Esto es, se adopté y promovid institucionalmente
a la tecnologia educativa y sus formas de solucidén a 1los
problemas educativos. Se generalizé el modelo tecnificade

para el trabajo docente, por ejemplo elaboracién de programas
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por objetivos conductuales, el métoda cientifico entendido
como receta o serie de pases a realizar, la evaluaciban por

objetivos, etc.

Esto trajo como consecuencis gue el trabajo de apren-
dizaje de 1a biologia que se pretendia integrar, se fragmentd
en miltiples objetivos intermedios y especificos que a su
vez implicaban fragmentar los contenidos. Como resultado de
ello, se ti;znen programas caracterizades por su abundancia
en contenidos, frecuentemente "listados” inconexos, gue revelan
una ausencia de estructura en el conocimiento de esta disci-

plira.

Al parecer se ha dejado de ladeo la reflexidn de cdmo
aprender y enseiiar la Biologfa bajo la perspectiva de los
principios .de Colegio, y con ello se ha cancelado la posibi~
lidad de propiciar el conocimiento integrado de la Biologia

y significativo para los estudiantes,

Se coincide con otros autores (Herndndez 1974; Morenc
1986) en que "... en las instituciones del pais, la enseiianza
de 1a Biologia se caracteriza por ser tradicional; ya que
el conocimiento que se imparte es fragmentado, sin posibilidad
de una concepcibén unitaria. Ajeno a un marco tedrico general

que de significado social e histbrico a lo que se aprende".
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"... Se ofrecen o se imponen conceptos e informaciones

abstraidos de los problemas biolégicos reales. No se trae
la problemédtica biolégica del pafls al aula come material de
ensefanza, ni se parte de los saberes de los Estudiantes para

construir el conocimiento escolar”.

Esto significa que el conocimiento biolbgico se
consume y se demanda mostrarlo en los eximenes, se promueve
le memorizacién y la aceptacibn dogmAtica del mismo. Con elle
se genera la percepcidén de que el conacimiento cientifico
es incuestionable y acabado. Con ello "... se niega y cierra
la posibilidad a bensar auténticamente sobre lo que se aprende

y a confrontarlo con el mundo que es la fuente de conocimiento"

{Hernandez, 1974).

A todo esto se agrega la frecuente relacién autorita-
ria y de dependencia que se establece y propicia en 1z ense-
fianza; lo cual limita la participacibén plena y el desarrollo

de ambos protagosnistas del proceso de ensefianza aprendizaje.

Al parecer este tan desolador panorama nos llevaria
a pensar que la posibilidad de organizar el trabajo docente
bajo los Principios curriculares del Colegio de Ciencias y

Humanidades es algo utdpico.

En la actualidad un graas nimero de profesores -que
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se percatan de esta situacidén y desean actuar ante ella,
piensan que con la experiencia docente de varios afios, 1la
formacidn pedagbgica constante y la actualizacién en la dis-
ciplina, es posible incorporarse a la blsqueda y construccibn

de alternativas.

Este trabajo de investigacidn apunta hacia esa blisque-
da, Para ello se percibe necesario el trabasjo colectivo, la
reflexidén constante sobre nuestras experiencias de trabajo

y saberes pedagbgicas.
Problemitica Especifica de la Biologia II

La asignatera de Biologia II pertenece al Area de
C. E;perimentales. Se ubica en el quinto semestre como materia
optativa. Estd relacionada de manera vertical con Fisica I,
Quimica I, Biologia I y Método Experimental; materias que
se cursan en semestres anteriores. La Biologia III es el curso

que continfia en esta relacién vertical (Cuadro 1).

Las relaciones horizontales que establece la Biologia
11 son: Con Historia, Talleres, Matemiticas, las cuales son
también optativas., Y asi el estudiante, de acuerdo a sus
intereses 'y necesidades académicos, podrd continuar sus estu-
dios a nivel licenciatura o bilen dar por terminado el bachille-

rato, teniendo los elementos necesarios para dincorporarse
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al mercade de trabajo ya que puede seleccionar desde el tercer
semestre una opcidén técnica que cursard paralelamente con

las otras materias.

Los programas de Biologia II producidos a lo largo
de los 19 afios de existencia del Colegio, pretenden como obje-
tivo - central acercar ol cstudiante al conocimiento de la
dindmica de los procesos celulares; en su expresién molecu-

lar.

Se considera de manera general que los cursos de
Quimica I no abordan los antecedentes especiales que se requie=~
ren para trabajar 1la dindmica molecular. Por lo cual en estos
cursas se trata con amplio detalle les asuntos referentes
a la quimica orghnica. Gran parte de este tiempo del curso
se destina para estos asuntos, dejando en segundoc plano lo
centralmente biolbgico.

“... E1 programa de 1974 estd escrito bajo el modelo
de carta descriptiva; en &1 se propome cowmo objetivos conduc-

tuales los siguientes:

- E1 alumno axplicard los. conceptos de estructura

atomica.

- Aplicaré modelos sobre estructura atdmica.



25

-~ Aplicard el método experimental a la estructura

atbomica.
- Elaborard informes sobre estructura atédmica.

... Después viene 1la estructura molecular, y los

mismos objetivos se proponen para este aspecto.

... Después de este amplio espacio distinado a 1a
Quimica orghnica, se propene el estudio de: La Nutricién
celular, Modelos, investigaciones referentes al transporte
de sustancias a través de membrana, y el estudio de fendmenos

energéticos celulares y de sintesis celular.

... En cuanto a los contenidos que se desarrollan
a partir de estos objetivos se puede decir que son extensos,
detallados y con frecuencia inconexos (se convierten en lis-

tados)" (SA&nchez, 1989),.

Como es de esperarse, la asmplitud del programs origi-
nal (el cual se conserva con algunas variantes hasta la actua-
lidad), y la cortedad de los semestres han dado como resultado
que los aspectos de la dinAmica celular se cancelen, o en
el mejor de los casos se posterguen para "el prbéximo semestre” .
nlterando la organizacibébn y trabajo del curso de DBiologia

I11.
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Para muchos profesores el curse de Biologia I1 se
ha convertido en un curso de Quimica Orglnica mezclado con
temas muy generales de Bioquimica. E1 cual se reduce a la
transmisidn meworisticas de férmulas, definicicnes y reacciones
quimicas propias de los ciclos metabdlicos (Glucdlisis, Ciclo

de Krebs, Ciclo de Calvin, ete),

Los alumnos afrontam, en primer lugar un desencanto,
pues frecuentemente expresan, entre otras cosas las siguientes:
"Escogi la Biologia para evitar 1a Quimica y we encuentro
que aqui tode es quimica", "Maestro, iCudndo vamos a ver
Bilogia? Lo cual revela que en sus conocimientos previos no
hay una clara ubicaci6n de los seres vives como sistemas

bioquimicos.

El segundo término, es necesario sefialur que estos
cursos se caracterizan por un 8lto indice de reprobacién.
Constituyende una materia del plan de estudios tipo "cuello
de botells™ para wmuchos estudiantes; quienes estaado por
egresar del bachillerato frecuentemente se ven limitados ante
esta situacidén. Baste para ello ver los resultados de exémenésr
extraordinarios que generalmente se obtienen en esta materia

{Cuadro 2).
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CUADRO 2.- PORCENTAJES DE REPROBACION DE EXAMENES
BXTRAORDINARIOS DE BIOLOGIA II, APLICADOS
POR EL AREA C. EXP. (PLANTEL VALLEJO) EM
DOS ANOS DISTINTOS,

Afio PRESENTADOS NO PRESENTADOS #*ACREDITADOS ~ *NO ACRERITADOS

ESCOLAR AL AL
EXAMEN EXAMEN
86 48 52 n _ 68
89 57 42.7 47.4 52.5

* Porcentaje sacado de acuerdo a la poblacién de

alumnos que se presentan al examen extraordinario.

En la actualidad existen dos o tres programas diferen-
tes para este curso en el plantel, que ejemplifican lo agui
expresado.  Estén organizados por temas y subtemas de gran
extensibn, Entre los cuales se previlegian: la nomenclaturs
y descripcifn de propiedades de diversos compuestos -orghnicos,-
tales c;)mo: hidrocarburos, alcocholes. aldehidos, . cetonas,
&cidos grasos, ésteres, é&teres, aminofcidos, polipéptidos,
proteinas, enzimas, carbohidratos y su funcién metabdlica
en fotosintesis y respiracibn, l{pidos y su importancia en
1a membrana celular y sistemas de transporte, Acidos nucleicos.

De acuerdo con estos programas se deduce que para

aprender Biologia, (en este nivel de bachillerate) y para

profundizar en el conocimiento adquirido en cursos anteriores,



es requisite indispensahble aprender al detalle y en secuencia
lineal de creciente complejidad las distintas clases de molé-
culas orgldnicas con sus propiedades. Pareciera ser que si
no se poseen estos antecedentes quimicos, serd imposible al

estudiante comprender Ia dindmica celular.

Desde luego no se pretende negar el importante papel
que juega el conocimiento quimico para la Biologia actual;
ni se ignoran los avances cient{ficos logrados en el nivel
molecular para explicar los procesos vivientes. Simplemente,
se seflala una preocupacién ante el hecho de ver convertido
en curso de qufmica un espacio curricular destinado a la

Biologia.

En este trabajo de investigacién se considera que
llegar a la explicacién molecular de los procesos vivientes,
demanda de los jbévenes estudiantes un trabajo de abstraccién
‘y simbolizacidn mayor; el cual puede ser €acilitado a través
del .conocimiento referente a otros niveles de organizacidn
de los seres vivos ya estudiados y de mayor significatividad
para ellos por la proximidad y contacto con su realidad natural

y social,

Este planteamiento constituye parte importante de

la propuesta didéctica que en esta tesis se desarrolla.
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3. Fundementos Tedrico Pedagbgices.

3.1. Modelo de Instruccidba y Por Descubrimiento de Jerome S.
Bruner.

Este trabajo de tesis sec basa en diferentes aportacio-
nes que hace Jerome S. Bruner a la teoria educativa. la pro-
puesta de este autor sobre la teorfa de la instruccibén se
ubica en- el primer movimiento mundial del siglo XX por 1la
renovacidén de la enseiianza de las ciencias naturales. Este
movimiento es conocido como "Aprender ciencia haciendo ciencia"

(Candela, 1986).

La preocupacién de politicos, cientificos y educado-
res Que participaron en este @movimiento, 8e centrd en ‘la
posibilidad de incidir en el desarrollo cientifico y tecnold-
gico de la sociedad norteamericana. la cual, se percibia en
desventaja ante la carrera espacial, frente al lanzamiento
del primer satélite artificial soviético Sputnik I, (Candela,

1989).

Es asi que por el afioc de 1959 se emprendié la tarea
de revisar con profundidad ‘cémo se estgba dando la ensefianza
. de la ciencia. Esta revisién permitid encontrar que el nedelo
tradicional de ensefianza provocaba una deficiencie para impul-

sar el desarrolld del aparato productivo y del campo cientifico
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y tecnolégico, Es decir, la educacién y formas de ensefianza
de la ciencia no contribufian adecuadamente a la formacién

de los futuros cient{ficos y técnicos que se requerian.

Brurer (1963), expone en su libro "El1 Proceso de
la Educacidn" las memorias de los debates y conclusiones que
se tuvieron en la Conferencia de Woods Hole ea 1959, consi-
guiendo que el gobierno norteamericano destinara fuertes apoyos

econdmicos e intelectuales hacia la educacién cient{fica.

La eseacia de la propuesta de Bruner se plantea como
el intento de sustituir la ciencia dada como informacidn por

la ciencia atendida como investigacibn.

Entre los resultades que se produjeron a rafz de
este movimiento renovador, se pueden mencionar las nuevas
expectativas curriculares que se expresaron desde entonces.

Estas se caracterizaron, de acuerde con Candela (1986), por:

a) Ensefar la naturaleza y estructura de las disci-

plinas, mls que los contenidos aislados de los mismos.

b)  Destacar la importancia de 1la ensefianza de la
metodologies cientf{fica, ademds de los conceptos de la cien-

cia.
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¢) Centrar el Curriculum en el alumne para fue pase
de ser receptor de contenidos a ser el actor del proceso,
a través de su relacibén directacon los fenbémenos naturales,

de los cuales debe descubrir los conceptos y leyes generales.

¢) Ubicar al maestro como gufa del pruceso de ense-
flanza aprendizaje, en vez de ser el portador y transmisor

de informacién.

Para Bruner (1969) instruir es favorecer y contribuir
al crecimiento y desarrolle del individue. Este {ltimo leo
caracteriza por la creciente independencia que el educando
va presentando respecto al estimulo inmediato. E1 desarrollo
depende de asimilar o incorporar como propies los acontecimien~
tos en un sistema de almacenamiento, Esto hace posible que
aumente la capacidad para explicarse y explicar a otros con

palabras o simbolos 1o que se va a hacer o ha hecho.

El desarrollo intelectual depende de una interacién
sistemdtica y contingente entre el profesor y el alumno. EI
lenguaje es el medio que facilita el aprendizaje y es ademds
el dinstrumento por medic del cual el que aprende, ordema y
organiza su pensamiento. Asimismo, plantea que el desarrolle
intelectual se caracteriza por una creciente capacidad para
considerar varias alternpativas simultineamente, es decir,

tender a varias hilaciones.
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Su teoria de la instruccidn es prescriptiva y norma-
tiva. En ella propone reglas respecto al modo de lograr cono-
cimientos y destrezas. Brinda una forma para hacerla critica
y para evaluar cualquier modo de ensefianza y aprendizaje.
Formula, también, criteriosecondiciones & reunir para satisfa-
cerlos. Estos criterios deben tener un alto grado de generali-

dad.
Propone cuatro criterios fundamentales:

- La educacidn debe centrar su atencidn en el desarro-
llo de destrezas. Por ejemplo habilidades para imaginar,
buscar soluciones, para explicar leo gue se piensa o hace,

para realizar operaciones simbbdlicas, etc.

~ Propone una presentacién del conocimiento en espi-
ral. Partir de wuna revisidn simple e 1irla paulatinamente
complicando. Esto se aplica tanto para un plan de estudios
¢como para la organizacidén de um curso, Ese acercamiento al
conocimiento en espiral debe considerar las tres formas de

representacidén del pensamiento: iclnico, enactivo y simbblico.

~ La sociedad cambiante y el sujeto debe desarrollar

superlenguajes y superdestrezas para adaptarse a csos camhios.

- Debe existir una teoria de la instruccidm que se
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Fundamente en la psicologia educativa v que tenga como objetive
principal el prescribir las condiciones del medio ambiente

y de la accidn escolar para lograr bdptimos aprendizajes.
Las carascterinsticas de su teoria de la instruccién son:

Predisposicién: Se refiere a la disposicién de los
alumnos hacia el aprendizaje. Se centra en los factores cultu-
rales, motiv;dores y personales que afectanr el deseo de apren-
der, solucionar problemas, explorar alternativas o construirlas
con el fin de dar respuesta a sus interrogantes. Esta actitud
de exploraciébn debe ser facilitada, estimulada y regulada

por la instruccién.

En la exploracién de alternativas se consideran
aspectos que se relacionan con la regulacién del comportamiento
de blsqueda y que son los siguientes: Activacidn, mantenimiento

y direccibn,

El papel del docente es fundamental para deseatraidar
a un nivel o6ptimo la incertidumbre y curiosidad del alumno,
mantenerla durante la exploracién, regulando la capacidad
de blsquedn y construccidn de alternativas y dirigirla hacia

los objetivos deseados.
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Estructura y forma del comocimiento.

Se refiere al dominio de las ideas fundamentales
de. una disciplina, a las relaciones principales entre los
conceptos de la misma. Una vez que esto es coamprendido, lo
demds tiepe sentido, ya que se aprende la forma de pensar

en cierto campo de estudio.

Es de esperarse que la estructura de una disciplina
se presente de manera sencilla para el estudiante, a fin de
que pueda captarla de manera comprensible y significativa,
La estructura de cualquier disciplina tiene, de acuerdo con
Bruner, tres caracteristicas: el modo de representacidn, la

econonfa y la fuerza efectiva.

El wmodo de representacibn de cuslquier problema o
conocimiento, puede hacerse mediante acciones  (enactiva),
imdgenes (icénico) y/o mediante el uso del lenguaje oral o
escrito (simbélica). El lenguaje es el instrumento que revelard

la forma del pensamiento humano.
la economia se refiere a la cantidad de informacién
requerida para lograr la comprensidn de un determinado coute-

nido.

La fuerzos efectiva es la capacidad efectiva de com-
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prensidén de los alumnos. Esto se demuestra si integran dife-
rentes elementos o si manifiestan la capacidad de problemati-

zar.

Orden de sucesién y su ntilizacién,.

Se debe especificar el orden en que deben presentarse
los materiales o conocimiento que han de ser aprendidos. este
orden debe respetar la forma de representacién, es decir,

ir de la enactiva a la icbnica y llegar finslmente 8 la sim-

El orden de la sucesidén determinard la posibilidad

de exploracién de alternativas para la resolucién de problemas,

Este orden de sucesidén debe especificar los criterios
por los cuales se juzgard lo aprendido. Por ejemplo serian
rapidez de aprendizaje, resistencia al olvido, capacidad de
tranferir lo aprendido a nuevas situaciones, forma de represen-
tocidn en que se expresard lo aprendido, esfuerzo cognoscitivo,
el poder efectivo de lo que ha sido aprendido segiin su poder

para generar nuevas hipbtesis y combinaciones.

Aprendizaje por descubrimieanto.

Bruner da importancia al descubrimiento como medio
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fundamental para educar a los jbévenes. Entiende por descubri-
miento la oportunidad de explorar una situacién a partir
de la cual surge la necesidad de buscar explicaciones. Esto
induce al alumno a desarrollar un proceso de investigacldn,
el cual le permita soluycionar problemas y aplicar sus conoci-

mientos a nyevas situaciones.

Lo anterior propicia que el estudiante - "descubra
y construya conocimientos mediante la reflexidén y el andlisis"

(Bruner, 1987).

Considera también gue el wmaestro necesita organizar
el aprendizaje para que el alumno pueda aplicarlo o extrapo~
larlo a la solucidn de problemas y descubra lo que hay dentro
de su propia mente; es decir, aprenda a pensar por si mismo.
Esto significa que lo aprendido lo encaja en su propio sistema
de saberes, con el fin de hacerlo propio utilizar la informa-
cidn de una manera compatible con lo que ya sabe. Es por este
importante recoger los saberes de los alumnos y con ello dar
la éu:orrccoméensados y al experimentar su capacidad para

solucionar problemas.

Afios mds tarde, Brunmer, (1988) reconsidera su plantca-
miento sobre aprendizaje por descubrimiento y su modelo de
instruceibén, y propone que ambos podrian ser mejorados con

otras ideas, particuylarmente retomandc lo que Piaget dice:
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"Aprender inventando" mds que descubriendo. Sin embargo consi-
dera conjuntamente la idea de quien aprende es el que domina

el mundo representdndoselo a si mismo.

A diferencia de lo que pensaba en su modelo de instruc
cién y aprendizaje por descubrimiento; el aprendizaje por
investigacidn o reinvencidn es una actividad colectiva y no
individual, la cual permite compartir significados, el lenguaje
y la cultura. El estudiante se apropia del conocimiento en
una comunidad formada por ‘aquellos que comparten su sentido

de pertenencia a una cultura.

En estos nuevos planteamientos es importante no sdlo
el descubrimiento y la invencién sino la oportunidad de confrop
tar, negociar y compartir la creacidén conjunta de la cultura
como. objeto de la ensefianza y como paso adecuado para ser

un miembro de la sociedad adulta en la que se vive.

Bruner planteca para la educacién un punto de vista
"negociador" o "hermenéutico", el cual conlleva profundas
y directas iwplicaciones. Una de ellas es la cultura ar ia
que se hace necesario concebir como una posibilidad de recrea-
c¢ién al ser constantemente interpretada y renegociada por sus

integrantes.

De c¢sta manera parsa Bruner la educacién es un foro
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de resignificacién de la cultura, y desde el cual se exploran

mundos posibles.

Se considera importante en este punto preguntarse
iQué elementos de las teorfas de J. Bruner antes descritas

apoyan el curriculum del Colegio de Ciencias y Humanidades?

Se considera que varias de las propuestas del proyecto
del CCH fueron desde su creacién tan solo delineadas en su
declaracibn de principios. Y que ellas requieren ser desarro-
liadas fundamentalmente mediante investigacidn educativa,

.a fin de consolidarlas.

Este trabajo de investigacién se inscribe en este
contexto y encuentra en J.S. Bruner planteamientos que pueden
ser recuperados y trabajados con el fin de hacer aportaciones

al desarrollo del proyecto del Colegio.

Algunos de los puntos de confluencia que se encuentran
.

entre el proyecto del C.C.H. y las teorias de Bruner son:

a) E1 Bachillerato del Colegio de Ciencias.y Humanida-
des propone un modtlo educative que se ubica en 1; pedagogia
de la "Escuela Nueva'"; cuya esencia consiste en_ hacer una
critica a 1la ensefianza wmemoristica, pasiva y auteritaria.

Considera que el estudiante es capaz de participar activamente
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en su propio proceso de desarrollo (autoformacidn); asi como

en la recreacién y dominio de la cultura.

Bruner se ubica en el movimiento renovador para la
ensefianza de la ciencia, el cual se caracteriza en buscar
alternativas a la ensefianza tradicional, que incidan em el

desarrollo intelectual y cultural del estudiante,

b) él plan de estudios del C.C.H., propone una inte-
graciébn del conocimiento; por ello estd organizado en Aaress
de disciplinas afines. De esta manera se subraya la intencidn
integrativa entre los diversos cursos y programas. Propone
evitar la parcelacifn y aislamiento de las disciplinas y los
conocimientos. Con ello prevee la posibilidad de que el estu-
diante de bachillerato encuentre significado en los aprendiza-
jes que logra, 1los relacione y conforme paulatinamente una

cultura universitaria.

Para Bruner el desarrollo intelectual y de la perso-
nalidad del estudiante tiene mucho que ver ¢on Su creciente
capacidad para establecer variadas relaciones entre los fenb-
menos que conoce. Proceso que le permitird intcgrarsu pensamien
to y dominar los instrumentos de la cultura: saber hacer,
saber pensar, saber problematizar, saber organizar y expresar

su pensamiento.



c¢) Bl &rea de C., Experimentales aborda gradualmente
el estudio de la materia desde las disciplinas Fisica,, Quimica
y Biologia. Lo cual permite abordar el cenocimiento en espiral,
como Bruner lo propone. Se considera que esta forma de organi-
zacién del conocimiento en el plan de estudios, puede ser
llevado también en la disciplina, Se piensa que esta forma
en espiral permite imprimir al conocimiento y al aprendizaje

un enfoque evolutivo e integrador.

Bruner hace 1la propucsta de organizar el plan de
estudios en "espiral®, asi como la presentacién de los conoci-

mientos de un programa de estudios.

d) Otra intencibébn del curriculum del C.C.H., es la
formacién de estudiantes criticos ante el conocimiento, EI
modelo de Bruner coincide en este planteamiento y sefala la
formacién de estructuras de andlisis como elemento para Hesaﬁ

rrollar una posicién critica ante el conocimiento.

e) El modelo educativo del C.C.H. busca propiciar
aprendizajes significativos, relacionéndelos con el desarrollo

de la cultura del estudiante.

Con ello se subraya le necesidad de lograr que éste
construya aprendizajes a partir de su mundo de significaciones

(Inclan, 1990).
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La propuesta de Bruner estd ubicada en la 1linea
constructivista del aprendizaje; la cual se propone superar
in visién fragmentaria y mecdnica que promueve la tecnologia
educativa (por cierto ampliamente difundida en la institu-

cibn).

f) lLa presencia de un carifcter flexible en el curri-
culum permite que el profesor del Colegio se incorpore & la
bliisqueda de metodologias y formas de trabajo docente consecuen-
tes con el proyecto del C.C.H., y los adecue a las caracteris-

ticas del estudiante y a las situaciones de trabajo docente.

El trabajo que se desarrclla en esta tesis se ubica
en este contexto flexible que permite la biisqueda de caminos
y la exploracién de posibilidades pedagbgicas que generan

procesos de aprendizajes significativos para los estudiantes.

Se c¢onsidera que algunos aspectos de las diversas
aportaciones que hace Bruner, pueden apoyar el desarrollo

‘del proyecto del C.C.H.
g) El1 cardcter inovador del proyecto del Colegior
hace posiﬁle la bisqueda permanente de propuestas que permitan

mejorar la ensefianza de las disciplinas.

En esta linea, un aporte importante que hace J. Bruner
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se refiere a la necesidad de que el maestro de ciencias natu~
rales, al abordar la disciplina, tenga claro cudl es la estruc-

tura conceptual que tienc de ésta.

Esta postura es recogida en esta tesis, al coincidir
con Bruner en que el impulso a la formacidn cientifica tiene
estrecha relacidn con la transmisidén del conocimiento de la
disciplina estructurado en un todo relacionado que de contexto

al nuevo aprendizaje.
3.2 Aprendizaje Grupal

Otro de 1los aspectos tebricos en quer se fundamenta
el trabajo que se desarrolia en esta tesis, inciden en la
dinAmica del proceso de enseflanza aprendizaje; la cual se
espera ser promovida bajo un marco conceptual que oriente

la préctica del maestro.

la modalidad de trabajo seleccionado es el Aprendizaje
Grupél; el cual se ha considerado que permite ‘al docente
ubicar explicar y adecuar los criterios que impulsardn las’
‘decisiones y las acciones en el aula, en relacién fundamental

con los principios del Colegio.

De esta metodologla didictica se han considerado

importantes algunos elementos, esencialmente, aquellos  que
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se encuentran accesibles y de posible manejo por los profesores
{de acuerdo a su perticular experiencia) y por las condiciones

especificas de la institucién.

Se considera que hay muchos aspectos intercsantes
planteados por el Aprendizaje Grupal. Entre ellos se puede
decir gue "... implica ubicar al docente y al estudiante como
seres sociales, integrantes de grupos; buscar el abordaje
y la transforumacién del conocimiento desde una perspectiva
de -grupo y a vincularse con otros; aceptar que aprender es
elaborar el conociniento, ya que é&ste no estd dado ni acabado,
jgualmente, considerar que la interaccién y el grupo son wmedio

y fuente de experiencias para el sujeto que posibilitan su

aprendizaje"” (Chaehaybar, 1383).

Dentro de la constante bGsqueda de nuevos wmétodos
de ensefianza, se manifiesta un criterio fundamental presente
en el Aprendizaje Grupal. Este consiste en considerar al
alumno como un sujero activo, social, contidiano, que se
relaciona con el wmundo y ademds lo significa. Este criterio
supera la conceptuacién del estudiante como objeto de enseianza

y le reconoce y subraya su calidad de sujeto de aprendizaje.

Para el Aprendizaje Grupal, el proceso de ensefianza
aprendizaje es una unidad de un proceso dialéctico. Con ello

se expresa que a lo largo de todo el proceso que se lleva



a cabo en el aula todos aprenden y todos ensefian; tante el

waestro ensefia y aprende como lo hace el alumno. dAmbos se
inflyyen mutuamente, El maestro ensefia y oprende sobre les
contenidos especificos que se estén tratando asi como sobre
la tarea de coordinar y propiciar aprendizajes. Los alumnes
son fuente de informacidn, sobre todo respecto al proceso

de aprender,

El aprendizaje Grupal plantea "Aprender es ante todo
la modificacién de. pautas de conducta”™ (Bleger, 1977), De
acuerde con elle, inmplica aprender nuevog conocimientos,
pero sabre todo que esta nueva informacidn debe aprenderse
3 ser usada y manejada como instrumento para lograr nuevos
aprendizajes. Esto significa que existe etro tipo de¢ aprendi-
zaje a los cuales se requiere prestar atencidn y é&stos son:
Aprendizajes de Vinculos de socializacidn, los cuales ‘se
propician cuando se trabaja bajo la perspectiva de aprendizaje

grupal.

4 través de estos aprendizajes los alumnos aprenderdn
a relacionarse con sus objetos de conocimientes y con los deméds
integrante§ del grupe en una sitwacidén de aprendizaje. Si
estos aprendizajes son asimilados "significativamente"* (Ausu-

bel, 1989), permitiran producir cambios de pautas de conducta.

Aprender pautas de conducta dmplica analizar c<bmo
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$e¢ aprende como otros, tanto en lo individual comoe en lo gru-
pal, qué obstdculos y que condiciones lo favorecen. De tal
manera que el alumno va aprendiendo contenidos y al mismo
tiempo va reflexionande sobre su propio proceso de aprender,
las experiencias reflexionadas le permitiradn "Aprender a Apren-
der” y de acuerdo con Zarzar Charur (1983)"... "Aprcnder a

aprender es mAs importante que aprender cosas".

Pare el Aprendizaje Grupal el aprendizaje es un proce-
so en el cual intervienen clementos tales como la informacién,

la emocidén y produccidn,

Es un proceso en espiral porque los sujetos que estan
en situaciones de aprendizaje avanzan, retroceden, se detienen,
reemprenden elrcumino del aprendizaje y porque las explicacio-
nes, aclaraciones y los cambhios de pautas de conducta son
la base a partir de la cual se logrardn nuevas concepciones
mds complejas y profundas, a otro nivel, produciéndose asi

la espiral. (Rodriguez, 1976).

Un grupo en situaciones de aprendizaje presenta una
dinAmica de interaccibén, en la cual se comunican conocimientos

(tarea informativa y bAsicamente se procuran desarrollar
aptitudes y -modificar actitudes (tarea formativa). (Z2arzar,

1982).

En esta modalidad de trabajo doncente es necesario
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que los alumnos perciban la importancia de la interaccién
en el grupo que se da entre los sujetos y entre ellos y la
tarea comin cuyos objetives son compartides explicitamente.
Trabajar en grupo y pensar en grupo son dos de esos objetivos
a lograr. Ello requiere ser aprendido, requiere compartirse
la reflexidn, la accidn. Con ello se llegard a descubrir que
para aprender es necesario un ir y venir de la reflexidn a
la accién acompaiado de un constante cuesticnamiento y dejando
entrar en juego diléctico el contenido cultural, {informacibn)
y la emocidn, (atraccibn, rechazo, movilizacién de la efectivi-
dad), para ébtener la produccién de nuevos aprendizajes, nuevas

situaciones y nuevas tareas. (Bauleo, 1982).

El aprendizaje grupo requiere que se comparta una
finalidad que a la vez se convierta en el nicleo de intereses,
con la sufiente fuerza como para aglutinar esfuerzos y que
en torno a ella se encuentre la reflexién y lea prictica trans-
formadora. Esto equivale a tener los objetivos y las umetas

de aprendizaje.

Por otra parte es importamte que cada miembro del
grupo tenga una funcién propia e intercambiante para el logro
de los objetivos de aprendizaje; evitando que sc consoliden
roles rigidés y estereotipados. Por ejemplo el que enseiia,

el que aprende, los que deciden y los que ejecutan.
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Para eilo se requiere una smplia comunicacida rica
en significaciones dada por 1la interaccidén entre los miembros
del grupo. De esta forma las pautas de conducta cambian por
influencia del grupe y éste se modifica por la accién de sus

miembros.

Un grupo en situacibén de aprendizaje grupal tiene
dos tareas a cumplir. Una relacionada con los objetivos del
conocimiento y la otra la elaboracidén de un vinculo de coope-
racién y no dependencia en el aprendizaje. Ambos tranmscurren

para su logro por tres etapas, pretarea, tarea y proyecto.

En la pretarea existe confusién en el grupo respecto
a los objetivos y compromisos de trabjao delimitados en el
encuadre, (son los acuerdos de fordo y forma que deberi tener
el trabajo grupal), los alumnos no saben como llevarlos a
cabo. En este momento se presentan pautas de. conducta que
manifiestan un rechazo o miedo al enfrentar esta nueva forma

de trabajo. (Zarzar, 1980).

En la Tarea, el grupo asume el compromiso de trabajo
y se es pertinente con el aprendizaje; asimismo se ha generado
un sentimiento de pertencia y pertinencia. al grupo y se empie-
zan a tomar decisiones en relacibén a la organizacibén y control.
Inicidndese uyna ruptura con el vinculo de dependencia por

parte 'de los alumnos, quedando el profesor colocado -como
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coordinador. (Se entiende por pertinencia el grado de identi-
ficacidén e integracién que manifiestan los integrantes de
un grupo y que se reflejan al utilizar a éste como referencia,
en relacién a otros y por pertinencia la capacidad de los
miembros del grupo para centrarse en la tarea) (Schenquerman,

1982).

En la etapa de Proyecto, el grupe ha legrado total-
mente una pertenencia de sus wiembros y se coacreta en una
planificacidén en la cual wuestran una adaptacibm al ltrabajo
en grupo y conocen sus posibilidudes y limitaciones. Se plan-
tean objetives, los cuales son una prolongacidn de la tarea

inicial y que es definida y acordada al interior del grupo.

Durante todoes estos momentos eS necesario propiciar
una red de comunicaciones e interacciones que lleven al in-
tercambio y confrontacién de los difereates puntos de vista

que integran los criterios del grupo respecto a los contenidos

y problemas que se estudian.

Asimismo es necesario que se geste un ambiente de
elaboracidén de aprendizajes, (espacic de reflexién y construc-
cién de ideas), y que el maestro no de las conclusiones, si no

que impulse la necesidad de que el grupo las realice.

Es necesario insistir en que se participe en la detec-
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cidn y solucién de problemas propios de 1la disciplina que

s¢ aprende como de la dindmica grupal en la que se participa.

para Zarzar Charur (1983) existen condiciones para

que esto se produzca si:

- Hay Motivacidn, interés, gusto por el trabajo ¥y
por aprender el tewma. Sin este factor no hay resultados. El
maestro debe averiguar cbéme es esta motivacién en el grupo

y tratar de incrementar ese interés.

- Se procura 1a participacién activa, Con este factor
se producen aprendizajes significatives. 1la participacién
da continuidad al proceso y se da la coportunidad de que el
grupe. adquiera compromise <con el wismo, ademés de que se
realicen y tomen decisiones acerca de 1a organizacidn del

trabajo que se plantea.

- Se aplica lo visto a situaciones problema o a acti~
vidades que se relacionen con la vida diaria. Elle permite
elaborar la informacibén y desarrollar permanentemente la

personalidad de los participantes.
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-~ Hay comprensibén de la temdtica. El interés desapa-
rece cuando los primeros contenidos del curso son demasiado
dificiles. Por lo que en la planeacidn es conveniente organizar
los contenidos en orden de complejidad y durante el proceso
percartarse de que se van comprendiendo los temas, asi como

en las evaluaciones.

En el grupo que trabaja grupalmente se dan ciertas
funciones que inicialmente las realiza el maestro, pero gque

paulatinamente este debe irse reponsabilizando de ellas.

Eotre esas funciones estdn: la organizacidn del traba-
jo en el curso, (esta funcién es un proceso flexible y no
acabado), la coordinacién general, (se refiere a la instrumen-
tacidép y puesta en marcha de lo planeado, La participacibn
del estudiante es importante para darle significatividad a lo
que se aprende), la direccién de las sesiones de trabajo o
accién wmoderadora, (implica proponer al grupo la tarea a
realizar, ver que se cumpla, regresar a la tarea cuando se
disperse, conceder la palabra, llevar el tiempo), traer infor-

mpeidn al grupo y realizar la evaluacidn centinua del proceso,

Hay que entender que el aprendizaje es cambio de
pautas de conducta, y es un proceso. En &1 se van a presentar
resistencias, miedos basices, ideologias, costumbres, valores,

mala comunicacién, falta de integracidn, competencia, incapa-
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cidad para decidir en el grupe, para trabajar en en equipo,etc.
Por ello el maestro al planear el trabajo en el grupo debe

considerar cémo poder ayudarlo, Para esto puede:

-~ Detectar y enlistar las condiciones basicas para

que se den los aprendizajes individusles y grupales.

- Plantearse cudles son los principales obstdculaos

y dificultades que se presentan durante el procesc.

- Plantearse qué se puede hacer para que el grupo
se percate de los obstidculos que le afectan y se disponga

a superarlos.

Para ello el maestro debe guardar una distancia con
el grupo, de tal manera que le permita observar el proceso,
detectar y analizar 1a dindmica grupal y elaborar e interpretar lo

que estd sucediendo.



CAPITULO II
PROPUESTA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA
DE LA BIOLOGIA TI.

La propuesta didactica que se desarrolla en esta
tesis, recupera cuatro aspectos fundamentales del Proyecto
del Colegio de Ciencias y Humanidades; los cuales, se piensa
son posibles de impulsar en el aula, a través de un trabajo
grupal que favorezca la. construccién de los conocimientos
escolares y la conciencia de saber, eantendida como capacidad

de pensar.

Los aspectos son los siguientes:

1. El carvacter integrador del conocimiento de las
disciplinas. Aspecto que se propone lograr durante los proce-

sos ' de aprendizaje.

2. La incorporacidon del estudiante a una dindmica
de aprendizaje caracterizada por la promocién de actividades
heuristicas, que le permitirdn una participacién activa en

la construccibén y elaboracidén de los conocimientos escolares,

3. El fortalecimiento de un vinculo de ¢ooperacibn
y de no dependencia durante el proceso de ensefianza aprendiza-

je.
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4. La comunicacidn en el auls entendida coso instru-
mento del pensamiento y de la cultura gque permita el encuentro
entre personas para adquirir conocimientos y sobre todo de

formas de pensar lo que se conoce.

Otros aspectos importantes planteados ean el Proyecto
del Colegio son: la formacibn de una cultura bisica, entendi-
da cowo el marejo de métodes y lenguajes, la interdisciplina,
el cardcter -propedéutico y terminal y la formacidn cientifico
humanistica polivalente; se considera que por su complejidad
y dimensién tan amplia como objetivos educativos, sbélo es
factible incidir en ellos de manera indirecta bajo programas
muyy porticulares desarrollades a lo large de la vida escolar

y profesional de los sujetos.

Los cuatro aspectos sntes mneancionados constituyen
importantes elementos curriculares del proyecto del CCH.
Quedan expresados en la intenciédn organizativa del plan. de
estudios por Areas, en el Modelo de Aprendizaje por investiga-
cién: "Aprender ciencia haciende ciencie", en la promocidn
del trabajo 4dnterdisciplinarie y en el apoyo al desarcolle

de los lenguajes.

Se considera que estos cuatro aspectos podrian tener
sy expresidn en el auvla, durante el procese de ensefianza ~

aprendizaje de la Biologla a través de uma propuesta didhcti-



ca que contempla los siguientes criterios en la ensenanza

de la Biologia:

a) Plantear el conocimiento de la disciplina estruc-
turada baio un marco tedrico que permita darle unidad y signi-

ficacidn histérica y social a su conocimiento.

b) Considerar la timportancia de dar a la disciplina
una estructura organizativa para su enseifianza (Marco conceptual
de la disciplina), la cual a través del uso de ejes funda-
mentales estructurantes del conccimiente, facilite la organi-

zacibn de los contenidos minimos.

c¢) la implementacidn en el sula de un trabajo metodo-
légico grupal que permita a los estudiantes el manejo de los
dos elementos generales que estructuran el acontecer en el
aula: el Tiempo y el Espacio para aprender. 1la consideracién
de estos aspectos permite que los estudiantes reconstruyan

y- elaboren conocimientos s partir de sus saberes e inquietudes.

En la figura 1 se representa la propuesta didécrica
que se desarrolla en esta investigacibn. Se gpuede observar
que la componen distintos elementos reciprocamente relaciona-
dos. Estos elementos, (sefalados con letras mwmayfisculas),
pueden ser comprendidos también como momentes estratégicos

a set cublertos en .la planeacidén de un trabajo de ensefanza
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de la Biologia que pretende ser integrativo.

La propuesta tiene como referentes importantes cuatro
principios del Bachilleato del Colegio de Cienclias y Humanida-
des, (indicados en la fig. 1 como A.1, A.2, A.3 y A.4); los
cuales se relacionan pretenden desarrollar a través de los

otros rubros que la conforman.

El primer criterio (a), propuesto anteriormente,

comprende los rubros:

=

Marco Tebdrico de la Biologfa y

C: Modelo o Enfoque de la Biologia.

El segundo (b) y tercer (c) criterios, quedan compéen—
didos en el rubro general D: Estructuras Conceptual y Metodo-
‘légica péra la ensefianza de la Biologia; sefialando con ello
la conexién e interdependiencia entre estos elementos de la

propuesta.

Ambos se desarrollan en dos columnas. La primera

comnprende los siguientes elementos:

D.1: Estructura conceptual de la disciplina, desarro-
llada a través de ejes fundamentales (también llamadas Nacio-

nes Bésicas de acuerde H. Taba 1974), Centrales y Conectadas
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(Remedi 1979).
D.2: Significatividad del Aprendizaje (Ausubel,
D.3: Organizacién de los Contenidos en "Espiral®
(Bruner, 1863).

D.4: Propuesta de Prograws del Curso.

D.5: Materiales de Apoyo
La segunda coclumna comprende los siguientes elementos:

D.6: Criterios wmetodolégicos para el proceso de

ensefianza aprendizaje.
D.7: Actividad y estrategias cognitivas.

A continuacibn se desarrollan los elementos anterior-

mente descritos.
B. MARCO TEORICO DE LA BIOLOGIA

Para llegar a conocer icbmo es la organizacidn estruc-
tural y funcional de los sistemas vivientes? Es necesario

considerar que las respuestas a esta compleja pregunta cons-
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tituyen para el hombre de ciencia actual problemas inquietantes
y 4dreas de investigacidén muy stractivas wis que verdades acaba-
das o informacibn lista a ser aprendida o memorizada sin in-
quietar al que se inicia en el conocimiento de esta discipli-

una,

Les datos son tantos y frecuentemente tan finamente
detallados, o tan complejos e importantes desde variados puntos
de vista que resulta dificil y polémico para los profesores
que inparten esta asignatura, decidir cufiles son los esenciales

a ser tratados en un determinado curso.
Se considera que upna decisibén al respecto, debiera
intentar responder a la necesidad de ubicarlos y jerarquizar-

los de acuerdo a:

a) Sus relaciones miltiples y reciprocas eantre pro-

cesos, otros sistemas vivos y el ambiente.

b) La diferente complejidad de la organizacion de

los sistemas vivos.
c¢) La dinfmica de los procesos bhiolbgicos.

d4) Su relevancia dentro de la unidad viviente como

un todo.
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El nivel de comprensién que se pretende nos serd posi-
ble de obtener llepando contenidos aislades; por el contrario,
se demanda uns constante elaboracidn de conceptos y referencia

8 teorias que permitan esta integracibn del conocimiento.

Se considera que un concepto es una forma de conocer,
de apropisrse de 1s naturaleza. Es una construccibn teorica
que hace referencia a procesos complejos y que esth conformada
por miltiples aspectos cuya comprensidn es importante ya que

se reflejs en el manejo de dicho concepto.

Las teorias son otra forma de construcidn, de carfc-
ter mds amplio, son formas que permiten apropiarse de concep
tos, ordenamientos, sucesos, secuencias y sobre todo de rela-

ciones entre eventos.

Se piensa que incorporar al estudiante en el estudio
de los seres vivos enmarcado bajo un enfoque tefrico, le permi-
tiria reconstruir aquello que rnira aislado, para con esto
facilitar la comprensidén de los seres vivos en su complejidad
y unidad y para percibir que se presentan en ellos estrechas
relaciones equilibradas. Esto daria como resultédo que estu-~
diar Biologia fuera interessnte por el trabajo de andlisis

y sintesis continua que esto requiere.

Al proponer el conocimiento de la Biologias desde
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un marce tedrico, se permite por uma parte, superar la tenden-
cia a 1la acumulacién de informacidn aislada que conduce al
consumismo y dogmatismo en el aprendizaje. Por otra parte,
permire percatarse de la existencia de conceptos y categorias
centrales que wunifican el conecimiento en la teoria y dan
significado a informacidén y conocimiente aparentemente desliga-

dos.

Asi mismo, es de esperarse que esta postura favorezca
la posibilidad de concebir al conocimiento como problematiza-
ble, no acabade y rico en relaciones con orras &reass a través
de complejas series de causas y acclones reciprocas. Se consi-
dera que todo ello permitird al sujeto que aprende, significar

el conocimiento de sSu entorno natural y social.

Se piensa que este trabajo de elaboracidan y construc~
c¢ién de un omarce tedrico que de integracidénm a los conocipien-~
tos de la Bioleogfa, es una de las mds urgentes tarecas que
se requiere ecmprender para la organizacidén de la ensefianza
de la Biologis em los distintos cursos que se imparten en
el bachillerato del Colegio; y que esto es, sin duda, un traba-
jo .colective y de colaboracidénm entre la Facultad de Ciencias

¥y los profesores del Colegio.

A partir de esta fundamentacidn tedrics es necesario

seleccionar un modelo o enfoque desde el cual se proponga



61

el conocimiento de los seres vivos. YKsto significa una posi-
cidn epistemoldgica ante el conocimiento de estos. Para este
trabajo de tesis se selecciond el enfoque de los seres vivos

como sistemas.
B. ELEMENRTOS PARA UN KARCO TEORICO DE LA BIOLOGIA

h pesar de que la Biologia, como ciencia, es relati-
vamente joven, ha generado por investigacidén un enorme cilimulo
de informacidn, el cual rebasa las posibilidades de asimilacibn

total y detallada en algln curso.

Este enorme acervo refleja 1a alta complejidad organi-
zativa y funcional de las estructuras bioldgicas, as{ como
las dos tendencias principales en el desarrollo del conocimien-

to sobre los seres vivos:

- La gran produccidn de investigaciones experimenta-

les,

- El dessrrollo paralelo de 1los aspectos tebdricos

del conocimiento biolbgico.

Los seres vivos se consideran como estructuras al
tamente organizadas y dinlmicas que estén caracterizadas porque

en ellas ocurren procesos tan especiales, dque les imprime a
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esas estructuras un selle de vida.

En general se puede decir que se tratan de tres tipos

de procesos:

1.~ Los caracterizados por el intercambio de materia
y energia, que los hace procesaos en equilibrio estacionario.
Es decir, estos procesos permiten que fluya por el sistemz
usa corriente de energia y materia que los mantiene organiza-

dos como sistemas vivientes.

2.- Los que tiemen que ver con los cambios de condi-
ciones del sistema al cual responden los seres vivos. Esto
es, estan relacionados con la conservacidén del sistema vivo,

tanto en Su estructura come en su funcionamiente arménico.

3.- Los que se relacionan con los cambios irrever-
sibles y alteraciones progresivas de forma de los sistemas
vivos, por ejemplo: los ciclos de existencia, los ritmos de
ciertos procesos, el desarrollo ontogénico, evolucibn, enveje-

cimiento, muerte, etc.

Estos procesos se consideran importantes para el
conocimiento de los seres vivos. Por lo que resulta necesario
subrayar que para plantear un programa de aprendizaje de la

Bioleogfa; no sblo se debe hacer mencidn de sus caracteristicas



63

ti{sicas, quimicas y morfolbdgicas; sino también prestar especial
atencidn a los procesos que se manifiestan y a las mbltiples
relociones reciprocas yue los determionan y que daon como resul-

tado una unidad viviente.
C. UN MODELO: LOS SERES YIVOS COKO SISTEMAS

Una de lss formas tebricas o enfoques para comprender
a los seres vivos como totalidad es precisamente como siste-

mas.

Este enfoque constituye también una metodologia de
trabajo intelectual. Permite estudiar a los seres vivos rea-
lizando analisis y sintesis continuas que remiten a conocer
la 1égico interna del funcionamiento coherente y comprensible

de los seres vivos.

Considerar a los seres +vivos como sistema implica
dar a estos un scontido de totalidad conformada por partes
interactuantes, intentando superar la tan arraigads postura

de conocer a los seres vivos o a las formas biolégicas como mera

descripcién de partes o hechos ordenados de acuerdo a una rela-
cidén estdtica de causalidad.

Al considerar el estudio de los fendmenos bioldgicos
en una unidad o sistema, existe la coportunidad de percibir
en la intrincada organizacién bioldgicas algo que no es posible

Jograr al estudiario de manera lineal y fragmentaria. Esto



propicia que 1los estudiantes aprendan a explorar problemas
que surgen cuando se presentan sobre una parte de ese sistema
que interactds con otras opartes, es decir, al preguntarse
por la dinfmica de la organizocidn que se refleja como propie-

dades que caracterizan a ese sistema.

Entre las caracteristicas fundamentales de los sis-

temas biolbgicos sefialaremos las siguientes:

- Son un conjunte de upnidades que interaccionan
y tienen alguna relacidén entre si{. Al decir conjunto, Se
asume que tienep una propledad en comGn, que en este ceso
es al vida. Cuando se dice interaccionan, se imdica que cada
componente depende y estd influido y condicionado por los

otros sistenas.

- Son sistemas abiertos, esto es intercambian ma-

teria y energia con el medio.

- Tienen una estructura, la cual consiste en la
disposiciﬁn espacial de sus partes y por ells ocurren flujos
y cambios de energla, materia e informacién del sistema en
una secuencia temporal, coherente y ordenada. Fsto fdltimo

es conocido como funcidn.

- Procesan informacidén, 1la cual estid asociada a
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la estructura y a la funcidn del sistema.

- Tienden a autoequilibrarse por accidén del mismo
sistema y por sistemas superiores que delimitan sus funciones,
tforzadndolo s mantenerse dentro de ciertos valores o provociéin-
dole desequilibrios o transiciones, este es uno de los ras-

gos més gobresalientes de los sistemas biolédgicos.

- Constituyen niveles organizatives, que se super-
ponen de tal forma que cada uno estd restringido y controlado

por el nivel superior que lo incluye.

La Fisiologisa intenta deseribir y explicar esta in-
fluencia entre niveles, centrando a la Biologla en la dinami-
ca de la interaccién. Cada nivel tiene una forma de estruc-

tura y funcién caracteristica y un orden muy particular.

Los niveles superiores a otros constituyen niveles
de mayor complejidad; esto plantea varias interrogantes sobre

la historia evolutiva de los sistemas biolbdgicos.
~ Se autoperpethan.
- Se trata de sistemas bioquimicos en los cuales

se desarrollan miles de reacclones simultidneas con una alta

eficiencis.
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D. ESTRUCTURA CONCEPTUAL Y METODOLOGICA PARA LA
ENSENANZA DE LA DISCIPLIKA

D.1. Estructura Conceptual, Noclones basicas Centrales y Conec

tadas

Una de las metas educativas del Colegio de Ciencias
y Humanidades es lograr un acercamiento significativo del

estudiante hacia el conocimiento cientifico.

De acuerdo con los principios educatives de esta
institucidén es de esperarse que el trabajo en el aula vaya
dirigido a lograr que la estructura objetiva de la ciencia
se constituya en un elemento importante del patrimonio cultu-

ral de los estudiantes.

Esta intencidn educariva en la ensefianza de la ciencia
ha sido ampliamente planteada por varios autores (Delval 1983,
Coll. 1988, Otero, 1989), quienes senalan en primera instancia
la importancia de la necesidad de que tanto maestros como
alumnos comprendan que la ciencia no es sblo el clnulo de
conclusiones conocimiento logrados  por especialistas, sinpo
también un proceso histbéricamente generados a partir de inte-
rrogantes que se formulan é&stos sobre los fendmenos, hechos

y conceptos existentes.
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Esta consideracién permite couprender que la ciencia produce
explicaciones y coﬁocimien[os en respuesta a problemas especi-
ficamente planteados, Asunto que f[recventemente se olvida
en la ensefanza (Otero, 1989). Asimismo, permite entender
que este proceso de produccidn del conecimiento cientifico,
es una construccidn colectiva que realiza el hombre y gque
se caracteriza por un reemplazo de viejas explicaciones vy
formas de verificacidnm del conocimiento por nucvas; es decir
por un procéso de transformacién del conocimiento a partir
de formas anteriores, a la cual se agrega nueva informacidn
dando como resultado una nueva estructura conceptual o por
lo menos la anterior enriquecida; que dan cuenta mas precisa

de la realidad problematizada.

El conocimiento de ambos aspectos permitird conformar
una visibén objetiva de la realidad cercana a la que ofrece

la ciencia.

Para diversos autores (Coll, 1988 Ausubel, 1968,
1973 Remedi, 1979) el problema del aprendizaje de la ciencia
se percibe, entonces, come un problema de cualidad en el acer-
camiento al conocimiento cientifico; esto es un problema de
aproximacidén al objeto de conocimiento y aprobacidn del wmismo

por el sujeto cognoscente.

Para aprender se requiere, de esta forma,  pensar
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en un proceso de aproximacidn sucesiva al objeto de estudio,
de tal manera que éste logre ser incorpeorado por el sujeto
cognoscente, entendiendo esto Oltimo como la posibilidad de
produccifdn de nuevos esquemas §y estructuras previas gque se
han transformado, reetlaborado y que le permiten percibir,

actuar y pensar de manera diferente la realidad (Piaget 1979),

Para esta propuesta, se considera al Aprendizaje
como la actividad wmediante la cual es estudiante se apropia
del objeto de estudio al operar sobre &1 conduciéndolo a la
formacidn y desarrolle de nuevess estructuras cognoscitivas
(Piaget 1979). Al aprender, counforma sus preplas estructuras
y esquemas de accibn a partir de las anteriores, confornadas,
a su vez, por los conocimientos previos, experiencias, saberes,
certezas, habilidades, capacidades y en general lo que consti-

tuye su capital eultural (Bourdieu, 1950).

A estos antecedentes habria que agregar la influencia
de las circunstancias sociales de su propia existencia. De
esta forma la enseflanza se percibe como un proceso de construc-
cién de situaciones de aprendizaje que permitan este acerca-
miento entre objeto de estudio y 21 sujeto de conocimiento
vy que conduzcan 2 la formacién y dessrrolle de estructuras

cognoscitivas.

En este acercamiento entre sujeto y objeto de cono=-
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cimiento participa 21 maestro facilitando el proceso de apro-

placi6n. (Remedi, 1989).

El docente del colegio, gque impartas alguna asignaturas
del Area de Ciencias Experimentales, al haberse formado en
el Ambito de wuna disciplina especifica, ha tenido contacto
previo con el objeto de estudio de la materia que dimparte;

y conformado de ella tswbién, una estructura conceptual que

representa "una interpretacidén subjetiva de 1a estructura

objetiva de la ciencia" (Schwaff, 1974, Phenix, 1978).

Las estructuras subjetivas que forman los sujetos
cognoscentes (sea meestro o alumno), no necesariamente corres-
ponden de! todo con la estructura objetiva de la ciencia.
Es de esperarse que la del maestro tenga mayor claridad y
precisidén en los conceptos y relaciones, debido al acercamiento
previo a su disciplina, pero no corresponde necesariamente
con la del especialista que enfrenta la resolucidn de problemas

cientificos de esa disciplina.

La elaboracidn y uso de 1la estructura de la disciplina
para su ensefianza se ve apoyada si se considera que: el pro-~
blema del aprendizaje es un problema de "apropiscidén de una
porcién de la realidad expresada por la ciencia”" (Remedi,
1979). Esta apropiacidén se facilita si el conocimiento. se

presenta organizado bajo una estructurs conceptual. Por otra
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parte se considera que 1a estructura permitird comprender
los conceptos, ademis de la posibilidad de hacer un reecxamen
constante del material ensefiado en la escuela (en lo que res-
pecta a las pautas de organizacidn fundamentales). "Llegando
con ello a reducir la brecha entre el conocimiento avanzado
y el elemental™, (A. Bellack 1973) "entre la ciencia privada

y plblica" (Otero, 1989).

De acuerdo con J. Brumer, quien fué el introductor
del concepto de estructura de la disciplima en ¢l discurso

educativo, la importancia de ensefiar a partir de una estruc-

tura conformada por ejes organizadores, reside "en gque ellos
permiten comprender y algunas veces predecitr el mundo en que
vivimes ¥ también en el hecho de que los conceptos propercio-
nan instrumentos para la experiencia, facilitvan la mejor reten~
cibén favoreciendo asi la transferencia y el aprendizaje" (Coll,

1988).

Es importante considerar que la estructura conceptual
de la disciplina para su enseflanza, serd vilida en la wmedida
‘en’ que  refleje- el conocimiento cientifico de 1la rearlidad.b
asi como haga coincidir su orgamizacibén y complejedidad con
las capacidades cognitivas y aptitudes diferentes que presen-

tan los estudiantes a gquienes se destina.
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En la elshoracién Jde la estructura conceptural, de
acuerde con Remedi, es necesaric en un primer momento, deter-
minar el objeto de estudio o sector de éste a ser aprendido;
asi como seleccionar les conceptos que lo explican y delimitan
para posteriormente pasar o construir la estructura metodolégi-
ca cuya finalidad es organizar el cuerpo de conocimientos

para ser asimilado por los estudiantes.

En relacibdn al sector de estudio que contempla esta
propuesta, queda delimitada por los objetivos que corresponden
al curso de Biologia II que de manera general sc proponen
scercar al estudionte a la visibén molecular de los procesos
metabdlicos que ocurren en los seres vivos, particularmente

a los procesos bioenergéricos.

Para ayudar a la elaboracidn del warce conceptual
de la disciplina, Brumer (1966) propone que se haga uso de
conceptos o categorias centrales a los que llama "ejes estruc-
turantes fundamentales". [Estos ejes estructurantes o también
conocidos como "nociones basicas" segin Hilda Taba (1974),
son conceptos generales de la disciplina que permiten delimi-
tar ls estructura de ésta para su ensefianza, se trate de ideas
generales cuyo dominio no solo permite la comprensidén del
conocimiento, sino tamhién el desarrolle de actitudes hacia
¢l aprendizaje, favoreciendo 1la indagacidén y la resolucidn
de problemas. Estos ejes constituyen una guia en todo el

curso, se prestan a un continuo tratamiento en profundidad
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y amplitud, debido a su generalidaod "son la auténtica generali-

zacidn de los hechos especificos” (Remedi, 1979).

Hilda Taba plantea que la estructuyra interna de una
disciplina estd dada por las nociones basicas; las cuales
se refieren a hechos que describen generalidades y gque una
vez comprendidos estos pueden explicar muchos [endmenos especi-
ficos. El uso de estas nociones bfisicas permite controlar
un margen mfs amplio de la materia que se estudia, organizendo
relaciones entre hechos y con ello se proparciona un contexto

pars el discernimiento y la comprensibn.

De acuerdo con Remedi existen nociones bésicas centra-
les y nociones baAsicas conectadas; las segundas son también
conceptos de amplia generalidad; sin embargo, su funcibdn es
dar a los conceptos bisicos centrales mayor amplitud y profun-
didad. Al maestro le toca decidir de acuerdo con los objetivos

del curso cuales serdn bhsicos y cudles conectados.

NOCIONES BASICAS PARA EL CURSO DE BIOLOGIA II

Para . esta propuesta diddctica se considera qﬁa la

estructura conceptual estard delimitada por las siguientes:
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NOCIONES BASICAS CEXNTRALES:

1.~ Contemplar a los seres vivos como sistemas que

intercambian materia, energia e informacién con el medio.

2.~ La estructura y funcibn que caracterizan a los

Sistemas Bioldgicos son expresidén de su dinfimica metabblica.
NOCIONES BASICAS COWECTADAS:

a.- Los niveles de organizacidon son formas de integra-

cidon de los sistemas bioldgicos y el medio.

b.- Los sistemas biolbgices estin sujetos al proceso
evolutivo, de sus cualidades son explicadas en funcidn de

este,

Se considera que asumir a los seres vivos desde 1la
categoria de sistemas constituye una posicibn epistemolbgica
ante el conocimiento de. éstos (Mayer 1979). Implica la inten-
cibén de conocerlos a través de relaciones de causalidad milti-
ple entre los elementos que forman a la unidad vi?iente, y
que se manifiestan en una dinémi;n estructural y funcional

caracteristica.

Es una posicidn analitica de la Biologia que presupone
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la existencia de organizaciones y que pone en evidencia el
conjunte de mecanismos, relaciones y procesos de toda indole

presentes co el sistema vivo organizado. (Piaget, 1979)}.

Es a través del estudio de estes elementos y relacio-
nes que la caracteri{zan, que se pretende llegar a conocer

la organizacidon misma de la unidad viviente como totalidad.

El manejo de estas dos nociones bésicas centrales,
pretenden subrayar el papel esencial que juega el flujo de
energia y la materia en el origen, existencia y evolucién
de los sistemas biolégices, con la intencién de comprender
"que la vida aprendid a captar energfa del electrdn excitado
por la radiacibén solar, a hacerla decaer por sus intrincadas
redes metabblicas, el cual ha provocado un incensante aumento
de complejidad comsistente en la aparicibén de nuevas estructu=-
ras y nuevos procesos” (Szent-Gyorgi, 1978), nos permite ver
al sistema bioldgico como un sistema abierto, integrado al
medio de manera fundamental y con el cual intercambia materia
y energia de acuerdo con las leyes de la termodinadmica para
mantener su estructurs a través de los procesos metabblicos
- que en &1 ocurren. Esta estructura es el producto del desarro-
lio espacial y temporal de una gerie de procesos. La estruc-
tura conlleva la informacidn que constituye la historia del

sistema.
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Estas ideas generales tienen la posibilidad de ser
ampliadas y profundizadas con la ayuda de nociones bhsicas

conectadas.

La primera de ellss, los niveles de organizacibn se
refiere a las farmas jer&rquicas en gque se manifiests la vida
y se oppta. por ells como eje de trabajo "independientemente
de la eterna pregunta, de si existen los niveles de grgsniza-

cibn en la naturaleza o en nuestras ideas". (Cereijida, 1978).

Con el manejo de esta nocidn conectada se pretende
poner é&nfasis en el conocimiento de 1a unidad de los sistemas
vivientes considerados como un todo, se considera gyue &sta
permitird al estudiante avanzar en la comprensidén de la comple-
jidad del mundo viviente como producte de la evolucibn. Por
otra parte, siendo estas jerarquias ordenamientos identifica-
bles por cualquier observador d‘e la naturaleza es factible
darse cuenta de gque estos nivelesz de organizacidn pueden ser
corgiderados desde distintos puntos de vista. Por ejemplo
la jerarquia vista en cuanto 8 la Unidad Estrucrural y Funcio-
nal alcanzada por 1la materis viva: célula, tejido, organo,
organismo, poblacibn y que de sascuerdo con Pavl Weiz (1872) .
estaria represeptads por el esquema gue apsrece en la figura

2,
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Otro aspecto desde e! cual enfocar esta jerarquizaciénm
de la vida en niveles se refiere a la complejidad metabbélica
y de regulacién manifiesta por el sistema y que de acuerdo
con Pattee (1971), "el mis bajo nivel estd constituide por
las reacciones que catalizan (aceleran miles de veces) y gobier
nan las reacciones de quimica orgénica; luego viene el nivel
celular y asl sucesivamente se va llegando a los niveles

endbcrinos, al hipotaldmico al de los dentros nervioses .supe-
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riores y por ahi arriba aparece lo mental",

La profundidad y amplitud de 1a estructura conceptual
general puede darse también en ¢l sentide de la nocidn bésica
conectada, marcada con la letra b y que corresponde a: "Los
sistemas biolbégicos estidn sujetos al proceso evolutivo y sus

cualidades son explicadas en funcidn de éste".

Este concepto constituye la generalizacién muy impor-
tante en la biologia, afecta a todas las formas de pensamiento,
representa un nuevo modo de pensar la Biologiam. El sentido
de 1incluirlo aqui es procurar el pensamiento evolutive al

aprender esta disciplina.

Es importante sefialar que no se trata de estudio
profundo de Conceptos o Teorias de la Evoluciédn, sino de hacer
una. constante referencia al aspecto evolutivo que da sentido

al conocimiento.

Entre las principales ideas que se proponen manejar

durante todo el curso, con esta nocibn conectada estén:

- La vida es una manifestacidn del proceso de evolu-

cién 8 que estd sujero la materia.

- Es resultado de la interaccidén entre la unidad
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viviente y el medio en que esta se desarrolla.

~ la unidad y lo diversidad de los sistemas biolégi-
cos, tanto en su estructura como en los procesos f{isioldgicos

que en ellos se desarrollon, son productos de la evolucibn.

- Una moayor eficiencia en los procesos captadores
y procesadores de materia y energla, implican observar los.

distintos grados de evolucién.

- La evolucibn de los sistemas vivientes va parale-
la con la evolucibén del medio. Las estructuras y los procesos
que manifiestan los seres vivos revelan una adaptacidn evolu-

tiva a esos medios.

- En los procesos moleculares se manifiesta también

el proceso evolutivo.

Estas ideas generales sobre los sistemas vivos, permi-
ten plantear y delimitar los objetivos generales del curso,

los cuales se mencionan a continuacibn:

OBJETIVOS TEMATICOS {Objetivos Referidos a los Contenidos de la

BIOLOGIA).

1.- Comprender que la vida se caracteriza por su
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alta complejidad de organizacidn, presencia de estructuras
que interaccionan con el medio y por las cuales {luye energia

proveniente del sol.
2.~ Explicar cbmo el flujo de energia:

a) Transita a través de los niveles de organizacidn
~de los sistemas biolbgicos, contribuyendo al mantenimiento

y autorregulacibn de las estructuras y proceses metabblicos.

b) Conserva las estructuras del sistema biolégico,

‘permitiendo su progresiva complejidad evolutiva.

3.~ Valorar la importancia del continum de relaciones
que se dan entre los sistemas biolbdgicos. De tal manera que
‘este conocimiento le permita declararse a favor del cuidado

y conservacién de la vide en el planeta.
D. ESTRUCTURA METODOLOGICA, PARA LA ENSERAKZA DE LA BIOLOGTIA

Una vez organizada 1s estructura conceptual,  es
necesario especificar las formas en gque este cuerpo de conoch-
mientos habrd de estructurarse para que pueda ser asimilado

por los alumnos.

La estructura metodolégica responde al problema de



la organizaciébn de los elementos y actividades del proceso
de ensefianza aprendizaje. Considera tanto los Ffundamentos
tedricos como el conjunto de técnicas especificas organizadas
de tal manera que se posibilite la transformacidn de las estruc
turas objetivas de la ciencia en estructuras subjetivas del
alumno (Furlan, 1979). E! planteemiento metodoldgico es una
estructura compleja que da cuenta del proceso social de apropia
cién de conocimientos, de la transformacién de los sujetos

©y de sus relaciones interactuantes con ¢l objeto de estudio.

En la Estructura Metodolbgica se manifiesta un inter-
juego entre contenido y método, es decir, entre contenido
y la forma de organizar la situvacién educativa. Se trata
de dos aspectos que van simultdneos y paralelos. -EL wmétede
implica una forma especifica de pensar el contenido, de estruc-
turarlo para su aprendizaje y de acciones para propiciarloe.
Por otra parte, el contenido determina el tipo de wmétodo,
el cual "exipe de los estudiantes un esfuerzo para apropiarse
de la informacidn que ofrece la cienrcia contemporénea y de

las formas de pensar esa informacidn"” (Furlan, 1979).

La Estructura metodoldgica requiere ofrecer la oportu-
nidad de incorporar al estudiante al aspecto productiveo del
pensamiento cientifico. Entendido éste no solo como proceso
de produccién de informacidén por cientificos y especialistas

sino también como la posibilidad de interpretar o resolver

80
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situaciones a partir de la informacidén elaborada por otros.
La consideracidn de este aspecto productivo permite al estudian
te operar sobre la informacién y con ello abrir la posibilidad
de construccién de sus conocimientos; '"esto permite pensar
en el estudiante como en productor potencial y ne como mero

repetidor” (Furlan, 1979).

De manera general se puede decir que 1la estructura
metodolégica es un conjunto de criterios que ordenan la accién’

educativa. En ella se pueden sefalar dos momentos:

1.- La formulacién de 1a estructura metodolégica
base, la cual consiste en: reorganizar las estructuras concep-
tuales de la disciplina & ser ensefiada y expresarlas en el

programa de curso.

2.~ La formulacién de 1la estructura metodoldgica
correspondiente al proceso de ensefianza aprendizaje. Se refie-
re a las acciones que cfectfia el profesor para orgenizar todos
los factores que intervienen en el proceso de enseflanza apren-
dizaje del curso y a las formas que facilitardn el aprendiza-
je. En esta etapa se preveen las actividades especificas
contempladas para ascceder a la informacién y procesarla en

grupo en una situacidn educativa.
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Es importante que en la elaboracién de la estructura
metodolégica se recuperen los aspectos antes mencionados sin
olvidar de la influencia que tiene también la experiencia

de trabajo frente a grupo.

Tanto 1a estructura metodoldgica base como 1a corres-—
pondiente al proceso de ensefianza aprendizaje, parten de 1la
consideracidn de los objetivos curriculares y del modelo educa-

tivo que progone la institucidn.

Para esta tesis se considera posible, incidir sobre
cuatro propuestas educativas que hace la iostitucién, senalados -
en el rubro A de la figura 1., Aunque se trata de objetivos
muy generales cuyo logro escapa a un curso, se considera que
son un importante punto de referencia para el wmaestro que
intenta generar un proceso de ensefianza aprendizaje significa-

tivo para los estudiantes.
Estructura Metodolbgica de Base.

Esta estructura toma como puntos de referencia tanto
la estructura conceptual de la ciencie preparada por el maes-
tro para sy ensefianza como la estructura cognoscitiva del
alumno, caracterizada por el nivel escolar, su capacidad de
asimilacifn, sus antecedentes, etc. La finalided de esta

estructura e¢s seleccionar, organizar y presentar los contenidos
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considerando que '"el acertado planteamiento de los problemas
conceptuales ante el alumno es de trascedental importancia

para su asimilacibén". (Furlen, 1979}).

Es por lo tanto importante considerar que esta estruc-
tura obedece tanto a principios légicos del contenido como
8 principios psicolbégicos correspondientes a la estructura

cognoscitiva del estudiante.
D.2. Significatividad del Aprendizaje

Una primera condicién importante para ta elaboracidn
y desarrollo de la estructura metodoldgica de base es subrayar
que su funcién principal consiste en favorecer l& interaccién
entre sujeto y objeto de conocimiento. Es por esto que de
acuerdo con Remedi (197%), Coll (1988), y otros autores, 'la
forme metodolbgica debe caracterizarse por su significatividad

para el alumno.

Por aprendizaje significativo se entiende aquel que
ocurre a partir de la vinculacidnm que hace el sujeto (aluune)
entre el nuevo material de aprendizaje con los conocimientos
previos; lo cual le permite asimilarlios a su estructura cogﬁos-
citiva y con esto dar la posibilidad de modificar al objeto
de conocimiento; y en este acto moedificarse a si mismo., "La

repercusidn del aprendizaje escolar sabre el crecimiento perso-
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nal del alumno es tanto mayor cuantos més significados le

permite construir: Es decir, lo verdaderamente importante
es que el aprendizaje escolar de conceptos, valores, de proce-

s0s sea significative". (Ausubel, 1973).

Para que el aprendizaje sea significativo, deben
cumplirse dos condiciones: En primer lugar, el contenido
debe de ser potencialmente significativo, tanto desde el punto
de vista de su estructura interna (significatividad ldgica:
no debe ser arbitrario ni confuse), como desde el punto de
vista de su posible asimilacibn (significatividad psicolégica:
tiene que haber, en la estructura cognoscitiva del alunmno,
elementos pertinentes y relacionables). En segundo lugar
se ha de tener una actitud favorable para aprender significati-
vamente, es decir el alumno debe estar motivado pars relacionar
lo que aprende con lo que ya sabe, (Ausubel 1988). Las posi-
bilidades de la metodologia deben mantener esa motivacidn
y en este sentido una via posible es "generando desequilibrio

en el sujeto al que vo dirigida la ensefianza”. (Furlan, 1979).

Se congsiders que esta propuesta puede incidir en
el aspecto de significatividad del aprendizaje al incorporar
al estudiante en el wanejo del Espacio y Tiempo para aprender
en el aula bajo lan idea de aprendizaje grupal. Estos aspectos

se tratarfin en los puntos D6 y D7 de esta propuesta.
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D.3. Organizacibén de los contenidos en "Espiral”

En general se puede decir que todos los elementos
metodolbgicos que intervienen en el proceso de Ensenanza Apren-
dizaje requieren desarrollarse bajo los criterios de secuencia,
profundidad e integracibn; la organizscién de los contenidos

del programa, se deben sujetar. a estos criterios.

La idea de Mespiral" se refiere a la organizacibn
de contenidos que permite paviatinamente ‘ir aumentando el
nivel de profundidad, abstraccién y complejided de &stos.
De acuerdo con ello, los conceptos son trabajados una y otra

vez a diferentes niveles y en nuevos contextos.

En la espiral, lo desconocido se agrega a lo conccido
y a 1o esencial, que fue descubierto en la etapa anterior,
viene a unirse lo derivado porque, es importante y abre nuevas

expectativas.

En el programa que se presenta en estas propuesta
{rubro D-4 >de la figura 1), se plantea la orgenizacidn de
los contenidos en “espiral”. Asi como la necesidad de una
metodologia de vrabajo que genere un process grupal de Canstruc-
cién de conocimientos también en espiral {(rubro D-6  de 1la

figura 1).
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El programa desarrulla inicialmeate una visién general
de los contenpidos, durante el curse sge intentard un primer
acercemiento a los contenidos del programa a partir de leos
saberes y experiencias de los estudiantes y con ello conformar

.unu sintesis inicial que permita avanzar hacia la comprensidn
de lias diferencias evolutivas existentes entre la wmateria
ine;te y la viva. La finalidad de esto es dar fundamentos
necesarios para posterioraes anhdlisis y sintesis que permitan

ir profundizando en el conocimiento,

En un segundo momentc se abordarén los protesos bice~
nergéticos de los sistemas bioldgicos presentes en los diferen-
tes niveles de organizacién. Se propone ver el conjunte de
procesos que integran el metaboliswmo y pesteriormente encontraﬁ
ge con el conocimiento de dos funciones metabblicas importan-
tes, explicadas en el nivel molecular y "supramolecular" que

caracterizan al campo de la Biologia actual.

Para que estos diferentes acercamientos al conocimien-
to biolbgico adopte la forma en "espiral™ es necesario consi-
derar que 1las nociones bisicas son 1tos ejes articuladares
de -la Biologia que permitirdn particv de una concepcibn deo
generalidad a otra de mayor profundidad y particularidad esta-
bleciendo las relaciones entre los diversos ferbmenos. Concre-
tamente, una visidn de los seres vivos cemo sistemas que inter-

cambian con el medio, energia, materiales e informacidén; permi-
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tird construir una concepcibén de 1la dindmica que presenta
el sistema biolbégico entre la estructura y la funcién. Asi
mismo, el paso desde el nivel macromolecular al nivel molecular

permitirdn construir un pensamiento relacional y evolutivo.

Para esta "espiral" el proceso de aprendizaje reclama
un cénstante retorno a lo visto anteriormente para enriquecerlo
¢on una nueva informacidn, de tal manera que se permita organi-
zar el conocimiento biolfgico a través de relactones nucvas

que se establezcan.

Esto sbélo seri posible en la medida en gue el grupo
se.capaz de problematizar la informacidn, cuestionar el conoci-
miente, plantear dudas, imaginar situaciones hipotéricas y
sobre todo considerar que el conocimiento y la visibn del
munda que la ciencia ofrece es algo que esta ecn proceso de

elaboracién y reconstruccibn.

Este c¢urso ofrece un espacio pare iniciarse maestro
y alumnos en la experiencia de intervenir en la recreacidn

del conocimiento cientifico.

El trabajo de presentacidbn del contenido en "espi-
ral", por otro lado, también ofrece la posibilidad de que
los estudiantes organicen su tiempo para llegar & conocer
e incorporen poco a poce el lenguaje propio de la disciplina,

aprendiende a llenar de significado las categorias que se
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trabajan desde siemples indicios hasta su conceptualizacidn

y operacionalizacién.
D.4, Propuesta de Programa: Fundamentacibn

La propuesta de programa elaborada para el curso
de Biologfa II tiene como principal objetivo, recuperar y
propiciar el desarrollo de algunos principlos pedagégicos
-‘del Colegio, por ejemplo, incidir en la integracién del conoci-
mientio biolégico y en la conformacién de la cultura del estu-
diante; a través del trabajo colectivo bajo linecamientos del
Maprender a Aprender" y la atencibn a los aspectos formativos
paralelamente con los informativos. Los objetivos se especifi-~

can en el rubro A de la figura 1.

Para la elaboracibn_de esta propuesta de programa‘
‘se retowé la idea que seiiala Pansza (1986) respecto a que
"el programa escolar debe ser concebido como una propuesta
minima de aprendizajes relativos & um curso particular". Asi
mismo se coincide con atros autores como Diaz Barriga (1957)
e Hilda Tabs (1974) en que existe la necesidad de elaborar
un marco de referencia en el cual se contemple y explicite
desde que punto de vista pedagbgico, didActico, psicoldgico

e ideolégico se va a realizar una propuesta de programa,

Para esta propuesta.. se han recuperado aspectos de
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la teoria de Jean Piaget, de los modelos de instruccidu (1969)
y por descubrimiento (1960) de Jerome S. Bruner y de la propues

ta de Aprendizaje Grupal (Bauleo, 1975).

Por otra parte, se considera que un programa es un
eslabbébn fundamental! del plan de esrudios, ya que al formar
parte de éste tiene relaciones verticales y horizontales con

otros cursos.

Un programa es un instrumento fundsmental para el
quehacer docente, es una propuesta educativa en la cual .se
plasma una concepcidén de aprendizaje, las nociones basicas
del curso, su relacibn con otras asignaturas, los objetivos
de aprendizaje ({formativos e informatives), su vinculacida,
con el guehacer profesional, 1la bibliograffa a consultar,
los criterios de ocreditacién y evaluacién del mismo programs

y la evaluacidén del proceso de ensefianza aprendizaje.

Es una propuesta institucional que de acuerdo s Bour-
dieu (1990), "... es abierto, flexible y revisable. En &1
se contemplan lineamientos generales de la institucidén y del
principio de libertad de cétedra. Se considera que el profesor
tiene la ohligacién y responsabilidad de rehacerlo tomando
en cuenta Su experiencia en el aula, transformindolo y adaptan-

dolo de acuerdo a las condiciones fisicas y materiales de



la institucidn” y fundamentalmente se tendrdn que tomar en
cuenta les capacidades cognoscitivas de los sujetos que apren-
den, para com esto propiciar situaciones de aprendizaje que
permitan desarrollar en los alumnos su capacidad para construir

aprendizajes significativos.

Entre las caracteristicas que presenta este programa

se coincide con los elementos que sefiala M. Pansza (1987):

1) Datos Generales: Se refiere a la presentacidn
del programa a los profesores y estudiantes que trabajaran
esta propuesta y en la que se sefialan caracteristicas de la
institucibén, curso, relacidn vertical y horizontasl con otros,

objetivos curriculares del 4rea, etc.

2) Introduccidn a la Unidad didactica: Se - hace
una explicacion de los contenides de cada una de las unidades

del programa.

3) Objetivos terminales del! curso: Se  plantean
tanto. los objetivos propiamente tewdticos como los formativos

que se pretenden lograr.

4) Objetivos de Unidad: Al principio de cada unidad

se sefialan los objetivos a lograr.
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5) Actividades de aprendizaje: De manera general
se indica en un apartado las diferentes actividades que se
proponen realizar durante el curso las cuales estin encaninadas
a promover una participacibn activa de los alumnos sobre el

proceso de construccidn y elaboracion de sus aprendizajes.

6) Criterios de Evaluacidn y Acreditacidén: En este
caso se plantea a la evaluscidn como un proceso paralelo al
proceso de engefianza aprendizaje, el cual permite conocer
y dar juicios de valor de lo que ha vivido el grupo en tarno
a la construccidon grupal del conecimiento escolar. La califi-
cacidén o acreditacidn es al informacién que demanda la insti-
tucidén al maestro al finalizar el curso, para llevar un regis-

tro administrativo de los avances alcanzados por cada alunmno.

7) Referencias Bibliograficas: En cada unidad se
sefiala la bibliografia bédsica que orientard al alumno sobre
el contenido minime a desarrollar, que se complementard con
la bibliograffia que consulte por su cuenta el estudiante y
otra que le sugiera el profesor y quc se sefiala como complemen=~

taria.
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PRESENTACION DEL PROGRAMA PARA
EL CURSO DE BIOLOGIA II

COMPANERO PROFESOR:

Este programa e$ una propuesta de trabajo para el
curso de Biologis II. Se inscribe en la blsqueds de alternati- .
vas que realizamos los profesores integrados en el Seainario
de Titulacién e Investigacibn Educativa del Area de Ciencias
Experimentales, con el fin de propiciar el desarrollo del
curricule del Bachillerato del Colegio de Ciencias y Huugnida-

des.

Parte de 1la idea de conjuntar varios aspectos que’
consideramos esenciales para encauzar la ensefianza de la Biolo-
gia hacia la integracidén de ésta en un marco tedrico que le
de coherencia y dinamismo a3 su aprendizaje, en acuverdo con

los principios pedagbgicos de nuestra institucidn.
Los aspectos considerados son:

El apAlisis la Biologia, la propuests de su enseiaznza
bajo YNociones Basicas (o Ejes Centrales Estructurantes), 1la
presentacién de los contenidos en espiral, la atencién al

aprendizaje grupal (proceso en "espiral™) y la cansideracidn
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de que el profesor podria instrumentar este programa de acuerdo

con las condiciones del grupo, su experiencia y su particular

interpretacién.

los contenidos estdn ordenados siguiendo la ides
de iniciar con planteamientos generales, los cuales se irdn
profundizando y enrigqueciendo a partir de los iatereses del
grupo; se pretende cuidar paralelamente el procesc de conoci-—
miento y el btoceso del grupo, entendiendo a éste {(ltimo come
el desarrollo dialéetico en "espiral", en donde se avanza
y se retrocede, siguiendo ejes que estructuran el conocimiento

de la disciplina.

En este programa se plantea como objetivo, el conoci-
miento del metobolismo, atendiendo principalmente los aspectos
referentes al intercambio de materia y energia de los sistemas
biolégicos; procurando arvrivar a la explicacién molecular.
Para ello se ha estructurado el conocimiento bajo cuatro Nocio-
nés Bésicas o ideas fundamentales que pretenden dar un sentido

de upidad y totalidad a los conocimiecntos de tedo el curso.

Las Nociones BAsicas Centrales son:

1), Contemplar a los seres vivos como sistemas que

intercambian con el medio: energin, materia e informacién,
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2. Los sistemas biolbgices presentan una dinamica
entre estructura y funcidn.

Las Nociones BAsicas Conectadas son:

a). Los niveles dec organizacidén son formas de inte-

gracibén de los sistemas bioldgicos con el medio.

b). Los sistemas biclbgicos estln.sujetos a procesos

evolutivos y sus cualidades son explicadas en funcidn de &ste.

Se considera que el programs del curso organizado
por nociones bdsicas, asi como la presentacidn del contenido
en espiral, permitifa abordar el estudio de los seres vivos
desde una perspectiva integradora; dando la oportunidad a
que se analicen y expliquen gradualmente los procesos de trans-

formacidn metabéblica,

Asi mismo, permitird que se generen  momentos para
la recapitulacidén de lo visto, con la intencibn de proyectar-
lo a conocimientos més particulares y profundos que adﬁuiereﬁ
sentido al enmarcarlos en un contexto general y que correspon-

den a unidades subsecuentes.

El trabajo de presentacidn del contenido en "espiral”,
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por otro lado, también da la posibilidad de que los estudiantes
organicen su tiempo para llegar s conocer e incorporen poce
a poco el lenguaje propio de la disciplina, aprendiendo a
llenar de significado las categorias que se trabasjan desde
simples indicios hasta su conceptualizacidén y operacionaliza-

cibn.

Estos dos aspectos propuestos en el programa se sus-
tentan tedricamente en diversas aportaciones realizadas por
J.S. Bruner {1960, 1969) quien es un connotado investigador
interesado en el estudio del problema de la ensefanza de al
cienc;a. Asimismo, es importante sefialar que &stos son tan
solo dos aspectos que confluyen de manera interesante con el

modelo pedagbgico del Colegio.

El otro aspecto central de la propuesta se refiere
a8 la metodologia de trabajo docente. Esencislmente reconoce
éue aprender  es un proceso social y cultural, en .donde los
integfantes del grupo se influyen mutuamente y funcionan como
‘fuentes de informacién y experiencias que dan sigrificatividad

al conocimiento que se elabora en el grupo,

Esta metodologis demanda del wmsestro uma actitud
de bisqueda y construccién de "situaciones de aprendizaje"

que permitan al estudiante apropiarse del conocimiento.



96

Para ello es fundamental procurar la participacién
activa de los estudiantes, en donde el manejo del tiempo y
el espacio para aprender sca un proceso a impulsar por ¢!
maestro. El avance en este rubro permitird dar continuidad
al proceso de ensefianza aprendizaje, asi como dar al oportuni-
dad a que en el grupo se asimilen y asuman los comproaisos
de trabajo contrafdos al principio del curso (en las sesiones
de encuadre); y con ello se arrive a la posibilidad de generar
situaciones en donde el grupo asuma decisiones acerca de 1a
orgnizacién, realizacion y evaluacibébn del trabajo que se plan-
tea. Esta GOltima situacibén es necesario que se asuma en el
grupo con autocritica, reflexidn e intencién de rescatar las

experiencias.

No se 1ignora que una propuesta de trabaio de¢ este
tipo representa un gpran esfuerzo por parte del maestro. Sgbre
todo si las condiciones laborales y de apoye académito son
ceficientes. Sin embargo, es necesario considerar gque de
acuerdo con esta propuesta integrar la disciplina e impulsar
un  proceso cducative en el aula entendido- como foro desde
el cual se recrea la cultura cientifica, necesariamente debe
apuntar hacia el enriquecimiento de la experiencia y formacibn

de los maestros como profesionales de la ensefianza.

. Atentamente
. Yolanda Irma Alvarez y Cal y Mavor
Maria Isabel Bailales Lopez
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PRESENTACION
COMPANERO ESTUDIANTE:

Este programa constituye una propuesta de trabajo
para el curso de Biologifa II que se imparte en el 5° semestre
del bachillerato del Colegio de Cienciass y Humanidades. Forma
parte del grﬁpo de asignaturas del Area de Ciencias Experimen~
tales, cuyo objetivo es el conocimiento gradual de la materia.
Lo anteceden Fisica I, Quimica I, Biologia I, y Método Experi-

mental y le continda Biologia III.

Es una propuesta que se inscribe en la basqueda de
alternarivas que realizan profesores con el fin de recuperar
y propiciar el desarrollo de 1los principioé pedagdgicos del
Colegio de Ciencias y Humanidades, como por ejemplo, incidir
en 'la integracién del conocimiento y en la conformacidn de
la cultura del estudiante a través del trabajo colectivo bajo
los lineamientos del "apreander a aprender" y la atencibn a

-Jos aspectos formativos paralelamente con-los informativos.

En este curso se intentard recuperar tus experiencias
y conocimientos logrados en cursos anteriores, que te han
permitido obtener una gerie de conceptos e ideas sobre las

diversas explicaciones que se dan al problema de lo gque implica
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la vida. En é1 se tratard de acercarnos mds al conocimiento

de otros aspectos apasionantes de la Biologia.

Se conoceran los seres vivos desde el enfoque de
estos como Sistemas que interactiian y son parte de otras
sistemas biocl6gicos. Se centrard la atencibén en la dindmica
bioenergética de esta interacciébn.

Entre los aspectos esgenciales que se desarrollaran
ge destacan los siguientes ejes estructurantes del conocimiento
bielégico:

Nociones Basicas Centrales:

1. Contemplar a los seres vivos como sistemas que

intercambian con el medio: energia, materiales e informacién.

2, Los sistemas biolégicos presentan una dindmica

entre la estructura y la funciédn.
Nociones Basicas Conectadas:

1. Los niveles de organizacién son formas de integra-

cidn de los sistemas biolégicos y el medioc.

2. Los sistemas biolégicos estin sujetos al proceso
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evolutivo, y sus cualidades son explicadas en funcidn de éste.

Un primer objetivo a lograr es integrarnos como Erupo
de trabajo académico en donde todos los participantes logrea
comunicarse e interactuar para compartir el compromise de
generar ur espacio de reflexion que permita construir

aprendizajes en el campo de la biologia.

Se puede decir que con este programa y metodologia
de trabajo grupal se pretende dar dinamismo al conocimiento
bioclégico impartido er el a2ula; procurando que los contenidos
prrograméticos tengan significado para quien aprende y conkri-

buyan a la formacién y desarrollo de su cultura cientifica.

Atentamente.

YOLANDA IRMA ALVAREZ CAL Y MAYOR
MARIA ISABEL BANALES LOPEZ.
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OBJETIYOS GENERALES DEL CURSO DE BIOLOGIA II

OBJETIVOS TEMATICOS

(Objetivos Referidos a los Contenidos de la Biologia)

1. Comprender que lea vida se caracteriza por su
alta complejidad de organizacidén, presencia de estructuras
que interaccionan con el medio y por las cuales fluye energia

proveniente del sol,

2. Explicar cémo el flujo de energia:
a) Transita a través de los niveles de organizacién
de los sistemas bioldégicos, contribuyendo al mantenimiento

y autorregulacién de las estructuras y procesos metabdlices.

b) Conserva las estructuras del sistema biolégico,

permitiendo su progresiva complejidad evolutiva.

3. Valorar la importancia del continum de relaciones
que se dan entre los sistemas biolbgicos., De tal manera que.
“ este conocimiento le. permita declararse a favor del cuidado

y conservacién de la vida en el planeta.
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OBJETIVOS NO TEMATICOS

(Objetivos Referidos a la Forma como se Abordan los Contenidos)

Desarrollar una experiencia de trabajo grupal, en
la cual los estudiantes y su profesor conformen un "grupo
de aprendizaje" que actile como fuente de experiencias 'y

aprendizajes.
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METOPOLOGI A

Durante este curse se emprenderd un procesSo llamado
aprendizaje grupal. La seleccién de esta petodolegia de
trabajo parte de considerar al aprendizaje como el producto
de una actividad colectiva, que permitird compartir la cultura
e incidir en la forma de pensar e interpretar el mundo fisico,

bioldgico y social.

Un primer objetivo a lograr e¢s integrarnos como grupo
de trabajo académico en donde todos los participantes logren
comunicarse e 1interactuar para compartir el compromise de
generar un espacio de reflexidén que permita construir
aprendizajes en el campo de la Biologia. Para ello es indis-
pensable ptopic{ar una red de comunicacibén e integrocidn grupal
a través de la cual se logre el intercambio y confrontacidn
de informaciones, ideas y experiencias alrededor de los
contenidos del programa. Esta. dindmica permitird a los
integrantes del grupo construir conocimientos significativos,
asi como ampliar su cultura y percatarse de sus capacidades

para aprender,

A lo largo del curso se van a distinguir tres momentos
denominados: apertura, desarrollic y culminacibn. En  1la

apertura se intentard recuperar 1as nociones y experiencias
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previas sobre el conocimiento a desarrollar para ir enrique-
ciendolas a través del didlogo. A partir de esta primera
visidn se realizardn las actividades de desarrollo; las cunales
permitirdn esclarecer el conocimiento haciendo uso de analisis
y sintesis continuas. Todo ello, permitird distinguir leos

elementos que conforman el aprendizaje que se propome al grupo.

En la etapa de culminacidn se construird una nueva
sintesis que refleje la transformacidn del concepte anterior

u objeto de nuestro estudio.

Tanto el programa para el curso como la metodologia
que se propone para la instrumentacién constituyen una
propuesta de trabajo Qque intenta impulsar un proceso de

apropiacion del conocimiento en nuestro grupo.

El programa que se presenta plantea la organrizacién
de los conocimientos en '"espiral” y la metodologfia como la
generacién de un proceso grupal de construccién de conocimiento

también en "espiral".

El programa desarrolla inicialmente una visién general
de los contenidos que se abordaran "durante el cturso. Se
intentard un ﬁrimer acercamientc a los contenides del programa
a partir de los saberes y experiencias de los estudiantes

y con ello conformar una sintesis inicial que permita avanzar
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hacia la comprensidn de las diferencias evolutivas existentes
entre la materia inerte y la viva. La finalidad de esto es
dar fundamentos necesarios para posteriores andlisis y sintesis

que permitan ir profundizando en el conocimiento.

En scgundo momento se abordardn los procesos bioener-
géricos de los sistemas biolégicos presentes en los diferentes
niveles de organizacién. Se propone ver el conjunto de
proceso que integran el metabolismo. y posteriormente ecnrcon~
trarse con el conocimiento de dos funciones wmetabdlicas
importantes, explicadas en el nivel molecular 'y supramolecular

que caracterizan al campo de la Biologia actual.

Para que estos diferentes acercamientos al conocimiento
biolégico adopte la forma en “"espiral" es necesaric considerar
que las nociones bdsicas son los ejes articuladores de la
bioclogia que permitirdn partir de una concepcidén de generalidad
a otra de mayor profundidad ¥ ‘particularidad estableciendo
las relaciones entre los diversos fendmenos. Concretamente,
una visién de los seres vivos como sistemas que intercambian
con el medio, energia, materiales e informacidén, permitirad
construir una concepcién de la dindmica que presenta el sistema
biolégico entre la estructura y 1a funcidn. Asimismo, el
paso de un conocimiento desde el nivel macromolecular al

- nivel molecular permitirdn censtruir un pensamiento relacional

-y evolutivo.
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Para esta "espiral" el proceso de aprendizaje reclama
un constante retorao a lo visto anteriormente para enriquecerlo
con una nueva informacién, de tal manera que se permita
organizar el conocimiento biolégico a través de relaciones

nuevas que se establezcan.

Esto sélo serd posible en la medida en que el grupo
sea capaz de problematizar 1la informacibénm, cuestionar. el
conocimiento, plantear dudas, imaginar situaciones hipotéticas
i sobre todo considerar que el conocimiento y la visién del
mundo que la cieancia nos ofrece es algo que estd en proceso”

de elaboracién y reconstruccién.

Este curso ofrece un espacio para iniciarnos maestro
y alumno en la experiencia de intervenir en la recreacion

del conocimeinto cientifico.
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CONTENIDO TEMATICO

UNIDAD I

GENERALIDADES DE LA MATERIA VIVA

En esta unidad introductoria se intenta 1llegar =&
conformar una visién general de los seres vivos como sistemas.
Se inicia estableciendo que las diferencias entre los seres
vivos y la materia inerte son el resultado del proceso

evolutivo al que estd sujeto la materia.

Entre las caracteristicas que se destacardn como
propias de los sistemas biolégices estén: su complejidad
de organziacibén, la presencia de estructuras especificas,
su capacidad para realizar procesos bioenergéticos, autoperpe-

twacién y autorregulacién.

A partir de las diferencias anteriormente establecidas
se verd cémo se manifiesta la especificidad de interaccién
entre los organismoes y el medio, en los diferentes niveles

de organizacidén de los sistemas bioldgicos.
CONTENIDOS MINIMOS

1. Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas

‘de los sistemas vivos en comparacibén con las propiedades de
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la materia inerte.

2, Complejidad de 1ln organizacién biolégica:

a) Los sistemas biolégicos como una manifestaciém
de la evolucién de la materia viva.

b) Los niveles de organizacibén como ejemplos de la ~

diferente complejidad de los sistemas bioldgicos.

3. Presencia de una dindmica biolédgica que resulta
- de la dinteraccién de sus estructuras con el entorno (meta-

bolismo).

4. La capacidad de autorregulacidén de los procesos
metabblicos a través de las transformaciones energéticas que

ocurren entre el sistema biolégico y su entorno.

5. La autoperpetuacién de los sistemas biolbgicos
como continuidad del metabolismo y par consiguiente de  la
vida.

LECTURAS RECOMENDADAS:

LEHNINGER, AL. Bioguimica. Omega ed. Barcelona, Espafa.
1979. pp. 3-15.
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OPARIN, A.I. "El Origen y la Evolucién_de la Vida", Editorial

CArtago, §.A. México, 1981. pp. 10-25.

SUTTON B. y P. HARMON. Fundamentos de Ectologia. Limusa,

8a., ed. México, 1987. pp. 25-41.

WEISZ, P.B, Elementos de Biologia. Omega 2da. ed. Barcelona,

Espaha 1972. opp. 21-32,
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UNIDAD II
INTERACCION DE MATERIA Y ENERGIA ENTRE
LOS SISTEMAS BIOLOGICOS Y EL MEDIO

En esta unidad se continuard profundizando en el
conocimiento del metabolismo. Se atenderdn principalmente
los aspectos referentes al intercambio de materia y energia
entre los sistemas bioldgicos (correspondientes a cualquier

nivel de organizacidn) y el medio exterior.

Mediante el trabajo que se desarrolle en esta unidad
se tratard de llegar a comprender que este intercambio
bioenergético se expresa a través de diversos procesos fisico-
.quimicos intimamente ligados con la existencia y mantenimiento
de una organizacidén estructural y funcional caracteristica

de los sistemas vivos,

Con el fin de conocer el metabolismo de manera mds
particular, y de recuperar los conocimientos wmetodolégicos
propios de la investigacidén. experimental aprendidos en cursos
anteriores, se propone que equipos de estudiantes seleccionen
para su estudio un nivel de organizacién, lo concreten a través
de un ejemplo que les permita conocer sus caracteristicas
como modelo metabdlico y demuestren experimentalmente algdn

aspecto que consideren interesante y que se refiera a los



asuntos analizados.

La exposicién de las diferentes investigaciones,
asi como su andlisis y discusidén en el grupo, permitird tener
un panorama de la diversidad de procesos y particularidades
que  presenta el metabolismo en los difereates niveles de
organizacibn. Asimismo, permitird percatarse de que el avance
en esta fArea apunta hacia el conocimiento molecular, el cual

se abordari mds ampliamente en la siguiente unidad.
CONTENIDOS MINIMOS

1. Flujo de materia y energia en los diferentes

niveles de organizacidn de los sistemas vivos.

2. Caracteristicas de los sistemas biolégicos expli-
cados como sistemas termodindmicos (abiertos, estacionarios,

isotérmicos, autorregulables y autoperpetuables).

3. Generalidades de los principales procesos
"metahblicos que caracterizan a la diversided de los sistemas

biolédgicos.

4, Consideraciones sobre el metabolisme como producto

de la adaptacién de los sistemas bioclégicoes a su medio.
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5. Andlisis de modelos metabélicos investigados

por los estudiantes, correspondientes a los diferentes niveles
de organizacién de los sistemas biolégicos.

LECTURAS RECOMENDADAS

HUTCHINSON, G.E. "La_ Bidsfera". Scientific American. La

Biosfera, Alianza editorial. Espafia. 1981. pp.11-32.

LEHNINGER, A.L, Bioenergética. Fondo Educativo Interameri-
cano, S.A. ed. México, 1977.

SUTTON, B. y P. HARMON. Fundamentos de Ecologia, Limusa,

8a, ed, México, 1987, pp. 49-58,

WODWELL, G.M. "El Ciclo de la Energia de la Bidsfera”.
‘ Scientifica American. "La Biésfera”. Alianza

editorial. Espafa, 1981. pp. 54-79,
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UNIDAD III
PRINCIPALES PROCESQS BIOENERGETICOS:
FOTOSINTESIS Y RESPIRACION

En esta wunidad se pretende arrivar al conocimiento
de los seres vivos en el nivel molecular. Se tendrd presente
que este nivel se expresa e integra en niveles de mayor
organizacién; significando con ello que los procesos bioener-

"

géticos que ocurren en los seres vives V...son el resultado
de la interaccidn coordinada de los sistemas y subsistemas
con diversos grados de complejidad que contribuyen al

mantenimiento de la vida". (Oparin, 1981)

Se centrard la atencidén en la fotosintesis y la
respiracidn, procesos que tienen en comin la transformacién
de la energia en ATP; asi como la presencia de fenémenos
membranales y multienzimfticos, los cuales, surgieron temprana-

mente en la evolucién de la vida.

Se desea que el estudiante comprenda que la biologia
contempordnea, estudia las funciones vitales desde la perspec—
tlva mol:c.ul.ar.. se pléntea in.ter.rogan.t;es y propoene n;odelos
para explicar la relacién estructura funcidén en este nivel
y la forma come interactfia con los otros niveles. La finalidad

de  esto -es mirar "...de qué modo el conjunto de moléculas
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inanimadas que constituyen a los sistemas vivientes se influyen
mutuamente para constituir, perpetuar y mantener el estado
de vida", (Lehninger, 1979)

CONTENIDOS MINIMOS

A. FOTOSINTESIS

1, Estructura y funcién del cloroplasto.

2. Actividad de 1a clorofila en la transformacifn

de la energia luminosa en energia quimica.

3. Procesos bioquimicos que intervienen en la
transformacién de la energia luminosa en wmoléeculas de ATP

(Fase luminosa).

4, Utilizacién de 1a energia quimica del ATP en

la produccién de compuestos organicos. (Fase oscura)
B. RESPIRACION
1.  Estructura y funcién _de los .sistemas multienzi~~

miticos relacionados con la respiracién {(sistemas de membranas

y mitocondrias).



2. Principales vias wmetabélicas en las que se
transforma la energia quimica de los compuestos organicos
hasta moléculas de ATP: Glucélisis, Ciclo de Krebs, Cadena

Respiratoria.

3. Eficiencia de los procesos Dbioenergéticos,
(generalidades), y su significade evolutivo: organismos

aerobios, anaerobios, fotosintéticos, autédtrofos, heterétrofos.
C. CONSIDERACIONES FINALES

Con' el fin de procurar la integracidén de los conoci-
mientos biolégicos desarrollados a la largo del curso, se
propone reflexionar con los alumnos sobre los siguientes

aspectos:

1. Los sistemas bioldgicos, afn en su expresién
mds sencilla, tienen una organizacidon cemplicada que se
manifiesta en las estructuras que lo forman y los procesos

que en ellas se realizan, asi como en el control de los mismos.

2. El conocimientoc molecular se aplica directamente
en beneficio del ser humano, principalmente en el campo de
la medicina, las Ciencias Agropecuarias, Tecnologia de¢

Alimentos, Ecologia, etc.



3. El cardcter del conocimiento bioldgico en el
nivel molecular es interdisciplinaria, incluye campos diversos
como son: La Biogquimica, Biof{sica, Fisico-Quimica, Genética,
Fisiologia, Ingenierfa Genética, etc.; y la utilizacidén de
técnicas especialziadas como por ejemplo la Marcacidén Radiac-
tiva, Difraccidén de Rayos X, Cinética Enzimética, etc. Es
el resultado del amplioc desarrollo cientifico y tecnoldgico,
propios del siglo XX; y de una continua y caracteristica
actitud analitico-~sintética del investigader cientifico de
esta época; quien se plantea problemas y se avoca a la biisqueda
de explicaciones en un largo camino inacabable, en donde no
existen verdades absolutas, y se responde a la constante
necegidad que tiene el hombre de develar los misterios de

la vida.
LECTURAS RECOMENDADAS

KIMBALL, J.W. "Biologia Celular". Fondo Educative Interameri-

cano, México. 1982 pp, 135 ~ 200

LEHNINGER, A.L. "Bioenergética", Fondo Educativo Interamericano,
S.A.- México 1975.

ONDARZA, R.N. “Biologia Moderna". Trillas, 8a. ed. México,. -
1982. pp. 5-8.



ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Se sugiere que las actividades que se desarrollen
'est;én constituidas por diferentes procedimientos, cuya
finalidad sea propiciar situwaciones de aprendizaje que
consideren el espacio y tiempo necesarios para que leos aluml;los

accionen y construyan sus conocimientos,

Se propone que estas actividades se caracterizen
por su continuidad, secuencia e integracién. Esto es, sean
periédicas, cor cierto orden y grado de profuadidad, de tal
manera que permitan al estudiante tener momentos de sintesis

en relacién con lo aprendido.

Se considera importante que para elaborar la secuencia
de actividades de aprendizaje que faciliten los procesos de
andlisis y sintesis de los alumnos, se tomen en cuenta los
momentos de apertura, desarrollo y culminacidn: los cuales
se correspondan con los momentos del proceso de ensefanza
aprendizaje (indiscriminacién, discriminacién y produccién

grupal).

La apertura es una etapa de introduccién hacia el
objeto de estudio, por lo que se proponen actividades, como

lecturas guiadas, problemas planteados al grupo y por el grupo,
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de manera que se sensibilice hacia dicho fin.

En la etapa de desarrollo se acciona sobre el objeto
de estudio, por lo que se recomiendan actividades en donde
circule la informacidn, se maneje y estimule su bdsqueda,

se elaboren proyectos o respuestas y realicenr investigaciones.

La etapa de culminacién es la fase de produccién
del grupo; en ella se elaberan y producen proyectos, se
comunican y discuten resultados; se reorganiza el esquema
referencial. Las actividades para esta etapa deben permitir
una mayor participacién y reflexidn sobre lo que se trabaja.
Es dnmportante programar actividades individuales y grupales

(en equipos y plenarias).

Para los momentos de evaluacibén se propone organizar
actividades que aporten elementos para Sseguir el proceso de
aprendizaje grupal, como por ejemplo historizar la forma como
se ‘ha venido conceptuande un fenémeno, la manera como se
problematiza éste, y 1a participacién de cada uno de 1los

integrantes del grupo en la resolucién de la tarea grupal.

S¢ sugiere que en un principio el profesor proponga
las actividades a realizar en el grupo, y que éste paulatina-

mente asuma ¢l comprosimo de la organizacidn de las mismas.



EVALUACION

Se considera a la evaluacidén como un proceso paralelo
al proceso de ensefianza aprendizaje, el cual conduce a la
toma de conciencia de los logros obtemidos en un curso, una

gesién o una unidad de trabajo.

Se conforma por una serie de actividades cuya fina-
lidad es hacer un alto en el trabajo del grupo para facilitar

1a reflexién sobre lo aprendido.

Los momentos de evaluacidn constituyen por si mismos
momentos de aprendizajes en los cuales se demanda reconocer
los alcances y limitaciones de 1o aprendido, asi como carac~

terizar la forma como se ha venido trabajando.

Las actividades que se realizarin con este fin, serén
coherentes con las efectuadas durante las sesiones de trabdjo
cotidiano. En ellas es preciso reflexionar sobre el proceso
de apropiacién del conocimiento que se ha vivido; asi como
1a ac;:ividad desplegada pai‘a conocer, tnformarse, participar,
regolver problemas; es decir, ser pertinentes cen el desarrolle

del proceso de aprendizaje grupal.

Bsta actividad retrospectiva ‘permiticd, per otra



119

parte, reconocer la dimportancia de impulsar en el grupo un
vinculo de cooperacién y una amplia comunicacidén entre sus

integrantes.

Para la evaluacién de los trabajos que se realizardn

se tomardn como referencias constantes los siguientes sspectos:

- El manejo que se haga de los asuntos tratados

y su relacidén con las nociones bésicas,

- La actitud reflexiva y problematizante ante el

conocimiento.

- lLa capacidad para explicar "con nuestras propias

palabras”

lo que se ha aprendide.
Se considera que para 1a evaluacidén es necesarie
el uso de escalas estimativas digefiadas por el maestro con
participacién de los estudiantes, de tal manera que facilite
el seguimiento del proceso. La discusién grupal de estas
observaciones dard pasuta a desarrollar sesiones de evaluacién.
En este programa se proponen algunas escalas estimativas,

las cuales pueden ser usadas en distintos momentos del curso.

Finalmente, es necesario diferenciar entre evaluacidn

y calificacién. 1la primera es un proceso que debe permitir,
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esencialmente, conocer y dar juicios de valor sobre el proceso
de aprendizaje que se ha vivido en el grupo. Ello permitird
poder corregir rumbos y tomar decisiones sobre los problemas

que se presentan ante la construccidn del conocimiento escolar.

La calificacién y acreditacidén es informacién que
la institucibén demanda al maestro al términe del curso con
el fin de 1llevar un registro administrativo de 1les avances
de cada estudiante. Es de esperarse, que la evaluacién del
proceso dé al maestro los elementos necesarios para decidir

sobre la calificacién.

Entre los requisitos que se piden para ser evaluado

y calificado estan;:

~- _Asistencia al curso. (minimo 80%7).

-~ Participacién activa en las sesienes de clase.

~ Realizacién de las actividades que se dremandan
en cada unidad (ensayos,.lecturas, investigacioneé,r
exposiciones, trabajo de eguipo, participacién en =~

las discusiones, ctc.

Se propone que el grupo determine estos aspectos

en la sesibn del encuadre.



ESCALAS QUE SE SUGIEREN PARA EL SEGUIMIENTO
DEL PROCESQ DE ENSENANZA APRENDIZAJE

ESCALAS DE OBSERVACION PARA LECTURA GUIADA:

* NIVELES

1 Realizé la lectura.
2 Elabord un resumen textual de la lectura.
3 Elaboré un resdimen en el que intenta explicar lo que

entiende de la lectura.

4 Participa en clase intentando explicar con sus propias
palabras lo que dice la lectura.

5 Analiza y relaciona con conccimientos anteriores.

6 Formula preguntas o dudas respecto a lo que se discute.

ESCALA DE OBSERVACION PARA LA DISCUSION DE UN PROBLEMA:

NIVELES
1 Participa.
2 Explica brevemente lo que entiende.
3 Argumenta, aclara, da elenentos que amplian la info:hg
cibn.
4 Relaciona con las nociones bdsicas.

5 Ejemplifica.

& Realiza sintesis y llega a conclusiones.



NIVELES DE CONSTRUCCION, MANIFESTADO EN UN TRABAJO ESCRITO

NIVELES

1

Copia la informacién y organiza las ideas en base a la
estructura de algin texto consultade.

Copia esquemas de algln texto consultado, para explicar
algfr conocimiento.

Manifiesta una propia organizacidn y sistematizacién de
la informacién, explicando de manera sencilla con su -

propio lenguaje.

Determina los elementos que conforman al problema cen-

tral del trabajo.

Los conocimientos los conecta, relaciona, asocia.

a) Hace referencia a los conceptos desarrollados en las
lecturas bédsicas del curso.

b) Relaciona con las nociones bisicas del programa del
curso.

c) Hace referencia a los conocimientos construides en
clase por el grupo.

Elabore sus proplos ecsquemas para explicar, a manera -

de - sintesis, un conocimiento, tema o problema.

Hace estimaciones, contrasta.

Se interraga, se cuestiona.

Hace predicciones,

Concluye.
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D.5 ORGANIZACION DE MATERIALES DE APOYO

Un importante problema que enfrenta el trabajo de
construccién del conocimiento escolar lo constituyen la
necesidad de conectar 1a estructura conceptual de la disciplina

con la estructura subjetiva del estudiante.

Se considera que esta conexidn puede ser facilitada
mediante el uso de recursos diddcticos y materiales de apoyo

al aprendizaje.

Para esta propuesta se ha puesto especial atencidn
en los materiales de apoyo como medio de acceso a la informa-
cién esencial que permita un acercamiento a la estructura
conceptual; por lo que se espera que la lectura y andlisis
de dichos materiales contribuyan con elementos centrales para

la elaboracidén del conocimiento que emprenderi el grupo.

Entre los criterios que se proponen para la seleccidn

y organizacién de estos materiales estén:

- La informacibén gque contenga sea accesible al
estudiante, de tal manera que facilite la percepcidn de los

conceptos que se¢ trabajan.



- Permitir al estudiante operar sobre ellos en
diferentes momentos, de tal manera que su relectura enriquezca

la reflexidn y reelaboracidén de los aprendizajes.

- Haya diversidad en los materiales, de tal forma
que se permita tocar los aspectos de extensidn, profundidad
e integracidn que se pretenden dar al conocimiento en esta

propuesta.

D.6 CRITERIOS METODOLOGICOS PARA EL PROCESO
DE ENSENANZA APRENDIZAJE

En este apartado se desarrolla el aspecto referente
al trabajo diddctice en el aula. Se considera importante
sefialar que esta propuesta no plantea una metodologia
especifica y rigida para el trabajo docente, sino que contempla
el wmanejo de criterios desde los cuales se fundamente 1la
accidén pedagédgica, que, en este caso, pretende ser constructi-
vista e integrativa para el conocimiento de los seres vivos

en este nivel escolar,

Los criterios que sugieren son:

1. El Aprendizaje Escolar es un Proceso Grupal.

El ‘aprendizaje escolar es un proceso que implica

la accién de los sujetos orientada hacia ciertas metas. En



este proceso el sujete actls como una totalidad manifiesta
en conductas molares que abarcarn las tres dreas de la accion
humana (la mental, 1la del cuerpo y la del mundo externo);
Y que presentan objeto, vinculo, motivacidn, finalidad,

significado y estructura (Bleger, 1977).

Para considerarle como proceso es necesarlo Qque
durante é1 sc accione sobre la dinformacibn para apropiarse
del objeto de conocimiento, transformarlo y transformar al

sujeto que aprenda (Bauleo, 1975).

Se dice que el aprendizaje es un proceso dialéctico
(Bleger 1977, Bauleo 1975), debide a que el camino que sae
recorre al aprender implica avances, retroceses, crisis,
inseguridad, freno, etc., frente a las dificultades planteadas;
esas crisis se deben no sélo a la dificultuh del objeto de
estudio, sino a las propias del sujeto, ya que éste es un
sujeto concreto (tiene una historia presente, pasada y futura,
pertenece a una clase social, viva en cierta condicién
econdmica y pertenece a una cultura). Quien aprende participa
en el proceso con toda su personslidad. Frente a la situacién
de aprendizaje hace uso de sus esquemas referenciales y de
su capital cultural (Bourdieu, 1989), vivencias, experiencias,

saberes, conocimientos, afectos, etc. (Bauleo, 1975).

Es un proceso que continuamente transcurre por etapas
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en donde la culwinacién de éste, no es un clierre sino un
generador de nuevos aprendizajes, de nuevas acciones para
conocer. Incluye la concrecidén de productos que reflejan
la calidad del proceso. Las etapas son: indiscriminacién,
discriminacidén y produccién. Sus caracteristicas se refieren
a la forma como el grupo va paulatinamentec desarrollande la
posibilidad de aprender y llegar a elaborar la informacién
y wutilizarla para lograr nuevos aprendizajes. Zarzar Charur
(1983) sefala que el proceso de ensehanza aprendizaje tiene
caracteristicas dialécticas y de wunidad: "...la situscién
de docencia es la unidad inseparable de un proceso de ensefanza
y aprendizaje”. Con ello expresa que a lo largo del proceso
que se lleva a cabo en el aula, todos aprenden y todos ensefian;
tanto el maestro ensefia como aprende c¢on el alumno, Se
influyen mutuamente. El mmestro enseiia y aprende sobre los
conténidos especificos que se estdn tratando, como sobre 1la
tarea de coordinar y propiciar aprendizajes. Los alumnos
son fuente de informacidn asi como su proceso de aprender.
Hay que mirarlos como sujetos en procesos de aprender y no

como objetos a los cuales se enseifia.

El maestro que planea sy ‘trabajo de ‘acuerdo al
Aprendizaje grupal, debe considerar que APRENDER ES SOBRE
TODO LA MODIFICACION DE PAUTAS DE CONDUCTA, implica aprender
nueves conocimientos, pero sobre todo que esta nueva informacidn

se debe aprender a ser usada y mancjesda como instrumento para



obtener nuevos aprendizajes,

Esto significa que existen otro tipo de aprendizajes
en los que el wmaestro de grupo debe prestar atencibén y estos
son: "Aprendizajes de vinculos, de socializacidén", los cuales
se propician en el salén de clase cuandae se trabaja bajo 1la

perspectiva de aprendizaje grupal.

A través de estos aprendizajes, los alumnos aprenderdn
a relacionarse con sus objetos de conocimiento y con los demas
integrantes del grupo en una situvacidén de aprendizaje. Si
estos aprendizajes son asimilados "significativamente"
permitirdn producir cambios de pautas de conducta. Aprender
pautas de conducta implica analizar cémo se aprende "con otros"
tanto en lo individual com oen lo grupal, qué obstdculos ¥y
facilitadores se preseptan; de tal manera que el alumno va
aprendiendo contenides y al mismo tiempo va reflexionando
sobre su propio proceso de aprender, las experienclas reflexio-
nadas le permitirdn "Aprender a Aprender" y de acuerdo con
varios autores (Zarzar Charur, 1983); Bauleo, 1975; A.
Rodriguez, 1977), "Aprender a Aprender es mAs importante que

aprender cosas".

El aprendizaje grupal requiere que se comparta. una
finalidad que a la vez se convierta en el nicleo de intereses,

con la suficiente fuerza como para aglutirar esfuerzos y que
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en torno 4 clla se encuentre la reflexidn y 1la practica
transformadora. Esta equivale 2 tener objetives y metas de

aprendizaje comunes.

Por otra parte, rs importante, que cada miembro del
grupo tenga una funcidén propia e intercambiante para el logro

de los objetivos y metas‘de aprendizaje.

Es necesario tambdién que se conselide un sentido
de pertenencia y pertinencia al grupo. Esto se detecta por
el pasaje del Yo al Nosotros y permite pensar y pensarse en
grupo asi como actuar en consecuencia. Para ello es importante
que se propicie el logro de una red indispensable de interac-
ciones dque lleven al intercambio y confrontacién de los
diferentes puntos de vista que integran los criterios del

grupo respecto a los problemas.

Es necesario que se participe en la deteccidén vy
solucidn de problemas proplos de la disciplina que se aprende,
come de la dindmica grupal en la que se participa y se geste
un ambien;e para la elaboracién de aprendizajes (Espacio de
reflexién y construccidn de ideaé y conocimientos) y que el
maestro no dé las conclusiones, sino que impulse la necesidad

de que el grupo las realice.

El reto para el maestro y el grupo es lograr el
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desarrollo de la red de interacciones, comunicacién y coopera-
cién que favorezca el aprendizaje y conjuntamente con ello
impulsar el sentido de pertenencia y pertinencia en las

acciones que emprenden los miembros del grupo.

2. E1 Aprendizaje es una Construccién del Sujeto en Situacién

Cultural.

Eata propuesta metodolégica parte de la consideracién
de que el acto educativo es una préactica social y secializadora.
Su funcidn es, segln Coll (1990), "promover el desarrollo personal
del sujeto a quien se dirige; y se cumple esta funcidn a través
no 'solo de transmitir "saberes culturales"™, sino de propor-
cionar condiciones OoOptimas pera que pueda llevarse a cabo
sin trabas, ni limitaciones el despliegue de una dindmica

interna al individuo responsable de su desarrollo"”.

Se considera que la actividad fundamental que se
manifiesta durante el procesc de ensefianza aprendizaje es
una actividad de construccidén mental rica y diversa. Po{
lo que el aprendizaje se pércibe como un proceso de constante
autoconstruccién presente tanto en la vida cotidiana como
en el 4mbito escolar y en donde "...los sujetos se autocons-
truyen al construir el conocimiento en las relacicnes con

otros sujetos y objetos”. (Coll, 1990).
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Esta actividad mental del alumno consiste en construir
significados, representaciones o modelos mwmentales de los

contenidos a aprender.

La Construccién del conocimiento escolar supone un
verdadero proceso de elaboracién, que se caracteriza por 1la
actividod de seleccidén y organizacién de 1a nueva informacidn
Que le l1llega por diferentes canales y con la cual establece
relaciones entre éstas. "En esta seleccidén, organizacidn
de la informacidén y en el establecimiento de relaciones hay
un elemento que ocupa un lugar privilegiado: el conocimiento
previo, pertinente que posee el alumno e¢n el momento de iniciar

el aprendizaje" (Coll, 1990).

Esos saberes, preconceptos, certezas, conocimientos,
representaciones, modelos mentales y significadds elaborados
en experiencias previas constituyen su "Capitsl cultural®
desde el cual enfrenta el nuevo conocimiento (Bourdieu, 1989},
Este es el instrumento que utiliza pars la lectura e interpre-
tacién de la nueva informaciSn, permitiéndole seleccionarla,
coqprenderla y organizarla de acuerdo a las relaciones que

establezca entre ellas.

De acuerdo con lo anterior el reto metodoldgico para
el trabajo en el aula, consiste en lograr que el alumno consiga

establecer relaciones "sustantivas y no arbitrarias” entre
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el nuevo material de aprendizaje y 3us cosocimientos previes
{Coll, 1990). Esto es, si el alumpo es capaz de integrar
la npueva informacidn a su estruectura cogrostitiva podrd
atribuirle gignificade y por lo miswo construirse una represen-
tacién o modelo mental del mismo que le permitirdn arrivar

a aprendizajes significativos (Ausubel 1978).

Esta actividad de construccién es un proceso que
atribuye al alumne un papel active en el aprendizaje; de
acuerds con esta posicién el oslumno es el responsable Gltimoe
de su propio procese, "...8l es quien construye y nadie leo
puede hacer por é1" (Coll, 1990). Durante el proceso de
construccidn estd presente de manera privilegiada la actividad
mental del alumne, quien construye cuande realiza acciones
tales como: manipular, descubrir, inventar, leer, escuchar,

reflexlonar y expresarse en forma oral y escrita.

En esta construccidn también se destaca la importancia
de la exploracién y el descubrimiento como media para impulsar
la autonomia y la toma de decisiones respecte al proceso de
aprendizaje, a su forma de organizacidn y a la - relaciédn con

atrosg.

Se entiende que este descubrimiento y exploracidn
que lleva a la construccién y reconstruccidn de saberes se

hace sobre objetos de conocimiento ya construidos y aceptados
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.

socialmente como saberes cientificos y culturales. (Remedi,
1979). - El trabajo en el aula intentard emprender una recrea-

cidn escolar del conocimiento cientifico.

El sefialamiento de que el aprendizaje se realiza
en "sujetos en sjtuacién cultural”, permite subrayar que en
la préctica docente se transmiten valores, conocimientas,
actitudes y formas de percibir el mundo. Y de manera impor-
tante se desarrollan, recrean y resignifican los instrumentos
fundamentales de 1la cultura, como son: saber hacer, saber
expresarse, saber gaimbolizar, organizar el pensamiento,
cuestiopar, buscar soluciones, buscar informacidn, construir

ideas, en fin ...atreverse a pensar lo iwmpensable y a

explorar mundos posibles". (Brunmer, 1987).

De esta forma se puede ver que la estructura cultural
permea el trabajo docente. Cada unc de los sujetos que aprende
o ensefla trae consigo su propia situacién cultural al "aqui
y ahora" en el grupo 'y la confronta con 1la de los otros,

con quicnes aprende,

De tal manera que Cuand.o el sujeto reflexiona en
la interaccidn pedagbgica "...lo hace invariablemente desde
su situvacidén culrural y soeial, con su discurso, su 1légica
de pensamiento, sus saberes y sus formas opeculiares  de

existencia™ (Hidalgo, 1989).



3. El Tieapo y el Espacic como los Ejes Estructurantes del

Trabajo en el Aula.

Se considera que el ESPACIO Y TIEMPO son 1los dos
elementos generales que estructuran el acontecer en el aula
(Edwards, 1988), y que aunque son condiciones que se viven
come "dadas institucionalmente", esto es, limitadas a un
semestre y a un aula-laboratorio con <ciertas condicioenes
caracteristicas de trabajo, es dimportante vislumbrar otros

enfoques que actualmente se dan a estos conceptos.

El manejo del TIEMPO y el ESPACIO tiene relacién
con el aprendizaje. E1 ESPACIO. es "un ordenamiento que
estructura la realidad" (Coll, 1990) y da significado a 1las
relaciones interpersonales, a la comunicacién entre los
integrantes del grupo y a las pricticas educativas que se

realzian en el aula.

De acuerdo con Furldn (19838), el ESPACIO escolar
es el lugar académico en donde se propician las interacciones
‘entre sujetos y entre sujetos. y objcto de conocimiento. Es
una dimensién del acontecer en el aula que esti dominado por
las relaciones que se dan entre los sujetos protagonistas' del
aprendizaje y el objete de conocimiento. Es un espacio de
construcciones que contiene informacién contextual (Zemelmann

1987). Es un articulador de diversas prdcticas cuyo fin es
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ensefiar a organziar el pensamiento (Cell, 1990), Esta
caracterizado por la presencia de una red de interrelaciones
establecidas entre los miembros de un grupo escolar. Encierra
cddigos de lenguaje cargados de significado. Su configuracién
no es neutral ni aséptica, ni tampoco sus dimensiones ni su
posibilidad de wutilizacidén, ni la presencia de territorios
cerrados o abiertos a recorridos en direcciones determinadas.

(Belda, 1989).

En el aula el ESPACIO implica comunicacidn, .en el
que rigen una serie de reglas de interaccién cuyo acatamiento
permite que los participantes, es decir el profesor y los
alumnos puedan cowmunicarse y alcanzar los objetivos gque se
proponen. Estas reglas de interaccién y cowunicacién requieren
ser ‘conocidas por los participantes con el fin de poder
organizar e intervenir en las actividades de aprendizaje.
Esta interaccién implica un proceso de negociacidn de signifi-
cados en torno a lo que se hace o ge dice (Coll, 1990). El
acontecer en el aula es el resultado de un verdadero proceso
de construccion del espacio escolar que conforma el ceontexto

de interaccidn desde el cual se da el aprendizaje,

En el TIEMPO escolar se concreta el modo de organizar
las actividadesy y el desarrollo de 1los ceontenides que ver
con el tipo de conocimientes que se propician: Tépico, Opera-

cional y situacional (Edwards, 1988).
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El TIEMPO se refiere al nivel de apropiacidn del

conocimiento y lo delimitan segin Remedi (1979):

- Las caracteristicas del objeto de estudio.

- Laa posibilidades potenciales del alumno.

- El nivel de desarrollo de la estructura cognosci-
tiva del alumno.

~ El tiempo curricular disponible para la apropiacién.

~ La velocidad con 13 que se pretende la asimilacién

del objeto de estudio.

El TIEMPO tiene que ver con la realizacitn de activi-
dades para el logro del conocimiento. Este manejo a su vez
tiene que ver con la forma en que dicho conocimiento se concibe
por ejemplo, como dado o cosificado, es el caso del manejo
externo del tiempo para las actividades de aprendizoje por
objetivos conductuales que pretenden lograr la eficiencia
a través del tiempo segmentado y grodeuado que poco-poco se

incorpora en la prictica pedagdgica (Espeleta, 1980).

Por otra parte si el conocimiento se percibe como
una coastante construccidn y reconstruccién que hace el sujeto
sobre el objeto de estudio para comprender su estructura,
fmplicaria el mancjo interno del TIEMPO para lograr esta tarca,
ya que el sujeto es quien comstruye a partir de sus saberes,

capacidades .y habilidades y quien detecta sus necesidades
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y dificultades para realizar esta construccibn.

Por 1o tanto &1 es quien necesita asumir la decisiédn
sobre las actividades que permiten accionar sobre el objeto
de conocimiento. EL progreso en el manejo interno del TIEMPO,
en este sentido es un proceso a estimular durante la enseiianza

aprendizaje, y conduce a la autonomia en el aprendizaje.

De acuerdo con lo anteriormente expresado, el reto
metodoldgico para el trabajo en el azula consiste en la organi-
zacién de actividades de aprendizaje que respeten los ritmos
naturales del proceso. Sobretodo en aquellas actividades
que favorezcan el manejo del TIEMPO y la toma de decisiones
sobre el aprendizaje, por parte del estudiante; asi como la
conciencia de lo que sabe y de lo que no se sabe y en
consebcueucia se de @ la biéisqueda y construccién. Esto significa
que el TIEMPO estd marcado por las fuerzas internas propias

Vdel sujeto que construye.
D.7 Actividades y Estrategias Cognitivas.

En base a los tres criterios antes mencionados vy
caracterizades, se considera que para el trabajo en el aula
se requiere organizar una estrategia general que incorpore
la esencia dc estos tres planteamientos. Esto significa que

para la planeacién del trabajo pedagdgico de indole construc-
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que demandan un tratamiento simultdneo; ya gque, como se ha
descrito anteriormente, lo$ tres aspectos son interaccionantes,

multideterminados y complementarios.

Se requiere visualizar esta estrategia general
integrada al campo de la investigacién educativa. Esto
significa que su aplicacidén en el aula necesita asumirse como
una hipétesis de trabajo flexible y accesible en funcidén de
las caracteristicas de cada grupo y del desarrolleo de su

proceso.

Es necesario mirarla como algo a construir con amplia
participacidn en las decisiones por parte del grupo, y a
desarrollar tef6rica y prdcticamente; para lo cual el maestro
necesita incorporarse a la bisqueda y generacibén de condiciones
adecuadas y de formas, procedimientos y actvidades  que
faciliten el logro de metas definidas, asi como la evaluacibn
de los resultades a la luz de referentes tedricos que permitan

asumir wna posicidén critica ante ellos.

Esta estrategia mecodoldgica general estaria formada
por actividades y procedimientos diversos cuys funcidn es
mediar en el proceso de aprendizaje para que éste se produzca,
tenga continuidad, progrese en sus etapas y logre la produc_

cién en el grupo que estd en situacioéon de aprendizaje.
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En este trabajo se propone que las actividades de
aprendizaje sean acordes con los momentes de desarrollo del
proceso grupal y se sugiere planearlas de acuerdo con la
propuesta de Azucena Rodriguez (1977) respecto a los tres

momentos de trabajo: Apertura, desarrollo y culminacidn.

Estas actividades deben permitir la elaboracidén del
conocimiento y por lo tanto asegurar que el estudiante obtenga

la informacién y la confronte con el grupo.

El tiempo destinado para la realizacién y terminacién
de esas actividades debe respetar el ritmo interno de aprendi-
zaje del estudiante al mismo tiempo no perder de vista el

tiempo curricular destiando para el curso,

Estas actividades de aprendizaje deben estar ligadas
de algin modo a la conciencia de aprender del éstudiante.
adquirida a través de percatarse de sus logros, de las
dificultades que enfrenté para el aprendizaje y sobretodo
de las referencias que logre elaborar respecto a las modifica-
ciones realizadas en su propia estructura cognoscitiva para
reconstruir el nueve conocimiento. Este Oltimo aspecto solo
es posible al confrontarse en grupo y mirarse como se aprende

con. otros,

Estas actividades una vez interiorizadas por parte
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del alumno le deben permitir organizarse ante la informacién,
inferir de ella y establecer nuevas relaciones entre diferentes
contenidos, facilitando con ello, su propio proceso y autonomia

en el aprendizaje.

Se propone por lo tanto, una metodologia para las
actividades que provoque un aprendizaje participativo y activo,
que constituya para el estudiante una estrategia para acercarse
y apropiarse del conocimiento, una vez que se ha interiorizado;
que favorezca, por lo tantec, la iniciativa perscnal de alumno
y la autonomia en la biisqueda de soluciones a través del
didlogo con el maestro y sus compafieros o bien resultado de

su propia experiencia.

En este trabajo de tesis se proponen desarrollar

el siguiente tipo de actividades:

1. Las relacionadas con el proceso Grupal.

2. Las relacionadas con el aprendizaje comoe construc-

cién y con el desarrollo de actitudes heur{sticas.

Este tipo de actividades tienen relacién con el
desarrollo del proceso grupal. Su finalidad es privilegiar
la interaccidn entre los intcgrantes del grupo para promover

la comunicacién y el aprendizaje. £l avance en grado de ellas
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debe permitir generar la pertenencia, pertinencia y cooperacidn
grupal para la elaboracién y construccién del conocimiento

en el aula.

Estas actividades que promuevan la interaccién y
la comunicacién estdn directamente relacionadas con la apropia-
cién del ESPACIC y el TIEMPO para aprender y con la toma de
decisiones grupales sobre ellos, situacidén de autonomia que
se vive socialmente y que se espera que de manera personal
cada sujeto resignifique e incorpore dentro de su actuar

en su propio proceso.

En la medida en que estas actividades propicien un
progreso en este sentido, se dardn momentos de producciébn
en el grupo y en las personas gque dan cuenta de la calidad

del aprendizaje que se estd logrando.

El maestro que enfrenta el disefo dé actividades
con este fin requiere preguntarse icdme impulsar la apropiacién
del espacio escolar, entendido como la interaccién y comunica-
cibén amplia que establecen los miembros de un grupo que esté
en situacién de aprendizaje? y darse a 1la bisqueda diseifio
y evaluvacidén de actividades y procedimientos qué considere

mds adecuados para este fin.

En esta tesis se proponen las siguientes actividades,
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que se considera estimularian la interaceién y la comunicacidn

grupal indispensables para el aprendizaje:

a) Aquellas que amplian el uso del espacio real

del aula;

- lIntercambiar lo mAs posible de lugar, con la idea
de no tener un lugar fijo ni para los alumnos ni para el

maestro, Esto debe propiciar interaccionar todos con todos,

b) Formar equipos de trabajo con distintos miembros
del grupo. Tanto para trabajar internamente en el grupo como

para desarrollar tareas extra-aula.

- Comunicacibn cara a cara.

¢) Procurar que los roles no se estereotipen, esto
es asumir diferentes roles durante el proceso para el logro
del trabajo grupal. Para ello se ‘requiere -observar como
trabajan los miembros del grupo, y esta informacidn ser objeto
de anAlisis de parte del grupo con el fin de tomar decisiones
grupal e individualmente. Esta informacién no puede ser
usada como herramienta para coaccionar o evaluar, sino para
impulsar el desarrollo -del proceso y salvar obstdculos que

impiden el aprendizaje.
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d) El uso de varias modalidades de trabajo: 1indivi-
dual, en -equipos, grupales. Se subraya que el trabajo
individuasl permite y enriquece a los otros, nunca pensar que

el grupal o en equipes sustituirln el trabajo individual.

e) Favorecer mlltiples formas vy medios de organiza-

cién y expresidén del pensamiento:

~ Oral, escrita, uso de carteles, sinopsis, esquemss,

dingramas de scciébn, discusiones, cxposiciones, ensayos, etc.
3. Relacionadas con el aprendizaje como construccibn.

La realizaciédn de este tipo de actividades requiere
del desarrollo de condiciones respetuosas de la internalidad
que requiere manifestar el sujeto que emprende la elaboracién

¥ construccién de conocimientos escolares,

Entre esas condicicnes estdn la necesidad de producir
un ambiente de confianza y apertura a las diversas formas
de pensamiento ¥y esquemas de accién que se muestran como
antecedentes para la coastruccidn. Es necesario permitir
momentos y actividades que ayuden a la expresién de lo que
se piensa y se sabe respecto al tema del trabajo, confrontarse
en el prupo problematizar o cuestionar dichos antecedentes

con el fin finico de generar un punto de partida de interés
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para los esrudiantes; ya que se ha puesto en duda algo gue
forma parte de sus explicacicnes, de su forma de catender

las cosas y de actuar en consecuencia.

Se considera que la elaboracidon de conocimientos
escolares requiere un punto generalidad de éstes y que al
igual que la construccién de conocimiento cientifico, éste
responde a la presencia de problemas, dudas, cuestionamientos

a resolver (Otero 1989).

Agsimismo es necesario pensar que el camino. de 1la
construccibns que realziard el estudiante no es uno, {el que
el wmsestro sabe o se describe en las textos), sino por el
contrario, 1a blsqueda de alternativas y construccidn es por
muchas rutas, algunas impensables desde la posicidén del maestro.
pero que son reflejo de otros esquemas de pensamiento equivo-
cados pers Qque para el sujeto —constituyen certezas, vy
explicaciones coherentes a los fendmepos que enfrenta, La
posicidén ante esta sitwacidédn requiere ser de problematizacién
o generacién de duda como explicacién, con el fin de px;ovocar
rupturas con esas viecjas formas de explicacidn que tonsti‘tuyen
up obstéculo para la censtruccidn de explicaciones cercanas

2 la estructura objetiva de la ciencia.

De esta forma se plantea la recuperacidn del ervor,

como fuente que eariquece la elaboracidn del conocimiento

en ¢l aula y se soslaya la conceptualizacién de este como
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elemento a ser penalizado en la evaluacidn.

La construccidn del conocimiente escolar requiere
entonces que se den momentos para manifestar los antecedentes,
para cuestionarles, para actuar sobre nueva informacibén y

para manifestar la nueva construccién.

El tipo de actividades variaré segin el momento en
que se encuentre el grupo y podrd ser diseifiade por el maestro
o los alumnos y el maestro dependiendo de los logros en el

manejo del TIEMPO y ESPACIO que tenga el grupo.

En general sc¢ propone peasar en dos tipos de activi-

dades:

a. Estrategias cognitivas,

b. Actividades heuristicas.

Ambas se refieren a un conjunto de actividades capaces
de generar esquemas de accién que posibiliéan al alumnoe a’
enfrentarse de una mancra eficaz a situaciones globales y
especificas de su aprendizaje. Le permiten realizar 1la
incorporacién y organizacién selectiva de nuevos datos o le

solucionan problemas de diversoc orden.

El dominio y conocimiento de estas estrategias
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permitiré a los estudiantes organizar y dirigir su propio
proceso de aprendizaje. Estes estrategias permiten el
desarrollo y adiestrawiento de operaciones intelectuales que
organizan su pensamiento y pueden generalizarse a otras

situaciones de aprendizaje.
Entre algunos ejemplos se pueden mencionar:

- Descomponer y componer el objeto de estudio en

sus elementos y relaciones esenciales.

- Elaborar esquemas anticipadores que ubiquen al
objeto de estudio en un contexto, que permita su aberdaje

y-andlisis.

- Comprobacién de lo teérico, rompimiente de ideas

andlisis desde distintos enfoques.

- Elabeoracién de alternativas, problematizacién,

Bdsqueda de relatividad en las afirmaciones.



CONCLUSIQONBS

La propuesta diddctica que se desarrollé en esta
.tesis constituye un esfuerzo por abordar de manera conjunta
dos campos problemdticos que se vislumbran en la enseifanza
de la Biologla 11 en el Bachillerato del Colegio de Ciencias

y Humanidades; los cuales son:

a) El1 que refiere al enfoque integrativo del conoci-
miento de los seres vivos y por lo tanto a la organizacién
que se de a los contenidos para su enseilanza. En el tratamiento
de este aspecto se subray® 1la importancia de preguntarse
sohre la Estructura Conceptual de la disciplina, la cual se
considera constituye un importante punto de partida para el
trabajo de integracién y de construccidn del conocimiento

escolar.

¥) EL aspecto que se refiere a la caracterizacida
de la Estructura Metodolégica necesaria para desarrollar
un proceso de aprendizaje de implique ls constitucién del

conocimiento escolar a través del trabajo grupal.

Dado que esta estrategia diddctica se plantea como
propuesta para el Colegio de Ciencias y Humanidades, en esta
metodologia se han tenido presentes algunos principios pedagd—

gicos delineados en su proyecto de creacidn; asi como se han
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sefialado caminos de desarrollo de los mismos.

Entre los principios considerados estén: la integra-
cibdn del conocimiento de la disciplina, el impulsc al trabajo
colectivo y a la aytonomia en el aprendizaje, la atencids
al desarrollo de los lenguajes, la promocidén de actitudes

participativas en el proceso de ensefianza aprendizaje.

El tratamiento integrado de ambos aspectos, constitu-—
ye, en el Ambito institucional, una forma novedosa de enfrentar
el problema de produccidén de programas acordes con el proyecte
del CCH; ya que en esta tesis, se explicitan tanto el marco
conceptual de la disciplina como el metodelégico desde el
cual se hace la propuesta; con este se intenta dar coherencia

a la relacidén contenido-método.

Para abordar el problema de la integracidn del cono-
cimiento de los seres vivos, se propusc na forma de ensefianza
guiada a través de Ideas Fundamentales o Nociones Béisicas.
Esta decisidén fue resultado de una bitsqueda tebrica que con-
dujo a una reconceptualizacién de los fenbdmenos biolégiens:
situacidn que demand6 una toma de conciencia sobre la posicién
epistemolégica que implice considerar como fundamental 1la
dindmica de las interacciones y procesos que suceden en los

sistemas biolégicos.
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El conocimiento de este campo epistemoldgico resultd
nuevo y muy complejo de abordarse; sin embargo se considera
que para pretender una ensefnanza integrativa de la Biologla
es necesario conocerlo. En esta la tesis, se hacen plantecamien-
tos que implicoron un primer acercamiento a estos aspectos,
y se considera que en la medida en que éstos se conozcan més,

la propuesta podrd ser enriquecida,

Comap via para 1la integracién del conocimiento se
selecciond el enfoque de los seres vives como sistemas que
intercambian energf{a, materiales e informacidén con el medio.
Se considera que éste es un modelo general accesible e intere-
sante para ser trabajado en el bachillerato; ya que permite
la seleccidén y orgeanizacidn de contenidos que privilegian
la dindmica de las interacciones en los procesos vivientes

por sobre la visién estAtica exclusivamente descriptiva.

En el programa que se propuso, se consider6 importante
aue el manejo de los contenidos fuera a través de cuatro
Ideas Fundamentales planteadas como dos Nociones Bisicas
centrales y dos conectafas; de tal forma que, por una parte,
se logre centrar el conocimien:o durante todo el curso y por

otro, sea posible darle amplitud y profundidad.

Se considera que esta idea puede hacerse extemsiva

a otreos cursos cuyes objetivos deben orientar la eleccidn



de las Nociones Bhsicas mAs adecuadas para estructurar los
contenidos; y que esto seria muy importante de realizarse
para los tres cursos de Bioclogis que se imparten en el Colegio.
Esta eleccidn de Nociones Bésicas requiere ser flexible y
estar de acuerde al marco conceptual desde el cual se plantee

el conocimiento de la disciplina.

Una caracteristica adicional del programa que en
esta tesis se proponc es el arreglo de contenidos "en espiral”
agf como la promocién de un proceso de enseianzn aprendizaje
también en "espiral” (a través de la metodologia de aprendizaje
grupal). Con ambos aspectos se pretende orientar la construc-
¢ién de conocimientos en el estudiante a partir de situaciones
de generalidad y concrecidn hacia otras de mayor particula-

ridad, profundidad, y abstraccién.

Esta condicién en "espiral” del proceso demanda un
constante retorno a lo visto y wuna actitud cuestionadora vy
problematizadora del conocimiento, de tal manera que lleven
a la bisqueda de nueva informacién, nuevas relaciones, més
reflexién y por lo tanto de reelaboracién del conocimiento.
Se considera que esta forma de trabajo tiene posibilidad de
realizacién en el aula. Algunas observaciones preliminares,
(que en esta tesis no se comunican), ;ealizadas con el fin
de explorar 1la viabilidad de estas ideas permiten anticipar

que el estudiante desarrolla ampliamente la ‘posibilidad de



establecer relaciones y de basqueda de informacidn durante
el proceso. Se considera que este aspecto de lg propuesta
constituye wun punto interesante que requiere ser evaluado

cuidadosamente en trabajos posteriores.

Siendo el principal objetivo del curso introducir
al estudiante al conocimiento de la dindmica metabdélica en
el nivel  molecular, se ha considerado importante que é&ste
parta del wmanejo de niveles de organizacidén accesibles vy
familiares y se dirija hacis formas de mayor abstraccién como
es la explicacidén molecular de los procesos bioenergéticos.
Se considera que este trdnsito por la dinémica metabblica
debiera reflejarse en el titulo del curso, superando la deno-
minacién administrativa de Biologia II, que nada dice la
intencidén, ai del contenido del mismo. Se propone que el nom-
bre para este curso sea: Biologfa, "lLa vida, un proceso dina-

mico"”..

La propuesta didActica es producto de un proceso
Vde construccidn y reconstruccién constantes, Ha implicado
muchas rTupturas y reelaboraciones conceptuales. Llas  ideas
y aspectos que la componen se han generado por tres fuentes:
la investigacidén bibliogréfica, el trabajo exploratorio en
el aula y el trabajo de reflexidn colectiva realizado con
Profescres participantes del Seminario de Titulacidén ¢ Inves-

tivacién Educativa del Plantel Vallejo.



152

Todo ello 1llevdé a adquirir conciencia de la cemple-
jidad del proyecto inicial, asi como de las dificultades
y limitaciones que se enfrentan al pretender un trabajo inte-
grative y de construccib6bn grupal del conccimiento escolar

durante el proceso de enseianza aprendizaje.

Inicialmente se considerd que la sustentacidn tedrica
de 1a propuesta serias casi exclusivamente la referente a J.S.
Bruner (Su modelo de Instruccidén y por descubrimiento), y
de A. Bauleo (Aprendizaje grupal). Sin embargo el desarrollo
del trabajo condujo a la revisibn de otrosiautores como sen:
Ausubel, Coll, Remedi, Furlan, entre otros. Estas lecturas
permitieron conocer otras categorfias empleadas para la expli-
cacién de diversos aspectes del proceso educative, como son:
construceién del conocimiento  escolar, significatividad del
aprendizaje, apropiacién y manejo del ESPACIO-TIEMPO, estruc-
tura conceptual y metodologia de la disciplina, etc. Todas
ellas paulatinamente permitieron ir desarrollando las distin-

tas partes de esta propuesta.

Queda abierto el camino de implementacién de esta
propuesta en el aula y de la evaluacién de las experiencias
correspondientes, Se considera que esta parte demanda también
una reflexibén clara sobre los conceptos implicados y las formas
que se utilizarian para obtener datos que revelen el proceso

de integracidén y construccidén del conocimiento que se realize



en los grupos, asi como el desarrollo de la dindmica del
proceso grupal. Todo esto constituye uwn aspecto interesante
de ser investigado, evaluado y dado a conocer a la comunidad
del Colegio, como una experiencia de trabajo que dintenta
recuperar los planteamientos del Colegio de Ciencias y Huma-

nidades.
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