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RESUMEN

Este trabajo es una propuesta de aplicacion docente con las aproximaciones didacticas y
psicopedagogicas a partir de las cuales se optimiza el ejercicio de la ensefianza de la biologia con
una visién molecular que cumpla las finalidades educativas del curso de Biologia V para el plan de
estudios de la Escuela Nacional Preparatoria, UNAM.

La biologia como ciencia, evoluciono a la biologia molecular que se desarrollé en el siglo XX,
como una tendencia disciplinaria dominante cuya perspectiva molecular prometié aclarar algunas de
las ideas que no alcanzaban a descifrar en los campos de la biologia tradicional y aun sigue tratando
de responder a multiples preguntas. El conocimiento en biologia molecular es relevante para la
historia, la ciencia, y también para los contextos socioculturales.

El curriculo en los programas de biologia en la Educacion Media Superior pretende explicar la
estructura y funcién de las formas vivas, la herencia, el origen evolutivo y la diversidad bioldgica con
una perspectiva molecular, lo cual es posible utilizando representaciones quimicas y bioquimicas, que
permitan dar respuestas razonables de una nueva forma de ver los problemas para su solucién desde
de la ensefianza y del aprendizaje y es una orientacion valiosa para la educacion que deriva en
decisiones fundamentadas planeadas en una practica docente reflexiva y critica.

Esta propuesta tiene el enfoque constructivista como una practica educativa, con
discernimientos que favorecen el desarrollo de una practica docente objetiva, responsable, formativa,
de calidad, integral y reflexiva; que propicia la adopcion de valores universalmente aceptados; que
sirve de base para que los alumnos lleguen a cumplir los objetivos de la educacion media superior de
manera participativa, construyendo conocimientos, competencias y actitudes adecuados para el
desarrollo de individuos libres, activos, criticos y conscientes, que logren su desarrollo intelectual,
social, moral y emocional para asumir el papel de todo estudiante de bachillerato en la conformacion
de una identidad propia.

Desde la perspectiva constructivista de la ensefianza, el alumno es la parte mas activa del
proceso y la idea fundamental es el aprendizaje visto como un proceso de construccion, por el cual
los alumnos conocen y comprenden, que aprender es una actividad de permanente cuestionamiento
donde deben existir una interaccién entre el sujeto y el objeto de conocimiento en un proceso gradual
y continuo, en donde el nuevo aprendizaje se edifica sobre el anterior, al cual se incorpora y donde lo
gue se va a aprender, se debe ver en términos de lo que ya se conoce y se puede comprender, para
gue las nuevas experiencias se puedan asimilar facilitando la construccion del conocimiento.

La préactica docente condujo a un cuestionamiento para tratar de comprender el proceso de
ensefianza aprendizaje y algunos de sus problemas, también condujo a muchas interrogantes que
surgieron durante el trabajo frente al grupo y al final de este trabajo se logré dar una respuesta
concluyente por las ventajas que tiene la ensefianza de la biologia molecular estructurada desde el
enfoque constructivista.

Las secuencias didacticas se desarrollaron como un conjunto de actividades, organizadas en
tres bloques: apertura, desarrollo y cierre. Las actividades de apertura permitieron identificar y
recuperar las experiencias de los alumnos como conocimientos previos. A partir de estas, se
realizaron las actividades de desarrollo trabajando con organizadores previos en grupos pequefios,
para que los alumnos se apropiaran de los nuevos conocimientos declarativos, procedimentales y
actitudinales y asi relacionarlos por una diferenciacion progresiva y conectarlos sustantivamente con
los referidos por ellos y generar nuevos aprendizajes significativos. La recapitulacion e integracion del
tema en el cierre, incluyendo los conceptos fundamentales y complementarios, las actividades
experimentales, modelos y la resolucion de problemas, condujeron hacia el aprendizaje significativo
en la dimension del metaconocimiento involucrandose en la toma de decisiones. Ademas, se
incluyeron las actividades de evaluacion formativa para hacer del aprendizaje un producto observable
y mesurable como un proceso, durante el cual los estudiantes transitaron al reconocimiento de sus
aprendizajes a partir de los diversos productos obtenidos.

El conocimiento de la biologia desde la perspectiva de la Biologia Molecular ayuda a los
estudiantes a reconocer y apreciar las aportaciones de la Ciencia para mejorar las condiciones de
vida de los seres humanos, a adoptar una actitud critica ante los problemas y a valorar el
conocimiento cientifico como un proceso de relacionado con las necesidades de la sociedad y del
época historica que estan viviendo.



ABSTRACT
_______________________________________________________________________________|

This work is a proposal of educational application with a didactic and psychopedagogical
approach so as to optimize the education of Biology with a molecular vision. This would fulfill the
educative purposes of the course of Biology V for the curriculum of the National Preparatory School,
UNAM.

Biology, as a science, developed in the twentieth century to produce Molecular Biology as a
dominant discipline. This perspective promised to clarify some of the ideas that had not been solved in
the fields of traditional Biology and still continues to try to respond to multiple questions.

The knowledge from Molecular Biology is relevant to history and other sciences, and also to
the sociocultural context. The curriculum in the programs of Biology in the Average Superior Education
tries to explain the structure and function of living forms, the nature of inheritance, evolutionary origin,
and biological diversity from a molecular perspective. This is possible using chemical and biochemical
representations, that permit rational answers in a new form, in looking to solve the problems from the
perspective of education and learning, and is a valuable direction for education that derives from
decisions fundamentally based on a reflective and critical educational practice.

This proposal has the constructivist approach as an educative practice, with discernments that
favour the development of an objective, responsible, and formative educational practice, of reflective
and integral quality. This proposes the adoption of values universally accepted; which serve as a basis
so that the students get to fulfill the objectives of the average superior education through participation,
building knowledge, competency and attitudes adequate for the development of free, active
individuals, critical and aware, who realize their intellectual, social, moral and emotional development
to assume the role of all baccalaureate students in the formation of their own identity.

From the constructivist perspective of education, the student is the most active ingredient of
the process and the fundamental idea is that learning be seen as a building process, through which
the students know, and understand, that to learn is an activity of permanent questioning, where there
must exist an interaction between the subject and the object of knowledge in a gradual and continuous
process. New learning will, therefore, be built on the older, into which it is incorporated. The student
will, see what he is learning in terms of what he already knows and understands, so that the new
experiences can be assimilated, facilitating the building of knowledge.

The educational practice leads to a questioning to try to understand the learning process and
some of its problems, and also lead to other questions that arose during the work in front of the group.
At the end of this work we were able to give a conclusive answer to the advantages that the teaching
of structured Molecular Biology has from the constructivist approach.

The didactic sequences were developed as a set of activities, organized in three blocks:
opening, development and closure. The opening activities made to identify and to recover the
experiences of the students as previous knowledge. From these experiences the development
activities took place, working with previous organizers in small groups, so that the students took
control of the new declaratory, procedural and actitudinal knowledge and thus could relate them by
progressive differentiation and connect them substantially with the referred matters and to generate
new significant understanding.

The recapitulation and integration of the subject in the closure, including the fundamental and
complementary concepts, the experimental activities, models and the resolution of problems, lead
towards significant learning in the dimension of the “metaconocimiento” becoming involved in the
decision making. In addition, the activities of formative evaluation were included to make of the
learning an observable and measurable product as a process, during which the students journeyed to
recognition of their learning from diverse obtained products.

The knowledge of Biology from the point of view of Molecular Biology helps the students to
recognize and to appreciate the contributions of Science to improve the conditions of life of human
beings, to adopt a critical attitude to the problems, and to value scientific knowledge as a process of
relationship to the needs of society and to the contemporary era.



RESUME
__________________________________________________________________________________________________________________________________|

Ce travail est une proposition d'application avec les rapprochements didactiques et
psychopédagogiques a partir desquelles s’optimisent I'exercice de I'enseignement de la biologie . Une
vision moléculaire qui accomplit les buts éducatifs du cours de Biologie V pour le plan d'études de
I'Ecole Nationale Préparatoire, UNAM.

La biologie comme science, a évolué vers la biologie moléculaire qui s'est développée dans le
siecle XX, et est devenue une disciplinaire dominante. Cette perspective moléculaire a permis de
clarifier certaines idées qu'on ne parvenait pas a déchiffrer dans les domaines de la biologie
traditionnelle qui continue encore a essayer de répondre a de multiples questions.

La connaissance en biologie moléculaire est significative pour I'histoire, la science, et aussi
pour les contextes socioculturels.

Le plan d'études des programmes de biologie dans I'Education Moyenne Supérieure prétend
expliquer la structure et la fonction des maniéres vives, I'héritage, l'origine évolutive et la diversité
biologique avec une perspective moléculaire. C'est rendu possible en utilisant des représentations
chimiques et biochimiques. Celles-ci permettent de donner des réponses raisonnables et une nouvelle
fagon de voir les problémes et leurs solutions a partir de I'enseignement et I'apprentissage. C'est une
orientation précieuse pour I'éducation qui en dérive avec des décisions fondées et prévues dans une
pratique enseignante réfléchie et critique.

Cette proposition est élaborée comme pratique éducative, avec des discernements qui
favorisent le développement d'un enseignant objectif, responsable, formateur, de qualité, intégral et
réfléchi.

Elle rend propice l'adoption de valeurs universellement admises qui servent de base aux
éleves pour qu'ils accomplissent les objectifs prévus de maniéeres participatives.

L'acquisition de connaissances, de compétences et d'attitudes adéquates permet le
développement d'individus libres, actifs, critiques et conscients.

Ce développement intellectuel, social, moral et émotionnel de chaque étudiant au baccalauréat
leur permet de se construire une identité propre.

Dans cette technique d'enseignement, I'éléve est la partie la plus active. L'idée fondamentale
est I'apprentissage vu comme un processus de construction, par lequel les éléves connaissent et
comprennent. Apprendre est une activité de mise en question permanente ou existe une interaction
entre le sujet et l'objet de connaissance dans une évolution progressive et continue.Le nouvel
apprentissage est construit a partir du précédent, auquel on incorpore ce qui doit étre appris. Il doit
utiliser des termes déja connus pour étre compris, afin que les nouvelles expériences puissent étre
assimilées et incorporées aux connaissances déja acquises.

La pratique de cet enseignant a conduit a une remise en question pour essayer de mieux
comprendre la fagon d'enseigner et certains de ses problémes. Elle aussi conduit a beaucoup de
guestions qui sont apparues pendant le travail face au groupe.

A la fin de ce travail on a pu donner une réponse concluante aux avantages qu'a
I'enseignement de la biologie moléculaire structurée a partir d'une analyse mirement préparer.

Les séquences de didactique ont été développées comme un ensemble d'activités, organisées
en trois blocs : ouverture, développement et fermeture. Les activités d'ouverture ont permis d'identifier
et de récupérer les expériences des éléves comme connaissances préalables. A partir de celles-ci, on a
effectué des actions de développement en travaillant avec des organisateurs préalables et avec des
petits groupes. Les éléves s'approprient ainsi des procédures, des aptitudes et de nouvelles
connaissances qui leur permettent 'de s'adapter a des formes d'apprentissages innovantes.

Dans la fermeture, les concepts fondamentaux, complémentaires, les activités modéles,
expérimentales, et la résolution de problémes, ont conduit I'apprentissage vers une meilleure
connaissance et sont inséré dans la prise de décisions.

On ainclus les activités d'évaluation formatrice dans I'apprentissage c'est un produit observable
et mesurable, que les étudiants ont intégré a la reconnaissance de leurs apprentissages a partir des
divers produits obtenus.

La connaissance de la Biologie Moléculaire aide les étudiants a reconnaitre et apprécier les
contributions de la Science pour améliorer les conditions de vie des étres humains,

La connaissance scientifique permet aussi d'avoir une attitude critique devant les problémes sociétaux
et ceux a venir.



I. INTRODUCCION

La orientacién de esta investigacion esta dirigida a presentar una propuesta educativa con
fundamentos didacticos y psicopedagogicos, a partir de los cuales se optimice el ejercicio docente en
la ensefianza de la biologia con una vision molecular que cumpla las finalidades educativas del curso
de Biologia V para el Bachillerato en la Escuela Nacional Preparatoria.

Esta propuesta permite ampliar los aprendizajes, las capacidades y las competencias de los
estudiantes del bachillerato, aprovechando plenamente su potencial para tener la oportunidad de
integrarse solidamente a la sociedad. Una orientacion ampliamente aceptada en el contexto
educativo, establece que los alumnos aprenden a aprender, aprenden a ser y aprenden a hacer
[UNESCO, 2005] y dicha orientacién dirige la actividad educativa en la Escuela Nacional Preparatoria
(ENP).

Este trabajo es una propuesta de aplicacibn docente con discernimientos que permiten
favorecer el desarrollo de una practica docente objetiva, responsable, formativa, de calidad, integral y
reflexiva; que propicie la adopcién de valores universalmente aceptados; y que sirva de base para
que los alumnos lleguen a cumplir los objetivos de la educacion media superior de manera
participativa, construyendo conocimientos y actitudes adecuados para el desarrollo de individuos
libres, activos, criticos y conscientes que logren su desarrollo intelectual, social, moral y emocional
para asumir el papel de todo estudiante de bachillerato en la conformacion de una identidad propia.

La educacioén de calidad es una exigencia de la sociedad actual, es un imperativo de la forma
de vida del sistema en que se desarrolla la humanidad y que requiere que el individuo sea mucho
mas eficiente para lo cual requiere estar mejor formado.

Esta propuesta es un acercamiento a los temas vinculados a la educacién y su problematica
en la ensefianza de la biologia molecular (BM), sin ignorar la dimension en la que se contextualiza la
practica docente, que supone una aproximacion a la perspectiva en el aula, el vinculo entre docentes
y estudiantes, alumnos con alumnos, y entre éstos con el conocimiento.

El discurso de la profesionalizacion del profesor esta presente en la vida docente, aqui se
presentan solo algunos puntos y de ninguna manera se pretende abarcar el problema en toda su
amplitud. Esta propuesta pretende ayudar a visualizar la complejidad que entrafia el discurso de la
ensefianza, se incluyen algunos de los elementos que son necesarios e importantes para la
construccién del conocimiento significativo que se buscan cuando se ensefia y cuando se aprende.
La propuesta es producto de la aplicacion de estrategias de ensefianza-aprendizaje en el aula, del
andlisis, de la reflexién y la discusion realizada a través del proceso educativo durante los estudios de

posgrado en la Maestria en Educacion Media Superior (MADEMS).



.1 ORGANIZACION DEL PROYECTO
|

El texto se encuentra estructurado en ocho capitulos, a través de ellos se van extrayendo y
abordando los diferentes aspectos relacionados con la formalidad de trabajo. Los capitulos se
organizaron de acuerdo a la idea del desarrollo metodoldgico de forma tal que se equilibran sus
elementos estructurales como son la teoria, la practica y la resolucion de problemas.

En el capitulo | y como preambulo al desarrollo de la tesis se incluye una introduccién, la
organizacion del proyecto, y algunos antecedentes sobre el origen de la biologia molecular, donde se
refiere el cambio de la biologia tradicional a la biologia molecular, que fueron determinantes para el
desarrollo es esta ciencia y se refleja en los métodos que se utilizan en la ensefianza, la cual es el
motivo de estudio de este trabajo.

En el capitulo I, se presentan los fundamentos de la propuesta de ensefianza, como son la
justificacién del proyecto, en donde inicialmente se caracteriza a la educacién media superior y se
hace referencia al contexto del curso de Biologia V en el plan de estudios de la Escuela Nacional
Preparatoria, se refieren las Unidades y los temas que se consideraron para la planeacion docente y
para los cuales se disefid esta propuesta. Ademas se desarrollaron la hipétesis, los objetivos
generales y los objetivos particulares; para finalizar el capitulo, se esboza la fundamentacion
académica del trabajo y se delinea el planteamiento del problema.

En el Capitulo Ill, se presenta las premisas para la propuesta educativa, estructuradas como
un marco teodrico referente a diferentes aspectos relativos con la educacién y con el progreso del
constructivismo en este ambito, considerando en aqui a varios de los autores que contribuyeron al
desarrollo del enfoque como fueron Piaget, Ausubel, Vigotsky, Wallon, Bruner, Gagné y Novak
principalmente. Se reconoce aqui, la influencia de las estrategias de aprendizaje para el estudio
auténomo, y el factor motivacional que tienen gran importancia en el logro de la metacogniciéon que se
manifiesta como un cambio conceptual definitivo y las implicaciones educativas. Se hace referencia
también a la ensefianza de las ciencias, la ensefianza de la biologia en forma general para hacer un
acercamiento a la ensefianza de la biologia molecular, los conceptos involucrados en el conocimiento
de esta ciencia, su lenguaje especifico que tiene determina muchos rasgos importantes en el
aprendizaje y en la ensefianza de esta ciencia. Este capitulo termina estableciendo una relacién entre
la ensefianza de la biologia molecular con el método cientifico experimental.

El Capitulo IV constituye la instrumentacion didactica de la propuesta educativa,
explicitandose la metodologia empleada. Se describen y confrontan los planes de estudios para la
ensefianza de la biologia en la Educacién Media Superior en los dos subsistemas de bachillerato de
la UNAM, la caracterizacion del grupo y cémo se estructuraron los equipos de trabajo, y la practica
educativa en los subsistemas.

Se mencionan también las demandas cognitivas de la tecnologia de la informacion, el trabajo

en el aula y en el laboratorio. En otro punto, se tocan aspectos importantes para la planeacion de



acuerdo a los momentos de la planificacion estratégica, inicio, desarrollo y cierre. Se anexan los
instrumenots disefiados para las evaluaciones diagndsticas de varios de los temas dentro del inicio de
las sesiones. Por otra parte, se contextualizan los contenidos, incluyendo todas las formas de
aprendizaje que son los conceptuales, procedimentales y actitudinales.

Se describieron las diversas técnicas de aprendizaje, las habilidades metacognitivas y del
pensamiento a desarrollar en los alumnos; y dentro del desarrollo se incluyeron los organizadores
previos y avanzados.

En el Capitulo V se reportan los resultados obtenidos a la vez, se hace un analisis y una
discusion respecto a los efectos del trabajo realizado en el proceso de ensefianza aprendizaje desde
el horizonte elemental hasta la perspectiva del universo. Los elementos biogenésicos, los grupos
funcionales y funciones organicas que caracterizan a las moléculas y sobre todo a las formadas por
carbono que son las moléculas organicas. Con estos fundamentos conceptuales y procedimentales,
se caracterizaron cada una de las biomoléculas incluyendo carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos
nucleicos, integrando el conocimiento de estas en la estructura y funcion celular.

Se analizaron también los resultados del uso de la semidtica que caracteriza a la biologia
molecular y finalmente las formas de evaluacion de conocimientos, habilidades y actitudes en las
formas formativas y sumativa, las cuales se construyeron en cuadros de concentracién de datos, que
fueron completados por los alumnos de manera individual y confrontada en equipos.

En el Capitulo VI se explicita el progreso de todo el proceso desarrollado en el proyecto a
manera de conclusiones y dado que esta propuesta no resuelve muchas de las dificultades para el
aprendizaje de la biologia molecular se delinean algunas perspectivas que podran apoyar la
ensefanza futura.

En el Capitulo VII, se organizan las referencias utilizadas durante la construccién de este
trabajo.

El capitulo VIl y dltimo, consta de un anexo donde se hace referencia a los esquemas de las
ideas que se consideran son susceptibles de evaluacion, durante el trabajo dentro y fuera del aula, y

los reportes de laboratorio.



[.2 ANTECEDENTES

La biologia como ciencia experimenté cambios importantes desde el inicio del siglo XX,
naciendo asi, una nueva rama de la biologia llamada la biologia molecular. De esta forma la biologia
molecular, ha construido su realidad sustentada en los contextos subyacentes a su origen y desarrollo
como una forma dominante dentro de la biologia.

Este origen se refleja en la educacion, donde en base al desarrollo histérico de la se
despliegan nuevas estructuras educativas, nuevas formas de organizacion de las estrategias de
ensefianza, y la busqueda de establecimiento de nuevas relaciones que aseguren el aprendizaje de
los alumnos, que como productos de la educacién media superior se van a articular dentro del
aprendizaje de esta ciencia.

Por lo anteriormente sefalado, en este segmento del trabajo se presenta una resefia histérica

del nacimiento de la biologia molecular.
I.2.1 El cambio de la biologia tradicional a la biologia molecular

Las ciencias tienen sus caracteristicas, son visiones disciplinares convencionales
condicionadas por la procedencia académica de sus investigadores. La biologia molecular es un
ejemplo del desarrollo experimentado por una ciencia.

Esta ciencia tuvo su nacimiento como una tendencia disciplinaria dominante cuya vision
molecular prometié explicar las dudas que se presentaron en los campos de la biologia tradicional y
gue no se podian explicar con las herramientas metodolégicas de esa época. En los afios treinta,
surgié una biologia nueva, su funcion era dotar a cientificos de un poder inaudito sobre la vida.

Los cientificos podian manipular los genes a nivel fundamenta muy alto y procuraron controlar
el trayecto de evolucion bioldgica y social. Este poder fue llamado “el secreto de la vida.”

A partir de 1901, John D. Rockefeller (1839-1937), financié proyectos filantrépicos, creé el
Rockefeller Institute of Medical Research, convertido en 1965, en la Rockefeller University. En 1910,
propuso el proyecto de “La Fundacion Rockefeller” creada en 1913. Patrociné a la biologia molecular
de 1930 a 1950, centrada en dos instituciones, la Fundacion Rockefeller y el Instituto Tecnoldgico de
California (Caltech). El alcance de la nueva biologia fue una expresion de esfuerzos de sistemas
cooperativos de establecimientos cientificos, de los cientificos y sus patrones para dirigir el estudio de
los fendmenos por caminos seleccionados hacia una vision compartida de la ciencia, la tecnologia y
la sociedad.

Esta colaboracién se percibi6 como una de las formas en que la sociedad ejerce el dominio
social. La sociedad para mantenerse, modificd los sentimientos individuales, las ideas y los
comportamientos conformando los intereses sociales. Los procesos constitutivos formales e

informales de ejercicio del poder (la fuerza), la compensaciéon (el dinero) y poder condicionado



(persuasion) [Ross, 1901]. En las ciencias biolégicas el control social influencié el curso de la
genética, la eugenésica y la psicobiologia.

El término “Biologia Molecular” acufiado en 1938 por Warren Weaver, intentaba captar la
esencia de la funcién del programa en cuanto a entidades biolodgicas. Sin embargo, se incluyeron
muchos practicantes de la vida cientifica que no estaban asociados a la biologia molecular en 1960,
quienes se incorporaron para reformar sus carreras, debido al éxito de la biologia molecular.

Otra practica académica fue crear mecanismos institucionales compatibles, compartieron
herramientas tedricas y experimentales, establecieron una cooperacién interdisciplinaria, con énfasis
en la formacién de grupos de proyectos como parte de la unién las divisiones de lo natural, lo médico
y las ciencias sociales. Se formaron varios proyectos como los grupos “del isétopo“, “de las proteinas”
o “el de neuroespora”. La biologia molecular implementd cambios estructurales en la organizacion de

los laboratorios.

1.2.2 El &cido desoxirribonucleico (ADN) y el origen de la historia de la biologia
molecular.

La historia de la biologia molecular es un ejemplo de que en corto tiempo se produjo una
disciplina cientifica experimental. Los estudios se iniciaron después de la publicacién de la estructura
de la doble hélice del acido desoxirribonucleico (ADN), cuyas ideas marcaron el pensamiento
cientifico sobre qué es la vida, de dénde procede y cédmo se controla.

El fendbmeno de la biologia, como el de sus descendientes, la biotecnologia y el proyecto
genoma humano, esta sujeto a la accion de las politicas cientificas, las herencias institucionales, los
intereses disciplinares, la busqueda de reconocimiento y todo un conjunto de valores posmodernos,
haciendo referencia a una corriente metodologica y filosofica, que sitia la produccion del
conocimiento en su contexto.

La molécula responsable de la herencia, el ADN y su estructura, motivd muchas
investigaciones, mas que tratar de responder que llevaba en si la herencia biolégica. La imagen de
doble hélice del ADN enrollada en si misma por el enlace perfecto de las bases nitrogenadas que
integran cada cadena, con los grupos fosfato hacia el interior debido a su naturaleza polar, representa
toda la fuerza de la biologia contemporanea. La simplicidad estructural no conlleva procesos
funcionales simples, como la sintesis de acidos nucleicos y proteinas que dan la forma y la funcion
celular. La separacién de la doble hebra de ADN explica la replicacion durante el ciclo celular, desde
entonces la actividad sociocognitiva de la comunidad dedicada a la biologia molecular satura de ideas
la cultura moderna actual.

Se puso énfasis en la unidad estructural de la vida, mas que a la diversidad. Se llego al
estudio fundamental del fenémeno vital en sus niveles basicos, se incrementd el empleo de sistemas
biolégicos simples como los modelos, las bacterias y los virus. La nueva biologia se familiarizaba solo

con algunos mecanismos.



La biologia molecular tomo6 los métodos de otros campos, intentaba trascender las barreras
disciplinarias y emplear herramientas que los problemas demandaban, surgiendo la transferencia de
técnicas entre los campos bajo un disefio basado en la investigacion interdisciplinaria.

La biologia molecular definida por fenémenos de la vida primordialmente en la region
submicroscopica entre 10° y10'7 cm., tuvo consecuencias para la forma y contenido de la
investigacion, se incorporaron ademas de los aparatos complejos y sofisticados, disefiados para
investigar la vida en este rango de dimensiones, los cuales incrementaron el costo de la investigacion
y produjeron también cambios. Los instrumentos son vistos como artefactos para descubrir la
realidad, para revelar los procesos complejos de intervencion y para representar a la naturaleza, no
como procesos que alteran todos los aspectos de la practica cientifica.

Una consecuencia importante fue la pérdida de la comprension tradicional de la medicina
sobre la investigacion biologica. La investigacion biologica se formo por la extension de servicio a las
escuelas médicas y en menor grado, a la agricultura; se volvié una conexion médica a efecto del

crecimiento de la biologia molecular.
[.2.3 La vida como informacidn

Analizando el concepto de informacion biolégica como idea central para el contenido cognitivo
de la biologia molecular, se considera biologia molecular a toda investigaciéon y produccion de
conocimiento en biologia que incorpora la idea de la transferencia de la informacién genética que las
macromoléculas de ADN incorporan a otras como las proteinas.

En 1957 Crick utilizd por primera ocasion el concepto de “informacion genética” como la
determinacion precisa de la secuencia de bases en los acidos nucleicos y de aminoacidos en las
proteinas; en el contexto del “Dogma central de la Biologia molecular”. De acuerdo a éste, la
informacion de los acidos nucleicos no podia pasar en otro sentido y asi se referian a los mecanismos
de transcripcion y traduccién, y se traté de conocer el mecanismo.

El término informacion aplicado a la biologia molecular proviene de los trabajos en
computacion, que tienen origenes contemporaneos [Kay, 2000].

Las criticas mas numerosas y precisas sobre la magistralidad del ADN, a su papel rector de la
actividad celular y de la vida misma, surgieron con el proyecto “Genoma Humano”, al final de los afios
1980. También estimulé el pensamiento bioldgico al recoger las ensefianzas recientes de la
bioquimica y recuperar las clasificaciones taxonémicas de la materia viva por su aspecto y no por su
ADN. Se estudian las diferencias entre los seres vivos mas que las similitudes. El ser vivo dej6 de
considerarse un todo complejo, autorregulado, interconectado por la homeostasis sugerida por Walter
Cannon. El conocimiento biol6gico se fragmenté y se redujo a moléculas [Hubbard, 1990].

La biologia molecular explora el funcionamiento de los seres vivos a nivel molecular,
produciendo la molecularizacion de la biologia y la medicina. La primera forma de molecularizacion

terapéutica fue el interferén y la blsqueda de moléculas sintéticas con actividad antiparasitaria en



quimioterapia por Paul Ehrlich. La molecularizacién, no es la Unica estrategia y no tiene el mismo
éxito en todos los casos, como en el cancer y la anemia falciforme que la terapia génica no ha
resuelto. La determinacién de la fenilcetonuria en recién nacidos, se convirtié en un modelo de control
de enfermedades moleculares, a pesar de los falsos positivos y del debate sobre la eficacia de la
dieta libre de fenilalanina. Entonces la molecularizacién no es exclusiva de la biologia molecular, esta
precedida de diversas practicas experimentales aplicadas a distintos tipos de moléculas [Chadarevian
y Kamminga, (1998].

Si el ADN puede no ser central, si el concepto de informacién genética no tiene capacidad
explicativa, si la molecularizacion no es exclusiva de la nueva biologia, ¢qué queda para
caracterizarla? Solo los diversos estudios de caso. La comunidad sitia el origen de la biologia
molecular en el afio de la publicacién, 1953. En los afios cincuenta culminaron tres décadas de su
desarrollo con la dilucidacién de los mecanismos de replicacion del ADN y la explicacion de su accion
en términos de codigo de informacion, representaciones en las que yacen los cimientos cognitivos de
la ingenieria genética. Este descubrimiento representd el origen de esta disciplina y esas ideas
marcaron y siguen imprimiendo el pensamiento cientifico sobre qué es la vida, de dénde procede y

como se controla.

I.2.4 Los escritos para la posteridad.

Se crearon editores y un conjunto de laboratorios dedicados a practicar la nueva biologia,
como mecanismos para legitimar los intereses académicos, de la misma forma, la informacion fue
elaborada por los propios héroes, maestros y amigos.

Se cita el homenaje en vida a Max Delbriick en 1966. Su discipulo James Watson escribié su
biografia muy tempranamente, “The Double Helix". A personal Account, en 1968. El estilo literario
provoco la protesta de varios colegas, amigos y enemigos. Las respuestas a la publicacion se
divulgaron como obras autobiograficas, de Edwin Chargaff, Francois Jacob, Salvador Luria, Arthur
Kornberg, y Hans Krebs con Anne Matrtin.

Watson y Crick, propusieron una estructura para el ADN en un modelo convincente, se
apropiaron de lo que ya se conocia sobre la biologia de la regulacidon genética y la quimica de los
componentes de los nucle6tidos de ADN.

Sir Williams Lawrece Bragg, el jefe del laboratorio de Cavendish donde Watson y el Crick
hicieron a su trabajo y un competidor serio de Linus Pauling, el principal quimico estructural del
mundo y favorito para solucionar la estructura de la DNA; su hijo Peter Pauling, compafiero de
Watson y de Crick. Maurice Wilkins y Rosalind Franklin, del laboratorio King Collage; todos produjeron
evidencia critica.

La demostracion de Chargaff que las bases nitrogenadas se apareaban G=C y A=T, los
experimentos de Avery, McCarty, y MacLeod en 1944 con bacterias, los de Martha Chase y Hershey

con el bacteriéfago, habian demostrado qué era el ADN, dénde se encontraba y que la molécula de la
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herencia era &acido nucléico y no proteina. Estos experimentos proporcionaron la evidencia para la
interpretacion de de los datos de la autorradiografia de cristalografia de rayos X de Rosalind Franklin.
Cuando se recapitula que Watson y Crick "descubrieron el ADN”, hay inconformidad sobre la
autenticidad de ese trabajo y el papel de los autores en dicho descubrimiento, por lo que son
repudiados.

John Kendrew, autonombrado biélogo molecular, produjo un conjunto de ideas sobre lo que
era la biologia molecular, alcanz6 a los primeros historiadores de esta ciencia cuando surgieron las
técnicas de ADN recombinante y el tubo de ensayo aparecié fabricando vida por mecanismos
artificiales.

Robert Olby, en 1974 publicé “The Path to Double Helix”, publicé un trabajo de reconstruccion
histérica de las evidencias cientificas acumuladas hasta 1953, con datos que fueron utiles en la
elucidacion de la estructura de la doble hélice, hace justicia a los que Watson traté injustamente.

Anne Sayre, (1975) escribid “Rosalind Franklin and DNA". Refiere datos obtenidos por
Rosalind Franklin por autorradiografia de rayos X cuya informacién fue utilizada por Watson, quien se
empefid en mostrar una imagen degradada de la cristaldgrafa y desacredité sus datos, transmitié una
idea sexista que fomentaba los prejuicios de género.

Horace Freeland Judson, escribié “The Eight Day of Creation”: The Makers of a Revolution in
the Biology, en 1979, donde documenta referencias personales y la elucidacion del la estructura del
ADN [Judson,1996].

Estos recuentos no se aislan del campo que siguid a las enzimas de restriccion empleadas
por los pioneros en ingenieria genética, en los 70. Peter Loban y Paul Berg introdujeron fragmentos
de ADN identificado y previamente afiadido a un virus, dentro de una bacteria, con la consecuente
controversia sobre el efecto de esta tecnologia.

Watson y John Tooze (1981), publicaron los experimentos de ingenieria genética en “The
DNA Store. A Documentary History of Gene Cloning”. Michel Morange, discipulo de Jacob, describié
en “Histoire de la biologie moléculaire” (1994) los contenidos cientificos, hasta los oncogenes y
explica la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) Mullis K, (1980).

Pnina Abir-Am, criticé la heroizacién de la biologia molecular, los estereotipos de los afios 70
y el papel de la Fundacion Rockefeller, asi como la otra percepcion sobre la glorificacion de la
revolucién biolégica. Expone sobre el grupo biotedrico britdnico, el bioquimico Joseph Needham, el
embridlogo Conrad Waddington, el cristalografo de rayos X John D. Bernal y la matematica Dorothy
Wrinch, que investigaro el fendbmeno de la vida con una actitud distinta a la de los afios 30.
Caracteriz6 los estudios de las estructuras de las proteinas o virus que no fueron subvencionados.
Los héroes olvidados recuperaron el protagonismo como Edwin Chargaff, disciplinas desatendidas
como la bioquimica vuelven a la luz, la legitimacibn académica muestra quiénes y por qué
mecanismos obtuvieron subvenciones.

Lilly Kay, introduce a los cientificos y a los organismos subvencionadores en el medio social

del primer tercio del siglo XX, destinadas a suavizar los conflictos. Debate la idea de otro estereotipo
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de la produccion del conocimiento cientifico, Los avances de la ingenieria genética siguen los pasos
naturales que van de la teoria a la experimentacion, de la investigacion pura a la aplicada. La Dra.
Kay explica el nacimiento de la biologia molecular como un proceso de formacién acordada por
entidades financiadoras y elites académicas reforzadas mutuamente, situados en un medio social
productor de intereses cientificos y socioculturales de las entidades filantropicas desde 1939 y hasta
1953.

Otros eventos contribuyeron decisivamente al desarrollo de la biologia molecular como
ciencia. En el afio 1866 Mendel publicd los experimentos de los principios de segregacion
independiente de los genes. En 1869 el Frederick Miescher descubri6 en el nucleo celular y la
sustancia de caracter acido que llamé nucleina. En 1920, Robert Feulgen, descubrié que el ADN
estaba situado en los cromosomas. Barbara McClintock descubre los transposones en el maiz.
Hershey y M. Chase en 1952 prueban que la informacién genética de los fagos y de todos los
organismos es el ADN. Un afio mas tarde James Watson y Francis Crick propusieron la estructura de
doble hélice del ADN. En 1956 Joe Hin Tjio y Albert Levan establecen en 46 el nimero de
cromosomas en los humanos. El experimento de Meselson-Stahl, en 1958 demostré que el ADN se
replica de modo semiconservativo y en 1961, se supo que el cddigo genético se ordena por tripletes.
En 1964 Howard Temin muestra, utilizando virus de ARN, que la direccién de transcripcion ADN-ARN
se puede revertir, rompiendo el dogma central de la biologia molecular. En 1970 se descubrieron las
enzimas de restriccion una herramienta que permitié cortar y pegar fragmentos de ADN. Dos afios
mas tarde Walter Fiers y su grupo, determinaron la secuencia de un gen y en 1976, determinan la
secuencia completa del ARN del bacteri6fago MS2. En 1977 Fred Sanger, Walter Gilbert y Allan
Maxam, obtuvieron la primera secuenciacion del ADN. En 1983 Kary Banks Mullis descubre la
reaccion en cadena de la polimerasa. Francis Colllins y Lap-Chee Tsui, en 1989 secuencian el primer
gen humano. En 1995 se secuencid por primera vez el genoma de un organismo vivo, Haemophilus
influenzae y un afio mas tarde se obtuvo la primera secuencia de un genoma eucariota unicelular
Saccharomyces cerevisiae. En 1998 se secuencid el primer genoma de un eucariota multiceular:
Caenorhabditis elegans. Las primeras secuencias del genoma humano, se tuvieron en 2001, y en
2003 se publicé la primera secuenciacion completa del genoma humano con un 99.99% de fidelidad.

La educacion en biologia molecular, quedod inmersa como un sistema social, vinculada a las
ciencias y las tecnologias modernas, entonces, se ha configurado una educacion, en la que este
proceso tiene su propia trayectoria, con sus lenguajes, sus creencias, su cultura, sus simbolos, sus
visiones privativas al campo, de sus formas de concebir y de aprender la realidad, que se manifiesta

en las formas en que construyen los prototipos de individuos deseables.
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Il. PREMISAS PARA LA PROPUESTA EDUCATIVA
]

INTRODUCCION

En este capitulo se exponen las inferencias que sustentan la propuesta de ensefianza con una
tendencia constructivista. El enfoque constructivista se orienta hacia el aprendizaje reflexivo y
creativo, induce a investigacion fuera del aula para el logro de una construccion independiente del
conocimiento, cuyo aprendizaje favorecerd a la vez la resolucion de problemas a partir del

conocimiento metacognitivo desarrollado de forma auténoma por los alumnos.

1.1 Justificacion

La Educacion Media Superior se ubica en el nivel intermedio del sistema educativo nacional.
Su primer antecedente formal lo constituye la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) creada en 1867,
como un vinculo entre la educacion béasica y la superior [UNAM en el tiempo]. La Escuela Nacional
Preparatoria, es uno de los dos bachilleratos pertenecientes a la Universidad Nacional Autonoma de
México (UNAM).

Este trabajo fue realizado para la asignatura de Biologia V (B-V), la cual pertenece al Tercer
afio de la Educacion Media Superior en la Escuela Nacional Preparatoria. La materia se encuentra
ubicada en un espacio especifico de uno de los tres afios de la estructura curricular, que permite
ampliar y profundizar el desarrollo de algunas competencias especificas atendiendo las motivaciones
vocacionales de los alumnos.

Durante los ultimos afios se han incorporado al discurso de la educacién otros conceptos, la
instruccion y la alfabetizacion. Uno de estos conceptos es la propuesta de aprender a ser, que surgio
como una alternativa a dicho discurso dominante, fuertemente articulado de las maneras diferentes
durante el inicio de los afios 1970s propuesto por Edgar Faure (1973). Otros conceptos mas actuales
son los de sociedad de la informacion [Bell, D. 2001] y sociedad del conocimiento [Drucker, P.F. 1969;
Mansell, 1998 y Stehr, N. 1986] que se han integrado a la nueva cultura, incrementando la
complejidad profesional e intelectual, renovando el pensamiento y la cultura en los &mbitos cientificos
y técnicos.

La situacion que caracteriza a la sociedad actual, es la acumulacién cognitiva y organizativa
en forma acelerada para incorporar a la memoria humana el saber adecuado y ampliar la inteligencia.

Para desarrollar determinadas competencias y las habilidades a través de los contenidos de
las diferentes asignaturas, en los planes de estudios de la Escuela Nacional Preparatoria se proponen
lineas curriculares conocidas como “areas”, siendo el area Il, de las Ciencias BiolOgicas y de la Salud,
la que incluye la asignatura de Biologia V. Esta asignatura en el tercer afio dentro del espacio
curricular atiende a la diferenciacion ofreciendo distintas orientaciones. Es un curso de caracter

obligatorio para las orientaciones del area |l.
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El disefio curricular de tercer afio, intenta canalizar los diversos intereses de los estudiantes
con una finalidad formativa, orientando hacia un conjunto de conocimientos especificos, brindando un
cuerpo de conocimientos social, cientificamente significativo, favoreciendo la integracién, atendiendo
a la diversidad de intereses y desplegar de las diferentes inteligencias.

En la Educacion Media Superior se conocen diferentes problemas que conducen al fracaso
escolar, entendiendo el fracaso escolar como las circunstancias en las que los estudiantes de
Educacion Media Superior no alcanzan los objetivos de formacién deseable, ni el nivel requerido por
los estandares establecidos por las instituciones de educacién media y superior. En estos casos los
estudiantes que no lograron asimilar determinados conocimientos o desarrollar determinadas
capacidades, competencias, habilidades, actitudes, y valores, exigidas en los planes de estudios, la
mision y en el perfil de egreso sefialado en la curricula escolar.

Existen problemas como son el bajo nivel académico con el que los alumnos ingresan a los
estudios de Biologia V y de pregrado, los bajos porcentajes en los niveles de aprobacioén, de egreso y
de eficiencia terminal [Ferndndez et al., 2006; Gonzélez, 2000; Guevara Niebla, 1999; Camarena,
1989]. Las acciones de la educacion se dirigen a aumentar la cobertura, abatir reprobacion y
desercién, asi como atender las deficiencias en las capacidades de los alumnos para aprender de
forma auténoma o independiente, falta de compromiso y motivacion para el aprendizaje
[www.unameneltiempo]. Por otra parte, la falta de apoyos institucionales en la infraestructura que
estén acordes con las exigencias actuales del conocimiento, hacen necesario optimizar la ensefianza
y las estrategias de aprendizaje.

La formacién de las nuevas generaciones con una visién del papel social de la ciencia y la
tecnologia, implica la renovacion de los sistemas educativos con el fin de que los jévenes desarrollen
la motivaciéon y las capacidades que les permitan participar responsable y criticamente en las
decisiones que orientan el desarrollo de la ciencia y la tecnologia.

Los conocimientos cientificos y tecnolégicos producidos modifican la forma de vida, las
costumbres y, en general, el mundo circundante. Las repercusiones que estos avances tienen en la
actualidad desde el punto de vista filoséfico, econémico, cultural, e histérico, le imprimen mayor
responsabilidad al proceso educativo; esta es la concepcion clasica de las relaciones entre la ciencia
y la tecnologia.

En el ambito educativo los enfoques de la Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) resaltan que
el conocimiento cientifico no es un conocimiento neutro ni en su esencia ni en sus aplicaciones. El
conocimiento cientifico, tiene implicaciones sociales y politicas importantes. Esta perspectiva filoséfica
permitié la construccion de una propuesta didactica con multiples variables que en general se la
conoce como Enfoques Ciencia Tecnologia y Sociedad [Vilches y Furid, 1999].

Por una parte, la alfabetizacién cientifica y tecnolégica de todos los ciudadanos, es un punto
clave en la ensefianza de las ciencias y que motiva a los expertos en educacion cientifica [Aikenhead,

2002 y Bybee, 1997]. Las politicas también promueven la participacion publica en las decisiones
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sobre ciencia y tecnologia, asumiendo la existencia de alumnos con actitudes y capacidades para esa
participacion democrética [Aikenhead, 2002, Martin-Gordillo, 2003].

El estudio de la biologia, como disciplina, esta presente en el curriculum del bachillerato, en
un contexto tedrico, metodologico y actitudinal a partir de los cuales esta materia ha de contribuir a
gue los alumnos adquieran capacidades relacionadas tanto con la adquisicion de los conocimientos
cientificos como con la comprension de la naturaleza de la ciencia y con las habilidades propias de la
investigacion cientifica.

Dar a entender esa complejidad es un desafio docente y cientifico, dado que un organismo
viviente es un sistema en evolucién y compuesto de un gran numero de redes moleculares complejas.
La Biologia se estd transformando desde una ciencia de limites bien definidos hacia un conjunto
heterogéneo de herramientas, métodos y objetivos que se hibridan con muchas otras ciencias o
disciplinas, incluso sociales.

En este sentido la aspiracion docente se dirige hacia el curriculo del curso de Biologia V en la
Escuela Nacional Preparatoria, que estd fuertemente influenciado por los avances de los
conocimientos de la biologia molecular, como una disciplina cientifica, quedando a cargo del docente
realizar el énfasis en distintas tematicas y/o actividades acordes con la orientacion, realizando la
contextualizacion respectiva.

Con la finalidad de orientar la toma de decisiones, en esta propuesta se hacen algunas
sugerencias de como abordar los temas del programa vinculados con la biologia molecular de forma
diferencial, intentando guiar al profesor acerca de la profundidad con que se pueden tratar.

Para este trabajo se seleccionaron los temas relacionados con la ensefianza de la biologia
molecular que se ubican en la Primera y la Tercera Unidades del programa de estudios de Biologia V.

En la primera unidad se revisan las moléculas organicas en relacion con la estructura de los
seres vivos. En la tercera unidad se analiza la genética molecular, en la expresién de la informacion
contenida en el ADN, los procesos de replicacion, transcripcién y traduccion de la informacion
genética como parte del proceso de regulacion, continuidad y autoperpetuacién. Esta unidad
circunscribe dentro de la expresion génica y su regulacion, las alteraciones en el ADN (mutaciones),
sus consecuencias en la sintesis de proteinas y repercusiones en la estructura y funcién de los seres
vivos, especialmente en el humano.

Adicionalmente, se busca que los temas de esta unidad se relacionen con los conocimientos
adquiridos en el curso previo de Biologia IV y en los temas o unidades anteriores. Asi los alumnos
tendran una vision integral de los procesos bioldgicos para estructurar un cuerpo de contenidos
cientificos que les permita ejercer un aprendizaje responsable para que se que desarrollen los
objetivos en Biologia V.

La biologia molecular estudia las moléculas y los mecanismos macromoleculares encontrados

en los seres vivos, la naturaleza molecular del gen y los mecanismos de reproduccion del mismo, las

15



mutaciones y la expresion genética, teniendo en cuenta la importancia fundamental de estos
mecanismos en la estructura y funcién de las células y de los organismos.

En la escala molecular, los procesos ocurren en pequefia escala, la correspondiente a los
atomos y moléculas. En este extremo, la biologia se entiende claramente como una ciencia de la
informacion que, cada vez mas, utiliza métodos y herramientas propios de las tecnologias de la
informacion.

La Biologia Molecular es una ciencia donde uno de los objetivos fundamentales es la
comprensién de todos los procesos celulares, que contribuyen a que la informacién genética se
transmita eficientemente y se exprese en los nuevos individuos. Este conocimiento ha permitido
cruzar barreras naturales entre especies y colocar genes de cualquier organismo, en un organismo
hospedador no relacionado mediante el empleo de técnicas de ingenieria genética.

Este trabajo aborda las tematicas referentes a la biologia molecular en relacion con la
estructura quimica y atdémica, el enlace quimico entre estos polimeros, las biomoléculas y las
macromoléculas, desde la informacién biomolecular y bioestructural, partiendo de un nivel atémico,
pasando por el molecular hasta llegar al macromolecular para estructurar un cuerpo de contenidos
cientificos para poder ejercer un aprendizaje auténomo.

Aunque con esta propuesta no se pretende resolver todas las problematicas y
heterogeneidades en la educacion en la Escuela Nacional Preparatoria, entonces, dentro del marco
constructivista de la educacion y para que se comprendan mejor los temas, la presente propuesta es
una alternativa para acercarse a la busqueda de modificaciones al alcance del docente y apoyado por
el sistema de la Escuela Nacional Preparatoria para optimizar la practica docente que coadyuve en el
mejoramiento del aprendizaje.

Esta propuesta es una aproximacion mas objetiva y pragmatica para la ensefianza-
aprendizaje, que habilita al alumno para analizar posibilidades y tomar posturas fundamentadas en el

conocimiento biolégico.
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1.2 HIPOTESIS

La estructuracion apropiada de los cursos de biologia desde una perspectiva molecular y la
aplicacion de estrategias de ensefianza-aprendizaje adecuadas al enfoque constructivista mejora el

aprendizaje de la biologia y la resolucion de problemas.

1.3 OBJETIVOS

11.3.1 Objetivo general

Presentar una propuesta con las aproximaciones didacticas y psicopedagdgicas, a partir de
las cuales se optimice el ejercicio docente en la ensefianza de la biologia con una vision molecular
gue cumpla las finalidades educativas del curso de Biologia V.

I1.3. 2 Objetivos particulares

1. Proponer estrategias para la inclusiéon de algunos aspectos complejos involucrados en el
proceso de ensefianza aprendizaje de la biologia molecular en el marco del programa de

estudios para Biologia V en el sistema educativo de la Escuela Nacional Preparatoria.

2. Vincular las estrategias en un método de ensefianza con enfoque constructivista para
incorporar los contenidos de biologia molecular con los conocimientos bésicos necesarios

para la formacion como alumnos en el curso de Biologia V, que sea consecuente con las

necesidades de la educacion media superior.
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[1.4 FUNDAMENTACION ACADEMICA
|
El conocimiento del funcionamiento de los sistemas vivos se ha acrecentado en los Ultimos

150 afios. En este marco, el crecimiento de la biologia ha evolucionado de la forma descriptiva a una
forma analitica. El aprendizaje de la biologia como ciencia se considera uno de los aspectos centrales
de la educacion basica y la escuela ha concentrado sus esfuerzos en seguir los temas de bioquimica,
biologia molecular y biologia celular con la finalidad de dotar a los estudiantes con las destrezas,
herramientas y competencias.

El bachillerato es una etapa educativa que, salvo en los casos de formacién de adultos, va
dirigida a jovenes con un grado de pensamiento abstracto y formal, que deben consolidar y alcanzar
un desarrollo pleno durante el mismo. Para contribuir a ello, asi como para conseguir las finalidades
educativas, se busca asegurar la conexién necesaria entre las diferentes materias en que se articula
el Bachillerato. Relacionar los contenidos de las diferentes materias, con el fin de proporcionar una
vision global de la realidad; favorecer un modo de pensamiento y de trabajo basados en el método
cientifico.

Desarrollar los contenidos con un lenguaje preciso y de forma progresiva de manera que los
alumnos dispongan de las bases necesarias para incrementar gradualmente sus conocimientos.
Despertar el interés por los temas tratados, resaltando su importancia, aplicaciones y relacionandolos
con situaciones cotidianas. Fomentar la participacion activa en su propio aprendizaje, estimulando el
trabajo personal y en equipo, mediante la proposicion de numerosas actividades. Potenciar las
técnicas de indagacién e investigacion, generales y propias de la materia, que favorezcan la
adquisicion de habilidades préacticas.

Las formas de estudio y aprendizaje, se han transformado sucesivamente a través del tiempo,
estas modificaciones se han originado con los procesos de cambio que experimenta la sociedad
humana, el avance en el conocimiento cientifico y de las nuevas herramientas tecnolégicas que se
pueden aplicar a la educacion.

Cabe preguntar ¢por qué hay un interés creciente en la bioguimica y la biologia molecular?
¢ Se considera que el futuro en Ciencias Bioldgicas es la educaciéon molecular? El panorama
cambiante en bioquimica y en biologia molecular representa grandes desafios para el futuro de los
estudiantes e igualmente para los educadores. El aumento exponencial del conocimiento en biologia
molecular y las ciencias relacionadas como la biotecnologia, gendémica, proteémica e bioinformatica,
la fusion de la biologia con otros campos como la quimica, la fisica, las mateméaticas y sus relaciones
estrechas con otras ciencias sociales, son tdpicos del trabajo cientifico y docente en la actualidad.

A los problemas adicionales en la ensefianza de la biologia en la Educaciéon Media Superior
delimitados en el capitulo previo, y a las preguntas anteriores, se incorporan estos juicios y surgen
nuevas preguntas ¢ Esta perspectiva de la biologia molecular indica que se necesita volver a pensar
cémo se debe preparar a los estudiantes de la ciencia para el futuro? ¢Qué se necesita cambiar, y

como se requiere cambiar?¢ Quién lo va a llevar a cabo?
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Para abordar los contenidos del curso se requiere una perspectiva molecular que permita dar
explicaciones razonables de los procesos celulares incluidos en el programa de la ENP esto motivo el
interés por desarrollar una propuesta con las aproximaciones didacticas y psicopedagégicas, a partir
de las cuales se optimice el ejercicio docente en la ensefianza de la biologia con una vision molecular
gue cumpla las finalidades educativas del curso de Biologia V para el Bachillerato en la Escuela
Nacional Preparatoria.

La préactica docente conduce a un cuestionamiento para tratar de comprender ¢ cudles son las
causas que repercuten en el desempefio académico de los alumnos?, saber ¢ por qué, si el docente
se esmera en preparar una clase, en disefiar una experiencia de laboratorio, los alumnos no
responden como el docente espera?, ¢Por qué los alumnos no llegan a comprender los procesos
celulares a nivel molecular? ¢Qué factores impiden que los alumnos correlacionen lo que saben o
aprendieron en teoria con lo que realizan en el laboratorio? ¢ Cémo llegar a inducir la comprension de
lo que se observa en la realidad macroscépica con el conocimiento no visible a nivel molecular?
¢,Como elegir y regular el aprendizaje? ¢Como dosificar la cascada de informacién? ¢Qué es
necesario hacer en el aula para que el alumno llegue a la comprension de los procesos celulares a
nivel molecular? Estas preguntas fueron influencias determinantes para la realizacion de este estudio.

Para tratar de resolver los cuestionamientos y cumplir con los lineamientos enunciados se
propone una estrategia de trabajo que considera cada uno de los componentes anteriores. Se
requiere un proceso de seleccion de contenidos y de delimitacién de los esquemas conceptuales, de
los procedimientos cientificos, de las actitudes y los valores. En el andlisis didactico hay que ahondar
en las ideas alternativas de los alumnos, analizar las exigencias cognitivas de los contenidos y
delimitar las implicaciones para la ensefianza.

Por otro lado, se fomenta el establecimiento de diferencias en el mundo de la ciencia, se
busca el conocimiento de la semiética cientifica, la vinculacién con la sociedad del conocimiento, con
la tecnologia y la sociedad. Dentro de este argumento, se puede inducir al alumno a reflexionar sobre
algunos factores que influyen en el contexto social, el cual constituye un poderoso conjunto de
fuerzas que intervienen en la educacion y el aprendizaje de la biologia, como los argumentos de la
ética, la justicia social, las libertades, los elementos de control social y de los responsables de hacer

posible los eventos educativos.
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1.5 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
______________________________________________________________________________________________________________|

Para incluir todas las necesidades de la educacion para la ensefianza de la biologia, se ha
buscado el perfeccionamiento constante del proceso de ensefianza aprendizaje que exigen los
programas de bachillerato y de la propia asignatura de Biologia V. Sin embargo, la practica docente
muestra que existe poco progreso en el nivel académico de los alumnos debido a las dificultades
inherentes de los temas bioldgicos y en especial al aprendizaje a nivel molecular, porque es abstracto
y requiere de representaciones simbdlicas. Estas dificultades exigen una aproximacion directa al
perfeccionamiento de la practica docente.

La investigacion en didactica de las ciencias ha identificado diversas dificultades en los
procesos de aprendizaje de las ciencias. Entre estas dificultades se reportan, la estructura légica de
los contenidos conceptuales, el nivel de exigencia formal de los mismos y la influencia de los
conocimientos previos o preconcepciones del alumno [Campanario y Moya, 1999].

Los problemas generales y dificultades en el aprendizaje de las ciencias experimentales y los
particulares de la Biologia, que tienen que ver con su propia naturaleza y la complejidad del
conocimiento bioldgico: para la adecuada comprension de los fendbmenos biolégicos se deben asumir
y manejar diversos conceptos cientificos e incluso las interacciones entre ellos [Escamez PAM. 2010].

La situacion general de la ensefianza de la biologia y las ciencias esboza que hay algunas
deficiencias a nivel de Educacion Media Superior como son la persistencia de la confusion sobre sus
fines y orientaciones, lo que se suma a la incertidumbre, en el plano curricular, en relacion a sus
objetivos y programas, sus contenidos y sus métodos. [Programa MADEMS, 2003].

En la biologia como materia cientifica surge como idea central la conveniencia de realizar
trabajos practicos para romper con una ensefianza puramente tedrica y estimular a los estudiantes
hacia la seleccidn de estudios cientificos, los cuales han disminuido drasticamente en la demanda de
participacion en carreras cientificas [Dominguez y Pérez, 1993].

El trabajo experimental y cientifico constituye una intuicién basica de la generalidad en la
ensefianza, se contempla el paso a una ensefianza de las ciencias eminentemente experimental,
dificultada en los laboratorios curriculares por la falta de instalaciones y material adecuado, un
excesivo numero de alumnos y el caracter enciclopédico de los curricula. Se reconoce que las edades
de los alumnos los ubican como adolescentes, una época de grandes cambios, entonces, interesarlos
en el trabajo cientifico experimental es importante, pero también prepararlo en las opciones técnicas y
la formacién individual en caso de que no continlien en la educacion superior [Alcantara y Zorrilla,
2010].

La biologia como ciencia en el curso de biologia V, se centra especialmente en los niveles
moleculares y celulares, buscando la explicacién cientifica de los fenémenos bioldgicos en términos
mas bioquimicos, sin perder de vista un enfoque de integracién y evolucion de los sistemas vivos.
Todos ellos en torno de los descubrimientos cientificos alcanzados en los Ultimos tiempos, y las

evidencias cientificas en las que se ha progresado de manera importante. De ahi, los grandes
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subtemas de esta materia se ubican en el contexto principal de la Bioguimica, la Biologia Molecular,
Biologia y Fisiologia Celular, Genética Mendeliana y Molecular; y la Biotecnologia.

Al mismo tiempo, la profundizacién progresiva en la biologia molecular permitira la
comprension mas precisa y adecuada de la realidad, capacitdndolo para conseguir dichas finalidades
educativas de forma equilibrada, de manera que, al finalizar esta etapa educativa, sean capaces de
proseguir estudios superiores o de incorporarse a la vida activa, como ciudadanos plenamente
conscientes y responsables de sus derechos y sus deberes.

Las nuevas técnicas derivadas de la investigacion, especialmente en biologia molecular y
biologia celular, dieron lugar a la utilizacion industrial de microorganismos con aplicaciones que van
desde la produccion de vacunas recombinantes hasta la produccién de nuevos medicamentos. De
este modo, las ciencias de la vida se consideran como una de las tecnologias mas prometedoras de
los tiempos actuales. La Ultima revolucion tecnolégica, la ingenieria genética, supone un salto
cualitativo en el mundo de la ciencia.

La secuenciaciébn completa del genoma humano, dentro del marco Proyecto Genoma
Humano (HUGO), logré la identificacion del contenido genético del hombre, organismos vegetales,
animales, microorganismos y virus ha dado lugar una nueva era, la era postgenémica. La era
postgendmica coincide con era de la informacion, ambas constituyen un hecho de gran trascendencia
histdrica y tecnolégica que permitié descifrar la posicion y la funciébn de muchos genes para poder
entender las diversas patologia e intentar una estrategia de cambiar la historia natural de las
enfermedades, mediante manipulacion génica de muchas de las patologias que afectan al hombre y a
los organismos de su entorno.

En la actualidad no se cuestiona el potencial cientifico de la biologia molecular. La biologia
molecular moderna se configura como una ciencia multidisciplinar que engloba muchas ciencias. No
obstante, uno de los problemas con los que se enfrenta la biologia molecular y su tecnologia es el
cuestionamiento ético en cuanto a la experimentaciéon con humanos

La biotecnologia adquirié una importancia sobresaliente por el uso de técnicas y del
conocimiento generado a razén del progreso de la biologia molecular, ya que como primogénita de la
biologia molecular adquiri6 mucho progreso, fuerza e importancia en funciéon de los conocimientos
bésicos y de las aplicaciones que los nuevos descubrimientos.

Es de interés primordial dirigir la ensefianza hacia el desarrollo arménico de las facultades de
los alumnos individuos con una educacion integral, que tengan formacion disciplinar intelectual, que lo
dote de un espiritu cientifico, de una cultura general dentro de una escala de valores y estructure una
conciencia civica que le defina sus deberes con su familia, frente a su pais y frente a la humanidad y
finalmente que disponga de una preparacion especial para abordar una determinada carrera
profesional [Programa MADEMS, 2003].

¢La ensefianza de la biologia con una visién molecular cumplird las finalidades educativas del

curso de Biologia V para el Bachillerato en la Escuela Nacional Preparatoria?
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lIl. FUNDAMENTOS TEORICOS EN LA EDUCACION

INTRODUCCION

En este capitulo se presentan algunos de los aspectos que caracterizan a la educacion actual
y se presentan las corrientes psicopedagdgicas de la educacion que influenciaron el despliegue del

enfoque constructivista en el cual se apoy6 esta propuesta educativa.

lII.L1 El constructivismo en la educacién.

La enseflanza es la actividad formativa, sociocomunicativa e intencional que realiza el
profesorado con los alumnos y de éstos entre si, a fin de estimular y lograr procesos de aprendizaje
gue promuevan el pensamiento riguroso, capacidades y asimilacion de la cultura, asi como la toma de
decisiones racionales y empaticas, mediante la cual se propicia la profesionalizacion docente y la
formacién integral del alumnado.

Los planes, los programas, las estrategias docentes y las estrategias de aprendizaje, se han
transformado sucesivamente a través del tiempo, estas modificaciones han surgido de los procesos
de cambio que experimenta la educacion, la sociedad humana, del avance en el conocimiento
cientifico y de las nuevas herramientas tecnoldgicas que se pueden aplicar a la educacion.

Existen diversos enfoques tedricos del aprendizaje que aportan elementos significativos al objeto
de estudio autonomo o independiente. Se considera el enfoque constructivista como un modelo del
conocimiento y el aprendizaje que describe el saber y como se llega a él, por ello toda la experiencia
educativa, los procesos involucrados en la educacion, y los problemas de ensefianza-aprendizaje, en
la actualidad se afrontan con este enfoque.

"Una visién constructivista del aprendizaje, cuya idea central parte de que el sujeto
construye el conocimiento mediante la interaccion que sostiene con el medio social y fisico,
sin excluir por ello, las ideas bésicas de eficacia, entendida como el logro de las metas
deseadas y el control del proceso, aunque el énfasis esté ahora puesto en el autocontrol del
propio sujeto que aprende" [Bosco, 2003].

El enfoque constructivista integra las investigaciones en los diferentes aspectos de la
ensefianza y aprendizaje de las ciencias, las aportaciones procedentes del campo de la
epistemologia, psicologia del aprendizaje, etc. De este modo, las propuestas constructivistas se han
convertido en el eje de una transformacién fundamentada de la ensefianza de las ciencias

Desde esta perspectiva se han desarrollado diversos postulados teéricos, entre los cuales
destacan la vision intelectual y endégena [Piaget, 1973]; la asimilacion y el aprendizaje significativo
[Ausubel, 1976]; el enfoque sociohistérico [Vigotsky, 1973]; la categorizacién [Bruner 2000], el

procesamiento de la informacion [Gagné, 1977] y la propuesta sociocultural [Novak, 1978]. Aunque
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estos autores tienen enfoques tedricos distintos, comparten el principio de la importancia de la
actividad constructiva del alumno en el aprendizaje.

I11.1.1 Piaget (1973), plantea que el aprendizaje es un proceso de adquisicion en el intercambio con el
medio, regulado; inicialmente por factores genéticos y posteriormente por la estructura cognitiva que
es el mecanismo regulador al cual se subordina la influencia del medio. Los movimientos que explican
este proceso son la asimilacién, que integra la adquisicion de conocimiento nuevo, al anteriormente
construido, y la acomodacion que implica una reformulacion y elaboracion de estructuras nuevas,
como consecuencia de la incorporacién de las anteriores.

Para Piaget, son cuatro los factores que intervienen para el desarrollo de las estructuras
cognitivas en la "regulacion del aprendizaje": maduracion, experiencia fisica, interaccidon social y
equilibrio.

En este sentido, es importante destacar siete principios que engloban esta perspectiva teérica:

1. El proceso constructivo y dialéctico del individuo

2. La importancia que tiene la actividad del alumno a partir de un nivel sensomotor de discriminacién y
manipulacion de objetos, hasta las operaciones formales complejas para las habilidades cognitivas.
3. El papel del lenguaje para la construccion de operaciones intelectuales complejas.

4. La relevancia del "conflicto cognitivo" para el alumno, que implica la discrepancia entre sus
esquemas y la realidad o representaciones subjetivas de la realidad elaboradas por los demas.

5. La importancia de la cooperacién para las estructuras cognitivas, lo cual implica el intercambio de
ideas, puntos de vista, etc.

6. La vinculacion entre desarrollo y aprendizaje, que implica la integracion de esquemas y estructuras
cognitivas.

7. La motivacién siempre va a estar ligada a la estructura cognoscitiva [Pérez, 1992.]

[11.1.2 Ausubel (1976), Retoma los aspectos cognitivos de la teoria de Piaget, que conduce a plantear
la teoria del “aprendizaje significativo". Se distingue de otros autores por destacar el hecho que el
aprendizaje debe construirse a partir de las relaciones sistematicas que se establezcan entre los
conocimientos previos y los nuevos.

Las dimensiones que Ausubel distingue de la relevancia de un material de aprendizaje son: la
significatividad logica y psicolégica: La primera es la coherencia en la estructura interna del material,
secuencia légica de los procesos y consecuencia en las relaciones entre sus componentes. La
segunda, requiere que los contenidos sean comprensibles desde la estructura cognitiva que posee el
sujeto que aprende.

La potencialidad significativa de un material es la primera condicion para que se produzca
el aprendizaje significativo. El segundo requisito es la disposicion positiva del individuo respecto al
aprendizaje, que incluye los componentes motivacional, emocional, y actitudinal, presentes en todo
aprendizaje de nivel superior.

Respecto al producto del aprendizaje sefiala que éste va desde el aprendizaje memoristico

repetitivo basado en puras asociaciones, hasta el aprendizaje significativo y que la estructura
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cognitiva de cada sujeto manifiesta una organizacién jerarquica y légica en la que, cada concepto
ocupa un lugar en funcién de su nivel de abstraccion, generalidad y capacidad de producir otros
conceptos. De esta forma se organiza y estructura el conocimiento previo de manera significativa.
I11.1.3 Vigotzky, (1973), como uno de los principales representantes de la escuela soviética, plante6
gue el aprendizaje esta en funcion de la comunicacion y del desarrollo por lo cual, para entender
cualquier fenbmeno de aprendizaje, el nivel alcanzado dependerd de las experiencias previas
[Vigostsky, 1979].

Con base en los postulados de la psicologia sociocultural, supone que el mecanismo
central del aprendizaje es la transferencia de responsabilidad, que implica el grado de compromiso
para el logro de metas, donde el potencial de aprendizaje del educando, puede explorarse desde la
llamada "zona de desarrollo proximo" (ZDP). Este concepto es fundamental para entender el papel
del profesor y la naturaleza interpersonal del aprendizaje. La zona de desarrollo préximo posee un
limite inferior, dado por el nivel de ejecucidn que logra el alumno trabajando de forma independiente,
sin ayuda, mientras que por otro lado existe, un limite superior, al que el alumno puede acceder con la
ayuda de un docente, o compafiero mas avanzado.

Dependera de la habilidad del docente de adaptar este proceso a las necesidades
cambiantes de los alumnos, quienes deben a su vez, adoptar de igual manera una actitud imitativa y
reflexiva, basado en la construccion de los nuevos conocimientos, integrandolos con los
recientemente adquiridos.

[11.1.4 Bruner, (1972). Como uno de los precursores de los estudios sobre estrategias cognitivas
privilegia la practica y la reflexion psicolégica y pedagdgica. El distingue la formacion de conceptos de

su propio objeto de estudio, al que denominé “"la obtencion de conceptos”. La formacién de
conceptos es un acto inventivo en virtud del cual se construyen clases o categorias, mientras que la
obtencién de conceptos supone la busqueda de los atributos que distinguen a los seres que son
ejemplares de la clase que se quiere diferenciar.

Al describir los pasos que sigue cada persona para obtener un concepto, Bruner parte de las
conocidas hipétesis de la l6gica formal que presuponen una serie de atributos externos e indicios, asi
como valores de dichos atributos en cada objeto o fenémeno. Partiendo de lo anterior, introduce dos
ideas muy valiosas:

1. Considera que, ante cada atributo, la persona realiza una prediccién tentativa o decisién acerca de
si éste posee 0 no una propiedad dada.

2. Esto le permite formular, como paso posterior a la obtencién del concepto, la estrategia que para
esto se sigue.

Define las estrategias como la secuencia de decisiones que una persona realiza en su camino
hacia la obtencién del concepto que seria la solucion del problema. Estas cumplen los objetivos de
alcanzar el maximo de informacion, mantener el esfuerzo cognoscitivo dentro de los limites

apropiados por el sujeto, y regular el riesgo de fracaso. EI modo simbdlico no sélo es compartido por
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una comunidad, sino conservado, elaborado y pasado a generaciones sucesivas que, a través de
esta transmisién, contindan manteniendo la identidad y forma de vida de la cultura." [Bruner, 1997:21]
l1.L1.5 Gagné, (1977). La teoria del aprendizaje de Gagné se clasifica como ecléctica, incluye
elementos cognitivos y conductuales, integrados con la teoria cognitiva de Piaget y el aprendizaje
social de Bandura, todos explicados en forma sistematica y organizada bajo el modelo de
procesamiento de informacion.

El modelo y sus procesos, se explican como el ingreso de informaciéon a un sistema
estructurado donde la informacién se modifica y reorganiza al pasar por algunas estructuras
hipotéticas vy, el resultado del procesamiento de esa informacion produce la emision de una
respuesta.

111.1.6 Novak, (1978), sostiene que el pensamiento racional se basa en la estructura conceptual que
un individuo adquiere, que la educacion no deberia centrarse en el aprendizaje de conceptos, sino en
estrategias de solucién de problemas, el perfeccionamiento de aspectos como creatividad.

Los conceptos vistos como guias de la observacion, investigacién y de la intuicién personal
en la generacién de nuevos conceptos. La habilidad analitica, es una variable significativa que
influencia el aprendizaje nuevo para comprender cémo el aprendizaje de conceptos conduce a
mejorar la habilidad analitica y facilitar la resolucién de problemas. La disponibilidad de “conceptos
relevantes” en la estructura cognitiva podia explicar el éxito en la solucion de problemas y la
facilitacién de nuevos aprendizajes. [Novak, 1982; Gowin, 1981].

El conocimiento que se tiene acerca de un tema consiste en una construccion de conceptos
del &rea en un sistema coherente y ordenado, estos conceptos estan unidos formando proposiciones
gue caracterizan a cada individuo. Este sistema se puede simbolizar mediante mapas conceptuales.

El mapa conceptual es una representacion visual de la jerarquia y las relaciones entre
conceptos contenidos por un individuo en su mente. Cuando se habla o se escribe, esa jerarquia se
convierte en una forma lineal. Esto favorece el aprendizaje significativo porque los nuevos conceptos
se asimilan en estructuras existentes en vez de permanecer aislados, memorizados y finalmente
olvidados.

La funcién del docente-asesor es conectar los procesos de construccion del conocimiento del
alumno, en su entorno fisico, psicoldgico y sociocultural. Por lo tanto, para el desarrollo del estudio
independiente es importante generar condiciones Optimas para que el alumno despliegue una
actividad mental constructiva, y al mismo tiempo orientar y guiar la actividad de aprendizaje, para que

este sea significativo para los alumnos.

IIl.2 Las estrategias de aprendizaje para el estudio autbnomo

Los estudiantes carecen en la mayoria de los casos de la nocibn de que estrategias que
optimicen su aprendizaje y los conduzcan al metaconocimiento. Con la corriente constructivista sobre
el aprendizaje, se destaca la importancia del papel de las estrategias en el proceso educativo,

propiciando que el alumno sea constructor de su propio conocimiento a través de la interaccién con el
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contexto y el empleo de estrategias adecuadas para la adquisicion y la comprensién de la
informacion externa a nivel cognoscitivo. Todo en un contexto que responda a la diversidad de
factores como las caracteristicas de los estudiantes, su entorno y la motivacion.

Las estrategias se constituyen a partir de un plan de actividades realizado por el alumno para
llevar a cabo una tarea especifica, a partir de habilidades de estudio fundamentales para el
aprendizaje independiente mediante el aprendizaje significativo. [Pozo, 1989] y la maotivacion
[Espinoza y Weckmann, 1995].

Se conocen dos tipos de estrategias: asociativas y de reestructuracion. Las asociativas, estan
centradas en el repaso, van dirigidas a las actividades de tipo reproductivo, aprender procesos o
hechos historicos. Se consideran eficaces para el estudio, se requiere del empleo y desarrollo de una
serie de habilidades como; el subrayado, seleccionar conceptos, copiar selectivamente, etc.,
funcionan solamente cuando la naturaleza de la tarea a enfrentar es de caracter meramente
reproductivo.

Las estrategias de reestructuraciéon requieren de otro tipo de habilidades y procesos, que
implican el dominio e interiorizacion del significado de diversos elementos de una tarea como el
analisis de fendbmenos y teorias. Se distinguen las estrategias de elaboraciéon y de organizacion,
dentro de estas se encuentran principalmente, las redes de conocimiento y los mapas conceptuales.
Las estrategias de elaboracion se diferencian en simples y complejas, las primeras comprenden
fundamentalmente; palabras clave, imagenes mentales, rimas, abreviaturas, frases y cédigos., entre
las segundas se encuentran por ejemplo, las analogias, resumen y notas.

Desde esta misma perspectiva otros autores [Nisbet y Shucksmith, 1987], basados en
diversas investigaciones, proponen otra clasificacion e incluso una jerarquia mas amplia de las
estrategias de aprendizaje. Sin embargo, resalta la coincidencia en el planteamiento acerca de las
estrategias como procesos cognitivos que centran y regulan las habilidades especificas para el
ejecutar una determinada tarea. Establecen que los distintos tipos de estrategias se regulan por el
conocimiento metacognitivo del alumno, por lo tanto, constituyen un factor fundamental en el control y
optimizacién de los procesos de aprendizaje, ya que orienta al sujeto a conocerse a si mismo en
relacion con sus habilidades y capacidades, asi como también de sus problemas de aprendizaje. Por
tanto, se puede decir que lo anterior posibilitar4 la autonomia y caracter critico del estudiante al
afrontar sus tareas de aprendizaje y el ejercicio del estudio autbnomo e independiente [Espinoza y
Wckmannn, 1995].

[11.2.1 La motivacion

En el aprendizaje, existe una disposicion subjetiva para el aprendizaje en el estudiante. El
referirse a la motivacién en el aprendizaje visualiza desde dos perspectivas, la primera como producto
de lo externo que actta sobre el alumno, lo que representa ciertos problemas en el ambito teérico-
practico, para alcanzar los objetivos de aprendizaje, por lo que la motivacién no puede ser vista como

un proceso mecanico, impuesto desde el exterior, [Diaz Barriga, 2005].
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Los factores que intervienen en la motivacion para el aprendizaje, se forman de manera
intrinseca con los rasgos de personalidad y del caracter individual. Desde una segunda perspectiva,
es un proceso personal de busqueda o descubrimiento de significados que lleve a los alumnos a
experiencias en las que pueda haber aprendizaje, para dinamizar y activar a los alumnos,
manteniendo una actitud razonable, alerta y centrando su atencién en una direccion precisa [Diaz
Barriga, 2005].

Existen otros elementos que intervienen en el proceso de la motivacién, como las
expectativas que los alumnos tienen respecto al aprendizaje y al conocimiento. Asi, las expectativas
gue se intentan generar en el aprendizaje estarian en funcion de un proceso de trasformacion, que
fomente el gusto por el conocimiento con una actitud autbnoma. Otros mecanismos como la
afectividad y la autoestima que intervienen en este proceso.

Se plantea que la motivacién depende primero de los elementos didacticos, el ambiente
escolar, las relaciones interpersonales maestro-alumno, alumno-alumno, y después depende de los
motivos adquiridos dentro o fuera de la escuela” [Espinoza y Weckmann, 1995]. En cualquier
proceso de motivacién independientemente de la modalidad de aprendizaje, es importante que el
alumno se sienta responsable de sus actividades a través de la "formulacién de metas de
aprendizaje", dando significado, lo que determinara la manera que el estudiante afrontaria su proceso

de autodireccion de acuerdo a sus metas de aprendizaje.

lll. 2.2 La metacognicién

El estudio de la metacognicién se inicié con J. H. Flavell, (1978); y la explica diciendo: La
metacognicion hace referencia al conocimiento de los propios procesos cognitivos, de los resultados y
de cualquier aspecto que se relacione con ellos. Es decir el aprendizaje de las propiedades
relevantes que se relacionen con la informacién y los datos.”

La metacognicion se refiere al conocimiento, concientizacion, control y naturaleza de los
procesos de aprendizaje. El aprendizaje metacognitivo se puede desarrollar mediante experiencias de
aprendizaje adecuadas. De acuerdo a los métodos utilizados por los profesores durante el proceso de
enseflanza- aprendizaje, se pueden alentar o desalentar las tendencias metacognitivas de los
alumnos [Mintzes, Wandersee y Novak, 1998] y se destaca por cuatro caracteristicas: 1. Conocer los
objetivos a alcanzar con el esfuerzo mental. 2. Seleccion de las estrategias para alcanzar los
objetivos 3. Autoobservacion del propio proceso de elaboracion de conocimientos, para comprobar si
las estrategias elegidas son las adecuadas. 4. Evaluacién de los resultados para saber hasta qué
punto se han logrado los objetivos.

Mediante la autorregulacion de las estrategias, un estudiante es cognitivamente maduro, sabe
gué es entender, como debe trabajar mentalmente para comprender [Burén,1996] y como controlar la
velocidad de la lectura. De esta manera puede deducir el significado del escrito, con lo que el
conocimiento de la comprension propia lleva a autorregular la actividad mental implicada en el

entendimiento [Flavel, 1979].
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La metacognicion permite responder a preguntas tales como ¢qué hace mal o qué deja de
hacer el estudiante poco eficaz para que su aprendizaje sea pobre?, ¢qué hace mentalmente el
estudiante eficaz, para obtener un rendimiento positivo? La respuesta a este tipo de preguntas
llevaron a desarrollar los modelos de ensefianza-aprendizaje que se conocen como “estrategias de

aprendizaje”.

[11.2.3 El cambio conceptual

La metacognicién facilita el cambio conceptual, si los alumnos llegan a la clase con
preconcepciones que son diferentes a las aceptadas en la comunidad cientifica, estas pueden
persistir después de la instruccion formal y hay resistencia de esas concepciones al cambio [Strike, y
Posner, 1985; Pozo, 1991].

Un argumento basico acerca de como cambian las ideas previas de los estudiantes al enfrentar
las nuevas ideas y de las nuevas evidencias provenientes del aprendizaje de una ciencia.

El aprendizaje no es la simple adquisicion de un conjunto de ideas correctas, de un repertorio
verbal o de un conjunto de conductas, pues aprender, al igual que investigar, frecuentemente, se
debe considerar mas como un proceso conceptual. En ocasiones, los estudiantes utilizan conceptos
ya existentes para trabajar con nuevos fendmenos. [Posner et al. 1982]. A esta variante del cambio
conceptual la denominan “asimilacion” [Ausubel, 1973]. Sin embargo, a menudo los conceptos
preexistentes en el estudiante son inadecuados para permitirle captar los fendmenos
satisfactoriamente. Entonces el estudiante debe reemplazar o reorganizar sus conceptos centrales. A
esta forma de cambio conceptual la denominan “acomodacion” [Piaget, 1995], y es un acto gradual y
poco sistematico y tiene varias implicaciones educativas, que se resumen en insatisfaccion,

inteligibilidad, verosimilitud y provecho.

I11.3 La educacién en la sociedad de la primera década del siglo XXI

La educacion, se describe como el patrimonio del individuo que fortalece su capacidad de
desarrollo personal, social, econémico, politico y cultural; constituye el principal instrumento de
superacion personal y es un factor fundamental para el progreso.

La Organizacidn para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico, (OCDE) definid la educacion
como la que "asegura a todos los jovenes la adquisicibn de los conocimientos, capacidades,
destrezas y actitudes necesarias para prepararlos para la vida adulta” [OCDE, 2000].

En la actualidad, la conectividad fisica y virtual entre los paises y el desarrollo de las
tecnologias de la informacién, facilitan la creacién y exportacion de bienes y servicios con alto
contenido tecnolégico de productos del conocimiento que se distinguen por tener talento y
creatividad, constituyendo un recurso clave.

En este contexto, los sistemas educativos cumplen un papel critico en el. Esta sociedad,

llamada sociedad de la informacién, formula que el eje principal es el conocimiento teorico y advierte
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que, los servicios basados en el conocimiento habran de convertirse en la estructura central de la
nueva economia y de una sociedad apuntalada en la informacién, donde las ideologias no seran
relevantes [Bell, D. 1973]. Entonces, la educacion se ubica en la “sociedad del conocimiento”
caracterizada por una nueva forma de relacionarse e interactuar con el conocimiento, no se centra en
el progreso tecnoldgico, se considera un factor del cambio social.

Crece la importancia del conocimiento como recurso econémico, lo que conlleva a la necesidad
de aprender por toda la vida. Se pone énfasis en los aspectos vinculados con procesos de desarrollo
intelectual, en cdémo se adquiere el conocimiento, como se aplica, se distribuye, se reconoce y se
aprende, es la forma de poner el conocimiento en accién [Bueno, E. 2000]. Esto representa la
conduccidn para que la informacion se renueve, pasar por el conocimiento y llegar al aprendizaje.

Se ha concebido la idea que el desarrollo de un pais se puede medir por la capacidad de
brindar bienestar a sus habitantes y que el progreso de una sociedad esta ligado con la
capacidad de produccién cientifica.

Thomas Kuhn [1962-1979] sefiala que:

“la dindmica de los conocimientos cientificos estd necesariamente ligada a su
organizacion social”

La posibilidad de brindar bienestar puede estar, en gran parte, en funciéon del desarrollo
cientifico y tecnoldgico, teniendo relacion con lo que la sociedad tiene como prioritario y que las
politicas econémicas las consideren rentables [Banco Mundial, 1975]. Ademas que promuevan la
productividad y la equidad social. La dificultad estriba en que la mayoria de las escuelas no se han
concebido para transformar la sociedad, sino para reproducirla.

Accesoriamente, el movimiento educativo Ciencia Tecnologia y Sociedad, con la perspectiva
para la alfabetizacion cientifica y tecnolégica de todas las personas, tiene influencia en la ensefianza
de las ciencias contemporaneas [Acevedo, et al., 2003]. La cultura en nuestro tiempo enfrenta un
proceso de implicaciones para la educacion y para el hombre. Se ha considerado la posibilidad de

que, en el presente, se esté a las puertas de una nueva revolucién educacional [Bruner, 2000].

lIl.4 La enseflanza de las ciencias

Existen trabajos de investigacion centrados en el estudio de las causas que dificultan el
aprendizaje de las ciencias [Handelsman et al., 2004, 2007], las cuales se manifiestan desde hace
varias décadas. La apreciacion del aprendizaje de las ciencias por los alumnos, depende de como los
docentes ensefian la ciencia en el aula, de los amplios programas de estudio que dificultan a los
profesores mostrar la ciencia como una construccion humana, en desarrollo constante y (til, con esta
perspectiva, los alumnos perciben a la ciencia como un conjunto de conocimientos que tienen que
aprender de memoria y no logran relacionarlos con su vida diaria o para la resolucién de problemas.

Para llegar al aprendizaje significativo o metaconocimiento de las ciencias se debe ensefiar
con el dominio de la materia y es necesario contar con una planificacién didactica que de soporte a la

diversidad de los conceptos, la abundancia de informacién y la complejidad de los procesos. Algunos
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autores, proponen que las ciencias, se deben ensefiar con el mismo rigor con que se hace la ciencia
[Handelsman et al., 2007]. La ciencia para los estudiantes puede ser similar a la de los cientificos en
su aspecto esencial de pensamiento tedrico mediante representaciones o modelos.

Existe un ambito de actividad cientifica, el de la ensefianza pero, las experiencias, el lenguaje y
los hechos de los que se ocupa, son distintos a los de los cientificos. La ciencia es experimental y
argumentativa en la construccion del conocimiento cientifico, y son tan importantes los experimentos,
como las discusiones acerca de los resultados, sus interpretaciones y los textos que se escriben para
comunicar y estructurar las nuevas ideas. La ciencia es rigurosa, propone un modelo del mundo y un
lenguaje acorde a los modelos que la ciencia acepta como validos.

La ensefianza cientifica involucra las estrategias de aprendizaje activas para comprometer a
los estudiantes en el proceso cientifico y los métodos de instruccion que han probado ser
sistematicamente eficientes para los estudiantes [Handelsman et al. 2004]. Proporciona autonomia,
impulsa la reflexion sobre el propio aprendizaje y exige, desde el enfoque constructivista, que la
evaluacion esté claramente integrada al proceso de ensefianza y aprendizaje.

En un ambiente de aprendizaje de ciencias, se debera construir conjuntamente el campo del
conocimiento cientifico, el campo de las destrezas cognitivas y de pensamiento, y el campo de las
destrezas sociales y de comunicacion, todos ellos serdn considerados al evaluar el aprendizaje
[Duschl, 1995; Dominguez, 2000].

Los contenidos procedimentales, igual que los conceptuales se deben ensefiar para
conseguir el aprendizaje y se deben acompafiar de cambios en las actitudes y valores [Duschl, 1995].
El conocimiento procedimental y el uso de estrategias de razonamiento contribuyen positivamente al
éxito académico [Duschl, 1995; Dominguez, 2000]. Esto implica que, ademds de la construccion de
modelos sobre el mundo fisico y natural, es necesario realizar la interpretacion de los hechos para
dotarlos de funcionalidad en el desarrollo de la capacidad de razonar sobre cuestiones de ciencias
[Dominguez, 2000]. En las udltimas décadas del siglo XX, las tendencias cambiaron, actualmente el
curriculo sitda a la ensefianza de las ciencias socialmente y se busca referirla con el propio estudiante
[Hodson 1992, Bybee, et al. 1994].

Para el logro de los objetivos y de los fines, el curriculo para la educacion cientifica requiere la
inclusion de objetivos y contenidos:

1. Los contenidos declarativos o cientifico-técnicos necesarios para que los alumnos puedan
actuar en un entorno saturado por el desarrollo cientifico y tecnoldgico.

2. Los contenidos procedimentales, que permiten aprender lo que es la ciencia y la
tecnologia, como actlan, para razonar y resolver mejor los problemas de la vida cotidiana.

3. Los contenidos actitudinales, los cuales constituyen una dimension afectiva que busca
despertar el interés y el gusto por los estudios cientificos, conformar creencias, actitudes y valores
que, desarrollen un interés critico por la actividad cientifica y con actitudes y valores que permitan
considerar el papel de la ciencia en la vida humana y participen colectivamente en la solucién de los

problemas con los que se enfrenta la sociedad.
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La ensefianza de las ciencias cuenta con condiciones claramente desfavorables frente a la
investigacion. A las ya mencionadas habria que afadir la dificil adaptacién de la ensefianza de las
ciencias a los cambios sociales en los que se halla inmersa y, en concreto, se refiere a la llamada
“sociedad de la informacién”. Mientras que la investigacion cientifica suele situarse a la vanguardia en
la utilizacion de la tecnologia (medios informaticos, instrumentos de medicidn, equipos de trabajo, etc.

lIl.5 La ensefianza en biologia

Una pregunta fundamental, como ¢qué es la vida?, es especialmente dificil de responder en
términos cientificos. Esta pregunta es la que la biologia trata de responder, lo que la delimita como un
motivo importante del trabajo educativo, de reflexion y de andlisis en el aula ademas de las
implicaciones filoséficas que per se ésta tiene.

Tratando de explicar que es la vida se ha llegado a una vasta diversidad conceptual de la
disciplina, la cual tiene fuertes implicaciones educativas. Ha sido necesario construir modelos
interpretativos sobre los principales campos conceptuales de la biologia. Ademas, el avance de los
conocimientos ha generado areas de competencia que escapan a las definiciones y limites de las
disciplinas clasicas, ya que requieren conocimientos y habilidades

Habitualmente los contenidos declarativos y procedimentales de la biologia se habian
contemplado y transferido como una coleccién de hechos, principios, leyes, reglas e interacciones
l6gicas que debian ser aprendidos por los alumnos de forma receptiva. La ensefianza con este tipo
de concepcion esta en desuso, ahora se busca inducir a los estudiantes al conocimiento, teniendo
como propdsito la asimilacion, la acomodacion [Piaget, 1995]; y el equilibrio [Piaget, 1995; Ausubel,
1976] para la solucién de problemas [Dewey 1975, Garrett 1987] y el desarrollo de las estructuras
cognitivas.

La asimilacion es el objetivo principal de la ensefianza y se manifiesta en la interiorizacion de
un evento a una estructura cognitiva preestablecida basdndose en experiencias y elementos ya
conocidos. Conjuntamente, la acomodacién modifica la estructura cognitiva para atender nuevos
sucesos que hasta el momento eran desconocidos para el alumno. Ambos procesos (asimilaciéon y
acomodacién) se alternan en la blsqueda constante de equilibrio para aspirar al metaconocimiento.

Cuando una informacion nueva no es interpretable inmediatamente basandose en los
esquemas preexistentes, el sujeto entra en un momento de crisis y busca encontrar nuevamente el
equilibrio; de ahi que en la epistemologia genética de Piaget se refiere a un equilibrio fluctuante, para
esto se producen modificaciones en los esquemas cognitivos, incorporandose asi las nuevas
experiencias [Piaget, 1995].

Se puede pensar que la biologia como ciencia es importante porque impacta en muchas de
las preguntas cotidianas de los estilos de vida. La biologia como ciencia también es importante para
los estudiantes que la aprenden, la asociaran a un esquema integrado de modelos explicativos de los
hechos sin adoptar una estrategia de repeticion, implementando la estrategia para lograr el

entendimiento conceptual profundo del conocimiento cientifico.
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Respecto a los aprendizajes procedimentales, se destaca la importancia en la alfabetizacion
cientifico biolégica de la: a) comunicacién, toma de decisiones personales y colectivas: expresar,
argumentar, debatir, b) de interaccién cognitiva de la persona con la naturaleza; c) de elaboracién y
transformacion de la informacién: ordenar, clasificar, crear, inventar, y d) de reconocimiento y
formulacion-resolucion de problemas. Como ciencia experimental son importantes el disefio y
realizacion de experiencias practicas, uso y manejo de equipo, manipulacion de reactivos y
materiales.

En cuanto a las actitudes, como disposiciones afectivas y racionales que se revelen en el
comportamiento de los alumnos, para juzgar las cosas, las personas, l0s sucesos o situaciones; y el
profesor inducir a éstos a actuar en consonancia con dichas disposiciones. Se estima un componente
conductual. La forma especifica de comportamiento, los rasgos afectivos y una dimension cognitiva
no necesariamente consciente. Las actitudes son susceptibles de aprender y modificar, se adquieren
en la experiencia y en la socializacion, y son relativamente duraderas.

En la ensefianza de la biologia como ciencia, se fomenta un acercamiento sucesivo a las
actitudes cientificas y, especificamente, un interés por la conservacion del entorno natural, tolerancia
y respeto en la sociedad. En este contexto, se han producido avances concretos en aspectos como la
elaboracién de nuevos enfoques curriculares para la formacion cientifico-biol6gica-ética que
promueven la comprension, el desarrollo de una biologia integrada, contextualizada y significativa
para la vida cotidiana, y la determinacion de problemas y aspectos mejorables en las actividades y
estrategias de ensefianza de campos concretos como la ecologia, evolucién, nutricion, etc. [Cafial de
Ledn, 2004; Bermudez, 2007; Paz, 2006].

En la segunda mitad del siglo XX se desarrollaron hipétesis causales, y los modelos
conceptuales y matematicos para explicar de la diversidad de la vida. Sin embargo, Darwin o Mendel,
gue vivieron en el siglo XIX, aplicaron ya este enfoque y se consideran excepciones en su época
histérica. Con el desarrollo del método experimental, en condiciones controladas en el laboratorio o
en la naturaleza, las hipotesis se transformaron en una interpretaciéon causal de los procesos
biolégicos con los que se retroalimenta el desarrollo de modelos teéricos.

La biologia ha hecho un esfuerzo de catalogar la diversidad, inicialmente a la escala de
organismo (asi nacieron la zoologia o la botanica) y posteriormente a escalas moleculares y
ecoldgicas. La descripcion dio paso a la vision funcional, pero aln asi el objetivo principal era la
clasificacion y la comprensién de las funciones de los organismos vivos.

En la escala ecosistémica, practicamente en la totalidad de la superficie terrestre esta
presente la huella de la intervencién de los humanos y, en la mayor parte del territorio, el hombre se
ha convertido en el principal agente de la dindmica ecolégica.

Uno de los tépicos mas importantes de la biologia, es estudiar también las propiedades de las
células, tanto como su estructura, fisiologia, comportamientos, interacciones y ambiente desde los
niveles microscépico y molecular. Las investigaciones de la biologia celular circunscriben a las células

individuales como organismos unicelulares, a las bacterias y a las células especializadas en
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organismos multicelulares como las plantas y los animales, incluyendo al humano. El disefio de
experiencias de aprendizaje para lograr los resultados del aprendizaje deseado a nivel molecular es

el interés fundamental de este trabajo.

lll. 6 La ensefianza de la biologia molecular

La biologia molecular es el estudio de la biologia en un nivel molecular, es decir, los
componentes moleculares de la vida. Al estudiar el comportamiento biolégico de las moléculas que
componen las células vivas coincide con otras areas de hiologia, en este caso con la biologia celular
gue se ocupa de la estructura de los organelos celulares y subcelulares como el nucleo, nucléolo,
mitocondrias, ribosomas, lisosomas, entre otros, junto con sus funciones dentro de la célula. La
biologia molecular particularmente converge con la genética, la que se enfoca a la estructura y
funcionamiento de los genes; la regulacion, la induccion y la represion de la sintesis intracelular de
proteinas.

Con la bioquimica se estudia la base molecular de la vida, debido a que en los procesos
vitales interactian un gran numero de substancias de alto peso molecular o macromoléculas con
compuestos de menor tamafio, dando por resultado una variedad de reacciones coordinadas que
producen la energia que necesita la célula para su funcionamiento, la sintesis de todos los
componentes de los organismos vivos y la reproduccidn celular. Investiga detalladamente los ciclos
metabdlicos, la integracion y la desintegracion de las moléculas que componen los seres vivos.

La biologia molecular busca fijarse con preferencia en el comportamiento biolégico de las
macromoléculas, carbohidratos, lipidos, ADN, ARN y proteinas dentro de la célula y explicar las
funciones bioldgicas del ser vivo por estas propiedades a nivel molecular. Se relaciona por otra parte,
con la Filogenética al estudiar la composicién detallada de determinadas moléculas en las distintas
especies de seres vivos, aportando valiosos datos para el conocimiento de la evolucion. También se
relaciona con otras ciencias como la quimica, la informatica, la fisica, las mateméticas entre otras.

Las similitudes fundamentales y las diferencias proporcionan alternativas para agrupar las
ideas, permitiendo el aprendizaje de los principales tipos celulares, y generalizaciéon a otras estirpes
celulares. La genética, la ciencia de los genes, la herencia, y la variacion de los organismos proveen
de herramientas importantes en la investigacion de la funcion de un gen particular. La investigacion
de las funciones de un gen particular o del analisis de las interacciones genéticas dentro de los
organismos se lleva generalmente en los cromosomas, donde esta representada en la estructura
guimica de las moléculas particulares de ADN.

El conocimiento de la estructura molecular de los seres vivos se produce de manera
exponencial, los descubrimientos conducen al reconocimiento de otras estructuras importantes, y en
la actualidad se busca con interés, la explicacién de cédmo funciona el cerebro humano, controlar el
envejecimiento, y la aplicacién en la tecnologia del ADN recombinante y terapia génica.

El inicio de la manipulacion enzimética del material genético de los seres vivos y la aparicion

de la ingenieria genética molecular, han permitido el analisis, bioquimico y molecular de los
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cromosomas, lo que ha dado lugar a una verdadera revolucién biotecnoldgica que ha permitido la
manipulacion de los seres vivos mediante la ingenieria genética, disefiar estrategias racionales para
el tratamiento y prevencién de enfermedades, obtencién de células especializadas en la fabricacion
de productos de interés comercial y médico, mejoramiento de especies silvicolas y agricolas, la
recuperacion y la conservacion del ecosistema.

También en el siglo XX se manifestaron dos procesos que han alterado el modelo cientifico
convencional y la propia naturaleza de la biologia: la transformacién de la biologia en una ciencia de
disefio y el crecimiento exponencial de la informacién biolégica. La biologia del siglo XXI, es
entonces, una ciencia de disefio y de tecnologia de la informacién, cuya esencia es la base biol6gica
de la vida sobre el sistema de informacion no binario sino cuaternario; donde son 4 los nucle6tidos
gue codifican la informacion genética, base a su vez del resto de estructuras biolégicas. Si a esto se
agregan los usos que hace el hombre de la biologia y como el hombre mismo modifica sus objetos de
estudio, llegaremos a dos caracteristicas heterodoxas que presenta esta ciencia en el siglo XXI.

En la escala molecular, la biologia de sistemas cuyo objetivo es entender las bases del disefio
de la vida, la estructura méas simple de los organismos para poder disefiar nuevos organismos con
funciones de interés. Al mismo tiempo, la biologia se ha convertido también en una combinacién de
ciencia y tecnologia de la informacion. La informatica es esencial para la investigacion biolégica y la
complejidad de las bases de datos biolégicos requiere de sistemas avanzados para la gestion y
analisis de la informacion. La ldgica bioldgica se utiliza cada vez mas en el desarrollo de sistemas
computacionales como los algoritmos genéticos o las redes neuronales. La abundancia de
informacion bioldgica y especialmente molecular, que es por si misma extraordinariamente compleja,
hace imprescindible el uso de diversas representaciones en modelos.

Los modelos son una herramienta basica en el estudio de la biologia, son utiles para la
elaboracién de descripciones, explicaciones y predicciones, de manera que permiten su intercambio y
debate dentro del ambiente escolar, como zona de desarrollo préximo [Vigotsky, 1976].También
estimulan la creatividad, lo que les permite comprender el proceso y como forma de aproximarse al
conocimiento. Los modelos son representaciones personalizadas, imprimiendo el caracter de los
alumnos, su inventiva y son diferentes en la forma de afiadir los objetos, las interacciones que
incorporan asi como el razonamiento en la construccién y son ademas simulaciones interactivas y
Iudicas que pueden reflejar los conocimientos emergentes.

De forma general la imagen se utilizan ampliamente en los ambitos cientificos, en la biologia y
particularmente en la biologia molecular. Las imagenes en las actividades de aula son un apoyo que
permite una gran diversidad de actuaciones de distinto grado de generalidad. Una de ellas es que los
alumnos pueden generar imagenes de acuerdo a su propia percepcion de las ideas, o representar en
imagenes partiendo de la prediccidon o de la propia observacién de preparaciones microscépicas o
para representar situaciones fisicas.

Las imagenes, se utilizan también para la deteccion de las ideas alternativas aunque puede

haber algunas dificultades para los alumnos al observar dichas representaciones [Pintd, 2002;
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Ametller y Pint6, 2002]. Las condiciones en las cuales las imagenes podrian convertirse en fuentes de
aprendizaje [Mottet, 1996] dependera de la plasticidad con que el docente y los alumnos las apliquen

como estrategias de ensefianza-aprendizaje.

[11.6.1 Los conceptos de biologia molecular

Los conceptos en la ensefianza de la biologia molecular incluyen un lenguaje propio, utilizado
para explicar los procesos bioquimicos y moleculares. Estos términos son expresiones complejas
relacionadas con cada actividad celular, lo cual es una de las principales dificultades a la que se
enfrenta la ensefianza de la biologia. Esta primera dificultad en la ensefianza y el aprendizaje de la
biologia molecular es que cada nivel se denota con la nueva semidtica o signos linguisticos,
generados desde las teorias biomoleculares. Los grados de comprension para el alumno dependen
de la participacion que €él, como sujeto, tiene de las experiencias propias durante su desarrollo
cognitivo previo en la educacion media superior.

Hay tres disciplinas en Biologia se sucedieron cronolégicamente: El neodarwinismo, la
biologia molecular y la teoria del gen. Las tres disciplinas se van incorporando a la ensefianza y a la
investigacion tomando como conduccion la informacién. La propia genética, la bioquimica y la
biologia molecular hacen un uso temprano de este lenguaje, es un vocabulario que se resume, como
ocurre con la idea en la ciencia cognitiva.

Es de especial interés ver la recuperacién en un sentido constructivista del caracter funcional
de las relaciones entre términos vivientes, que implica cognicién en todos los niveles en que se logre
un ciclo de accion repetida que termine por convertirse en capa bdsica para iniciar nuevos ciclos
operatorios de complejidad creciente.

La llamada “Revolucion Cognitiva” hizo de la mente un sistema procesador de informacion.
Desde 1940, la célula, en una escala de integracion de la vida todavia mas fundamental, empezé a
verse como una computadora [Emmeche, 1998]. Sin embargo, en esta biologia computacional se
toma la idea de que la célula no es un centro de interacciones causales quimicas o fisicas. Se insiste
en que la célula es un centro “inteligente”, en un sentido computacional. Se ha hablado de la Célula
como un 6rgano de memoria, de la célula como intérprete de mensajes un contexto de trayectorias
morfogenéticas, Oyama, (2001) incluye trabajos donde la célula figura como ser activo e inteligente
en algunos sentidos. Este tipo de apreciaciones también se dan en las neurociencias, cuyas unidades
béasicas de procesamiento, las neuronas, no dejan de ser células especializadas, que no se limitan a
enviar y recibir impulsos, como ocurre con la mayoria de las neuronas de los sistemas conexionistas.

Esta tecnologia permite la supervision simultdnea de muchos centenares, o de millares, de
moléculas macro y micro, asi como la supervision funcional de las rutas celulares ciclicas mdltiples.
Ademas, la aclaracién de respuestas celulares al dafio molecular, incluyendo los sistemas de defensa
moleculares inducibles evolutivamente conservados, se puede alcanzar con estudios metabdlicos y
conducir al descubrimiento de nuevos biomarcadores de respuestas moleculares a las perturbaciones
funcionales.
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Los signos linguisticos afectan la jerarquia de los aprendizajes que pasan a formar parte de la
realidad molecular. La realidad implica una proliferacion de términos para relacionar estructuras a
procesos. Se puede hablar de una asociacién entre imagen, acustica y concepto, del significado
como expresion, del significado con el pensamiento que se fija a una idea, del nombre que simboliza

el sentido, del simbolo que se refiere vinculado por medio del concepto.

[11.6.2 El lenguaje de la biologia molecular

Al dominio de la biologia molecular del siglo XX, se agrega la hegemonia creciente de las
nuevas tecnologias. Las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC’s) y su articulacion por un
lado con las tecnologias de control y modificacion del tiempo y del espacio fisico, social y simbdlico, y
por otro lado con la biotecnologia, la inteligencia artificial, la realidad virtual, los sistemas experto;
como algunas innovaciones.

A partir de 1970 hay una explosion de metaforas linglisticas e informacionales en biologia
molecular [Florkin, 1974]. En la postmodernidad, en la era del conocimiento, del avance tecnoldgico,
la innovacion y la creatividad, el paradigma es adecuado al de una conciencia linguistica polifénica.
No es posible concebir la naturaleza o la biologia molecular sin que se identifiquen los significados y
los procesos mentales tampoco se pueden comprender si no se analiza el sistema seméntico que los
origina. Los alumnos no pueden apropiarse de las practicas de su cultura académica y profesional sin
interpretar o asignar un significado personal, a estas practicas linguisticas.

Mucho del trabajo en biologia molecular es cuantitativo, y se ha hecho en la interface de la
biologia molecular y de la informatica, transformada para la biologia en bioinformatica y biologia
computacional en los afios 2000. El estudio de la estructura y funcion del gen como genética
molecular, ha estado en el subcampo mas prominente de la biologia molecular que dio lugar asi a
biologia de sistemas.

Asi surge la actual Sociedad de los “OMAS” u “Omics”, que convergié con otras ciencias
posgendmicas. Esta ciencia emergié como un elemento significativo en el proceso del estudio de las
interacciones moleculares de los sistemas biolégicos, es una tecnologia de punta para identificar y
cuantificar las dinamica de los sistemas bioldgicos vistos en términos de protocolos operacionales
usados para realizar la investigacion, como un ciclo integrado y modelo de la teoria para proponer
hipétesis comprobables especificas sobre un sistema biolégico, una validacién experimental, y
entonces utilizar la descripcion cuantitativa recientemente adquirida de las células o de procesos de la
célula para refinar el modelo o la teoria de sistemas [Grigorov MG. 2006].

Puesto que el objetivo es establecer es un modelo de las interacciones moleculares en un
sistema, las técnicas experimentales que la biologia de sistemas utiliza, intentan ser los mas
completos posible. Por lo tanto, las técnicas de la postgendmica se utilizan para recopilar datos
cuantitativos para la construccion y la validacion de los modelos [Bishop, 2003].

Los omas juegan un papel importante en la investigacion biomédica a través de una variedad

de aplicaciones. Estos términos se usan principalmente como una fuente de vocabulario para la
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estandarizacion y la integracién, de dicha aplicaciones también los aplican como una fuente de
conocimiento reconocible figura 1.

Las dificultades para el alumno radican en que para describir directamente un proceso
molecular requiere formar una imagen clara del mismo, hacer representaciones de los conceptos
abstractos asociadas a sus capacidades cognitivas. El lenguaje en biologia molecular es un tipo de
representacién simbodlica que puede favorecer los mecanismos béasicos para la adquisicién del

lenguaje especifico de esta ciencia y representa un reto para la ensefianza.

GENOMA ~| BIOINFORMATICA |

SECUENCIA | | TRANSCRIPTOMA |

ESTRUCTURA

BIORRECURSOS

PROTEOMA

INTERACTOMA

METABOLOMA

‘BIOLOGiA DE SISTEMAS{ l \'
!

‘ REDES CONCEPTUALES ‘

FUNCION

VIAS

BIOMATERIALES
REGULACION

Figura 1. Estructura de la semiética de los omas. Los organismos vistos como un sistema,
incluye estructura, funcion secuenciacion, rutas metabdlicas y regulacion.

En la parte central del diagrama se ubican los estudios realizados para caracterizar a cada
organismo, iniciando en la secuenciacion del genoma, siguiendo a los procesos de transcripcion y
sintesis de proteinas, las interacciones y el metabolismo. Estos estudios son llamados los omas y que
finalmente concluyen en el textoma, que es la explicacion y fundamentacion conceptual que
demuestra el conocimiento cientifico del organismo.

Las tecnologias se pueden utilizar para estudiar el genoma en conjuntos llamados
omas. Son datos que informan las determinaciones de los sistemas para practicamente todo tipo de
componentes celulares de un organismo. Estos datos demuestran el funcionamiento celular. Sin
embargo, la abundancia de informacion representa muchos obstaculos, el principal es la extraccion
de significado biolégico de los datos de los omas en conjuntos. Sin embargo, los investigadores estan
frente al desafio mediante el uso de omas, integrar los datos para estructurar argumentos biolégicos
fundamentales y aumentar la comprension de los sistemas en su conjunto.

Las limitaciones de los alumnos para acercarse al dominio del lenguaje molecular, puede
establecerse en la resistencia que tienen en el uso del lenguaje cotidiano, de la biologia y de la
nomenclatura molecular incluyendo la del gen, que afecta la comprensién de los textos, su expresion

oral y escrita, asi como el discurso en el aula y por tanto en las estrategias de ensefianza-
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aprendizaje, por lo tanto, es necesario que los alumnos estandaricen y usen el vocabulario de forma

dirigida, controlada y progresiva para una desarrollo mental verdadero.

lll. 6. 3 La ensefianza de la biologia molecular y el método cientifico experimental

El conocimiento declarativo es de naturaleza distinta del conocimiento procedimental, y
probablemente se adquieren por procesos diferentes e independientes [Anderson, 1983; Pozo,
1996]. Para los alumnos es complicado convertir los conocimientos cientificos descriptivos y
conceptuales en acciones o predicciones eficaces y viceversa [Pozo y Gomez, 1998], el aprendizaje
de la biologia molecular, implica procesos y conceptos concretos.

La biologia molecular pertenece a las denominadas ciencias experimentales y su metodologia
cientifica comprende aspectos tales como la determinacion de datos experimentales y la
interpretacién de los mismos, asi como la organizacion coherente de los resultados para dar la
respuesta al problema formulado.

Bajo esta observacion es necesario que, en la ensefianza de la biologia molecular, se
destaque la importancia de la complementariedad de la parte experimental con el curso tedrico, las
practicas de laboratorio con un nivel pedagdgico adecuado y el manejo de la metodologia de la
investigacion cientifica, el Método Cientifico.

Es importante para la aplicacion del método cientifico resaltar las herramientas como, la
observacion y la experimentacion, las cuales asociadas al razonamiento del alumno, ya sea deductivo
o inductivo; y en el enfoque como proceso de construccion social del conocimiento rinden mejores
resultados. Desde esta perspectiva, el razonamiento se manifiesta fundamentalmente para el
aprendizaje de las ciencias [Kuhn, 1970].

El método ha resultado util en la formacién de los bidlogos durante varias generaciones, ha
permitido ejercitar eficientemente a los estudiantes en la forma de abordar, analizar y solucionar los
frecuentes problemas practicos que surgen en el campo de las ciencias.

El pensamiento lgico y el estudio de los elementos esenciales para influenciar el aprendizaje
no se deben descuidar y se debe inducir la motivacién por el estudio, pero también es importante que
los disefios de clase de los cursos de B-V tengan una mezcla bastante proporcionada de todos los
elementos esenciales requeridos para lograr el acercamiento de integracion perfecto que se requiere

para el aprendizaje de las generaciones futuras.
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IV. INSTRUMENTACION DIDACTICA DE LA PROPUESTA EDUCATIVA

|
IV. INTRODUCCION

El cuestionamiento sistematico de las ideas docentes ha permitido concebir la idea de la
transformacion para explicar la perspectiva tedrico-conceptual desde la cual se aborda el problema de
la educacion, y particularmente, la ensefianza de la biologia molecular en la Educacién Media

Superior cuyo estudio se perfila en este trabajo.

IV. 1 La préactica educativa

La Practica Docente se realizo durante los semestres 2007-1 y 2 y el semestre 2008-1 en
planteles de los dos bachilleratos de la UNAM, el Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) y la
Escuela Nacional Preparatoria (ENP). Los modelos educativos en los dos subsistemas de la UNAM
tienen diferencias, en los programas de estudios, el primero responde a una programaciéon anual y el

segundo a una semestral; ambos planes se cursan en tres afios.
IV. 1.1 La biologia en el subsistema de la Escuela Nacional Preparatoria, UNAM

En la ENP, para los cursos de biologia, IV y V, se destinan 120 horas anuales, distribuidas en
90 horas teodricas y 30 horas practicas. El apoyo para el laboratorio proviene de tres personas que
colaboran con todos los profesores de biologia de cada turno.

La ensefianza de la biologia en el bachillerato de la ENP se organiza de la siguiente manera:

Biologia IV: se pretende que el alumno adquiera las bases de la Biologia, adquiera una
cultura general sobre los fenémenos bioldgicos y fomente el desarrollo de una actitud responsable
frente a la naturaleza. Este curso ademas sirve como antecedente a la asignaturas de Biologia V
(propedéutica 6 del area Il y optativa del area I) y Temas Selectos de Biologia (optativa del area lIl),
gue cursan los alumnos orientados principalmente a alguna carrera del area de Ciencias bioldgicas y
de la salud como Ciencias Biomédicas, Biotecnologia, Medicina Gendémica, Biologia, Veterinaria,
Quimica y todas las Psicologiay otras.

En Biologia V, se busca la integracion y relacion de los conocimientos en el analisis e los
procesos bioldgicos fundamentales en diversos niveles de organizacion y desde una perspectiva
evolutiva, a partir del planteamiento de problemas que favorezcan el desarrollo de una actitud de
investigacién, que permita tener una vision integral de la disciplina, los cuales son precisos para el
aprendizaje en el curso de Temas Selectos de Biologia
[http://www.unam.mx/pdfs/paginas/27_es_comunidad-unam-estudiantes-oferta-academica-
bachillerato.pdf]. Se contempla también la educacion en actitudes y valores.

En la ENP el tiempo asignado para cada sesion fue de 50 min., algunas de las clases se

calendarizaron en dos sesiones continuas.
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IV.1.2 Demandas cognitivas de tecnologias de la informacién

En la ENP no se dispone de un area de computacion donde los alumnos puedan realizar sus
investigaciones acordes con las demandas cognitivas actuales y la época de las Tecnologias de la
Informacion.

IV.1.3 El aulay el laboratorio

El disefio de las aulas, tienen deficiencias de disefio y funcionalidad, para las clases teéricas
y no tienen una adaptacién adecuada para el trabajo experimental. Destaca la ausencia de
instalaciones de gas para el trabajo practico, lo cual se trata de compensar con el uso de mecheros
de alcohol que no son apropiados para el trabajo de laboratorio a nivel Medio Superior.

Los laboratorios cuentan con materiales de cristaleria, reactivos, sustancias y solventes

necesarios para el trabajo practico, otra parte la proporcion los alumnos en cada sesion.

IV.2 Caracterizacion del grupo

Esta investigacion se efectud en turno vespertino, con un numero total de alumnos que
asistieron regularmente a clases y participaron en esta propuesta educativa de 101. Los grupos
estuvieron conformados con estudiantes de ambos sexos, con edades entre los 17 y 19 afios, de
éstos el nimero de hombres fue ligeramente menor al numero de mujeres, cuadro 1. Los grupos se

eligieron al azar. No hubo entre la poblacion participante alumnos con dificultades de aprendizaje.

Cuadro 1. Referencias de los grupos de trabajo

GRUPOS CENTRO DE MUJERES CURSO HOMBRES TOTAL
PRACTICA DOCENTE
3 ENP-5 51 Biologia V 50 48

Adicionalmente, la propuesta se concretd y valido para el programa de la ENP, en 3 sesiones
tedricas y una practica por semana. La planeacion del curso se programé para un total de 8 horas
semanales, de las cuales cuatro fueron presenciales y cuatro minimamente destinadas a las

investigaciones, reportes y actividades fuera del aula.
IV. 2.1 Estructura de los equipos de trabajo

Debido a la distribucion del aula destinada a la clase de biologia V, los alumnos se distribuyen

ocupando dos o 3 plazas por mesa. Los equipos de trabajo se formaron por dos a cuatro elementos,
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de acuerdo a las posibilidades que los integrantes tuvieron para interactuar. Se foment6 la

formacién de grupos integrados por alumnos de ambos sexos.

IV.3 Consideraciones previas para la planeacion

La base para la programacion de las actividades de ensefianza-aprendizaje durante fue el
programa operativo, elaborado en cartas descriptivas considerando los nlcleos, planes y programas
de estudios de la educacion media superior, UNAM [http://dgenp.unam.mx/;
http://www.unam.mx/pdfs/paginas/27_es_comunidad-unam-estudiantes-oferta-academica-bachillerato.pdf].

Con la finalidad de ubicar las unidades de mayor correlacion entre los programas de Biologia
de los dos subsistemas. Se partid de los analisis comparativos de los programas de estudio, los
perfiles de egreso, de las unidades de estudio, los propdsitos, los enfoques disciplinario y didactico,
los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales, los objetivos, las estrategias de
aprendizaje, ensefianza y evaluacion sugeridos.

La seleccion de las unidades tematicas debian abarcar los principales conceptos de biologia
molecular del programa de la Escuela Nacional Preparatoria e incluir los temas del Colegio de
Ciencias y Humanidades, como se muestra en el cuadro 2, [http:/dgenp.unam.mx/ ;
http://www.unam.mx/pdfs/paginas/27_es_comunidad-unam-estudiantes-oferta- academica-bachillerato.pdf].

En el subsistema de la Escuela Nacional Preparatoria por la ubicacién en el plan de estudios
en los cursos de Biologia V dirigida a los alumnos de area Il y para el desarrollo de la propuesta se
selecciond este susbsistema.

La supervision en la aplicacion del programa operativo durante las practicas docentes |, Il y
I, fue efectuada por profesores expertos, los de la practica docente y los supervisores. Estos ultimos
correspondieron a los profesores titulares de los grupos donde se realizé la practica docente. Los
profesores recibieron la planeacién y los recursos. Ellos retroalimentaron para hacer los ajustes

previamente a su ejecucion. [http://www.posgrado.unam.mx/madems/PDF/plan.pdf].

Cuadro 2. Ubicacion del curso de Biologia-V en los programas de estudio

CARACTER CCH ENP
Ciclo Escolar 3er semestre 5° Afio 6° Afio Area I
Curso Biologia | Biologia IV Biologia V
Unidad 2 2 1,3
Tema Il Il 11
Tiempo para estudiar35 h 20 h 20 h
la unidad
Titulo Regulacién, La célula: unidad I. Nutricién y estructura de los
conservacion y estructural y funcional de  |seres vivos.
reproduccion. los seres vivos. Ill. Regulacion y continuidad
de la vida
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IV.3.1 La Planificacion

La planificacion consistié en delinear la perspectiva de las actividades y los recursos, para el
logro de los objetivos. Por lo tanto se elabord un plan general, debidamente organizado que permitio
al docente orientar y encaminar el trabajo diario en el aula y fuera de ella, tras la distribucién y
presentacion sistematica de los contenidos de aprendizaje de acuerdo a los planes y programas de
estudio, en este trabajo solo se referira el de la ENP [http://dgenp.unam.mx/].

Fue indispensable organizar secuencialmente los contenidos debido a que los alumnos
cuando aprenden deben centrar su atencion en lo que estan aprendiendo. Con la planeacion
didactica secuenciada se busc6 asegurar la cobertura curricular; lograr una organizacion de los
contenidos y aprendizajes establecidos en los planes y programas; se ordenaron las rutas
procedimentales (habilidades), los conceptos (conocimientos) y las actitudes (valores) identificados en
el analisis didactico previo. Se disefiaron las actividades fundamentales, se seleccionaron y
elaboraron los recursos de ensefianza y el tiempo que fue considerado necesario para el proceso de
ensefianza [Ander, 2001].

La secuenciacion de contenidos fue organizada de forma graduada, siguiendo un orden de
menor a mayor complejidad. Figura 2.

Los criterios para la secuenciacion de los contenidos y la organizacién de la practica docente
se basaron en las aportaciones de la concepcion constructivista del aprendizaje, las contribuciones
psicopedagdgicas, didacticas, las caracteristicas del grupo de alumnos y del programa de EMS de la
UNAM, la propia préactica y experiencia del profesor [Ausubel, et al.,1983, Ander, 2001].

. RECURSOS >

|
ACCIONES

S e . ORDEN
[ PONDERABLES )< { PLANIFICACION J 4 ESTRUCTURADO

W

LOGRO DE ./ SECUENCIADAS
OBJETIVOS / ENTIEMPO

Figura 2. Planificacion estratégica. Considera la interaccion de diferentes elementos como la
estructura, el tiempo, el logro de objetivos, las acciones, las cuales pueden ser ponderables y la
incorporacion de organizadores o recursos.

IV.3.2 Momentos de la planificacion estratégica.
El enfoque constructivista establece un paralelismo entre la construccidon del conocimiento

cientifico y la reconstruccion de los conocimientos de los estudiantes, en el aprendizaje de la biologia
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molecular como ciencia, los componentes son subjetivos. Para la interpretacion de la realidad de
manera objetiva, la planeacion se estructurd6 de acuerdo a los momentos estratégicos para las
sesiones, inicio desarrollo y cierre.

Para cada uno de los momentos se disefiaron organizadores y la evaluacion en sus diferentes
formas: la diagnostica, formativa y sumativa. Se enfatizd el trabajo de laboratorio empleando el
método cientifico deductivo basado en la observacién de fendmenos y principios bioldgicos, el
planteamiento de problemas, la formulacion de hipotesis, el desarrollo de experimentos, la obtencion
y discusion de los resultados experimentales, las conclusiones y el reconocimiento de la literatura
consultada. Las diversas estrategias de ensefianza se incluyeron al inicio de la sesion los
preinstruccionales, durante el desarrollo de la clase coinstruccionales y para finalizar el cierre se
constituy6 con las estrategias posinstruccionales todas referidas a un contenido curricular especifico
dentro de las dinamicas del trabajo docente. Asi mismo, se utilizaron diferentes recursos que
apoyaran la actividad educativa [Arnaz, 1995; Ander, 2001].

Se puso interés en que la planeacién sirviera como criterio para poder discriminar los
aspectos relevantes de los contenidos curriculares, en forma oral o escrita, sobre los que hay que
realizar un mayor esfuerzo y procesamiento cognitivo que permitiera generar expectativas apropiadas
acerca de lo que se va a aprender y que los alumnos pudieran formar un criterio sobre que se
esperara de ellos al término de una clase.

A los alumnos se explicitaron los objetivos del aprendizaje de manera concreta y clara,
tomando en cuenta los conocimientos previos, asi mismo, el aprendizaje es mas exitoso si el
estudiante estad consciente del objetivo y conoce que se espera de él al final de la instruccion
[Chadwick, 1997]. Se contemplé la manera de proporcionar a los alumnos los elementos
indispensables para orientar sus actividades de autocontrol y de autoevaluacion [Diaz y Hernandez,
2002]; asi como la combinacion de medios basada en los objetivos de instruccion, las necesidades y
caracteristicas de aprendizaje de los estudiantes, las estrategias de aprendizaje y el reconocimiento
de que el manejo y dominio de diferentes medios permite desarrollar diferentes tipos actividades y
destrezas mentales [Chadwick, 1997].

A partir de estas ideas de Smith y Ragan (1999) consideran que una estrategia instruccional
consiste en organizar de forma secuencial, del contenido a aprender, la seleccion de los medios
instruccionales idoneos para presentar ese contenido y la organizacion de los estudiantes para ese
proposito, la docente realizé de acuerdo a esta propuesta, las estrategias preinstruccionales,

coinstruccionales y posintrucionales.

IV.4 Inicio

En esta etapa se introdujeron las estrategias preinstruccionales, con la finalidad de activar o
generar conocimientos y experiencias previas. Resaltar los objetivos, mostrar los organizadores
previos, y a sefalar la actividad generadora. Estos elementos se dispusieron y prepararon a los

estudiantes en relacién a qué, como aprenderian y que se esperaba lograr en la sesion. Se indujo la
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activacion de conocimientos y experiencias previas pertinentes relacionadas con los temas que
permitieron ubicar a los alumnos en el contexto del aprendizaje propuesto y la relacién con otros
aprendizajes. Se utilizaron las estrategias y los instrumentos disefiados para este momento [Diaz y
Hernandez, 2002].

Los instrumentos disefiados como evaluacion diagndstica, se aplicaron a todos los alumnos
como una encuesta anénima, antes de iniciar cada sesion. En este instrumento se estableci6 la
evaluacién de conocimientos previos como una pregunta ¢ Cuanto sabes del tema? Donde el tema a
reconocer fue sustituido por el tema de estudio correspondiente a la sesién.

El propdsito de la evaluacion diagnéstica fue tomar decisiones pertinentes para hacer el
hecho educativo mas eficaz, evitando procedimientos inadecuados y la funcién fue la de identificar la
realidad de los alumnos que participaron en el actividad educativa, comparandola con la realidad
pretendida en los objetivos y los requisitos o condiciones que su logro requeria [Ausubel, Novak y
Hanesian, 1987].

Los instrumentos utilizados preferencialmente fueron pruebas objetivas estructuradas, que
favorecieran la exploracion y reconocimiento de la situacion real de los estudiantes respecto con el
tema estudiado. Adicionalmente, se utilizaron otras estrategias que a continuacién se enuncian.

1. Ensefianza expositiva breve del docente. Se destiné a la presentacién del tema; plantear
los objetivos, destacar puntos importantes, sefialar el modo de trabajo y fue en este momento que se
aplicé la evaluacién diagnostica.

2. Lluvia de ideas. El profesor planted y presentd los instrumentos didacticos y/o algunas
preguntas generadoras y los estudiantes resolvieron los ejercicios; se busco que identificaran,
fundamentaran y jerarquizaran la informacion.

3. Respuesta de los alumnos a la indagacién sobre las ideas centrales del tema en cuestionarios,
encuestas, estructuras conceptuales, mapas y otros, como se muestra en las encuestas
anénimas.

4. Medios audiovisuales utilizados con la finalidad de permitir a los alumnos visualizar el tema
y/o motivarlos.

Los resultados obtenidos se utilizaron para adecuar los elementos del proceso ensefianza
aprendizaje realizando los ajustes necesarios para que la actividad educativa resultara eficiente, al
poder tener en consideracion las condiciones de los conocimientos basicos de los estudiantes. La
informacion derivada se emple6 directamente en la organizacién y planeacion del curso, por lo que
fue necesario que los estudiantes conocieran los resultados de la misma [Bruner, 1972; Coll, C. 1990;
Diaz y Hernandez, 2002; McGriff, SJ. 2000].

La secuencia de las estrategias didacticas se baso en la organizacion del curso, cuadros 7 y 8
de acuerdo al programa de estudios de la ENP.

Para reconocer los conceptos e ideas previas se introdujeron las estrategias
preinstruccionales, donde los alumnos responderian a la pregunta...;Cuanto sabes del tema? En

seguida se incluyen las mas relevantes.
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IV.4.1 EVALUACION DIAGNOSTICA 1
. Cuanto sabes del tema? ...NIVELES DE ORGANIZACION

I. Lee cuidadosamente, reflexiona y responde lo que se solicita.
1. Ordena en el siguiente cuadro los distintos niveles de organizacion de la materia colocando en
cada casilla y en orden creciente (de menor a mayor) el concepto que selecciones del panel de
acuerdo a lo que aprendiste del tema niveles de organizacion:

Célula, molécula, tejido, atomo, macromolécula, particula subatémica, sistema, quark,

individuo, elemento y érgano.
Menor

Niveles de organizacién —

Mayor
+

v

2. La materia viva tiene en su estructura quimica algunos elementos que son indispensables para el
desarrollo de la vida, escribe en las lineas los simbolos de los elementos que consideras basicos, en
orden de importancia.

a) b) c) d) e) f) 9)_h) i i k ) m___

»
»

Mayor Menor
+

3. La materia se organiza jerarquicamente en niveles y subniveles, y se estudia desde el punto de
vista microscopico y macroscopico. Selecciona la respuesta correcta colocando en la linea la silaba

Mi si corresponde al nivel microscépico o Ma si corresponde al nivel macroscopico.

a)__ Esun agregado de moléculas
b) __ Seidentifica por agregacion molecular en sdlidos, liquidos o gases
d)__ Los constituyentes basicos son electrones, protones, neutrones
€)____ Sujeto a agrupaciones de atomos
f)___ Esla cantidad minima de una sustancia que mantiene todas sus propiedades quimicas.
g)___ Formadas del mismo elemento pero la mayoria son uniones de diferentes elementos
h)__ Son los constituyentes ultimos de la materia
i) Cuando las condiciones de temperatura lo permite la materia se condesa
i)___ Obedecen las leyes de la fisica y de la quimica

4. Explica la importancia del atomo de carbono para los seres vivos.
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5. ¢ Qué tipos de moléculas presentes en los seres vivos recuerdas?

6. Elabora un cuadro comparativo donde se contrasten las caracteristicas de la materia viva y no viva
desde el punto de vista fisico y quimico siguiendo las pistas.

PISTAS MATERIA VIVA MATERIA NO VIVA
. Atomos presentes

. Soluble en

. Aspecto

. Comburencia

. Punto de fusién

. Punto de ebullicion

. Estabilidad térmica

. Enlace

O©| O Nl o O | W| N|

. Ejemplo

10. Conduccién de la
electricidad

7 ¢Cudl es la caracteristica quimica principal en comun de a las 4 biomoléculas: Carbohidratos,
lipidos, proteina y &cidos nucleicos?

8. ¢ Como se pueden diferenciar las 4 biomoléculas.

9. Correlaciona el nombre de la biomolécula que corresponda con la férmula condensada o siglas que
lo representa colocando en el paréntesis el nUmero que corresponda de acuerdo a tus conocimientos.

() CeH1206 1. ARN

( )ACUGUC 2. Proteina
() C(s)H(s)NO(4) 3. Carbonhidrato
() ACTGATCCG 4. Lipido

() CiH3z202 5. ADN

10. Las células procariotas y eucariotas llevan a cabo sus funciones de forma semejante.
a) ¢ Como se diferencia una célula procariota y de una célula eucariota?. Fundamentar.

11. Las células eucariotas realizan su funcion utilizando estructuras celulares u organulos. Relaciona
la produccion de la biomolécula con el orgadnulo que la produce, seleccionando del panel de
biomoléculas la que corresponda de acuerdo a lo que recuerdas.

LIPIDOS, CARBOHIDRATO, ACIDO RIBONUCLEICO, PROTEINA y ACIDO DESOXIBONUCLEICO
Reticulo endoplasmico Liso (REL)
Ribosoma

Reticulo endoplasmico rugoso (RER)
Nucleo
Sistema de Golgi
Nucléolo

12. Representa en un esquema una célula, piensa en una que pueda estar presente en tu cuerpo.
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IV.4.2 EVALUACION DIGANOSTICA 2 ]
¢Cuanto sabes del tema? ...ELEMENTOS BIOGENESICOS

l. Lee cuidadosamente, reflexiona y responde lo que se solicita.

1. En la figura de la tabla periddica, sefiala encerrando en un circulo, los elementos que sabes forman
parte de los seres vivos.

H He
Li Be B C N O F Ne
Na | Mg Al Si P S Cl Ar

Rb | Sr |Y Zr | Nb | Mo | Tc Ru | Rh | Pd | Ag | Cd | In Sn | Sb | Te | | Xe

Cs |Ba |La |Hf | Ta | W Re | Os | Ir Pt Au | Hg | TI Pb | Bi Po | At | Rn

Fr Ra | Ac

Cs|Pr |Nd |[Sm |Sm | Eu |Gd | Tb | Dy [ Ho | ER | Tm | Yb | Lu

Th | Pa | U Np | Pu |Am [ Cm | Bk [ Cf | Es | Fn | Md | No | Lw

2. De acuerdo a los elementos que seleccionaste, elabora una lista con cada uno de ellosy
ejemplifica donde se encuentran.

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)

a7



IV.4.3 EVALUACION DIAGNOSTICA 3 ¢ Cuanto sabes del tema? ...” QUIMICA DEL CARBONO”
l. Lee cuidadosamente, reflexiona y responde lo que se solicita.

1. Marca los electrones de valencia del atomo de Carbono.

2. Selecciona la respuesta correcta encerrando en un circulo el inciso correspondiente. El carbono se

combina con el Hy forma: a) Benceno b) Hidrocarburos c) Halogenuros d) Alcanos

3. Relaciona la terminacion prefijo que corresponda a cada grupo de compuestos y de acuerdo al
ndmero de enlaces.

COMPUESTO | TERMINACION NUMERO DE

ENLACES
ALCANOS
ALQUENOS
ALQUINOS
4. |dentifica los carbonos primarios, secundarios, terciarios y cuaternarios colocando en el color que
corresponda.
CH: CH-
| |
CH-—CH—"H;—C—CH,0H CHa—"HOH—"Hz—"Hz—"H;—CH-CH3
| |
CH: CH-
C

¢, Cudl es la importancia de diferenciar los carbonos?

5. Completa el cuadro siguiente correlacionando el prefijo que se asigna de acuerdo al nimero de
carbonos.

NUMERO DE ATOMOS DE | Prefijo
CARBONO

AW NP

6. Identifica las formas para representar las moléculas organicas, colocando en la linea la letra que
corresponda a la férmula solicitada..

a) DESARROLLADA b) EMPIRICA c¢) MOLECULAR (CONDENSADA) d) SEMIDESARROLLADA
H H

.C:C.

H  H
CH4 —CHZZCHZ
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IV.4.4 EVALUACION DIAGNOSTICA 4 ¢ Cuanto sabes del tema? ... MOLECULAS
1. Registra en la columna de concepto, las primeras palabras que vengan a tu mente que se
relacionan con el concepto de “MOLECULA”". En la columna de JERARQUIA coloca un nimero del 1
al 10 considerando EL GRADO DE IMPORTANCIA de acuerdo a TU EXPERIENCIA.

+

Num. CONCEPTO JERARQUIA

O 00| N| O O | W N

=
o

2. Relaciona el concepto del panel con la participacion en los enlaces entre atomos en la formacion

de moléculas orgéanicas.

a) TRANSFERENCIA COMPLETA DE ELECTRONES b ELECTRONEGATIVIDAD
¢) ENLACE NO POLAR d) AFINIDAD ELECTRONICA e) ENLACE

f) POLARIDAD g) MOLECULAS h) ESTRUCTURA DE LEWIS
() Unién de dos atomos resulta en atomos con enlaces distintos a los atomos originales.
() Enlace entre atomos de la misma clase e igual electronegatividad

() Determina el tipo de enlace que originaran dos atomos en su uniéon

() Formacién de especies idnicas

( ) El simbolo del elemento esta rodeado de puntos que corresponden al nimero de electrones
presentes en la capa de valencia

() Medida del poder de un &tomo o un grupo de atomos para atraer electrones

() Ganancia de electrones para dar iones negativos liberando energia

() Diferencia de electronegatividad entre atomos

() Se integran cuando dos 0 mas atomos se enlazan quimicamente

3. De acuerdo a los elementos biogenésicos primarios estudiados anteriormente, desarrolla la

estructura de Lewis para 3 elementos.
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IV.4.5 EVALUACION DIAGNOSTICA 5

. Cuanto sabes del tema? ...GRUPOS FUNCIONALES Y REACCIONES ORGANICAS

I. Lee cuidadosamente, reflexiona y responde lo que se solicita.

1. ¢Qué es un grupo funcional?
Menciona algunos grupos funcionales que recuerdes
3. Considerando las siguientes moléculas: Identificar encerrando en un circulo los grupos
funcionales. a) CH;CHOHCH; b) CH3COCH; ¢) CH3;CONH, d) CH3;COOCHj; e) C-H-H-C
4. Consideras que interacciones que ocurren entre los diferentes atomos y moléculas que lo
componen en las células se pueden realizar en el laboratorio. Fundamentar la respuesta.
5. Ubicar las diferentes moléculas organicas de acuerdo a los bioelementos que estan presentes en
su estructura, colocando la letra dentro del paréntesis en la linea que correlacione con la funcion.
(O) Funciones oxigenadas (N) Funciones Nitrogenadas
(S) Funciones de Azufre (P) Funciones con fosfato
a) FormadasporCHyO
b) Constituidas por C;HO;N
c) Contienen C,H,O,N,S _
d) Incluyen C,H,O,N,P _
6. Relacionar las siguientes funciones organicas de acuerdo a la biomolécula en que estan

presentes. Seleccionar del panel de pistas la que corresponda de acuerdo al grupo funcional que
las caracteriza.

CARBOHIDRATOS LIPIDOS PROTEINAS ACIDOS NUCLEICOS

a) Funcién Oxigenada

b) Funcién Nitrogenada

¢) Funcién de Azufre

d) Funcién de Fosfato
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IV.4.6 EVALUACION DIAGNOSTICA 6 ¢ Cuanto sabes del tema? ...BIOMOLECULAS

l. Instrucciones: Lee cuidadosamente, reflexiona y responde lo que se solicita.

1. ¢ Qué son para ti las biomoléculas

1. ¢Cuales crees que son las biomoléculas mas importantes para la células

3. ¢ Son importantes para el hombre?, si, no ¢por qué? Argumenta tu respuesta.

4. ¢Como crees que las células animales y vegetales puedan obtener las biomoléculas para su
funcionamiento?

5. Relaciona cada imagen de la izquierda con el circulo de la derecha y escribe la letra inicial de la
biomolécula que consideres estd presente de forma importante. Puedes adicionar circulos si
consideras necesario.

ACIDO NUCLEICO (AN), CARBOHIDRATO (CA), LIiPIDO (L), PROTEINA (P)
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6. Completa las columnas de las macromoléculas (biomoléculas) y de las moléculas estructurales (monémeros)
siguiendo la pista.
Aminoacidos Proteinas

Acido desoxirribonucleico

Acido ribonucleico

Monosacaridos

Disacaridos

Acidos Grasos

Oligosacaridos

7. ldentifica el tipo de biomolécula relacionando con la columna del lado izquierdo. Indica si dicha biomolécula se
encuentra en célula vegetal o animal, colocando la letra V si es vegetal o A si es animal en la linea derecha.

() Celulosa __ ( ) Ceradecolmena___
() Cabello ( ) Almidén e acidos grasos (a)
() Glucogeno __ () Polimerasas ___ e Carbohidratos (b)
() Estrégenos __ ( )Unas ___ 1
() ouitna_ () sacaromn e Proteinas (c)
( ) Escamas ( )Ribosoma___ e Acidos nucleicos (d)
() Fructuosa____ ( ) Mielina __
() Almidon ___

8. Registra en la columna de concepto, las primeras palabras que vengan a tu mente que se
relacionan con el concepto BIOLOGIA MOLECULAR.
En la columna de JERARQUIA coloca un nimero del 1 al 15 considerando EL GRADO DE
IMPORTANCIA de acuerdo a TU EXPERIENCIA.
+ MAYOR

CONCEPTO JERARQUIA

z
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52


http://doteine.uc3m.es/tesauros/biologia/index.php?tema=153�
http://doteine.uc3m.es/tesauros/biologia/index.php?tema=92�

IV.4.7 EVALUACION DIAGNOSTICA 7 ¢ Cuanto sabes del tema? ...” CARBOHIDRATOS”
1. Qué nombres alternativos reciben este tipo de moléculas.

2. En la columna de CONCEPTO, escribe las primeras 15 palabras relacionadas con los
CARBOHIDRATOS vy en la columna de JERARQUIA coloca un nimero del 1 al 15 considerando EL
GRADO DE mayor a menor IMPORTANCIA de acuerdo a TU EXPERIENCIA.

+ MAYOR

CONCEPTO JERARQUIA
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2. Corresponden a macromoléculas formadas principalmente por atomos de:

4. Los Monosacaridos son: ()

a) azucares simples cuya férmula general es (CH,O)n, donde n representa el numero de
atomos de carbono que posee la molécula

b) Tienen color blanco cristalino

c) Son solubles en agua

d) La funcién mas importante es energética

5. Las moléculas de azlcares se nombran de acuerdo al nimero de carbonos, relaciona el nimero de
carbonos con la molécula de carbohidrato colocando en el paréntesis la molécula que se relaciona al
ndmero de carbonos

a) Triosa ( ) Glucosa
b) Pentosa ( ) Ribosa
c) Tetrosa ( ) Gliceraldehido

d) Hexosa ( )
6. Selecciona cual de las moléculas derivan de los aldehidos y cuéles de las cetonas.

a) () Glucosa
b) () Fructuosa
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o ()
d ()
e) ()

7. Los mondmeros de los carbohidratos pueden ser: ()

a) Glucosa, fructuosa, galactosa
b) Fructosa, lactosa, celobiosa
c) Celulosa, glucosa, fructuosa
d) Galactosa, almiddn, glucosa

8. Los Disacéaridos estan constituidos por 2 mondémeros de azlcar. Relaciona las parejas que
correspondan a dichas moléculas con el disacarido mencionado.

a) Sacarosa Formada por: 2 glucosas
b) Maltosa: Formada por: glucosa y galactosa
c) Lactosa: Formada por glucosa y fructuosa

7. Cuéntos mondmeros tienen los oligosacéridos
10. Que un polisacarido:

11. Al unirse varios monosacéridos forman moléculas mas grandes, cita tres ejemplos.

12. El enlace covalente, denominado enlace Este se forma a través de reacciones
donde interactian las moléculas que se van a enlazar, menciona las principales reacciones

Reserva Estructural Energética Su funcién es de

13. Existen varios polisacaridos de importancia bioldgica, constituidos por largas cadenas de glucosa.
Completa los enunciados como corresponde a la funcién y a la pertenencia a) Glucégeno: Es un
polisacarido muy ramificado. Se almacena principalmente en el higado y en los muasculos estriados.
Su funcién principal es y se encuentra en

b) Almidon: Es la molécula de reserva energética en vegetales. Es muy abundante en las semillas y

los tubérculos como por ejemplo,

c) Celulosa: es un polimero lineal, presente en la pared de las células vegetales. Su funcién es

d) Quitina es un polimero , presente en las estructuras de su funcion es
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IV.4.8 EVALUACION DIAGNOSTICA 8 ¢ Cuéanto sabes del tema? ...”LIPIDOS”

1. En la columna de CONCEPTO, escribe las primeras 15 palabras relacionadas con los “LIPIDOS”
y en la columna de JERARQUIA coloca un namero del 1 al 15 considerando EL GRADO DE
mayor a menor IMPORTANCIA de acuerdo a TU EXPERIENCIA.

+ MAYOR

CONCEPTO JERARQUIA
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Los lipidos son biomoléculas que se encuentran en las conocidas como ()

n

a) Acidos nucleicos
b) Proteinas
c) Acidos grasos
d) Polisacéaridos
3. Los acidos grasos estan formados por los siguientes elementos:

4. Los esteroides estan representados por moléculas formadas como ( )
a) Hormonas sexuales
b) Colesterol
c) Vitaminas Ay D
d) Hormonas masculinas
5. Los lipidos, son un grupo de compuestos quimicamente diversos, solublesen ()
a) Solventes organicos
b) Cloroformo, metanol o benceno
c) Solubles en agua
d) Son insolubles

a) Los mamiferos, los acumulan lipidos como( )
b) Grasas
c) Ceras
d) Aceites
e) Polisacéridos
6. Las plantas se almacenan lipidos en forma de: ()
a) Aceites o esteroles
b) Ceras o parafinas
c) Fibras o almidones
d) Colesterol
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10.

11.

12.

La energia disponible en los lipidos se distribuye a través de las estructuras organicas. Un
problema ocasionado por el exceso de transporte de lipidos como el colesterol tienen
importancia. Fundamenta la respuesta.

Los lipidos son cadenas de qué tipo y qué caracteristicas tienen.

Algunas funciones de los lipidos son:

Los lipidos, se pueden separar faciimente de otras biomoléculas por extraccién con solventes.
¢, Qué tipo de solventes seleccionarias con este fin?

a) La funcién biol6gica mas importante de los lipidos es: Estructural
b) De reserva

c) Funcién energética

d) Formar moléculas conjugadas

Una caracteristica importante de los lipidos como moléculas estructurales se refiere a la
capacidad de solucién, explica a qué se refiere la idea.

Los lipidos se pueden unir a otras biomoléculas, recuerda a cudles y qué tipo de biomoléculas se
generan con esta unién?
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IV.4. 9 EVALUACION DIAGNOSTICA 9 ¢, Cuéanto sabes del tema? ...PROTEINAS

1. Del panel de respuestas selecciona la que corresponda a la proteina mencionada y escribe el
namero en el paréntesis derecho.

1. MOVIMIENTO 2. TRANSPORTE 3. ESTRUCTURAL 4. DEFENSA 5. HORMONAL

La hemoglobina que lleva el O, y la bomba Na+ - K+ que transporta estos iones (

)
La interaccion la actina y la miosina, producen la contraccion muscular ()
El colageno y la elastina que dan soporte mecanico a las células de los tejidos ()
Son proteinas que se utilizan para inmunizar contra algunas enfermedades ( )
Su funcién es regular el metabolismo de los carbohidratos en el pancreas ( )

2. Responde la pregunta siguiente. Son las unidades basicas que constituyen a las proteinas
3. Cada mondmero esta formado de un grupo NH terminal y un COOH Terminal. Identifica las

propiedades acidas o basicas en cada uno. Acido Basico

4. En la columna de CONCEPTO, escribe las primeras 20 palabras relacionadas con los PROTEINAS
y en la columna de JERARQUIA coloca un nimero del 1 al 20 considerando EL GRADO DE mayor a
menor IMPORTANCIA de acuerdo a TU EXPERIENCIA.

+ MAYOR

CONCEPTO JERARQUIA
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5. El mecanismo de unién entre las unidades estructurales se conoce como
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IV.4.10 EVALUACION DIAGNOSTICA 10
¢ Cuanto sabes del tema? “ACIDOS NUCLEICOS”
I. Lee cuidadosamente, reflexiona y responde lo que se solicita.

1. Resuelve el ejercicio subrayando la respuesta correcta.
ADN
1. La estructura secundaria del ADN no tiene una de las siguientes caracteristicas:

La adenina se une a la timina por tres puentes de Hidrégeno.
Las cadenas son antiparalelas.

Las hebras giran en torno a un eje.

Las hebras son complementarias.

2. Las histonas son:
Proteinas basicas que forman el nucleosoma.

Proteinas basicas que aparecen en la estructura secundaria del ADN.

Proteinas acidas que aparecen en la estructura secundaria del ADN.

3. El primer nucledtido de una cadena de acido nucleico tiene libre (sin unirse a otro nucleétido) el carbono:
5 de la pentosa 3 de la pentosa
4 de la pentosa 1 de la pentosa

4. Las bases puricas son:

Adenina y Timina Adenina y Uracilo.
Adenina y Guanina Citosina y Guanina.
5. La unidad estructural de los 4cidos nucleicos es:

La base nitrogenada El nucledtido

El &cido fosférico El nucleésido

6. El enlace entre la pentosa y la base nitrogenada se llama:

Alfa - glucosidico. Peptidico

N-glucosidico O-glucosidico

7. La base nitrogenada que solo aparece en el ARN es:
Timina Uracilo

Guanina Adenina

8. La desoxirribosa es”
Una hexosa que aparece en el ADN Una pentosa que aparece en el ARN.
Una pentosa que aparece en el ADN. Una hexosa que aparece en el ARN.

9. La estructura secundaria del ADN no tiene una de las siguientes caracteristicas:
Las hebras son complementarias. Las cadenas son antiparalelas.

La citocina se une a la guanina por dos puentes de Hidrégeno. Las hebras giran en torno a un eje.

10. Las diferencias basicas entre el ARN y el ADN, ademas del azlcar ribosa o desoxirribosa son:
El ARN no tiene hebra complementaria El ADN es el que conserva la informacion genética

El ARN no tiene nucle6tidos Se pliega en alfa hélice
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11. En la columna de CONCEPTO, escribe las primeras 20 palabras relacionadas con los ACIDOS
NUCLEICOS y en la columna de JERARQUIA coloca un nimero del 1 al 20 considerando EL GRADO
DE mayor a menor IMPORTANCIA de acuerdo a TU EXPERIENCIA.

+ MAYOR

CONCEPTO JERARQUIA
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12. Relaciona cada funcién con el tipo de molécula que corresponda., Escribiendo en el cuadro el nimero del
concepto que se relaciona con el tipo de ARN.

. No existe en procariontes

. ARN precursor

. Forma parte de los ribosomas

. Portador de aminoé&cidos

. Contiene codones

. Requiere de procesamiento en eucariontes

. Se asocian a proteinas, formando macroestructuras celulares

. Doble hélice intracatenaria y anticodén.

© 00 N o O A WN P

. No esta sujeto a modificaciones en procariontes

10. Copia de ADN que contiene la informacién para hacer una proteina

ARNmM

ARNt

ARNr

59



IV.5 Desarrollo

Este momento de la ensefianza, fue el méas importante de la interaccion y del
perfeccionamiento de las habilidades contenidas en el proceso educativo, se aplicaron las estrategias
coinstruccionales, las cuales apoyaron los contenidos curriculares durante el proceso de ensefianza.
Estas estrategias se utilizaron para orientar y guiar a los alumnos sobre aspectos relevantes, para
mejorar la atencién y distinguir la informacion principal, lograr una codificacion, conceptualizacién y
contextualizacion de los contenidos de aprendizaje, organizar, estructurar e interrelacionar las ideas
importantes (sefalizaciones, ilustraciones, analogias, mapas conceptuales, los cuales inciden en el
mantenimiento de la atencion y motivacion. Asi mismo, se tuvieron una funcion adicional de promover
la oportunidad para que los alumnos practicaran, ensayaran, elaboraran, construyeran y/o se
apropiaran del conocimiento [Bruner, 1972; Coll, C. 1990; Diaz y Hernandez, 2002; McGriff, SJ.
2000].

Durante el desarrollo de las clases, el tiempo se destiné a:
Clase expositiva breve del docente o de los equipos de trabajo
Fijar los aprendizajes y a redondear las ideas y puntos centrales del trabajo
Revisar el conjunto del proceso y resaltar los aspectos relevantes;
Establecer las bases de la continuidad y sefialar la secuencia didactica;

Reforzar los aprendizajes clave; aclarar aspectos y/o ampliar la informacion;

S T o

Valorar, estimular e incentivar destacando los aspectos positivos del trabajo.

Se utilizaron diversos organizadores como parte de las actividades en clase, y de las
investigaciones complementarias dirigidas anticipadas a la clase, que circunscribieron el aprendizaje,
y colateralmente se utilizaron también para apoyar el desarrollo de los contenidos cientificos, cuadro
3. Se incluyeron elementos y situaciones que desafiaran a los alumnos a poner en juego Ssus
habilidades cognitivas y sociales como la resolucién de problemas, trabajo en equipo, desarrollo de
actividades de laboratorio, entre otras.

Para cubrir todos los aspectos trabajados en el aula, durante la evaluacion se estructuraron
listas de cotejo, bitacora y portafolio grupal e individual. El uso de las tecnologias de la informacion
sugiriere el desarrollo de una nueva estrategia de evaluacion de los productos trabajados por la red,
llamado webfolio. Esto permiti6 monitorear y evaluar los logros obtenidos en el conocimiento
cientifico, de las habilidades y destrezas para la busqueda, organizacion y clasificacion de
informacion relacionada a los temas de biologia molecular [Diaz y Hernandez, 2002].

En esta fase se utilizaron los organizadores previos [Ausubel, |979], los cuales permitieron el
desarrollo de los principios de diferenciacion progresiva y de integracibn como sugieren algunos

autores [Ausubel, Novak, Hanesian, 1983].

IV.5.1 Contextualizacion
Consistid en especificar de acuerdo a las caracteristicas definidas por la institucién de

Educacion Media Superior en la que se aplicé la planeacion docente de las estrategias de

60



ensefianza-aprendizaje. En esta planeacidn se consideraron las caracteristicas del grupo de alumnos,
el tipo de aula, caracteristicas particulares del ambiente escolar, expectativas de aprendizaje, apoyos
externos como material y equipo de apoyo audiovisual, equipo, material y reactivos para laboratorio.
También, se tomaron en consideracién los objetivos institucionales de la educacion media superior
como buscar una preparacion optima de los alumnos [www.bachillerato.unam.mx].

En la secuenciacion y organizacion de contenidos se considero la incorporacion de la cultura
béasica, el fortalecimiento para el ingreso a la educacion superior; proporcionar un nivel basico para
aquellos que habran de ingresar al campo de trabajo [www.bachillerato.unam.mx], las caracteristicas
de la biologia como ciencia, y meditando que desde la perspectiva molecular, las dificultades de
enseflanza aprendizaje se incrementan. También fue importante incluir la adecuacion al desarrollo
evolutivo de los alumnos.

Los contenidos a aprender se situaron a una distancia éptima entre el nivel de desarrollo
actual, determinado por la capacidad de resolver individualmente un problema, y el desarrollo
potencial, precisado a través de la resolucién del mismo problema bajo la guia del profesor. Siempre
se vincularon los conocimientos previos y los contenidos objeto de estudio como se muestra en la
estructura siguiente.

Para cada unidad se eligi6 un tipo de contenido que permitiera la organizacién de la
secuencia, figura 3. El orden de los contenidos dentro de la secuencia y sus interrelaciones se
establecieron en la estructura y organizacion de esta propuesta de ensefianza, la cual se realiz6 de
acuerdo al modelo educativo y nucleo de conocimientos basicos [Nucleo de Conocimientos y
Formacidn Basicos que debe proporcionar el Bachillerato de la UNAM] al plan de estudios, al perfil de
egreso Yy las caracteristicas del grupo de alumnos de Educacion Media Superior, UNAM.

EXPECTATIVAS

DE CARACTERISTICAS DEI\;:fE;gE .
RROLL
APRENDIZAJE DE LOS ALUMNOS
AMBIENTE
ESCOLAR CARACTERISTICAS CONTENIDOS
DEL GRUPO
NIVEL BASICO PARA FORTALECIMIENTO
INCORPORACION PARA EL INGRESO A
AL CAMPO DE CONTEXTUALIZACION LA EDUCACION
TRABAIO SUPERIOR
OBJETIVOS
CULTURA INSTITUCIONALES APOYO
BASICA
LA BIOLOGIA

PERSPECTIVA

oMY MOLECULAR

CIENCIA

Figura 3. Contexto para la instrumentacion didactica de la propuesta de ensefianza.
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IV.5.2 Contenidos

Se utilizd6 como base la planeacion en cartas descriptivas (Programa Operativo), los
aprendizajes, las competencias, las habilidades, las actitudes y los valores a desarrollar. Los criterios
para la elaboracién del plan de trabajo se eligieron de acuerdo a las contribuciones psicopedagdégicas
y didacticas en el uso de herramientas instruccionales eficientes y en las aportaciones de la
concepcién constructivista del aprendizaje, las contribuciones psicopedagdgicas, didacticas, la

practica y experiencia del profesor, figura 4.

MODELO EDUCATIVO
ENP

NUCLEO DE
TEORIAS CONOCIMIENTOS
PSICOPEDAGOGICAS BASICOS

CONTENIDOS

CONSTRUCTIVISMO
PLAN DE ESTUDIOS

COMPETENCIAS
APRENDIZAJES

PERFIL DE EGRESO

Figura 4. Organizacion de la secuencia didactica

Por otra parte en la seleccion de los elementos para la planificacién de la estructura didactica
se considero de acuerdo a los ejes organizadores, el tema. La articulacion y estructuraciéon de los
contenidos se efectué alrededor de un eje tematico para facilitar su organizaciéon ldgica. Algunos
criterios utilizados para la seleccién de contenidos fueron.

1. Estructuracion en torno a nucleos-ejes: La eleccién del contenido se realizé en funcién del eje
tematico.

2. Eleccion de los tipos de contenidos del curriculo relacionados con la biologia molecular.

2.1 Tipos de aprendizajes: En el momento de la seleccion de los contenidos a trabajar se

distinguieron 3 tipos: los aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudinales.

IV.5.3 Aprendizajes conceptuales o declarativos

En los aprendizajes conceptuales se incluyeron:
a) Hechos o datos, en los cuales el aprendizaje fue literal en si mismo y se circunscribié a la
informacion descriptiva.

62



b) Concepciones tedricas y practicas, las cuales requerian de la comprension, que debia ser gradual
y que se utiliz6 como ayuda para dar significado a un dato o informacion. Las diferencias entre los
conceptos implicaron que unos son mas generales y hay algunos que son mas importantes que
otros. Algunos contienen las ideas basicas, que se considerd proporcionarian un apoyo para discernir
y comprender, asi como ayudar a entender muchos hechos especificos y con un alto grado de
generalidad.

El proceso de construccion del significado involucra la relacién del conocimiento previo con el
nuevo, se seleccionaron los contenidos porque éstos son cada vez mas extensos, fue necesario
seleccionar lo més relevante y enfocarse a aquellos que tenian mayor poder de explicacion y relacion
con la biologia molecular y con la vida. Se centraron en los que exige la época actual.

La organizacioén de los aprendizajes conceptuales y el establecimiento de las relaciones entre
ellos fue un paso importante en la planificacion de las estrategias de ensefianza aprendizaje. Se
indujo a los alumnos hacia el proceso de jerarquizar e identificar las relaciones para que un contenido
apoyara el aprendizaje de otros. Esto se fortalecié con el empleo de mapas y estructuras
conceptuales, y estructuras semanticas como herramientas organizacionales.

En los aprendizajes conceptuales se consideraron los conceptos, datos y hechos que se
trabajaron en el orden de acuerdo a su organizacién, nivel de profundidad y amplitud; tomando en
cuenta los conocimientos previos y aptitudes de los alumnos, y finalmente de acuerdo al plan de
estudios de BIOLOGIA V en la Escuela Nacional Preparatoria. En el Cuadro 7, se muestra la
organizacion de conceptos involucrados para el desarrollo de los temas relacionados con la biologia

molecular.

IV.5.4 Aprendizajes procedimentales

Para programar los aprendizajes procedimentales se tomaron en consideracion los objetivos
procedimentales, se incluyeron de acuerdo al tipo de requisitos de aprendizaje, el nivel de
conocimientos de las técnicas experimentales que tenian los alumnos, razonando las adecuaciones
para acercar a los alumnos al dominio de los nuevos procedimientos. Este conjunto de acciones
ordenadas y orientadas a la adquisicion de una habilidad, requirié de la reiteracién de acciones que
llevaran a los alumnos a dominar una técnica, habilidad del aprendizaje, cuadro 3. Se tomaron como
base los procedimientos generales, algoritmicos y heuristicos.
1. Generales. Estos son procedimientos que también podian utilizarse en otras areas y se agruparon
de acuerdo a la actividad realizada: 1. Busqueda de informacién como Investigacion dirigida, 2.
Procesamiento de la informacion obtenida (analisis, elaboracion de cuadros, graficas, imagenes, etc.),
3. Comunicacion de la informacidn en forma escrita, lo que incluyd la elaboracién de informes,
resumenes, reportes de laboratorio y 4. Comunicacién oral, que consistié en la participacion en clase,
comunicacion entre alumnos y presentaciones orales. 5. Habilidades en el manejo de reactivos,

equipo y material de laboratorio. 6. Observacion y registro de resultados experimentales y tedricos.
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Algoritmicos. Los que marcaron el orden de la secuencia requerida para resolver un problema,
realizados de acuerdo a la metodologia correspondiente al método cientifico.
Heuristicos. En estos se incluyeron los contextuales, es decir, aquellos que no se aplican de manera

automatica y siempre de la misma forma (a diferencia de los algoritmicos) a la solucién de un

problema, como la interpretacion de textos.

Cuadro 3. Secuencia de los temas desarrollados en el curso de Biologia V

UNIDAD | TEMA SUBTEMA PROPOSITO TIEMPO SECUENCIA
TOTAL DIDACTICA
ESTIMADO
24 (h)
2 Organizacion de
Reconocer la la materia
Introduccion Nivel_es Qg ) estructura dela 1 Elementos
alas organizacion Moléculas materia desde el . o
moléculas de la materia horizonte biogenésicos
elemental hasta 1 Quimica del
el Universo. carbono
2 Grupos
funcionales
1 Moléculas
L . 2 Carbohidratos
Nutricion y Ex'pl_lgar la 2 Lipidos
estructura de Estructura y nutricién com .
los seres Biomoléculas Funcién proceso 3 = PO IEE
vivos fundamental la 4 Acidos nucleicos:
viday la ADN y ARN:
importancia de 4 Material genético
las biomoléculas
Estructura Células: Estructura y Diferenciar la 4 Autétrofa
de los seres | Procariontes y Funcién de nutricién
Vivos eucariontes subestructuras Identificar las Heterotrofa
celulares i
células 4 Eucariontes
procariontes y Animal
eucariontes Vegetal
UNIDAD 1l TEMA SUBTEMA PROPOSITO TIEMPO SECUENCIA
ESTIMADO DIDACTICA
20 (h)
Comprender los Expresion génica
principales y su regulacion
procesos de 10 Replicacion
regulacion Transcripcion
B biolégica. Traduccion
Regulacion y . Explicar la Sintesis de
herencia de Regulacién y - o .
los continuidad de Genética relacion con el proteinas
. molecular imi
procesos la vida mantenimiento,
biolégicos y la continuidad Mutaciones
la viday lo 10 Aberraciones
aplique para cromosomicas
entender mejor
Su propio
desarrollo.
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IV.5.5 Aprendizajes actitudinales

Los aprendizajes actitudinales se consideran en forma tacita en el curriculo de la EMS, tienen
el objetivo de fomentar los valores. Se consideraron en la planeacion desde el punto de vista de la
moral vigente, que en el sentido de la antropologia cultural o de la sociologia empirica, la moral es un
conjunto de normas y valores imperantes en un universo social circunscrito segin su cultura
especifica, por ello fueron distintos para cada grupo de alumnos.

Las generales, que estan presentes en todas las areas (observar, mostrar atencion, valorar,
admirar, reflexionar, apreciar, disfrutar, participar, flexibilidad, y respeto como forma de relacion social,
etc. Los especificos del &rea de la biologia, curiosidad por el uso de los recursos en el laboratorio y la
naturaleza, incluyendo los individuos de todas las especies y sobre todo al humano, desarrollar un
pensamiento analitico, critico y propio.

En las personales se consideraron el respeto y amor a si mismo, el autodominio, la
objetividad, la responsabilidad, el optimismo, desarrollo de una conciencia moral autbnoma y
responsable guiada por los valores de la vida, la puntualidad, la verdad, la justicia, la libertad, y la
disposiciéon permanente a vivir en valores.

En las relaciones interpersonales el respeto a los demas y hacia las ideas, solidaridad,
cooperacidn, tolerancia, actitud de didlogo, lealtad, sensibilidad frente a situaciones diversas, unidad,
amor, honestidad, libertad, fraternidad, perdon, justicia, comprension, la paz etc.

Respecto a las actitudes del individuo con el medio basicamente se tomé en cuenta el respeto

hacia el medio ambiente, a las etnias, a la diversidad cultural y sexual.

IV.6 Técnicas de aprendizaje

La metodologia del proceso educativo y las aplicaciones que se buscaron para el desarrollo
de la préactica educativa orientada a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje con un enfoque
para una instruccion activa, desde el punto de vista constructivista, involucré los siguientes enfoques

gue permitieron construir la propuesta.

IV.6.1 Aprendizaje como investigacion dirigida

Se utiliz6 como estrategia de ensefianza- aprendizaje la investigacion dirigida para
busquedas tedricas y practicas. Para ello se situé al alumno dentro de un contexto similar a la del
cientifico. El enfoque consistid en el planteamiento de situaciones directas que inducian a los
alumnos a blUsquedas de respuestas; con el apoyo de la docente, quien planed preguntas dirigidas
para orientar a la reflexion, caminos, interpretaciones o modelos conceptuales para que fueran
construyendo el conocimiento.

La investigacion dirigida fue una actividad que requirié la participacion activa del estudiante,
gue fue orientado hacia la blisqueda de una evidencia que le permitiera resolver un problema préctico

0 contestar un cuestionamiento teérico [Pozo y GOmez, C. 2004]. Este es un proceso que el
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estudiante realiz6 en forma individual o grupal fuera del aula y para el logro de los objetivos, se
proporciond a los estudiantes una guia para ser considerada durante la investigacion o proyecto

cientifico.

IV.6.2 Aprendizaje por discusion y contraste de modelos

En este enfoque, el profesor expuso a los alumnos modelos alternativos, resaltando en las
diferencias conceptuales, limitaciones y marco de accién, con el objeto que los alumnos los
integraran en un referente Unico. Las propuestas dentro de este enfoque fueron desde la explicacion
de diferentes modelos y su aplicacién a diferentes hechos o fendmenos, el enriqguecimiento de los
modelos propuestos por los alumnos hasta la comparacion de los modelos presentados por los
cientificos. El profesor conduce al alumno para lograr la comprension en la construccién y valoracién
de modelos, fomentando la capacidad de explicitar, redescribir y argumentar sobre sus modelos y los
de los demas. Promover la integracion y desarrollo de conceptos y procedimientos basados en la
evaluacion. Se trata no tanto de exigir del alumno que se acerque a un modelo “correcto” previamente

establecido, sino de promover la reflexion [Pozo, 1996].

IV.6.3 Conflicto Cognitivo

Con este enfoque se buscO debilitar las concepciones alternativas de los estudiantes
mediante la confrontacién de acuerdo a Posner et al., (1982). Para generar este cambio se hizo
necesario estructurar una nueva concepcion cientifica comprensible, coherente, y fructifera para los
alumnos [Aparicio y Rodriguez Moneo, 2000]. Desde esta perspectiva se estimulé la busqueda para
gue los alumnos se acercaran a la adquisicion de una concepcion cientifica valiosa que se vinculara
con las estructuras propias de su pensamiento. Para lograr este objetivo, el alumno se enfrent6 a la
resolucion de una serie de conflictos entre las ideas previamente establecidas y las recientemente
adquiridas. El docente colabor6 para que los alumnos las resolvieran favorablemente, fueran
coherentes con las ideas previas, que tuvieran un valor de aplicacibn a nuevas realidades y

abordaran nuevas formas de pensamiento.

IV.6.4 Aprendizaje colaborativo

En el aprendizaje colaborativo se aprende en forma colectiva o en equipo. Para ello, los
alumnos interactuaron entre si de una manera productiva y cooperativa. El aprendizaje colaborativo o
en equipo posibilitd el desarrollo de nuevos patrones de interaccién entre los alumnos para mejorar
las oportunidades de aprendizaje. Se aprovechd el impulso natural que tienen los alumnos, el apoyo
gue proporcionan los compafieros y el deseo innato de interaccion social que permite lograr el
cumplimiento de la tarea, tanto en forma individual como en equipo Vigostky, 1973.

Los estudiantes construyen sus modelos mentales en condiciones sociales semejantes, y
comparten un lenguaje comun, lo que facilita que se puedan comparar sus esquemas mentales y de

esta forma se propicie que unos ayuden a los otros en la asimilacién de los nuevos conocimientos.
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La estrategia seguida fue organizar actividades en grupos pequefios en el saléon de clase, con el
siguiente protocolo.

1. Instrucciones del profesor y direccion de la tarea.

2. Formacién de equipos de 2 y 4 integrantes.

3. Intercambiar informacion y trabajar en la tarea correspondiente. Revisién de los contenidos,
ensayar procedimientos, analizar su propio desempefio, el de los demas y se prepararon
unos a otros para alcanzar el dominio del contenido. Dentro del equipo, los alumnos que
requirieron aclarar o entender algo, se lo preguntaron a sus compafieros hasta que todos sus
miembros lo comprendieron y terminaron aprendiendo a través de la colaboracion.

4. Direccion de la tarea, el trabajo que desarrollaron los alumnos a través de preguntas,
discusiones, referencias a la lectura de textos y otros recursos. En caso de que los alumnos
no responden entre equipos, se recurrio al profesor.

5. Los alumnos evaluaron la actividad individual y en equipo. Cuando en los equipos se lograron

los objetivos, significd un crecimiento recomendable.

IV.6.5 Ensefanza expositiva

Durante la aplicaciéon de este enfoque, se buscOd el desarrollo de los procesos de
diferenciacion e integracién conceptual basados en asociaciones entre los conceptos. De este modo,
la asimilacion de nuevos conceptos se realizé sobre la estructura conceptual previa del alumno y a
través de la utilizacion de la explicacion expositiva interactiva, apoyada en diferentes recursos
didacticos u organizadores conceptuales avanzados [Ausubel, 1976].

El uso de los mapas y estructuras conceptuales, mapas mentales y estructuras semanticas,
cuadros comparativos de dos 0 méas entradas, constituyeron parte de los recursos mas aplicados para
lograr la diferenciacién conceptual progresiva en los alumnos y se hizo extensiva para su aplicacion
en el proceso de evaluacidén. En la aplicacién de esta estrategia, la participacién del docente fue de
apoyo, promotor de los procesos de asimilacién de conocimientos y soporte para el desarrollo de las
relaciones de coordinacion contenidas en el material de trabajo. La secuencia en los tres tiempos de
la ensefianza.

La ensefianza expositiva se utilizé también como actividad de los alumnos. Sin embargo, por
la calidad de alumnos fue necesario estructurar algunas preguntas en torno al tema, siempre para
verificar la investigacion dirigida y al final reforzar las exposiciones con preguntas especificas a

resolver sobre los aprendizajes del tema.

V.6.6 El aprendizaje basado en proyectos

Se empled el método desarrollado por Kilpatrick, (1918) por la definicion que implica que el
autor como fases temporales para este trabajo se eligieron los proyectos de aprendizaje, visto como
proyecto integrado y aprendizaje basado de problemas.
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IV.6.6.1 Proyectos de aprendizaje

El proyecto de aprendizaje consistié en un conjunto de actividades enfocadas bajo el punto de
vista cientifico en torno a un tema-problema complejo y variado que, para su solucién. La estrategia
didactica de este método fue:

1. Generacion del problema y de subproblemas por los estudiantes y la profesora.

La presentacion del tema por los alumnos y la profesora.
Analisis de tematicas e identificacion de areas integradoras.
Planteamiento de objetivos e hipoétesis.
Identificacion de conceptos basicos por estudiar.
Planeacion de tareas por equipos e individualmente.
Investigacion dirigida en biblioteca y trabajo de campo si era necesario.

Sistematizacioén y elaboracién de informes de acuerdo al protocolo del método cientifico.

© © N o gk~ w DN

El producto de la aplicacion del proyecto se reflejo en un informe en el que se incluyeron las
ideas cientificas fundamentadas para abordar el problema o un modelo en el que se concret6
la solucién del problema estudiado. Asi como las soluciones tedéricas y empiricas.

10. Evaluacién de los productos obtenidos, de la bitdcora de trabajo y complementacion de
aprendizajes no logrados.

11. La organizacion del trabajo se realizé en grupos pequefios e incluso individualmente.

IV.6.6.2 El aprendizaje basado en problemas (ABP)

El aprendizaje basado en problemas (ABP) consistid en el planteamiento de una situacion
problema, real o supuesta, para promover el desarrollo del proceso de investigacion, reflexion y
resolucion del problema; el problema se relacion6 con el mundo real y con la construccién del
conocimiento por aprendizajes significativos. Durante el ABP se trat6 de vincular el aprendizaje con la
vida cotidiana, desarrollar habilidades de pensamiento, toma de decisiones e integrar el conocimiento
de diferentes disciplinas.

El ABP se desarroll6 por medio del trabajo en grupos pequefios 4 a 5 alumnos y promovio el
estudio centrado en el alumno, independiente, activo y autodirigido. EI ABP se utiliz6 como una
estructura de ensefianza aprendizaje para el tema de biomoléculas [Maudsley 1999; McKinney y
Graham-Buxton,1993].

Inicialmente se confrontd a los alumnos con un problema relacionado con los objetivos del
tema [Martinez y Pifia, 1997]. El problema formé parte del enfoque de la organizacién y su buscé que
sirviera de estimulo para que el alumno aprendiera y fomentara el desarrollo de habilidades y
competencias resolviendo problemas.

La seleccion del Caso para el Aprendizaje Basado en Problemas se desarrollé de acuerdo a
los objetivos de aprendizaje de la unidad tematica “Biomoléculas”. El caso utilizado fue “El pan de
muerto se hace con las moléculas de la vida”, disefiado y validado por Valdés, (2007).
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Para la busqueda de informacion se siguid la estrategia de Investigacién Dirigida, cuyo
objetivo fue identificar estudios relevantes de facil comprension y adecuados al nivel educativo de los
alumnos. Para identificar los estudios pertinentes los alumnos investigaron en la literatura. Se
recomend6 primeramente realizar las blsquedas en las Bibliotecas, recursos personales, y los
provenientes de las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion. Se sugirid que por cada
articulo proveniente de la red se consultara un libro adicional a los libros utilizados rutinariamente,
Alberts, 2005 y Lehninger, 2005.

IV.7 Habilidades metacognitivas y del pensamiento

Con la finalidad de superar las dificultades en el aprendizaje se planearon desarrollar algunas
habilidades de pensamiento.

Las principales habilidades metacognitivas fueron la planificacion, la evaluacién, la
organizacion, el seguimiento y la autoevaluacion.

Habilidades de Razonamiento: Induccién, deduccion, analogia, razonamiento informal.

Habilidades de solucion de problemas: Seleccion de informacion, identificacion de los fines,
planificacién, eleccion, ejecucion y evaluacion de la solucién propuesta.

Estrategias de aprendizaje: Lectura, recapitulacion, elaboracion, organizacién, abstraccion y

otras.

IV.8 Recursos y estrategias de ensefianza-aprendizaje

Se aplicaron distintas estrategias de ensefianza-aprendizaje, todas vinculadas con los
enfoques de la ensefianza constructivista. Cuadro 4.

Los recursos didacticos constituyeron todos los instrumentos que se utilizaron para
proporcionar al alumno las experiencias sensoriales adecuadas para facilitar el desarrollo de las
actividades formativas dirigidas a lograr los objetivos de ensefianza y de aprendizaje. Los recursos
educativos que utilizados en las diferentes situaciones del proceso de ensefianza y aprendizaje
tuvieron funciones didactica e informativas.

Los recursos didacticos se disefiaron considerando que cumplieran con las principales
funciones de ayudar a sintetizar el tema y reforzar los puntos fundamentales de los conceptos,
sensibilizar y despertar el interés en los estudiantes. llustrar los aspectos de dificil comprension
mediante imagenes, mapas mentales, mapas, redes y estructuras conceptuales, que ilustraran de
forma obijetiva la informacion por aprender, como la elaboracién de modelos, representaciones en
maguetas, o peliculas.

Fomentar la exposicion dinamica y agradable, facilitando con ello la comunicaciéon de grupo.
Se favoreci6 el aprendizaje de los participantes por medio de la asociacion de imagenes y esquemas.
Los diferentes recursos utilizados mostraron ventajas y limitaciones [Ausubel, 1976; Novak, 1982;
Pozo, 1999; Diaz y Hernandez, 2002].
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Cuadro 4. Estrategias de ensefianza-aprendizaje

ESTRATEGIAS

USOS Y EFECTOS EN LOS ALUMNOS

'Exposicion

Entregar informacion, contextualizar, motivar.

presentaciones *

Retener ideas, ordenar, clarificar, visualizar resultados.

®Grupos de Trabajo

Aprendizaje activo y auténomo, interaccién.

Luvia de ideas

Ampliar puntos de vista, aportar soluciones creativas.

®Juego de fichas

Planificacion participativa, generar consensos.

®Método de Proyectos

Desarrollo de competencias en tareas interdisciplinarias.

"Estudio de casos

Resolucion de problema usando conocimientos adquiridos.

®practicas en el
laboratorio

Tomar contacto con fenémenos reales.

°Simulaciones

Modelo a escala de un problema semejante a la realidad.

°Demostraciones

Mostrar secuencias o flujos de una tarea o accién compleja.

HTextos guia

Trabajar en forma auténoma.

20pjetivos

Conocer la finalidad y alcance del material y su utilizacion. El alumno sabia qué
se esperaba de él al terminar de revisar el material. Ayudé a contextualizar los
aprendizajes y a darles sentido

Byjustraciones

Facilita la codificacion visual de la informacion.

“preguntas intercaladas

Permite practicar y consolidar lo que ha aprendido Resuelve dudas Se
autoevalla gradualmente

pistas tipograficas

Mantiene su atencion e interés Detecta informacion principal Realiza codificacion
selectiva

**Resumen

Facilita el recuerdo y la comprension de la informacion relevante del contenido
gue se ha de aprender.

*'Organizadores previos
y avanzados

Hace méas accesible y familiar el Contenido Elabora una vision global y
contextual.

18 3 . ., o P .
Analogias Comprende informacién abstracta Traslada lo aprendido a otros ambitos.
19 . . e ., . = . ..
Mapas, Redes y Permite realizar una codificacion visual y semantica de conceptos, proposiciones
Estructuras y explicaciones Contextualizar las relaciones entre conceptos y proposiciones
conceptuales

“’Redes semanticas

“*‘Mapas Mentales

““Estructuras textuales

Facilita el recuerdo y la comprensién de lo mas importante de un texto.

“*Modelos

Corregir muchas debilidades del método tradicional de lectura y demonstracion,
incluyendo la fragmentacion del conocimiento, la pasividad del estudiante, y la
persistencia de la creencia inexperta sobre tema.

“Evaluacién formativa

Conocer los resultados, el por qué de éstos, los aciertos para motivacion y
afirmacion, asi como los errores para la correccién y repaso.

Referencias. YAusubel, 1976]; >TICs [ Hobbs, y Frost, 1999], *Grupos de Trabajo. Glinz FPE., Vigotsky, 1973]; “Luvia de ideas
[Diaz, 2003]; *Juegos de fichas, ®*Método de Proyectos, Kilpatrick, 1996]; "Estudio de casos [Waterman, y Stanley. 2004]. ®
Practicas de laboratorio, Gil y Valdés, 1995; Baker, 1991]; °Simulaciones [Camero RE y Ochoa de Toledo M. 2006].
“Demostraciones [Chen, et al., 2004]; “'Textos guia. [Otero, J. 1990]. **Objetivos. [Diaz, 2002]. “llustraciones; **Preguntas
intercaladas; *Pistas tipograficas; *°Restimenes, [Diaz y Hernandez, 2002]. "Organizadores previos, Ausubel, 1976, Novak,
1982; ®Analogias. [Fernandez, et al., 2003]; *°Redes conceptuales [de Viers, 2006]. Estructuras conceptuales [Angulo, 2007];
“Redes semanticas,[Heimlich y Pittelman, 1990]. 22Ma;EJas Conceptuales,(Novak, 1978; mentales [Buzan, 1996]. ’Estructuras
textuales, [Bowen, 1999]; **Modelos, [Chamizo, 2003]; >Evaluacién formativa, [Diaz y Hernandez, 2002].

Los organizadores conceptuales avanzados, los cuales se muestran en forma secuencial y

respondieron a la pregunta ¢ Qué debo saber del tema?
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IV.8.1 ORGANIZADOR 1
¢Qué debo saber del tema? BIOELEMENTOS O ELEMENTOS BIOGENESICOS

OBJETIVO: Describir las caracteristicas estructurales de los componentes inorganicos y organicos

asociados a las moléculas organicas.

Instrucciones. Leer el siguiente texto realizando un registro de los aspectos mas importantes y

resuelve lo que se solicita.

Bioelementos.
Los bioelementos son los elementos quimicos que constituyen los seres vivos. De los
aproximadamente 109 elementos quimicos que se conocen en la naturaleza, cerca de 70 se
encuentran en los seres vivos. De estos solo unos 22 se encuentran en todos los seres vivos en cierta
abundancia y cumplen una funcién especifica.
Los bioelementos se pueden diferenciar en tres tipos principales:

1. Bioelementos primarios: O, C, H, N, P y S. Representan en su conjunto el 96,2% del total.

2. Bioelementos secundarios: Na* , K* , Ca?* , Mg?* , CI' Aunque se encuentran en menor

proporcién que los primarios, son también indispensables para los seres vivos. En medio

acuoso se encuentran siempre ionizados.

3. Oligoelementos, micronutrientes o elementos traza: Son aquellos bioelementos que se
encuentran en los seres vivos en un porcentaje menor del 0.1%. Algunos, de ellos son
indispensables y se encuentran en todos los seres vivos, mientras que otros, variables,
solamente son necesarios para algunos organismos como: Fierro (Fe), manganeso (Mn),
boro (B), zinc (Zn), cobre (Cu), molibdeno (Mo), cloro (Cl), sodio (Na), niquel (Ni), silicio (Si),

cobalto (Co) and selenio (Se).
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Figura 1. Algunos elementos traza que se encuentran en los seres vivos.
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Caracteristicas principales de los bioelementos primarios

Los bioelementos primarios son muy abundantes en los seres vivos debido a que presentan
ciertas caracteristicas que los hacen idéneos para formar las moléculas de los seres vivos. Estos no
son los mas abundantes, sin embargo, todos ellos se encuentran en las capas mas externas de la
Tierra, como la corteza, atmosfera e hidrosfera.

El C y el N presentan la misma afinidad para unirse al oxigeno o al hidrégeno, por lo que
pasan con la misma facilidad del estado oxidado al reducido, como se aprecia en las férmulas del
amoniaco. Esto es de gran importancia, pues los procesos de oxidacion-reduccién son la base de
muchos procesos quimicos muy importantes y en particular de los relacionados con la obtencion de

energia como la fotosintesis y la respiracion celular.

H H H
| I I
H-N-H H-C-H H-C-OH
I I |
H H H
NH, CH, CH3;OH

Formulas desarrolladas del amoniaco (NH,), Metano (CH,) y Metanol (CH3;OH).
El C, el H, el Oy el N son elementos con una masa atdmica pequefia y funcionan con varias
valencias, por lo que pueden formar enlaces entre si para formar moléculas.
Formacién de moléculas. Los atomos que se unen entre si 0 con otros atomos forman
moléculas.
Algunos atomos individuales que comparten sus electrones con otro atomo igual y forman un

enlace, forman cadenas muy largas, este tipo de enlace se conoce como concatenacion, Fig. 2.
H-H=H, 0-0=0, N-N= N, 0-0-0=03 NH, C-C-C-C-C

Representacién de la concatenacion del los atomos.

Los principales enlaces que se forman entre atomos iguales son covalentes, se caracterizan
por ser fuertes y estables, dando lugar a una gran variedad de moléculas y de gran tamafio. De todos
ellos el carbono es el mas importante. Este atomo es la base de la quimica organica y de la quimica

de los seres vivos. La siguiente imagen contextualiza al acido oleico es un acido graso de 18 atomos
de Carbono.

il
£
£
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En el siguiente esquema que representa la tabla periddica sefiala los elementos primarios con color

B y Ios elementos secundarios con color [ los microelementos con color [l

H He
Li Be B C N [®) F Ne
Na | Mg Al |Si |P S Cl | Ar
K Ca | Sc | Ti vV Cr [ Mn | Fe | Co | Ni Cu|Zn | Ga | Ge | As | Se | Br | Kr
Rb | Sr | Y Zr |[Nb | Mo | Tc |Ru |Rh [ Pd | Ag | Cd | In Sn | Sb | Te || Xe
Cs |Ba |lLa |Hf |Ta |W |Re |Os |Ir Pt Au | Hg | TI Pb | Bi Po | At | Rn
Fr Ra | Ac

Cs |Pr |[Nd |Sm | Sm |Eu |Gd | Tb |[Dy |Ho | ER | Tm | Yb | Lu

Th | Pa | U Np |Pu | Am |[Cm | Bk | Cf | Es | Fn | Md | No | Lw

En la siguiente figura se muestran ejemplos de moléculas organicas portadoras de metales.

D
T HOGC COOH

A. Cobalamina (Vitamina B2) , B. Hemoglobina. C. Hemocianina

Selecciona el tipo de bioelemento que participa en cada una de las moléculas e indica a qué tipo de
bioelemento de la clasificacién corresponde.
A B c___ Bioelemento
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IV.8.2 ORGANIZADOR 2 ;Qué debo saber del tema? “LAS MOLECULAS ORGANICAS”

OBJETIVO Conocer los principales enlaces presentes en las moléculas organicas y su importancia.
Instrucciones. Leer el siguiente texto, correlacionar con la investigacion previa realizada. Comparar y
discutir en equipo. Resolver los ejercicios. Registrar dudas e interaccionar con otros equipos y con la
profesora para la resolucion de las mismas.
Enlaces

Hay mecanismos y principios fundamentales que rigen la relacion entre las distintas formas
estructurales de las moléculas y sus funciones especificas en la organizacion celular. Un mecanismo
es la forma en que se enlazan dependiendo de la estructura atémica. Las moléculas se integran
cuando dos 0 mas atomos se enlazan quimicamente dando como resultado moléculas con enlaces
guimicamente y fisicamente Unicos y diferentes a sus atomos originales.
Electronegatividad: El concepto de la electronegatividad es muy (til para conocer el tipo de enlace
que originaran dos atomos en su unién: El enlace entre atomos de la misma clase y de la misma
electronegatividad es no polar.
Cuanto mayor es la diferencia de electronegatividad entre dos atomos mayor sera la densidad
electronica del orbital molecular en las proximidades del atomo mas electronegativo originando un
enlace polar. Cuando la diferencia de electronegatividades es suficientemente alta, se produce una
transferencia completa de electrones, dando lugar a la formacion de especies ib6nicas. La
electronegatividad es una medida del poder de un atomo o un grupo de atomos para atraer electrones
desde otras partes de la entidad molecular, depende de su estado de oxidacion y, por lo tanto, no es
una propiedad atdmica invariable.
Afinidad electrénica: Desde el punto de vista de la energia, se sabe que los metales poseen menor
energia y los no metales muestran mayor energia, porque ganan electrones para dar iones negativos
liberando energia a la que se le llama afinidad electrénica.
La relacidn de la electronegatividad y la polaridad de los enlaces es que “cuanto mayor sea la diferencia de
electronegatividad, mas polar seré el enlace”.
En la unién de los atomos se presentan las siguientes formas: Enlace idnico, covalente. Enlaces
intramoleculares e intermoleculares. Puentes de hidrégeno. Fuerzas de Van der Waals. Uniones
hidrofébicas.
A inicios del siglo XX, en 1916, los cientificos Walter Kossel y Gilbert Lewis concluyeron que la
tendencia que poseen los atomos de lograr estructuras similares a las del gas noble mas cercano
explica la formacién de los enlaces quimicos. Esta conclusidon se conoce como la Regla del Octeto:
“Cuando se forma un enlace quimico los &tomos reciben, ceden o comparten electrones de tal forma
qgue la capa mas externa de cada atomo contenga ocho electrones, y asi adquiere la estructura

electrénica del gas noble mas cercano en el sistema periddico”.
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La estructura de Lewis ilustra los enlaces quimicos, el simbolo del elemento esta rodeado de

puntos que corresponden al nimero de electrones presentes en la capa de valencia.

H:C:H

H Estructura de Lewis

Tipos de enlaces y sus caracteristicas

1. Enlaces covalentes. Es la Union que es forma entre dos o mas atomos que comparten electrones. Estas

sustancias no conducen la electricidad, ni tienen brillo, ductilidad o maleabilidad. Estos enlaces pueden ser:

a) Polar: los electrones no se comparten por igual. Es polar porque la molécula tiene un polo eléctrico positivo
y otro negativo, y covalente porque los &tomos comparten los electrones, aunque sea en forma desigual.

b) No polar: los electrones se comparten por igual. Esto ocurre si los &tomos enlazados son no metales e
idénticos (como en N2 o0 en O3), los electrones son compartidos por igual por los dos atomos.

c) Coordinado el par electrénico compartido es puesto por el mismo a4tomo, como en el caso del

amoniaco, Fig. 2..

H +
H HO)' !
H:N:H+H*'_>H:N:H o H—=N—H
H H |
H
AMONIACO ION HIDROGENO  ION AMONIO

Figura 2. Para el ibn amonio [NH,], tres de los enlaces son tipicos, sin embargo, el cuarto enlace
el par de electrones los proporciona el nitrégeno, por ello el enlace es covalente Este tipo de
enlace es el que enlaza a los atomos que constituyen las moléculas organicas y son enlaces
fuertes cuando la molécula esta en disolucion acuosa, como lo estan las células vivas.

Al compartir 2 electrones, uno cada atomo, estan unidos mediante un enlace simple. Si
comparten 4, aportando dos cada uno, el enlace sera doble, y si comparten seis se forma un enlace
triple. Los enlaces se representan también mediante una linea entre los atomos a los que une. Por
ejemplo: -C-C-, para el enlace simple carbono-carbono; -C=C- para el enlace doble y C=C para el
enlace triple. El nimero de enlaces entre C-C confiere diferentes propiedades a las moléculas,
Cuadro inferior.

Enlaces covalentes y nimero de atomos participantes.

ELECTRONES ELEMENTOS TIPO DE ENLACE EJEMPLO
COMPARTIDOS POR COMPARTIDOS POR
LOS ATOMOS CADA ATOMO
2 1 Covalente Simple C-H
4 2 Covalente Doble Cc=C
6 3 Covalente Triple C=N

2. Enlaces intramoleculares e intermoleculares. Los medios hioldégicos son una mezcla compleja

de compuestos quimicos, organicos e inorganicos. Todas estas moléculas interaccionan entre si. La
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principal interaccion es la reaccion quimica en la que se produce una trasformacion de las sustancias

gue intervienen en ella. Otros tipos de interaccion son los diferentes enlaces que pueden darse entre

moléculas o entre partes de una misma molécula. Estos enlaces dan mayor estabilidad a las

macromoléculas por la formacion de agregados. Estas uniones pueden ser:

2.1 Enlaces i6nicos. En enlace iénico, hay atraccion electrostatica. Se presentan preferencialmente

en moléculas que contienen grupos -COOH y -NH,. Estos grupos en agua se encuentran ionizados.

El enlace se debe a las fuerzas de caracter eléctrico que se establecen entre las cargas negativas de

los grupos COO' y las positivas de los grupos -NH*®, ya sea dentro de una misma molécula o entre

moléculas proximas. Estos enlaces en el medio polar son muy débiles.

2.2 Enlaces o puentes disulfuro. Se llama asi a los enlaces covalentes que se forman al reaccionar

entre si dos grupos -S-H para dar -S-S-. Este tipo de enlaces son extraordinariamente resistentes.

2.3 Enlace de hidrégeno. Se debe a la electronegatividad de los elementos que participan en un

enlace covalente. En el caso de los grupos -C-O-H, el oxigeno es mas electronegativo que el

hidrégeno y atrae el par de electrones para formar el enlace covalente. Cerca del oxigeno habré un

exceso de carga negativa y del hidrogeno una carga positiva. Los puentes de H, son enlaces débiles,

en gran niamero dan mucha estabilidad a las moléculas. Lo mismo sucede con los grupos -C-N-H, y

otros, en los que también se produce una diferencia de electronegatividad. Como consecuencia se

generaran fuerzas eléctricas entre &tomos que presentan una carga positiva (H") y otros una carga

negativa (O). Estos enlaces son importantes en compuestos como las proteinas y los &cidos

nucleicos.

2.4 Fuerzas de Van der Waals. "Se refiere a las fuerzas de atraccién entre las moléculas. Son

fuerzas de atraccion débiles que se establecen entre moléculas eléctricamente neutras (tanto polares

como no polares), pero son muy numerosas y desempefian un papel fundamental en multitud de

procesos hiolégicos. Las fuerzas de van der Waals incluyen:

a) Fuerzas dipolo-dipolo (también llamadas fuerzas de Keesom), entre las que se incluyen los
puentes de hidrégeno

b) Fuerzas dipolo-dipolo inducido (también llamadas fuerzas de Debye)

¢) Fuerzas dipolo instantdneo-dipolo inducido (también llamadas fuerzas de dispersion o fuerzas
de London)

Se trata de fuerzas de caracter eléctrico debidas a pequefas fluctuaciones en la carga de los

atomos. Acttan cuando las moléculas se encuentran muy proximas unas a otras.

2.5 Uniones hidrofobicas. Ciertas sustancias insolubles en agua cuando estan en un medio acuoso

se conservan unidas entre si por su repulsién al medio en el que se encuentran. Estas uniones,

aunque son muy débiles, mantienen a los lipidos de las membranas celulares y la configuracion de

muchas proteinas.
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IV.8.3 ORGANIZADOR 3 ¢Qué debo saber del tema? “LA QUIMICA DEL CARBONO”

OBJETIVOS: Conocer las principales caracteristicas quimicas y funcionales del 4tomo de
carbono.
Identificar y clasificar las series homologas de compuestos de carbono.
Establecer las diferencias entre alcanos, alquenos y alquinos.
Diferenciar los principales enlaces presentes en las moléculas organicas y definir
su importancia.
Diferenciar los compuestos organicos de los inorganicos.

Instrucciones. Leer el siguiente texto, correlacionar con la investigacion previa realizada. Comparar y
discutir en equipo. Resolver los ejercicios. Registrar dudas e interaccionar con otros equipos y con la
profesora para la resolucion de las mismas.

La quimica organica surgid a principios de siglo XIX. A. Lavoisier demostré que la
combustion era caracteristica de la quimica orgéanica, la cual siempre contenia carbono, en tanto que
la inorganica, por no tener este elemento no era combustible; sin embargo, existian excepciones,
como el azufre elemental. El término “organico “se empez6 a emplear para caracterizar a los
compuestos quimicos de origen animal y vegetal, en contraposicion con los diversos compuestos
llamados inorganicos, pertenecientes al mundo inanimado.

El nimero atémico del carbono es 6 y la posicion en la cuadro periddica es el grupo IV por lo
gue tiene cuatro electrones de valencia. Tiene posibilidades de perder los 4 electrones o de ganar
otros 4 para alcanzar la configuracion de gas noble, y que comparta electrones para formar enlaces.
De esta manera la repulsién entre los electrones compartidos se compensa con la atraccion que los
nacleos unidos al carbono ejercen sobre ellos.

El carbono da enlaces muy fuertes con otros elementos, tanto electronegativos como
electropositivos (H, haldgenos, O, N, P, S, B, Li). La variedad de hidrocarburos es enorme y todos
ellos son muy estables al aire y agua, a diferencia de lo que ocurre con el resto de los elementos del
sistema periédico.

La fuerza de los enlaces C-C es muy elevada. El carbono se encuentra en varias formas
alotropicas, las primeramente conocidas, son las formas puras, la forma cristalina es el diamante y la
forma amorfa el carbon o grafito, en las Gltimas décadas se sintetizaron sintéricamente los fulerenos,
nanotubos, carbinos y nanoespumas. El diamante es una red tetraédrica de carbono (sp®) y el grafito
es una red bidimensional de carbono (sz) y tiene poder lubricante para maquinas, a presion

atmosférica y temperatura ambiente es mas estable el grafito que el diamante.
H

Cc
H/ \ H
H
Estructura del atomo de carbono unido a 4 hidrégenos
Los atomos de carbono se recombinan en una forma alotrépica intermedia entre el grafito (C,

sz) y el diamante (C, sp3), para dar lugar a las nanoespumas. A escala macroscépica su aspecto es

como el del negro de carbén y es muy ligero. Posee una pequefiisima densidad, de aproximadamente
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2mglcm® y una superficie especifica de 300-400 m%g. La nanoespuma de carbono es
semiconductora, por lo que puede tener aplicaciones en el campo de la electrénica. Pero su
propiedad mas destacable, y que hace de este material Unico entre los materiales de carbén, es que

posee propiedades magnéticas.

Grafito Nanotubos Nanoespuma
Formas alotrépicas del Carbono y sus usos. Grafito, diamante, fureleno, nanotubos y nanoespuma.
El carbono da enlaces muy fuertes con otros elementos, tanto electronegativos como

electropositivos (H, halégenos, O, N, P, S, B, Li). El carbono enlazado al hidrégeno forma los
hidrocarburos.

La variedad de hidrocarburos es grande y todos son muy estables en el aire y en el agua, a
diferencia de los otros elementos de la tabla periddica. La posicidn del carbono en la tabla periédica
es Unica: tiene un tamafio pequefio y cuatro electrones de valencia, las posibilidades de perder los
electrones o de ganar otros cuatro, para conseguir la configuracion de gas noble, favorece que
comparta electrones para formar enlaces.

La quimica de los compuestos de carbono es principalmente la quimica del enlace covalente.
Las diferencias en propiedades fisicas y quimicas entre los compuestos organicos seran dadas por la
naturaleza y disposicion de los otros elementos unidos al carbono. Estos pueden agruparse en
grupos funcionales.

Hibridacién. La hibridacién es la mezcla de orbitales atémicos de un atomo (cominmente
un atomo central) para generar un conjunto de nuevos orbitales atémicos, llamados orbitales hibridos.
Los orbitales hibridos, que son orbitales atdbmicos que se obtienen cuando dos o mas orbitales no
equivalentes del mismo atomo se combinan, se usan para formar enlaces covalentes.

Hibridacion sp®. Al analizar los electrones de valencia de carbono, en estado basal, se puede

representar el diagrama orbital de la configuracion electrénica C% 1s?, 2s?, 2p?, como:

EARAEEI T

c®1s | 2s 2px | 2py | 2pz

Se generan cuatro orbitales hibridos mezclando un orbital s y tres orbitales p y se denomina
orbitales hibridos sp3. Hay cuatro electrones desapareados en el carbono y se pueden formar cuatro
enlaces C — H. Los cuatro orbitales hibridos (sp3) son equivalentes y se dirigen hacia los vértices de
un tetraedro regular que forman 109.28° entre orbitales y tiene geometria tetraédrica. Como el &tomo
de carbono tiene dos electrones desapareados (uno en cada uno de los orbitales 2p), s6lo se pueden

formar dos enlaces con el hidrogeno en su estado basal. Para explicar los cuatro enlaces C-H en el
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metano, CH, (alcano) se puede promover (esto es excitar energéticamente) un electrén del orbital 2s

al orbital 2p.

I T ! T T

6
1s | 2s | 2px | 2py | 2pz

Los cuatro orbitales hibridos (sp®) son equivalentes y se dirigen hacia los vértices de un tetraedro

regular que forman angulos de 109.28°.

Es'Nr. p 'TT

TPy

2, 2

Hibridacion spz. Se combina un orbital s con dos orbitales p y queda un orbital p sin hibridar, por lo tanto,
se forman tres orbitales hibridos sp2 y un orbital puro p. Este es el caso del etileno, C,H, (alqueno) los
atomos de carbono se hibridan para formar tres orbitales sp2 equivalentes, que son planos y forman unos
con otros un angulo de 120°. Los enlaces de C — H se forman por la superposicion de dos de esos
orbitales s:p2 de cada carbono con los orbitales 1s de dos atomos de hidréogeno. La geometria es

tetraédrica. En este tipo de hibridacién se forma un doble enlace entre C = C.

3 sp‘ﬂvr pT

Enlace(] Enlacel

25T~L2p T

r

En la formacion de dobles enlaces, interviensen
un orbital = el 250 v dos orbiales p (los 2px W

2p.
= \ Loz aorbitales hibridos =ze disponen en un plano
Fad formando angules de 1207, siendo el conjunto
Orbital 2p perpendicular al orbial 2pz que gqueda =in
ETENO (ETILEND) hibridar.

Hibridacion sp: Se combinan un orbital s con un orbital p, y quedan dos orbitales p puros sin
combinar. Por lo que se obtiene dos orbitales hibridos sp y dos orbitales puros p. Estos orbitales

hibridos se separan uno de otro con un angulo de 180°. La geometria es trigonal plana.

25 thzp M xspy Tz (mTT

hibridacion digonal Sp  en
triple enlace carbone,
&5 mMAas reactive que el doble

- y anlace. Unao de los enlaces &5
- [2ep-22p]y los otros dos son
-~

13'}?'"_“'
[

enlaces [2px-Zpwy Z2pz-Zpz).

| k e

E;\iu‘u n E-;hu'l (i}

ETING (ACETILENID)
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En el acetileno,C,H, (alquino), los &tomos de carbono forman orbitales sp hibridos colineales,
dejando sin hibridar dos orbitales puros p. Los orbitales sp se superponen con orbitales 1s de
hidrégeno y entre si, para formar enlaces sigma. Los orbitales puros py y pz que son mutuamente
perpendiculares, se superponen uno al otro y forman dos enlaces pi. Resultando la formacion de un

enlace triple C=C. La geometria de esta molécula es lineal.

El carbono en las células. El papel bioldgico del carbono, es de gran importancia porque sus atomos
se concatenan, formando enlaces entre si dando cadenas largas. La configuracion de la disposicion
de sus atomos de C, constituye el esqueleto de la molécula. La configuracién de la molécula, a su
vez, determina muchas de sus propiedades y su funcién dentro de los sistemas vivos.
Propiedades que hacen que los compuestos organicos distintos de los inorganicos.
1. Las propiedades fisicas de los compuestos organicos poseen valores mas bajos que los
compuestos inorganicos, con son los puntos de fusidon y ebullicion, la densidad, el indice de
refraccion, entre otros.
2. Las reacciones quimicas entre compuestos organicos son mas lentas y de bajo rendimiento
respecto a las reacciones entre compuestos inorganicos.
3. La solubilidad en agua de los compuestos organicos es baja, los compuestos inorganicos son
altamente solubles en agua. La solubilidad en solventes organicos es elevada.
4. Las soluciones, incluidas las acuosas, de los compuestos organicos, no conducen la electricidad,
las soluciones inorgéanicas, si, estas soluciones no son electrolitos.
5. Los compuestos organicos estan formados fundamentalmente por &tomos de carbono, el cual es
tetravalente en todos sus compuestos con la excepcion del mondxido de carbono y los carburos.
6. Las moléculas de los compuestos organicos se forman de ndimero de atomos de un mismo
elemento, el carbono, unido entre si, lo que hace posible que una misma cantidad de atomos se
disponga en el espacio de diferente manera, originando el fendmeno de la isomeria. Los isémeros
presentan, la mayoria de las veces, propiedades fisicas y aun quimicas diferentes.
7. Unido al carbono en los compuestos organicos casi siempre se encuentra al hidrogeno formando el
enlace carbono — hidrégeno (C-H) de caracteristicas muy cercanas al enlace carbono- carbono (C-C),
de ahi que el carbono y el hidrogeno forman lo que se denomina el "esqueleto carbonado", rigido y
estable.
8. En los compuestos organicos ademas de C e H, pueden estar presentes otros elementos, los
cuales se llaman HETEROATOMOS, forman con el carbono enlaces de alta reactivos en condiciones
propicias para generar una reaccién quimica como producto de esta reaccién se originan los grupos
funcionales.

La mayoria de los compuestos organicos cubren las necesidades de la sociedad, como
medicamentos o intermediarios para su obtencién; colorantes; o aditivos para la produccion de
materiales plasticos, combustibles, sustituyentes de azlcares, grasas; solventes en la sintesis

organica, transformacidn del petréleo, obtencién de resinas sintéticas y muchos mas.
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IV.8.4 ORGANIZADOR 4
¢Qué debo saber del tema? “GRUPOS FUNCIONALES Y REACCIONES ORGANICAS”

OBJETIVO: Reconocer los principales grupos funcionales que determinan la estructura de los
compuestos organicos presentes en las biomoléculas.

Instrucciones: Responde el cuestionario y los cuadros, recuperando la informacion que se presenta
para la resolucién del mismo de acuerdo a la investigacién realizada previamente y lo presentado en
esta sesion.

Los compuestos organicos se clasifican de acuerdo con el grupo funcional que contienen.
Este corresponde a la parte méas reactiva de la molécula y consta de un atomo o grupo de atomos,
gue otorgan la mayoria de las propiedades fisicas y quimicas a cada clase de compuestos. Moléculas
diferentes que tienen la misma clase de grupo o grupos funcionales reaccionan de modo semejante.
Una funcién quimica organica la componen el conjunto de compuestos organicos que presentan el
mismo grupo funcional.

En general, un grupo funcional alcohol, amino, hal6geno, éter, carboxilo, etc. crea
perturbaciones sobre el carbono al que esta unido y por lo tanto transforman a ese atomo en un
centro de reaccion.

1. Grupo funcional hidroxilo (R-OH). Esta es la parte que caracteriza a un alcohol-OH. Se
considera derivado del agua en la que se ha sustituido un hidrégeno por un carbono de un grupo
alquilo.

El oxigeno es mas electronegativo que el carbono, el enlace C-O de un alcohol no comparte
equitativamente sus electrones. Habrd una densidad electrénica mayor alrededor del oxigeno y el
carbono tendra un déficit electrénico adquiriendo asi una carga parcial positiva.

Los alcoholes son compuestos organicos usados en solventes, antisépticos, barnices, en
bebidas, etc.

Se les nombra con el sufijo -ol si es el grupo quimico mas importante de la molécula. En caso
contrario aparecera como prefijo —hidroxi- si es solo un sustituyente en la molécula.

Si el carbono unido al grupo —OH, esta enlazado a otro carbono, este alcohol es primario. Si
esta unido a dos carbonos, sera secundario y si esta unido a tres carbonos sera terciario.

Los grupos -OH tienen tendencia a formar asociaciones entre si mediante los enlaces
hidrégeno. Estos son débiles, aproximadamente 5 Kcal/mol, en comparacién a un enlace C-C (~ 96
Kcal/mol) o C-H (» 102 Kcal/mol), sin embargo, son importantes en la manifestacion de algunas
propiedades fisicas de estos compuestos, como por ejemplo; Punto de ebullicion, solubilidad, etc.
Esta caracteristica de los alcoholes puede ser examinada rigurosamente con espectroscopia infrarroja
y también con resonancia magnética nuclear.

Cuando el grupo funcional —OH esta unido a un carbono insaturado, como por ejemplo C=C-
OH de un alqueno, el grupo funcional hidroxilo no es estable y se transforma rapidamente en otra

especie a través de un equilibrio llamado ceto-endlico.

81



En cambio, si el grupo —OH esta unido a un anillo aroméatico como el benceno, este es estable
y forma toda una familia de compuestos quimicos llamados fenoles, que tienen propiedades fisicas y
guimicas sustancialmente distintas a las de un alcohol.

1. El grupo funcional tiol (R-SH ). Presenta caracteristicas similares a las de un alcohol, y su efecto
en una molécula es semejante a la causada por el grupo —OH. El 4&tomo de azufre, siendo menos
electronegativo que el oxigeno altera la densidad electrénica del carbono al que esta unido. Forma
una familia de compuestos de olor desagradable llamados tioles.

2. Grupo funcional éter y tioéter (R-O-R’). El grupo éter posee un 4tomo de oxigeno comin a dos
atomos de carbono. Los tioéteres tienen una estructura semejante. Este grupo funcional le confiere a
las moléculas muy poca reactividad. Los carbonos unidos al oxigeno de un éter presentan escasa
reactividad.

3. Grupo funcional amino. (R-NH,, R-NHR, NR,). Las aminas son derivadas del amoniaco en el
cual los hidrégenos se sustituyen por grupos alquilo. EI reemplazo de un hidrogeno en el amoniaco
genera una amina primaria, de dos hidrégenos, una secundaria y de los tres hidrogenos, una
terciaria. Todas son basicas debido al par de electrones no compartidos sobre el nitrégeno.

4. Grupo funcional halégeno. (-X) con X = -F, -Cl, -Br, -I. Cuando a los hidrocarburos alifaticos o
aromaticos, se reemplaza uno de los H por un halégeno, forman la familia de los halogenuros de
alquilo o arilo respectivamente. El enlace entre estos atomos es dipolar, debido a que todos los
halégenos son mas electronegativos que el carbono. Su polo positivo estard siempre sobre el
carbono, quedando entonces este atomo expuesto al ataque de un nucledfilo.

5. Grupo funcional carbonilo (C=0. Los aldehidos y las cetonas son compuestos que se
caracterizan por poseer este grupo funcional. El &tomo de carbono deficiente electronicamente,
puede reaccionar con Bases o Nucledfilos, lo que concuerda con las propiedades quimicas
observadas en este grupo funcional. Por otro lado, los dos pares de electrones no compartidos del
oxigeno, mas los electrones pi del doble enlace C-O, le confieren al oxigeno un cierto caracter basico
muy débil pero lo suficiente como para protonarse en un medio acido fuerte (H,SO,).

6. Grupo funcional carboxilo (R-COOH). El grupo funcional carboxilo o acidos carboxilicos. Se
disocian facil y reversiblemente en un anién carboxilato y un proton. Esta propiedad que muestra el
grupo carboxilo se sebe a que los electrones del oxigeno cargado (el que perdié el protén) se
reparten entre los dos atomos de oxigeno y el carbono. La deslocalizacion de la carga sobre ambos
oxigenos disminuye la atraccion del anion por el protén y por lo tanto el grupo carboxilo puede
desprenderse facilmente del protén.

Compuestos que presentan mas de un grupo funcional. Varias funciones implican
establecer una prioridad para determinar la funcion principal y los restantes grupos funcionales pasan
a ser solo sustituyentes. Por ejemplo, si en un compuesto organico esté presente el grupo funcional —
COOH y un grupo —OH, entonces el grupo carboxilico tendrd precedencia sobre el hidroxilo, y el
compuesto en cuestion serd un acido carboxilico hidroxilado.
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Red semantica de los grupos funcionales

REACCIONES ORGANICAS

La formacidn de compuestos organicos a partir de reacciones quimicas permite la obtencion
de compuestos con diferentes grupos funcionales y con un incremento progresivo de complejidad
partiendo de los hidrocarburos. Muchas de estas reacciones son reversibles.

Las reacciones con alcanos son de halogenacion, combustidon, Reaccion de Grignard y de
hidrogenacion catalitica de alquenos. Los alquenos reaccionan por hidrogenacién catalitica en
presencia de H, Pt, Ni o Pd. La hidrohalogenacion de alquenos produce halogenuros de alquilo y a
partir de ellos se pueden obtener los otros compuestos con grupos funcionales como los alcoholes,
aldehidos, cetonas, ésteres, éteres, acidos carboxilicos y aminas.

Los alcoholes tienen uno, dos o tres grupos hidroxido (-OH) enlazados a sus moléculas y se
clasifican en mono, di y trihidroxilicos respectivamente. Los alcoholes también se clasifican en
primarios, secundarios y terciarios, dependiendo del namero de carbonos (1,2 o 3) enlazados al
atomo de carbono al que se encuentra unido el grupo OH. Los alcoholes se caracterizan por la gran
variedad de reacciones en las que intervienen; una de ellas es la reaccion para la produccién de
aldehidos y cetonas, otra es la reaccion con los acidos, en la que se forman sustancias llamadas
ésteres, semejantes a las sales inorganicas. Los alcoholes son subproductos normales de la digestion
y de los procesos quimicos en el interior de las células. La Ultima reaccién en la que participan es en

la obtencion de éteres.
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Las Cetona y los aldehidos, derivan los carbohidratos. Los alcoholes constituyen el primer
grado de oxidacion de los hidrocarburos, los aldehidos y las cetonas representan el segundo. Los
alcoholes primarios se oxidan en aldehidos y los secundarios en cetonas; continuando la oxidacion se
producirdn acidos organicos que corresponden al tercer grado de oxidacion. Los ésteres de los
acidos organicos, son liquidos neutros, incoloros, con olor agradable, solubles en solventes
orgénicos. Todas las grasas y aceites naturales y la mayoria de las ceras son mezclas de ésteres,
derivan de los alcoholes y son producto de la sustitucion del H del grupo OH de los alcoholes por un
radical alquilo o arilo.

Las amidas derivan del COOH por sustitucion del grupo —OH o provienen del amoniaco. SE
obtiene, de la reaccion del amoniaco (0 aminas primarias o secundarias) con ésteres. Otras funciones
conocidas son las azufradas y las fosfatadas.

Para la comprensién del tema se organizaron los grupos en funciones organicas en cuadros,

hacer una observacion y abstraccion para el reconocimiento posterior.

Funciones oxigenadas. Se caracterizan por la presencia de un enlace C-O, puede ser saturado o
insaturado.

GRUPO FUNCIONAL TIPO DE COMPUESTO FORMULA
Grupo hidroxilo Alcohol R-OH
Grupo alcoxi (o ariloxi) Eter R-O-R'
. Aldehido R-C(=O)H
Grupo carbonilo
Cetona R-C(=0)-R'
Grupo carboxilo Acido carboxilico R-COOH
Grupo acilo Ester R-COO-R'

Funciones nitrogenadas: Amidas, aminas, nitrocompuestos, nitrilos. Presencia de enlaces carbono-
nitrégeno: C-N, C=N 6 C=N

GRUPO FUNCIONAL TIPO DE COMPUESTO FORMULA
. Amina R-NR;
Grupo amino -
Imina R-NCR;
Grupos amino Amida R-C(=O)N(-R")-R"
y carbonilo Grupo nitro Nitrocompuesto

Funciones halogenadas: Compuestos por carbono, hidrégeno y halégenos, donde X es el halégeno.

GRUPO FUNCIONAL TIPO DE COMPUESTO FORMULA
Grupo haluro Haluro R-X
Grupo acilo Haluro de acido R-COX
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Funciones de azufre: Contienen azufre y pueden ser uno o dos atomos.

GRUPO FUNCIONAL TIPO DE COMPUESTO FORMULA
Grupo sulfuro Tioéter o sulfuro R-S-R'
R-SH Tiol tiol
R-SO-R' Sulféxido _
R-SO,-R' Sulfona _
Acido sulfénico RSO3H

Compuestos organofosfatados: Contienen fésforo

TIPO DE -
GRUPO FUNCIONAL COMPUESTO FORMULA

Grupo fosfato Fosfato P(=0)(OH),R

Con este reforzamiento, las biomoléculas, carbohidratos, lipidos, proteinas, acidos nucleicos,
los procesos de sintesis y la regulacion de la expresién génica, se abordaron con el enfoque
proyectos y ABP. De igual forma la estructura y funcion celular, mutaciones, aberraciones, cariotipo y
mapeo cromosoémico. Se utilizé como base del trabajo los libros, Lehninger, (2005) y Alberts, (2005).

IV.8.5 ORGANIZADOR 5
¢Qué debo saber del tema? RECONOCIMIENTO DE BIOMOLECULAS

Para identificar la presencia de biomoléculas en diferentes tejidos animales y vegetales. Se
realizaron pruebas de deteccion para las cuatro biomoléculas, se utilizé el siguiente protocolo:
OBJETIVO: Identificar las biomoléculas y determinar algunas de sus propiedades fisicas y
quimicas.
METODO
1. Identificacion de azucares reductores
Fundamento: El cation caprico (Cu™) del reactivo de Fehling reacciona con los glicidos reductores
pasando a Oxido cuproso, que es un precipitado de color rojo ladrillo. Esta es una reaccion que
resulta positiva solo si el glicido es reductor.
Preparar dos soluciones de gllcidos: glucido | (Dextrosa) y glacido Il (Sacarosa). Determinar si son

reductores.
1. Poner en un tubo de ensayo 2 ml de glucido I, en otro tubo 2ml de glucido Il y en un tercer tubo 2

ml de agua.
2. Afadir a cada tubo 0.5 ml de Fehling Ay 0.5 ml de Fehling B.
3. Calentar ala llama.

2. ldentificacién de polisacaridos: identificacion de almidén mediante la prueba del Lugol.

1. Poner en un tubo de ensayo 2 ml de la solucion 1, en otro 2 ml de la solucién 2 y un tercer tubo
con 2 ml de agua.
2. Afadir a cada uno de los tubos de ensayo 1 gota de Lugol. Observar el resultado.
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Para comprobar que es una interaccion fisica

1. Calentar a la llama el tubo que contiene almidon (tefiido de azul con I), hasta que desaparezca el
color azul.

2. Enfriar en el grifo y observar la aparicion de nuevo de color azul.

Fundamento: El color que dan los polisacéaridos con el lugol (solucion de |, y de IK) se debe a que el
I, ocupa espacios vacios en las hélices de la cadena de unidades de glucosa, formando un
compuesto de inclusion que altera las propiedades fisicas del polisacarido, especialmente la
absorcién luminica. Esta unién del I, a la cadena es reversible, y por calentamiento desaparece el
color, que al enfriarse reaparece. El lugol reacciona con el almidén color azul y con el glucégeno color
rojo caoba.

2. Identificacion de Lipidos:

A. Preparar diluciones seriadas en 5 tubos previamente marcados del 1 al 5. Debes tener

Tubo 1l al5 1.5 ml de agua

Tubo 2 0.5 ml de solucidn de yema de huevo agitar suavemente y pasar 0.5 ml al
siguiente tubo

Tubo 3 0.5 ml del tubo 2 previamente agitado con suavidad, pasar 0.5 ml al tubo 4

Tubo 4 0.5 ml del tubo 3 previamente agitado con suavidad, pasar 0.5 ml al tubo 5

Tubo 5 Después de agitar retirar 0.5 ml. y eliminar.

Adicionar a cada tubo 1 gota de reactivo de Sudan Ill

B. En un tubo colocar 2 ml de éter y una muestra de cacahuate triturado, agitar y adicionar una gota
de sudan

Adicionar a cada tubo 1 gota de reactivo de Sudan Ill

3. Identificacion de Proteinas

Preparar dos soluciones seriadas de proteinas ovoalbumina (clara de huevo) Determinar la

concentracion de dichas soluciones mediante la reaccion del Biuret.

Preparar dos series de diluciones seriadas en 5 tubos previamente marcados del 1 al 5.

Agregar 1 ml de solucién problema 1 a la serie 1 y 1 ml de solucién problema 2 a la serie 2.

Preparar diluciones seriadas en 5 tubos previamente marcados del 1 al 5. Debes tener

Tubo 1 al5 1.5 ml de agua

Tubo 2 0.5 ml de solucién de yema de huevo, agitar suavemente y pasar 0.5 ml al
tubo 3

Tubo 3 agitar con suavidad, pasar 0.5 ml al tubo 4

Tubo 4 agitar con suavidad, pasar 0.5 ml al tubo 5

Tubo 5 Después de agitar retirar 0.5 ml. y eliminar.

Adicionar a cada tubo 2 ml de reactivo de Biuret, Dejar reposar 20 min.
Otra serie conteniendo proteinas en éter y agua, realizar las siguientes acciones.
1. Calentar 2. Agitar Registrar resultados.
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4. Caracterizacion De las biomoléculas.

Utilizando diferentes muestras de las 4 biomoléculas se determinaron las propiedades como

solubilidad en agua, éter y alcohol, viscosidad, comburencia, punto de fusién, conduccién de la

electricidad, determinacion de la estructura y otras. Los datos se registraron en un cuadro.

RESULTADOS
Registra los cambios de color observados en los experimentos en el cuadro de Carbohidratos.
Fehling Lugol Benedict
Sin calentar | Al calentar Sin calentar | Al calentar
No. de tubo
Blanco

Solucion 1

Solucién 2
Control negativo Agua Agua Agua Agua Agua

Tomando como criterio de evaluacion para la intensidad del color: x, xx, xxx, xxxx, sefiala en

cada cuadro la gradacion de color de cada uno de los tubos.

Reacciones con los lipidos

No. de tubo

Lipidos |

Lipidos 2

Proteina |

Proteina Il

1

2

3

4

5

Control
negativo

Agua

Eter

Agua

Eter

Reacciones con las proteinas

No. de tubo

Proteinas |

Proteinas 2

Proteinas 3

Proteina 4

1

2

3

4

5

Control
negativo

Agua

Calor

Agitacion

Biuret

Propiedades de las biomoléculas.

Caracteristica

Carbohidratos

Lipidos

Proteinas

Observaciones

Solubilidad

Comburencia

Punto de fusién

Conduccién de
la electricidad

Viscosidad
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CUESTIONARIO

1, ¢Por qué el almiddn, la celulosa o el glucégeno son polisacaridos diferentes?

2. ¢ Qué diferencias hay entre los plegamientos alfa-hélice y las de lamina plegada?

3. ¢ Qué determina cada una de las estructuras: Primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria de las
biomoléculas?

4, ¢Qué resultado da la reaccion de Fehling con glucosa? ¢y con sacarosa?

5. ¢ Cudl de los dos soluciones del experimento 2 contiene almidon?

6. ¢ El azul que aparece tras calentar y enfriar es igual de intenso? ¢ Por qué?

7. ¢ Cémo nos permite o reactivo de Fehling distinguir entre os diferentes hidratos de carbono?

8. ¢Qué tipo de proceso tiene lugar en la tincion del almidén con Lugol? ¢Podrias explicarlo en una
reaccién quimica?

9. ¢ Como reaccionan los compuestos que tienen lipidos con el sudan I11?

10. ¢, Cudl de los tubos presenta mayor concentracion de lipidos?

11. ;,Coémo determinarias la presencia de lipidos?

12. ;,Coémo podrias investigar qué tipo de molécula es una muestra desconocida?

13. ¢ Qué importancia tiene definir las propiedades de las biomoléculas?

14. ¢ Cuales fueron las diferencias principales entre ellas, y cuéles las caracteristicas comunes?

CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFIA

Como parte del desarrollo de los temas y para la integracién de los conocimientos de
proteinas y &cidos nucleicos se implemento una simulacion de sintesis de proteinas y su regulacion,

involucrando una orientacién estructural y evolutiva.

IV.8.6 ORGANIZADOR 6 ¢Qué debo saber del tema? PROTEINAS
SINTESIS DE PROTEINAS: Alineamiento de la estructura primaria de 4 polipéptidos.

INTRODUCCION. De acuerdo a la investigacion previa explica en una introduccién los aspectos mas
importantes de las proteinas.

ANTECEDENTES. Las proteinas son biomoléculas importantes para los organismos. La estructura
primaria de una proteina implica el orden en que se sintetizaron los aminoacidos. Al comparar una
proteina en diferentes organismos se acomodan de manera que la estructura primaria de las
proteinas se pueda observar y determinar las diferencias y similitudes. Estas similitudes son los
dominios. Los dominios acoplados se conocen como alineamiento, y las secciones especificas,
proveen la funcion global de la proteina. Las investigaciones con el ADN muestran la posibilidad de
responder a una mutacion que afecta la precision de ensamble, lo que conlleva a proponer que
existe un proceso continuo de mutaciones compensatorias que permite la exploracion de un amplio
espacio de secuencia, la cual, ocasionalmente, podria resultar en actividades proteicas novedosas,
gue conducen a la diversidad biolégica o a la enfermedad. Estos estudios son las evidencias
experimentales de cdmo evolucionan las proteinas por mutaciones.

OBJETIVO GENERAL: Alinear 4 proteinas y localizar los dominios que marcan las entre las proteinas

de los organismos vivos son resultado de la evolucion.

88



OBJETIVOS ESPECIFICOS: Reconocer que la estructura primaria de las proteinas es reflejo de la
variabilidad genética y su resultado es la diversidad molecular de las proteinas.

Identificar que hay secuencias de residuos de aminoacidos comunes a las proteinas de diferentes
organismos (Dominios)

Marcar la importancia de estas secuencias conservadas en las proteinas de diferentes organismos en
la evolucién.

HIPOTESIS: Proponer una hipotesis.

MATERIAL Y METODO
Secuencias de proteinas impresas en fichas

PROCEDIMIENTO Observar el material que se utiliza en la practica desde el inicio hasta el final.
Ordenar los amino&cidos de acuerdo a su estructura primaria. Seleccionado la numeracién del envés
de la ficha. Si la numeracién no es continua dejar el espacio del residuo faltante. Observar y registrar.
Comparar la proteina con las proteinas de los otros equipos.¢;Qué se observa? A partir de la
secuencia de los residuos de aminoacidos, registrada, determinar: a) el ADN que le dio origen. El pre-
ARN, mARN, rARN. Utiliza el cédigo genético.

1. tARNSs de transferencia con el aminoacido que transportan ADNc

Simulacién de secuencias de 4 proteinas

En el cuadro siguiente registra los datos incluidos

Organismo 1 2 3 4
1

2

3

4

Observaciones
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Siguiente aa
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tARN, por el sitio E S
5' 3' mRNA ”
——* Movimiento del
ribosoma
i i 308 "
Anticodon Cododn

Maquinaria molecular y celular de la sintesis de proteinas.

RESULTADOS: Guia para la organizacion de resultados:

1. ¢Qué significado tiene el material que recibiste para desarrollar la actividad?

2. ¢Qué tipo de enlace se formé entre cada uno de los aminoacidos?

3. ¢Cudles fueron las reacciones que participan en los enlaces de las unidades estructurales. ¢ Qué
nombre reciben estas unidades? ¢, Cual es el resultado?

4. Qué estructuras se forman durante la serie de reacciones?

5. ¢Qué observas en la distribucidon y organizacién de la proteina? Registrar observaciones aun
cuando parezcan muy obvias.

6. ¢Como identificas la estructura primaria?

7. Suponiendo que se trata de un procarionte, reconoce las secuencias de ADNy ARNm que dieron

origen a estas proteinas

¢, Qué observaste al comparar con las proteinas de los otros equipos?

¢, Qué relacion podrias establecer en cuanto a lo estudiado en el tema de evolucion de las

proteinas y las enfermedades?

10. Identificar los tripletes (probables codones) de acuerdo a como los especifica el cédigo genético.

11. Escribe el anticodon correspondiente y asocia el aminoacido que portara el ARN correspondiente.
Cbémo se llama dicho ARN

12. . Menciona quién transportaria los aminoacidos al ARNr

13. ¢La determinacién de la estructura primaria es la Unica prueba de la evolucion molecular en
proteinas?

14. ;Qué otras estructuras de las protelnas se conocen?

CONCLUSIONES y BIBLIOGRAFIA para el alumno.
1. Alberts, B. 2005. Biologia molecular de la célula. Espafia. Omega.
2. De Robertis, et al. 2005. Biologia celular y molecular. Espafia. Atenea.
3. Lehninger, A. et al. 2005. Bioquimica. Omega. Espafia.

©®
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IV.8.7 ORGANIZADOR 7

¢Qué debo saber del tema? REPLICACION, TRANSCRIPCION Y TRADUCCION
1. Se requieren dos exigencias centrales para la sintesis de ADN
1. ADN polimerasa necesita un molde, segln la reglas de apareamiento propuestas por Watson y
Crick en donde hay una G en el molde se afiede una C completa la siguiente cadena.

ATATACGAGATACCT

2. Se requiere un cebador. En qué consiste el cebador y qué tipo de molécula desempefia esa
funcién y menciona ¢.en qué sentido de la hebra se dirige y qué sentido tiene el primer o también
llamado iniciador? Ejemplificar.

3. Las ADN polimerasas son muy preusas a repllcacmn se lleva con alto grado de fidelidad y una
ADN polimerasa comete un error cada 10°a108 pares de bases afiadidas. Explica cuando ocurre
este evento.

3. Algunas enzimas que participan en el proceso de replicacion estan asociadas con un proceso
especifico, correlaciona la enzima con su accion en la replicacidn. Selecciona del panel.

1. TOPOISOMERASAS 2. PROTEINAS FIJADORAS 3. ENZIMAS PRIMASAS

a) Los cebadores suelen ser fragmentos cortos de RNA formados por enzimas denominadas:

b) La separacion de las cadenas crea una tensién topolégica en la estructura helicoidal del ADN
gue se elimina con las:

c) Las cadenas separadas se estabilizan mediante:

Explica la sintesis del ADN. ¢Qué es y como participa el cebador? ¢Por qué se llama sintesis
discontinua? ¢En cual de las cadenas se forman los fragmentos de Okazaki y por qué? ¢Como
participan las enzimas ADN polimerasa, topoisomerasa y la helicasa? ¢Qué significa cadena
adelantada. Utiliza de apoyo la siguiente figura.

ADN Polimerasa

cadena adelantada

INMNDINYE

Helicasa

Topoisomerasa
Lagglng -strand cebador

XN
U\

fragmentos de

Okazaki
ADN Polimerasa

Replicacion de la molécula de ADN
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Sintesis de proteinas

1. En la siguiente figura aparecen los diferentes tipos de ARN que participan en la sintesis de
proteinas. Marca guiandote por las flechas, donde se ubica el rARN, tARN y rARN.

Ribosoma durante la traduccién y sintesis de proteinas.
2. Ordenar la secuencia de los mecanismos que involucra a los tres tipos de ARN con el ADN y
las proteinas.

3. En la siguiente figura se muestra la secuencia de un proceso que ocurre en una célula,
identifica la estirpe, si es procarionte o eucarionte. A qué proceso celular esta referido la figura.
Fundamentar las respuestas.

WM LS

Sintesis de
mARN
Nucleo celular durante la transcripcién y
ribosoma durante la traduccion y sintesis
de proteinas

— > Poronucleal

- Ribosoma
Salida del mARN ‘ Y

porel poro
nuclear MARN

Crecimientodel
polipéptido

4. ¢Cudl es la funcion del codigo genético en este proceso?

5. Regulacién génica en procariotes

5.1 La expresioén y la regulacidn en procariontes y eucariontes, se lleva a cabo en una secuencia de
eventos que conducen a la sintesis de proteinas. Explica en las siguientes figuras los procesos de
duplicacion de ADN, sintesis del pre-ARN y mARN vy sintesis de proteinas: Iniciacién, elongacion y
terminacion
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5.2 En la siguiente representacion. Localiza los procesos de replicacion, la transcripcion y traduccion
sefialando que tipo de molécula participa, Proteinas, ARN o ADN.

e

E%gﬁw& — 00N — mm_. FPRSSPRRRRDURY
I i
s

>

1. Elabora un cuadro comparativo entre la regulacion génica entre eucariontes y procariontes.

CARACTERISTICA | PROCARIONTES | EUCARIONTES

2. Relaciona las estructuras denotadas con los nUmeros con las regiones solicitadas:

° CITOPLASMA
NUCLEO AMINOACIDOS LIBRES
PROTEINA @
NACIENTE -.a/\‘
ARN 3 o
coPiANDD  g@'?
3 " Figura 36. Regulacion de la
Yoo o informacién genética
-

TRADUCCION
DELARNm

RIBOSOMA

o g s~ w N PE
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IV.9 Cierre

En este instante de la clase, se aplicaron las estrategias posinstruccionales, las que se
presentaron después de que el contenido que se tenia que aprender habia sido tratado en la sesién.
La evaluacion formativa fue central en este momento de aprendizaje sobre el cual se pudo llevar un
registro como lista de cotejo y un auto registro por parte de cada alumno. Ademas de recurrir a ésta
durante el hecho educativo, también se utilizé en otros puntos criticos del proceso, como fueron al
terminar cada unidad didactica, durante el empleo de diferentes procedimientos de ensefianza, al
concluir el tratamiento de un contenido.

La evaluacion formativa tiene diversas funciones que apoyaron el proceso de ensefianza-
aprendizaje de diferentes formas. Algunas de estas formas se resumen en el cuadro 5. El propésito
basico fue la eleccidn de decisiones en relacién a las alternativas de operacién y orientacién que se

ejecutaron conforme se avanzaba en el proceso de ensefianza aprendizaje [Diaz y Hernandez, 2002].

Cuadro 5. Las funciones fundamentales de la evaluaciéon formativa

No. FUNCION
1 Conocer el logro en los objetivos de ensefianza
2 Dosificar y regular adecuadamente el ritmo del aprendizaje.
3 Retroalimentar el aprendizaje con informacion desprendida de los
examenes.
4 Enfatizar la importancia de los contenidos més valiosos

Dirigir el aprendizaje sobre las vias de procedimientos que
demuestran mayor eficiencia.

Informar a cada estudiante acerca de los logros individuales.

Determinar la naturaleza y modalidades de las acciones sucesivas.

| N| oo

Para investigar y para ajustar las adecuaciones pertinentes para
mejorar el desemperio de los alumnos.

Los instrumentos utilizaros fueron las pruebas informales, exdmenes practicos, observaciones
y registros del desempefio, interrogatorio, mapas mentales, mapas y estructuras conceptuales, y
otros. Los resultados obtenidos se manejaron de acuerdo a las caracteristicas del rendimiento
constatado con el fin de seleccionar alternativas de accién inmediata [Diaz y Hernandez, 2002].

Esta informacion fue valiosa para el profesor y para los alumnos, a quienes se dio a conocer
la apreciacion de sus resultados y el por qué de ésta, resaltando los aciertos con la finalidad de
motivacion y afirmacion de los aprendizajes y en cuanto a las debilidades, marcarlas con el objeto de
corregir y conducir hacia la informacion pertinente del tema.

Estas estrategias para el cierre permiten al alumno formar una visién sintética, de integracion

e incluso critica del material y valorar su propio aprendizaje. Cuadro 6.
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Cuadro 6. Estrategias de ensefianza aprendizaje para el cierre.

No. ESTRATEGIA

1 La profesora realizé una sintesis destacando los aprendizajes centrales esperados.

2 Un recuento de los momentos mas importantes de la clase utlizando una
diapositiva.

3 Los alumnos expusieron los puntos centrales de la clase hecha por un alumno o por
un equipo.

4 Una evaluacién formativa o una autoevaluacion, sobre los aprendizajes propuestos.

Una dindmica donde cada alumno expresé qué aprendié mediante alguna forma de
expresion.
6 Resolucién de un cuestionario con preguntas metacognitivas

Algunas de las estrategias posinstruccionales mas reconocidas utlizadas fueron las
preguntas intercaladas, resimenes, redes y mapas conceptuales, estructuras conceptuales,
discusiones grupales, y otras. La evaluacién fue utilizada también para favorecer la retroalimentacion
a los alumnos y entre los alumnos mismos.

En este trabajo se utilizaron adicionalmente, algunas preguntas metacognitivas que se
identificaron como ¢,Cuanto aprendiste del tema? que pudieron ayudar a los alumnos a reflexionar

sobre su propio aprendizaje, como se muestra en el cuadro 7. [Diaz y Hernandez, 2002].

Cuadro 7. Preguntas metacognitivas ¢Cuanto aprendiste del tema?

1. ¢ Qué aprendi?

Respuestas

a)
b)
c)

2. ¢ De qué otra forma podia haber aprendido?

3. ¢ Qué me falta aprender?

4. ; Qué debo cambiar de las estrategias de estudio para aprender?

IV.10 La profesora como asesora

En este lapso del trabajo en el aula con los alumnos la docente particip6 como guia,
supervisora, organizadora, asesora, utilizando instrumentos y guias, claras y precisas que
favorecieran el trabajo independiente y autosuficiente. Motivando, alentando, retroalimentando,

fortaleciendo y reconociendo el trabajo de los alumnos en el aula y fuera de ella.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

INTRODUCCION
En este capitulo se presentan los resultados obtenidos durante la aplicacion de la secuencia

didactica propuesta y disefiada con base en el plan de estudios de Biologia V, de los contenidos en la
secuencia didactica disefiada para el Plan de estudios de la ENP la cual contiene diversas estrategias
de ensefianza-aprendizaje probadas y validadas con 101 alumnos, con edades que variaron entre 17
y 19 afios. La propuesta fue construida siguiendo los momentos de la ensefianza, Inicio. Desarrollo y
Cierre. En este capitulo, también se hacen algunas consideraciones respecto a la discusién de los

resultados.

V. 1 NIVELES DE ORGANIZACION. Desde el horizonte elemental hasta la perspectiva del

universo

El proceso de ensefianza-aprendizaje durante la practica docente y la aplicacion de la
secuencia didactica en el aula permitieron observar cambios en los aprendizajes de los individuos
participantes, asi como, en el desarrollo de habilidades y competencias los cuales se analizaron y
mostraron un cambio conceptual que se puede referir como metaconocimiento. En el aprendizaje se
valoraron ademés del cambio general y especifico en los conocimientos previos, la experiencia y la
permanencia en el grupo de trabajo durante estas series de experiencias. La secuencia de esta
propuesta se estructurd a partir de los niveles de organizacién de la materia, enfocandola a hacia las
orientaciones molecular. Figuras. 5, 6, y evolutiva, figura 8.

INMUNOLOGIA

£

BIOLOGIA CELULAR FISIOLOGIA CELULAR

N

ESTRUCTURAY FUNCION

Y
& %
$ %,
£~
O (a)
& ) v
AN

= 2
N

A BIOLOGIA MOLECULAR
N ‘ ‘ Bl

BIOMOLECULAS CARBOHIDRATOS
LIPIDOS, PROTEINAS
ACIDOS NUCLEICOS

QUIMICA DEL CARBONO
NIVELES DE ORGANIZACION DE LA MATERIA
Figura 5. Representacion de la biologia molecular en el contexto de los niveles de
organizacion de la materia.
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Los niveles de organizacion se refirieron a la estructuracion de sistemas no vivos y Vivos,
desde el nivel mas simple hasta los niveles mas complejos. Ambas orientaciones permitieron
organizar los temas para que los siguientes contenidos a ensefar fueran comprendidos.

La biologia molecular estudia la biologia a nivel submicroscépico entre 10° le'7 cm, este
campo se traslapa con otras areas, particularmente con la genética y la bioquimica. Principalmente se
ocupa de comprender las interacciones entre los distintos sistemas de una célula, incluyendo la
interrelacion de ADN, el ARN y la biosintesis de proteinas y aprender como estas interacciones se
regulan y como se heredan.

Cada vez mas muchos otros campos del conocimiento se concentran en las biomoléculas, ya
sea directamente, o el estudio de sus interacciones como en la biologia celular y en la biologia del
desarrollo, o indirectamente, utilizan las técnicas de biologia molecular para deducir relaciones
histdricas de las poblaciones o especies en la biologia evolutiva, como la genética de poblaciones y
filogenia. En biofisica, existe una tradicién de estudiar las biomoléculas "desde cero" usando técnicas
de biologia molecular. Las primeras ciencias que se involucraron en esta dinadmica fueron de la
biologia celular, la fisiologia y la inmunologia Figura 5.

En la evaluacidn diagnéstica, los alumnos tenian una concepcién alternativa intermedia entre
lo microscépico y lo submicroscopico, entre lo molecular y lo submolecular. Los resultados mostraron
gue la mayoria de los alumnos no distinguen entre o molecular, microscépico y macroscopico pero si
diferenciaron las particulas subatomicas y al atomo, sin reconocer el quark. Del total de 101 alumnos
participantes, nadie resolvio correctamente la jerarquizacion y 4 alumnos no reconocieron ninguno de
los conceptos, como se observa en la Cuadro 8, grafica 1. La mayor parte de los alumnos
reconocieron el modelo particulado de la materia, pero sus representaciones mentales conferian a las
particulas propiedades visibles, es decir, caracteristicas del nivel macroscopico. Figura 6. En el
cuadro 8, se muestran los resultados del porcentaje de alumnos en la resolucién de la jerarquizacion

de preconceptos durante la evaluacion diagnéstica.

Cuadro 8. Evaluacién diagndstica.

ELEMENTOS RESULTADOS “ EVALUACION DIAGNOSTICA”
VALORADOS
Porcentaje de 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
aciertos
NUmero de 0 7 15 13 17 15 12 8 6 4 4
alumnos

La idea que los alumnos tenian antes de abordar el tema permitié ubicarlos en la perspectiva
general de la biologia molecular, de acuerdo a su estructura cognitiva para que pudieran proceder a

dar una construccion del significado del tema, rescatando las ideas que tenian.

97



Durante la fase de desarrollo, los alumnos tienen que comprender que la materia se
encuentra organizada desde las mas pequefias hasta las mas grandes, o desde las mas simples

hasta las mas complejas. Figuras 5, 6, 8 y 9.

100

80

60 T— = Porcentaje de aciertos

® Numero de alumnos

40

20

] 7 15 12 17 15 12 8 6 4 4

Gréfica 1. Resultados de la evaluacion diagnostica en porcentaje de aciertos y nimero de alumnos, de
acuerdo a como resolvieron la jerarquizacion. Se muestra que 4 alumnos obtuvieron 0 aciertos y otros 4 de ellos
solo respondieron aceradamente un nivel de organizacion. También se representa que ningin alumno resolvio el
100 % de la jerarquizacion.

Los niveles organizacionales fueron ejemplificados en las redes conceptuales para favorecer

la comprension, figuras 6,7,8 y9.
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Figura 6. Desde al horizonte elemental hasta el universo
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El enfoque evolutivo en biologia fue fundamental ya que permitié explicar y comprender
muchos procesos bioldgicos, los alumnos ya tienen conocimientos previos de los enfoques evolutivo y
molecular que sirvieron de base para la aplicacion de la secuencia.

En esta secuencia se utilizd una linea de tiempo que permitié correlacionar las concepciones
previas con el tema estudiado, Figura 7. A la vez se incluyeron varios paralelismos de los
mencionados en la linea de tiempo, los niveles macroscépico y microscépico; el atbmico, molecular
y supramolecular.

El objetivo pretendido que los alumnos reconocieran los niveles de organizacion de la materia
se alcanzé parcialmente durante la parte expositiva. Los alumnos tuvieron dificultades para realizar
cambios mentales durante la comprensién de las ideas relacionadas entre los niveles macroscépicos
y microscépicos. Figura 6.

Para relacionar todos los niveles se incorporé en el trabajo en el aula, el perfil simbolico que
resultd ser un componente que permiti6 mayor comprension. En este perfil se ubicaron las
representaciones abstractas. Figuras, 6y 8.

Se evidenci6 la existencia del componente simbdlico, a partir de estructuras con dimensiones
menores a la percepciéon por el ojo humano, Figuras 6 y 7, debido a que al no ser visibles para el
alumno, fue necesario recurrir a elementos que los pudieran representar para que su comprension.
En la figura 7 se mostr6 a los alumnos que se dispone de instrumentos que permiten la observacion
de estructuras tan pequefias como los atomos, y que ademas es posible, en la actualidad, la

manipulacion atémica.

Manipulacion molecular y atdmica
con microscopio de baja l
temperatura scanning Tunneling

T T

A » Microscope (LT-STV)
T.\- .'“"'
Sup%r'cbndu‘ctor

Imagen de dos capas de los atomos
de Bismuto, Estroncio, Calcio, Cobre
y Oxigeno

Camino de la
sonda _

Supericie de la

Scanning Tunneling muestra

Microscope (STM)

Figura 7. Instrumentos de observacion y manipulacion atomica.
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Explicativamente se requirid utilizar elementos del nivel cognitivo de los alumnos para los
percibieran a través de simbolos conocidos y favorecer el entendimiento, Figuras, 6, 8 y 9. Los
simbolos fueron percibidos por los alumnos como abstracciones, y medio de los simbolos, los
alumnos pudieron conjeturar sobre objetos que nunca habian visto; este es el caso de las estructuras

subatémicas, elementales o el &tomo o las estructuras subcelulares.

“LINEA DE TIEMPOQ”

Cianobacterias

Eucariotas
Primeras ] Vertebrados
Formacion células
S e latierra
[137mma) 45ma Y 4 Y 35 ¥ 3 Y 25 y 2 Y15y 1 Yo5) 0 )
Origen del
Universo Fotosintesi
delos 1 4 i fmls Respiracion
oceanos PN 2"*%*“ aerobia |
W Organismos
Stentor polymorphus Pluricemlares

Cont s e £

Volvox

Figura 8. Linea de tiempo de la evolucién de la materia. Las semejanzas en los niveles de
organizacion de la materia “desde el horizonte elemental hasta el universo” incluyendo las formas
vivas atribuyen un enfoque evolutivo a la materia.

El nivel simbdlico fue percibido después la asociacion de los conocimientos previos con otros
elementos provenientes de la observacién del video “somos infinitamente pequefios, la discusion en
equipo y grupal, y la solucion del ejercicio de evaluacion formativa, Cuadro 9.

El universo fue considerado el sistema mas amplio de todos los niveles de la materia en
sentido decreciente hasta el quark, cuadro 9. El punto central de las redes conceptuales es el tema

de estudio de esta tesis, que son los seres vivos desde la perspectiva molecular, Figuras 5, 6, 8y 9.
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Cecilia M. Castillo

Figura 9. Paralelismos en los niveles de organizacion de la materia. Desde el horizonte elemental
hasta el universo, se muestran ejemplos de organismos distintos al humano.

Muchos de los elementos representados en las redes, corresponden a conceptos simbolicos y
en todos esta implicita la concepcién molecular y la evolucion biolégica, que se representaron en la
linea de tiempo. Figura 8.

En el horizonte simbdlico, se consideraron las formas que se utilizan en biologia para
expresar conceptos, estas formas son mediante representaciones quimicas, graficos, secuencias, y
otras.

Posteriormente, los alumnos fueron capaces de comprender concretamente asociando las
representaciones con un intercambio verbal orientado, en el que se combinaron los caracteres
visuales y verbales. Esta estrategia implica que las representaciones de conocimientos con un
componente simbdlico se pueden aprender de diferentes formas, lo cual apoya los resultados de
Bruner, (1972) quien sugiere la aplicacion del nivel simbdlico en la ensefianza.
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Cuadro 9. Registro de la representacion cientifica de los niveles de organizacion.

REPRESENTACION CIENTIFICA

Quark, Son particulas elementales que forman una serie de familias de otras particulas.

Protén: Son particulas subatémicas formadas por bariones, que estan compuestos de dos quarks
arriba y un quark abajo, los cuales también estan unidos por la fuerza nuclear fuerte mediada por
gluones.

Atomo, es la unidad méas pequefia posible de un elemento quimico. Formado por protones,
neutrones Y electrones.

Elemento, una clase de 4&tomos, todos ellos con el mismo namero de protones en el nicleo, o, una
sustancia que no se puede descomponer, mediante una reaccion quimica en otras mas simples.

Molécula, es una particula neutra formada por un conjunto de atomos unidos por enlaces covalentes.

Macromolécula, son moléculas de masa molecular elevada, formadas por un gran numero de
atomos. Estan formadas por repeticion de una o unas varias unidades estructurales o monémeros,
formando los polimeros.

Célula, Una célula es la unidad estructural y funcional de los seres vivos. Es la célula el elemento de
menor tamafio que puede considerarse vivo.

Tejido, conjunto organizado de células, diferenciadas con funciones coordinadas y un origen
embrionario comun.

Organo, es un conjunto de tejidos asociados en estructura y funcion. Los érganos se encuentran en
un nivel de organizacién bioldgica superior a los tejidos e inferior al de sistema.

Sistema. Es un conjunto de 6rganos y estructuras similares que trabajan en conjunto para cumplir
una funcién biolégica en un organismo vivo. Los sistemas son un nivel de organizacion biolégico,
entre el nivel de 6rgano y el de aparato, que esta constituido por la agregacion anatomica y funcional
de varios sistemas. Los sistemas organicos comparten una conexién morfofuncional, tanto en sus
organos Y tejidos, como en sus estructuras y origen embrionario.

Individuo. Se identifica a aquello que no se puede dividir. Un individuo es una unidad elemental de
un sistema mayor o mas complejo. Respecto de dicho sistema es otra unidad estructural y funcional.

El nivel macroscopico fue interpretado basandose en las representaciones mentales

adquiridas por la experiencia directa de los alumnos.

En la fase de cierre, se estructurd la representacion cientifica de los conceptos valorados en

las ideas previas sobre los niveles de organizaciéon de la materia, cuadro 9, en orden menor a mayor

complejidad. Este factor de estructuracion de los conceptos, hace sospechar, que se podian haber

obtenido mejores resultados en la evaluacion diagnostica, si la secuencia se solicita en orden

creciente.

La organizacion de las estrategias de ensefianza-aprendizaje en inicio, desarrollo y cierre,

determind la eficiencia en el establecimiento de los paralelismos entre los niveles de organizacion ya

gue facilitaron la comprensién del tema estudiado. Cada nivel de organizacion incluy6 a los niveles
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inferiores y constituyé, a su vez, los niveles superiores. Cada nivel se caracterizé por poseer
propiedades que emergieron en ese nivel y no existian en el anterior, cuadro 9.

Durante la evaluacién formativa un mayor niumero de alumnos fueron capaces de reconocer
la concepcién cientifica en el 100 % de los niveles de organizacion de la materia y la mayor parte de
los alumnos dieron respuestas cercanas, cuadro 10, gréfica 2.

En los cuadros 8 y 10, y en las graficas 1 y 2 pueden contrastarse los resultados de la
evaluacioén diagnostica respecto a la evaluacion formativa, se observé que descendio a 2 el nimero

de alumnos que obtuvieron un porcentaje de aciertos bajo.

Cuadro 10. Evaluacién formativa.

ELEMENTOS
VALORADOS .
RESULTADOS “EVALUACION FORMATIVA”
Porcentaje de | 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
aciertos
NUmero de 45 38 13 3 2 0 0 0 0 0 0
alumnos

El porcentaje de aciertos en la evaluacion formativa fue de 60 % en la resolucion de la
jerarquizacion; mostrando que el aprendizaje fue significativo con las estrategias de ensefianza-
aprendizaje utilizadas. Gréafica 2.

Este porcentaje de certeza muestra que los alumnos tienen ideas anteriormente adquiridas,

gue son dificiles cambiar inmediatamente con algunas estrategias de trabajo.

100

80 +

B0 = Porcentaje de aciertos

= Namero de alumnos

40 —

i I I I I
2 0 0 0 0 0

45 38 13 3

0

Grafica 2. Resultados de la evaluacion formativa en porcentaje de aciertos y niumero de alumnos, de
acuerdo a como resolvieron la jerarquizaciéon. Se muestra que el ndmero de alumnos que resolvieron
correctamente el 100 % de la jerarquizacion se increment6 de 0 a 45, y se redujo drasticamente el nimero de
alumnos con bajo porcentaje de aciertos.
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Los estudiantes trataron de asimilar y acomodar la nueva informacién a las estructuras de
conocimiento que ya poseian, en muchas ocasiones construyeron representaciones y
conceptualizaciones parciales, lo cual concuerda con los trabajos de Flores y Gallegos, (1999). Se ha
resaltado que el logro al cambio conceptual en los alumnos requiere tiempo y esta asociado a las
preconcepciones que se mantienen después de la instrucciéon formal habiendo una resistencia de
esas concepciones al cambio [Strike, y Posner, 1985; Pozo, 1991]

En las evaluaciones diagnosticas consecutivas, se observd que los alumnos mejoraron,
evidentemente, debido al interés en realizar la investigacion previa del tema, cuadros 12,16, 17, 18 y
20, dénde se muestran las evaluaciones diagnosticas respecto a las evaluaciones formativas de cada
concepto.

Finalmente los alumnos respondieron a preguntas metacognitivas en forma individual, cuadro
11. Este recurso de evaluacion represento un acercamiento a los alumnos, que registraron diferentes
aprendizajes, que van desde lo basico y en algunos casos aspectos mas complejos, y permitieron
hacer algunas modificaciones a la forma de abordar los temas.

Cuadro 11. Respuestas a las preguntas metacognitivas.

1. ¢ Qué aprendi? Al inicio de las sesiones, los alumnos solo enunciaban las ideas aprendidas,
posteriormente al hacer la recapitulacion, se enfrentaron a la necesidad de explicitar de forma mas
completa. Al final del curso los alumnos registraron ideas mejor integradas, mostrando que se

introdujeron eficientemente en el aprendizaje autodirigido.

2. ¢De qué otra forma podia haber aprendido? Los alumnos pueden aprender mejor: estudiando mas
y con anticipacion, discutiendo con los compafieros, haciendo representaciones visuales, analizando
videos, ejemplificando, haciendo modelos, no quedandose con dudas por temor a preguntar. Subrayar,
elaboracion de sintesis y esquemas vinculando los principales conceptos en estructuras conceptuales,
mapas mentales y conceptuales, o redes semanticas. Buscar las palabras del glosario y esquematizar el
significado. Haciendo practicas en el laboratorio y el reporte respectivo. Exponiendo, resolviendo

cuestionarios y repitiendo. Con la observacion y el analisis de videos, animaciones e imagenes.

3. ¢, Qué me falta aprender? En este punto enunciaron los conceptos que detectaron estaban
deficientes en su estructura cognitiva y los cuales era necesario reforzar mediante la investigacion

dirigida.

4. ;Qué debo cambiar de las estrategias de estudio para aprender?Los alumnos mostraron
diferentes formas de aprender y reconocen de forma general algunas posibilidades de cambio para
mejorar su aprendizaje y desempefio en las actividades. Principalmente destacan: el poco tiempo
destinado al estudio, a consultar literatura para ampliar lo que saben y aprendieron. Finalmente, asistir

con regularidad a las clases.
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De forma generalizada los alumnos respondieron en un esquema donde inicialmente,
planteaban preguntas incompletas y difusas, solo enlistaban la ideal, las cuales fueron ampliando con
el transcurso de las sesiones. En el cuadro 11 se muestra un resumen de las respuestas.

La resolucion de las preguntas de metacognicion fue relevante, sobre todo respecto a las
estrategias de ensefianza, en la medida, que permitieron a los alumnos tener conciencia de sus
razonamientos o de su proceso de aprendizaje. Esto se determind, cuando los alumnos formularon
las ideas principales del tema con sus propias. Autores como Campanario, Cuerva, Moya y Otero,
(1998), expresan que en el cambio conceptual destaca el caracter metacognitivo, puesto que la
reflexiéon sobre el propio conocimiento y el control de los procesos cognitivos por parte del alumno son
un elemento necesario del cambio conceptual, ya que el alumno debe reconocer la insatisfaccion de
sSus concepciones previas, asi como de la inteligibilidad, plausibilidad y provecho de las nuevas

concepciones.
V.2 ELEMENTOS BIOGENESICOS

En la evaluacion diagnostica respecto a los elementos biogenésicos que forman a los seres
vivos, la mayoria de alumnos reconocieron a los elementos primarios: Carbono, hidrégeno y oxigeno

como elementos que forman a los seres vivos y muchos otros, identificaron al nitrogeno y al foésforo, el

azufre no fue incluido en el cuestionario. Cuadro 12.

Cuadro 12. EVALUACIONES DIAGNOSTICA Y FORMATIVA “ELEMENTOS BIOGENESICOS”

Nam. EVALUACION JERARQUIA EVALUACION
DIGNOSTICA FORMATIVA
1 o) 10 C
2 H,O 9 H
3 C 8 0
4 H 7 N
5 N 6 S
6 S 5 P
7 P 4 Na
8 Ca 3 K"
9 Fe 2 Ca”"
10 He 1 Cl, Co, Fe, Mg, Zn,

Este conocimiento previo esta asociado a los aprendizajes de educacién secundaria, donde
por repeticién aprenden las siglas CHONSP, Figura 10. Los elementos secundarios no se incluyeron y
tampoco los microelementos.

En la evaluacion previa, el agua como un elemento importante para la vida, pero no como
compuesto quimico, sino asociada a la importancia, son las propiedades de transporte, de disolvente
universal, con funcién termorreguladora y como componente de la mayor parte de la estructura de los

seres vivos, destacando la importancia que tiene para el hombre mismo, esto debido a que el estudio
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del agua, forma parte de los contenidos de la primera unidad y se resalta la importancia de la misma
durante todos los cursos de biologia. Cuadro 12.

Durante el desarrollo y utilizando el organizador avanzado, fue una idea dificil de modificar,
los alumnos no reconocieron la mayoria de elementos traza que son importantes en los procesos y
funciones moleculares dentro de las células,

Posteriormente después de la interaccion, los alumnos identificaron los microelementos y los
jerarquizaron adecuadamente, cuadro 12; siguiendo la tendencia inicial de distinguir entre los
compuestos de carbono, como aquellos que se encuentran en la materia viva, y los compuestos
restantes que se encuentran en la division de la quimica en organica e inorganica.

Aprendieron los alumnos que un grupo de veinticinco elementos quimicos (sodio, potasio,
magnesio, calcio, manganeso, vanadio, cobalto y otros que, libres en forma de iones, o combinados
en macrocomplejos, regulan espacial y temporalmente muchas de las interacciones entre

biomoléculas.

H

PRIMARIOS

Co
MICROELEMENTOS

Figura 10. Modelos de algunos atomos que se encuentran en los organismos. La flecha roja indica el
grado de reconocimiento que tuvieron durante la clase expositiva.

Durante el desarrollo de la clase los alumnos incorporaron los elementos secundarios, se
asociaron con algunos eventos de la vida cotidiana. El calcio se consideré fundamental durante el

crecimiento para el desarrollo de los huesos y los dientes. Propusieron que ingerir el elemento
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previene el riesgo de padecer de osteoporosis. De igual manera el fésforo, fue relacionado para
fortalecer huesos y dientes, y ademas lo asociaron al calcio como una funcién sinérgica. El sodio, fue
identificado como un electrdlito; que ayuda a mantener el balance de fluidos en el cuerpo, sin
embargo, no se correlacioné con las funciones celulares y el consumo excesivo se asocia al aumento
del riesgo de hipertension. El hierro, sabian que era importante pero no se asocio a las funciones de
la hemoglobina, la proteina transportadora de oxigeno u otras funciones.

Los microelementos, aunque algunos alumnos tenian nocion de ellos, no se mencionaron, al
realizar las actividades en el aula. Los aprendizajes se indujeron mediante ejemplos de biomoléculas
portadoras de microelementos en su estructura y son indispensables para el funcionamiento del
organismo. Figura 11. Se incluyeron durante la clase algunos ejemplos de biomoléculas portadoras
de microelementos y se vincularon con la funcién celular.

La dificultad en el conocimiento de los microelementos radic6 en que son sustancias

inorganicas y ademas aparecen en cantidades traza.

N
C
| OH--0
H,C I \
A/ ’\
- ‘N
H,C \ |
ha |
o
HOOC | Cu
COBALAMINA (VITAMINA B2) HEMOGLOBINA

COLESTEROL

HY PROTEINA

Figura 11. Moléculas organicas cuyo sitio activo es un microelemento. Vitamina B o cobalamina,
hemoglobina, hemocianina, membrana plasmatica, Acetill CoA, calmoludlina y colesterol. Todas estas
moléculas conjugadas, tienen funciones importantes en el organismo.

Los alumnos identificaron los diferentes elementos biogenésicos en la figura 11. En este
ejercicio siguieron la tendencia original de distinguir entre los compuestos de carbono, como aquellos
gue se encuentran en la materia viva, y los compuestos restantes que se encuentran en la division de

la quimica en orgénica e inorgénica o bioinorganicos.
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Aprendieron que un grupo de veinticinco elementos quimicos (sodio, potasio,

magnesio,

calcio, manganeso, vanadio, cobalto y otros que, libres en forma de iones, o combinados en

macrocomplejos, regulan muchas de las interacciones entre biomoléculas. Como se muestra en la

evaluacion formativa, figura 12.

En la tabla periddica, sefiala los elementos primarios en color y los elementos
secundarios con color -y los microelementos en color

H He

Li | Be B [C [N [O [F |Ne
Mg Al |si [P - Ar

Sc | Ti |V Cr |Mn | Fe | Co | Ni Cu | Zn | Ga | Ge | As | Se | Br | Kr

Rb | Sr |Y Zr {Nb [ Mo | Tc | Ru |Rh | Pd | Ag | Cd | In Sn | Sb | Te || Xe

Cs |Ba |La |Hf | Ta | W Re | Os | Ir Pt Au | Hg | TI Pb | Bi Po | At | Rn

Li Ra | Ac

Lantanidos Ce | Pr Nd | Pm | Sm |Eu | Gd | Td | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Iu

Actinidos U Np | Pu | Am | Cm | Bk | Cf Es | Th | Pa | Fm | Md | No | Ir

Figura 12. Tabla periddica elementos biogenésicos.

Clasifica los elementos primarios: O, C, H, N, P y S. Secundarios: Na* , K, Ca*" , Mg**

Microelementos Fe, Mn, Co, Cu, Zn, B, Mo, Ni, Si, Se, F, Sn, V.

Cuadro 13. Organizacion los elementos biogenésicos

MOLECULA

ELEMENTOS BIOGENESICOS

PRIMARIOS SECUNDARIOS MICROELEMENTOS
A. Cobalamina C, H, O,N, Co
B. Hemoglobina | C, H, O,N, Fe
C. Hemocianina | C, H, O,N, Cu
D. Membrana C,H, O,N,P Na, K
E. Acetil Co-A C,H, N,S,P
F. Calmodulina C,H, O Ca
G. Adenina C, H, O,N,
H. Proteina C,H, O N,S zn

, Cl'y

Clasifica los bioelementos como primarios y secundarios y los microelementos en indispensables y

traza.

Cuadro 14. Clasificacion de bioelementos y microelementos

BIOELEMENTOS MICROELEMENTOS
Primarios Secundarios Indispensables Traza

C Na® Mn B
H Mg~ Fe Al
0 K’ Co Mo
N ca”’ Zn I
S cr Si
P V
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V.3 GRUPOS FUNCIONALES Y FUNCIONES ORGANICAS

Los alumnos resolvieron los cuestionamientos. Considerando que las diferentes funciones se

pueden representar de una manera simplificada tal y las reacciones que participan son las siguientes:

1.

2
3
4
5.
6
7
8
9

Transferencia de grupo funcional

Transferencia de electrones

Hidratacion

Deshidratacion

Rearreglos estructurales

Condensacién

Corte

Formacion de polimeros a partir de subunidades (polimerizacién)

Enzimas remueven -OH de otra molécula, H de otra, forman enlace entre ambas y los

atomos descartados pueden unirse para formar agua. Reaccién de hidrdlisis

Cuestionario.

1. ¢Por qué es importante conocer los grupos funcionales?

A WD

¢, Cual es la base para la clasificacion?
¢,Como se identifica al grupo funcional?

¢, Como son las reacciones en los grupos funcionales?

5. Los equipos clasificaron en el cuadro 15 las funciones organicas de acuerdo al grupo funcional

qgue las caracteriza, seleccionando del panel como consideraron se relaciona la férmula con la

funcioén.

a) FUNCIONES OXIGENADAS, b) FUNCIONES NITROGENADAS,
c) FUNCIONES HALOGENADAS, d) GRUPOS QUE CONTIENEN AZUFRE
e) ORGANOFOSFATOS

Cuadro 15. Funciones orgéanicas

Nam. FORMULA FUNCION
1 CH3-CH,-CH,-Br Halogenada
2 CH3-CH,-CH,»-CHO Oxigenada
3 CH3-CH,-CH, -CONH,, Nitrogenada
4 Ca(CH3-CH,-CH,-C0OO0), Oxigenada
5 C-S-S-C Azufre

6 PO, Organofosfato

6. En la siguiente representacibn se muestran algunas reacciones organicas. Organiza en forma
lineal, 3 mecanismos de reaccién que conduzcan a la obtencién de 3 biomoléculas: Carbohidratos,
lipidos, y proteinas considerando los grupos funcionales presentes en dichas estructuras moleculares.
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Figura 13. Secuencia de las reacciones organicas

SECUENCIA DE REACCIONES

a) Carbohidratos: Monohalogenuro — Alqueno — Alcoh égi?]':o { Carbohidratos
b) Lipidos: Monohalogenuro — Alqueno— Alcohol —>Aldeh|’doﬁ{ Eter, Ester, Acido

carboxilico

c) Proteinas Monohalogenuro — Alqueno — Alcohol —Aldehido— Acido carboxilico-Halogenuro de
acido carboxilico— Amidas —Aminas

La comprensién de los estudiantes hacia las formulas quimicas, ecuaciones, y secuencias
mostro dificultades. Inicialmente, no relacionan las férmulas con los conceptos, con las secuencias en
los procesos biolégicos o evolutivamente. La dificultad en el aprendizaje simbdlico, se puede deber a
gue el curso de quimica orgénica se imparte en el mismo afio escolar y los conceptos necesarios para
el curso de biologia V estan desfasados con los de quimica.

Si comprendieron que las biomoléculas se forman por reacciones quimicas especificas a
partir de los alimentos que se ingieren en los organismos heterotrofos o por procesos como la
fotosintesis en los autétrofos.

Comprendieron también que evolutivamente, los compuestos quimicos presentes en la
materia viva pudieron provenir de reacciones secuenciales como las estudiadas, figura 13. En todo el

Universo es posible encontrar sustancias organicas complejas. [Dickerson, 1978].
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V.4 MOLECULA

En el cuadro 16, se muestran los resultados de las evaluaciones diagnéstica y formativa,
respecto a las moléculas. Los alumnos conservaron el recuerdo de lo analizado en el tema de niveles
de organizacion de la materia y reconocieron la jerarquia atémica y molecular, de enlace y de la
complejidad atémica en la molécula.

Los alumnos saben que los &tomos se agrupan generalmente y las moléculas se consideran
como grupos de atomos puesto que son entidades quimicas basicas, cuadro 15. Una molécula
referida por todos los alumno fue el agua, cuya representacion es H,O y entonces ellos la interpretan
como la asociacion de una molécula de oxigeno (O) y dos de hidrogeno (2H).

En una molécula, algunos atomos se unen por un enlace covalente. Cada enlace esta
formado por un par del electrones que resulta de la distribucion de dos electrones, generalmente uno
de cada uno de los atomos enlazados.

Las representaciones generales para los pares de electrones son lineas o puntos. Los
alumnos no pudieron explicar este significado, aunque en los conocimientos previos, ellos saben que
un par de los electrones de la Gltima capa que no se comparte o no se cede por dos &tomos es un par
de electrones no apareados, también identifican las reglas del duo y del octeto.

La asociacion de atomos dentro de una molécula se puede simbolizar por la representacion
de Lewis, de la cual tampoco reconocieron su significado por la mayoria de los alumnos y fue para
ellos dificil, la comprensién de la formacion de un enlace a partir de dos electrones simbolizados por

puntos y cruces, los cuales representan el enlace.

Cuadro 16. EVALUACIONES DIAGNOSTICA Y FORMATIVA DEL CONCEPTO DE MOLECULA

Nam. EVALUACION JERARQUIA EVALUACION
DIAGNOSTICA FORMATIVA
1 Atomos 10 Atomos
2 Ho 9 Enlace
3 Nz 8 HZO
4 NaCl o (sal) 7 H>
5 NaOH 6 N>
6 CH4 5 (o}
7 Ozono 4 O3
8 Aire 3 Azlcar
9 H,O 2 Grasa
10 Enlace 1 Proteina

Durante el desarrollo de la clase los alumnos aprendieron que al unirse los atomos para
formar una molécula se libera la energia de enlace, las moléculas son mas pobres energéticamente
gue los atomos que las constituyen. Segin los angulos de los enlaces, la molécula puede tener
diversas formas. Otras moléculas mas complejas adoptan la forma de cadenas, anillos o hélices. El
tamafio de las moléculas oscila entre 10 cm. Como en moléculas de hidrégeno, H,O y 10° cm. La
masa de las moléculas es del orden de 10 a 10% g en las moléculas sencillas y de 10° en las

macromoléculas. Moléculas de este tipo son las biomoléculas, los virus y los priones, que se pueden
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cristalizar o reproducir en células vivas [Cohen et al.1994] Las moléculas simples no son visibles al
microscopio, figura 7 y solo son observables por métodos indirectos, en cambio, las de compuestos
de alto peso molecular pueden observarse con el microscopio electrénico.

Los alumnos concluyeron que las moléculas son entidades basicas e indivisibles que
conservan las propiedades especificas de la molécula. Si la molécula se descompone en los 4&tomos

gue la forman, éstas tendran una naturaleza diferente de la sustancia original.

V.5 BIOLOGIA MOLECULAR

A partir del concepto de “biologia molecular”, se incrementaron a 15 el numero de palabras en
el cuadro de respuestas para las evaluaciones diagnésticas. EI cambio se hizo debido a que los
conceptos referentes a las biomoléculas tienen mucha relevancia en este trabajo, y la comprension de
las mismas fue fundamental para el desarrollo de los temas posteriores.

Cuadro 17. EVALUACIONES DIAGNOSTICA Y FORMATIVA DEL CONCEPTO
“BIOLOGIA MOLECULAR”

NGm EVALUACION JERARQUIA EVALUACION
DIAGNOSTICA FORMATIVA
1 Vida 15 Vida
2 Biologia 14 Ciencia
3 Molécula 13 Biologia
4 Ciencia 12 Biomoléculas
5 Reacciones 11 Reacciones
6 ADN 10 Células
7 Gene 9 Acidos nucleicos
8 Células 8 Gene
9 Esenciales 7 Esenciales
10 ARN 6 Herencia
11 Enfermedades 5 Hombre
12 Hombre 4 Manipulacion
13 Herencia 3 Terapia
14 Clonacién 2 Enfermedades
15 Genética 1 Genética

En este cuadro se jerarquizaron los términos asociados al concepto y se observo que los
alumnos ubican muchos de los conceptos asociados a la biologia molecular, la reconocen como una
ciencia relacionada con la biologia encargada de estudiar a las biomoléculas, que forman parte de las
células, del hombre que contienen a los genes y que estan relacionados con la herencia. Asi mismo,
identificaron a estas biomoléculas como esenciales para la vida. Mencionaron que errores en la
sintesis producen enfermedades en el humano, que pueden ser tratadas por el hombre, con nuevas
alternativas modificando la informacion genética de las células. Que se pueden obtener beneficios de
la manipulacion de las planta y de los microorganismos, figura 14.

El desarrollo de la clase expositiva con interaccién del grupo condujo a la discusion de las
implicaciones que tienen el uso de la biotecnologia, como las actividades de manipulacién genética

para el futuro de la humanidad y en la evoluciéon debido a la participacién del humano en la
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mutagénesis dirigida (site-directed mutagenesis [Yan Z, et al., 2009; Voigt y Serikawa 2009; Pluck A
y Klasen C. 2009].

Este tema favorecié la participacion, la interaccién del grupo y se motivé a los alumnos
representados en la red conceptual de la figura 14.

En la educacion actual se esta promoviendo las innovaciones en educacion enfocadas a la
investigacion de la biologia molecular relacionada con las disciplinas derivadas de la gendmica,
posgendmica y bioinformatica u otras ramas de la biologia molecular [Consortium for Active Teaching

(GCAT),Smith et al., 2009; Ryan y Sweeney. 2007; Jill, et al.,. 2006; Hansen, et al., 2007], las cuales
fueron tema de discusion.

CLAZIFICACION DE COMPUESTOS
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Figura 14. Red conceptual de la biologia molecular e ingenieria genética. Incluye la
diversidad molecular relacionada con los grupos funcionales, la estructura y funcion de las
biomoléculas, la regulacién de la informacién genética, la gendémica, ingenieria genética y la
participacion en la reproduccién y en la evolucion.
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Por otra parte, permitié que los alumnos se familiarizaran con los procedimientos actuales en
biologia molecular y biotecnologia que es un aprendizaje esencial para la comprensién del tema. En
la actualidad la educacion en biologia molecular se orienta hacia un modelo basado en la
investigacion para permitir que los estudiantes sientan el mismo entusiasmo con descubrimiento del
nuevo conocimiento. Ademas, hay una necesidad cada vez mayor de incorporar el uso de las
herramientas de la bioinformatica. De esta forma los estudiantes comprendieron los conceptos de la
genética y técnicas de la biologia molecular y como usarlos adentro el contexto de un proyecto de
[Brame et al.,2008].

En los resultados los alumnos concordaron con las idea de la actividad de la biologia
molecular relacionada con la genética, cuyo objetivo es tratar de explicar los procesos hereditarios en
términos moleculares que ha trascendido el ambito de la genética para ser la disciplina cientifica que
tiene como finalidad investigar los procesos biolégicos fundamentales como son las enfermedades y
las nuevas alternativas para la terapia, como es la terapia génica en la nueva ciencia de la medicina
gendmica, referidas en la figura 14 [Alberts, 2005].

Durante la evaluacion formativa del concepto de biologia molecular, ya han empezado a
incorporar a su vocabulario, parte de las terminologia caracteristica tanto de la biologia molecular
como de la bioquimica, asi como a recordar las caracteristicas de las biomoléculas como fueron los
grupos funcionales, las reacciones que participan en la sintesis de las mismas, y nuevamente, se

reflejan los conocimientos previos, ya que las evaluaciones diagnosticas fueron mas acertadas.

V. 6 BIOMOLECULAS

En las evaluaciones diagnésticas de las biomoléculas, los alumnos casi en su totalidad
consideraron los elementos biogenésicos constituyentes de las 4 biomoléculas. Correlacionaron los
conocimientos de los temas anteriores, indicando que el conocimiento se construia. Ademas este
tema fue de utilidad para la introduccién al desarrollo de los métodos de proyectos, ABP y casos.

A partir de este subtema, se organizaron los métodos de proyectos tanto tedricos como
practicos, se involucraron los alumnos en la investigacién de las biomoléculas empezando por
carbohidratos, en seguida lipidos, debido a la relacidon estructural como compuestos formados
basicamente de C, Hy O.

Durante la interrogacién de la profesora en la clase, la discusién y la evaluacion formativa los
alumnos pudieron reconocer la estructura general de cada biomolécula, figura 15. Se identificaron los
grupos funcionales, la unidad estructural, la participacién en los procesos de homeostasis para la
salud y las enfermedades que inducen los errores metabdlicos o el consumo desbalanceado.

Fundamentaron la importancia de la nutricibn para los animales y plantas. Explicaron la
utilidad de conocer la estructura y funcién de las biomoléculas para su vida y reconocieron algunas de
ellas asociadas a la vida cotidiana, figura 15. IEn la figura 17 identificaron a la molécula ADN y no

lograron la diferenciacion de las formas del ARN de la figura 16. Fue posible posteriormente asociar
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las tres formas de ARN presentes en las células hasta que se trabajé con ADN y ARN por separado,

figura 16.
CHOH CH,OH (I:HZ_OH
H H H o H Cc=0
. . . HO OH
OH H OH |
CH,OH CH,OH CHOH CH,
H HH 5 HHE s HH H
o o o o o o)
H OH H OH
1. Carbohidrato 2. Lipido
NH,
N\fC\N
H_
b ta
o
0—P—0-CH
oy
H H
OH H
3. Proteina 4. Acido nucleico

Figura 15. Estructuras de las 4 biomoléculas.

ARNmM( ) ARNr () ARNt ()

1 2

Figura 16. Diferentes tipos de ARN presentes en las células.

Figura 17. Representacion del ADN.

115



V.6.1 CARBOHIDRATOS Y LIPIDOS

En la evaluacién diagnostica los alumnos centraron su atencion a la investigacion dirigida en
los conceptos clave, lo cual facilito la resolucion de la evaluacién diagndstica, el trabajo en el aulay la
evaluacion formativa. En el cuadro 18, se muestran los resultados obtenidos en dichas evaluaciones.

En estos casos, la mayor parte de los alumnos relacionaron las primeras respuestas con la
vida cotidiana, como fueron la alimentacion, las propiedades fisicas, la nutricién, el valor energético, la
salud y algunas caracteristicas que se asocian a dichas moléculas producto de la investigacion
dirigida. Este fue el caso de los grupos funcionales, los enlaces caracteristicos, la clasificacion o las
funciones especificas.

En ambos casos, cuadro 18, respondieron de forma secuencial de lo simple a lo complejo,
asociaron estas biomoléculas principalmente con las enfermedades que resultan de la ingestion
desproporcionada de los alimentos, como la diabetes, como el aumento en la masa corporal y la
arterioesclerosis. ldentificaron algunas propiedades como la formacion de lipo o glico conjugados
cuando se enlazan con moléculas como las proteinas. Las diferenciaron de acuerdo a la solubilidad,
en agua, en solventes organicos e insolubilidad. En el caso de los lipidos recuerdan que tienen un
comportamiento anfipatico.

Durante la evaluacién formativa los alumnos organizaron jerarquicamente los conceptos muy
apropiadamente dependiendo de las caracteristicas que identifican diferenciales e identifican las

principales estructuras y propiedades.

Cuadro 18. EVALUACIONES DE LOS CONCEPTOS CARBOHIDRATOS Y LiPIDOS

Num. CARBOHIDRATOS JERARQUIA LIPIDOS

DIAGNOSTICA FORMATIVA DIAGNOSTICA FORMATIVA

1 Dulce CHONSP 15 CHON CHONSP

2 Humano Biomolécula 14 Biomolécula Biomolécula

3 Energia Monémero 13 Energia Células

4 Biomolécula Grupo 12 Enfermedad Grupo

funcional funcional

5 Glucosa Enlaces 11 Funciones Enlaces

6 Respiracion Sintesis 10 Asociaciones Clasificacién

7 Glucdlisis Clasificacion 9 Células Funcién

8 Enlace Funciones 8 Hidrofébicas Energia

9 Alimentacion Energia 7 Funcién Hidrofébicas

10 Almidoén Estructural 6 Animales Anfipéticas

11 CHONS Reserva 5 Clasificacion Alimentos

12 Enfermedades Equilibrio 4 Equilibrado Enfermedad

13 Grupo funcional Metabolismo 3 Enlaces Equilibrio

14 Frutas Degradacion 2 Grupo funcional | Asociaciones

15 Foérmula Enfermedades 1 Anfipéticas Saturados
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En los lipidos, hicieron referencia al grupo funcional o enunciaron algunos de los acidos
grasos. ldentificaron el &cido carboxilico como grupo funcional principal y reconocen que estan
representados los grupos éter, éster, amino y otros. Clasificaron las dos de biomoléculas utilizando el
cuadro comparativo 19. Comprendieron la sintesis en las células autétrofas durante la fotosintesis y
en las heterotrofas durante el anabolismo [Alberts, 2005]. Este ejercicio permiti6 desarrollar
actividades de sintesis, repeticion y escritura, los cuales son fundamentales en el aprendizaje.

La aplicacion de ejercicios de formacion de enlaces entre los monémeros o unidades
estructurales, asi como las reacciones que se llevan a efecto de unir las moléculas, los cuales fueron
significativos para el aprendizaje.

Una de las conclusiones fue que se debe consumir en una dieta balanceada, viendo a estos
compuestos como nutrientes y como una fuente principal de energia para las células, qué ademas

cumplen con muchas otras funciones.

Cuadro 19. Ejercicio de sintesis y repeticién: Carbohidratos y Lipidos siguiendo algunas pistas.

1. Monémero Carbohidratos Lipidos
a) a)
2. Grupo funcional a) Aldehido a)
b) b)
c) c)
3. Enlace caracteristico a) a) Eter
b) b)
c)
4. Tipos o Clasificacion a) a)
b) b)
c) c)
d) d)
5. Ejemplos: Plantas y animales | a) Glucosa a)
b) b)
c) c)
d) d)
6. Estructura a) a) Antipatica
b) b)
c

Al final de las sesiones se reconocieron las diferentes estructuras y funciones, asi como la
nomenclatura. En las figuras 18 y 19 se ejemplifican las reacciones para la formacién de los enlaces
en dos mondémeros de carbohidratos. Complementariamente, se analizaron los enlaces en otras
formas moleculares presentes en plantas y animales, figura 20.

_ Carbono
5 anomeérico
CH,OH anomerico CH,OH
O a 0 p
H H H H H OH
OH H ) OH H :
HO OH » HO H
H OH Grupos hidroxilo H OH
a-D-Glucosa B-D-Glucesa

ia M. Castillo, 2007

Figura 18. Enlace entre los isomeros de glucosa a y . Sefialando los carbonos anoméricos y los
grupos hidroxilo que participan en el enlace.
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HO OH * HO H
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Hidrélisis  H,O { -+ H,O
SCH,OH SCHLOH
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H g/ OH
4 7
H

OH

Maltosa
A-D-Glucopiranosil-(1—4)-D-glucopiranosa

Cacilia M

Castills, 2007

Figura 19. Reacciones de deshidratacion y de condensacion entre carbohidratos.

Después de comprender el enlace en estas moléculas, resultd mas facil la comprension de los
enlaces en los lipidos. Las reacciones de deshidratacion y de condensacion se llevan a cabo durante

la sintesis forma analoga en todas las biomoléculas.

MIOH
cH2oH GHIZOH < CHIOH CHIOH
HOGHZ H
H H H H H HO H oH
. on MO . CHIo H H H
H OH H oOH H OH HO H oH H oH
P GLUCOES O o SGLUCOSS, D aGLUCIOEA O pFRUCTOSA T o B L
MALTOSA SACAROSA LACTOSA
CH2OH CH2OH CH2IOH 20H
I pliy |
NH NH HH HH
|
| |
OSCCHS O=CCH3 O=CCH3 O=CCH3
N-aeetil-D-Glucosamina QUITIN A

Figura 20. Principales tipos de enlaces a y B, glucosidico. Se presenta entre unidades estructurales
en los carbohidratos, en animales y plantas. La quitina es un polisacarido que forma el exoesqueleto
de los insectos y la amilopectina, es un polisacarido constituyente del almidén formado por unidades
de glucosa mediantes enlaces glicosidicos alfa-1,4 y cada 20 a 30 unidades, ramificaciones mediante
enlaces alfa-1,6
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Durante las discusiones en clase y con las actividades de laboratorio se promovio el
aprendizaje y se correlacionaron nuevamente los enlaces de los lipidos, figura 21. Las actividades
practicas consistieron en identificar ambos tipos de moléculas en diferentes alimentos, utilizando
pruebas colorimétricas, como lugol, Reactivo de Benedict y de Fehling A y B, para carbohidratos y
Sudan Il y IV e impronta en papel, para lipidos.

Reaccidn de Esterfficacion
i H
HOOG e ™ ‘
H—C—OH " c—e—g"/\ PN i
—OH . HOOG i _{}_j%,\\/,\\/,\\ (R S AV AVANVEVAVAVAN

o
- oH ¥ . I
H— HOOE™ e 3 HZO H—(f%% (g\ " H 0—0—2
H U - PSR VAVAVAVAVAVAN
s | acido graso
3 &cidos graso Triacilglicerido H

A

glcerina

Triglicérido

Glicerina

cola no polar
CH(CHy) 2CH=CH-CH-OH

NAVAVAVAVAV AV Sl
1] I Il

- H o
FOSFOGLICERIDOD H-C-0—-C AN

cabeza polar (o]
H-C-0—
Hg A AT A O  CHyO-P-O-CHy-CHyN*(CHy)y
“a‘lp'—(:H,cu,—o—%—cuz |
H,C o o

ESFINGOLIPIDO

B

Figura 21. Estructuras de los acidos grasos y enlaces. A. Formacién del enlace éster en la reaccion
de esterificaciéon, dando como resultado un triglicérido. B. Formacién del enlace fosfodiéster en
fosfoglicéridos y esfingolipidos.

Durante las actividades experimentales, los alumnos identificaron a los carbohidratos y a los
lipidos.

V.6.2 PROTEINAS Y ACIDOS NUCLEICOS.

En los temas de proteinas y &cidos nucleicos, las encuestas consistieron de 20 palabras a
jerarquizar, ya que son biomoléculas que con muchas propiedades, implican mayor complejidad de
interacciones y son dificiles de estudiar.

En la evaluacion diagnéstica de proteinas, por primera vez, los alumnos mencionaron la
palabra vida, lo cual se repiti6 para el caso de los acidos nucleicos. Este concepto se considera
fundamental en el estudio de la biologia y a pesar de que en las moléculas previas se hablé de
moléculas de la vida, los estudiantes nunca hicieron referencia al término, cuadro 18.

Los alumnos mencionaron a los elementos biogenésicos, grupos funcionales y enlaces para
el caso de las proteinas, pero no hacen referencia a los grupos funcionales, los enlaces, y otras
caracteristicas basicas que forman parte de la estructura de los acidos nucleicos y que participan en

la sintesis de las biomoléculas ADN y ARN, cuadro 20.
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Identificaron a las proteinas como elementos esenciales del metabolismo y del cuerpo
humano, conocian los nombres de algunos de los 20 amino&cidos, como moléculas importantes, no la
forma en que estos se integran como elementos que forman las proteinas. No refirieron los
aminodacidos que se obtienen de la dieta conocidos como aminoacidos esenciales y otros que se
pueden sintetizar en las células y se conocen como aminodcidos no esenciales. Sabian, que las
proteinas son importantes para conservar las estructuras celulares, tejidos, el crecimiento y
desarrollo, algunas hormonas y enzimas. Solo identificaron las estructuras como las ufias y cabello,
con la vision antropocéntrica, del humano, no las relacionan con las estructuras de los animales o
vegetales. Reconocieron algunas de las funciones como la enzimatica o catalitica, las del sistema
inmunolégico como proteinas de proteccién, como proteinas de transporte de oxigeno en la sangre,
en la formacién de los masculos y algunos tejidos, y las hormonales.

Cuadro 20. EVALUACIONES DE LOS CONCEPTOS PROTEINAS Y ACIDOS NUCLEICOS

Nam. PROTEINAS JERARQUIA ACIDOS NUCLEICOS
DIAGNOSTICA FORMATIVA DIAGNOSTICA FORMATIVA
1 Vida Vida 20 Vida Vida
2 CHONS CHONSP 19 CHONP CHONSP
3 Aminoécidos Grupos 18 Biomoléculas Grupos
funcionales funcionales
4 Alimentos Amino&cidos 17 Cadenas Nucledtidos
5 Cuerpo Enlaces 16 Estructura Enlaces
6 Cadenas Cadenas 15 Células Cadenas
7 Biomolécula Biomolécula 14 Cromosoma Estructura 1-4
8 Célula Célula 13 Herencia Informacion
9 ADN Organelos 12 Bases ADN,ARN,
proteinas
10 Transcripcion ADN 11 Combinaciones Duplicacion
11 Traduccion ARN 10 Informacion Transcripcion
12 Organelos Transcripcion 9 Proteinas, ADN, Traduccion
ARN
13 Energia Traduccion 8 Enfermedades Control
14 Musculos Estructuras 1-4 7 Genes Genética
15 Humano Funciones 6 Caracteristicas Organismos
16 Energia Simples 5 Organismos Cromosomas
17 Complejas Complejas 4 Datos Funciones
18 Enlaces Cadigo 3 Ingenieria Ingenieria
18 ARN Organismos 2 Reproduccion Nicleo
20 Funciones Energia 1 Humano Citoplasma

Fueron capaces de hacer referencia a la clasificacion de proteinas en los grupos
principales como simples y compuestas.

Respecto a las estructuras de las proteinas conocian las estructuras primaria y secundaria
principalmente, pero no las identificaron con especificidad. La estructura supersecundaria, no fue
referida por ninguno de los alumnos, eventualmente, se mencionaron las estructuras terciaria y
cuaternaria (datos no mostrados).

Durante la evaluacién diagnostica y del estudio del tema de la sintesis de proteinas, los

alumnos mencionan algunos de los términos que se asocian al proceso, refirieron las estructuras
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celulares que participan en el mismo, reconocieron la existencia del Dogma Central de la Biologia
Molecular [Lehninger, 2005], figura 22 y los cambios que se han originado a la par de los nuevos
descubrimientos cientificos.

Diferenciaron a las proteinas en los diferentes alimentos como el huevo, la leche, queso y
diversas carnes, pero no refirieron las proteinas vegetales como la soya y otras. Reconocieron el
valor nutritivo de algunos alimentos ricos en proteinas, y resaltdé en algunos alumnos del género
masculino, la idea que algunos componentes de las proteinas como son algunos de los aminoacidos
tienen propiedades para el desarrollo de los misculos. Los conceptos erréneos con respecto a la
efectividad de suplementos de proteinas mostraron las ideas alternativas de los alumnos incorrectas.

Conocian la fuente alterna de energia proveniente de las proteinas y reconocieron que la
energia y los macronutrientes importantes para la nutricién son los carbohidratos y proteinas, a los
cuales, ademas es importante complementar aportando la cantidad de grasas suficientes
provenientes de los lipidos esenciales y de las vitaminas liposolubles para contribuir con la energia
para el mantenimiento corporal.

La utilizacién de un organizador avanzado para centrar y guiar las se utilizd para que los

alumnos reconocieran las unidades estructurales de las proteinas, cuadro 21.

Cuadro 21. Nomenclatura de las Proteinas

Alanina Ala A Isoleucina lle I
Arg R Leucina Leu L

Asparagina Asn N Lisina K
Aspartico Asp D Met M
Cisteina Prolina Pro P
Fenilalanina Phe F Tirosina Y
Glicina Gly G Treonina Thr T
A. Glutamico E Triptoéfano Trp w
Glutamina GIn Q Ser S
Histidina H Valina \%

Los alumnos resolvieron el recurso, realizaron las actividades experimentales para identificar
a las proteinas y en el alineamiento mdltiple reconocieron los sitios mas conservados en las
secuencias, aprendieron a reconocer los extremos NH,- y el COOH-terminales y su relacién con el
inicio y el final de la proteina.

Durante el desarrollo de la resaltaron la importancia de las proteinas como alimentos y la
funcion que éstas cumplen en los seres vivos, en el aporte de nutrientes, energia, y elementos
necesarios para el funcionamiento.

En esta evaluacion la reflexion de los alumnos se orientd hacia la ingestion de suplementos

por los atletas. Los alumnos, aceptaron que de manera normal los atletas ingieren suplementos
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proteicos para mejorar la fuerza, la agilidad, y la velocidad, ya que los deportistas requieren una
cantidad mas alta de proteina, dicha ingesta es para apoyar la sintesis de las proteinas. Se ha
reportado que los deportistas no necesitan consumir proteinas de fuentes suplementarias y ningan
estudio ha mostrado una ventaja de ingerir los suplementos de la proteina adicionales a las proteinas
contenidas en las comidas; por consiguiente, las fuentes dietéticas de proteina pueden ser tan
eficaces como la proteina las fuentes suplementarias en la regulacién de sintesis de proteina de
muisculo [Duellman, et al., 2008].

Desde los enfoques de Ciencia, Tecnologia y Sociedad y de la Tecnologia de la informacion
y comunicacidn, la nutriciébn se conceptualizdé de acuerdo al balance de todos los elementos, esto es,
de una forma equilibrada, dado que los estudiantes como adolescentes, estdn en permanente
contacto con diversas fuentes que los alienta al consumo de algunos alimentos no apropiados para su
requerimiento nutricional.

Este tema genero propuestas que apoyaron los aprendizajes actitudinales, reconocieron que
su alimentacion requiere ser vigilada y cuidada. Con esta perspectiva se desencadenaron procesos

formativos y contextualizaron los contenidos, la motivacion y el compromiso.

DOGMA CENTRAL DE LA BIOLOGIAMOLECULAR, Crick, (1970).
Replicacion

TRANSCRIPCIGN ~ TRADUCCION
ADN » ARN » PROTEINA

MODIFICACIONE ACTUALES
Replicacidn Replicacion
TRANSCRIPCION TRADUCCIGN

ADN e | ARN =ep PROTEINA

TRANSCRIPCION
INVERSA

Figura 22. Representaciones del Dogma central de la Biologia Molecular. Primera version postulada
por Crick en 1970. Abajo, la version actual después de los cambios realizados debido a los estudios
gue demostraron que la informacién no fluye de manera unidireccional.

Como evaluacion formativa de la parte correspondiente a proteinas los alumnos construyeron
estructuras conceptuales, muestran que el aprendizaje que fue de lo simple a lo complejo, figuras 23
y 24. Las construcciones contuvieron la informacion relevante para explicar las proteinas, su
estructura y funciones, lo cual permitié ir modificando la estructura cognitiva de los alumnos. La figura

24, muestra mayor complejidad cognitiva, donde ademas de los elementos que conforman a estas
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biomoléculas, se hace referencia a las unidades estructurales y a su agregacion, asi como otras

caracteristicas importantes de las proteinas como son las configuraciones nativas.

Unidad estructural o
monamero

==

Amincacido

Farmada por
[ I [ ]
Grupo.&mincl | Grupo Carboxilo | | Carbonoa | |Hidrﬁgen0|
ik it Lo Carbono
Extremo Extremao Quiral
Inicial Terminal fiatn
Enlace Anillos
peptidico arocmaticos
complejos
Formanda
Dipgptidos
Tripéptidos
Péptidos
Oligopeptidos
Folipgptidos

Figura 23. Unidades estructurales de las proteinas.
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Figura 24. Estructura de las proteinas

Una secuencia determinada en la estructura primaria de la proteina, siempre adopta la misma
configuracion, a determinada temperatura, pH y fuerza idnica. Esa configuracién, mas estable
termodinamicamente. La configuracion nativa de las proteinas se puede perder por la accién de
agentes quimicos y fisicos diversos, esta pérdida de la conformacion, o desarreglo espacial de la
molécula se conoce como deshaturalizacién. La pérdida de la configuracidon nativa conlleva a la
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pérdida de la funcion. Estas fueron analizadas referidas con las actividades experimentales y
modelos. En el desarrollo de la clase se consideraron las estructuras primaria, secundaria, terciaria y
cuaternaria, figuras 24 y 26. Posteriormente se estudiaron con los métodos de proyectos y ABP, y se
discutiran posteriormente.

En la figura 26, se muestra una estructura conceptual que incluye los conceptos relacionados
con las proteinas, que involucran estructura y funcién, incluyendo los enlaces peptidicos, que se
ejercitaron de acuerdo a la estrategia empleada para carbohidratos y lipidos, sefialando las

reacciones de deshidratacion y condensacién, figura 25 y la formacion del enlace.

H HH
NH,+—+ —OH H—N-C—C00-
Ri
@
H H
IR )
NH,#—C-—C—N—-C-COOH
RI Hl R
D \ -

| B

Figura 25. Reacciones entre aminoacidos para formar polimeros.
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Figura 26. Estructura y funcién de las proteinas
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Respecto a los &cidos nucleicos, en la evaluacién diagnéstica, se asociaron al aspecto basico
de los nucledtidos, dieron el término comin de "bases" cuando estan referidos con los nucle6tidos
presentes en el ADN y ARN. Reconocieron las 5 clases principales de bases presentes en las células,
AT,C,G, Y U no siempre. Los derivados de la purina, adenina y guanina, y los derivados de la
pirimidina, timidina, citosina y uracilo. Los alumnos utilizaron las inicial de los hombres como forma
abreviada para estas cinco bases, para la Adenina (A), Citocina (C), Timina (T) y Guanina (G) y
Uracilo (U) Figura 27, cuadro 20.

HzN (0] O
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N NH | NH
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0 NH,
NH N
N N
Q{%NHZ | /&
" il N0
H H
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Figura 27. Bases nitrogenadas: Purinas y pirimidinas. A las purinas corresponden la Adenina y la
Guanina, formadas por doble anillo. Las pirimidinas, formadas por un solo anillo, Timina, Citocina y
Uracilo.

No refirieron las moléculas estructurales como los nucleésidos, nucleétidos o los enlaces de
éstos ultimos. Figura 28. Las purinas se encuentran como bases libres o con un azlcar pentosa,
ribosa o deoxiribosa, unidos por la posicién N9 formando un nucledsido. Los Nucledsidos estan
acoplados a la D-ribosa 0 a la 2'-deoxi-D-ribosa a través de un enlace 3-N-glicosidico entre el carbon

anomérico de laribosa y el N° de una purina o el N' de una pirimidina, figura 29.

BASE NITROGENADA

Hz;N
GRUPO FOSFATO N =N
g Lle Y
HO—-P—-0O N N
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Figura 28. Organizacién estructural de un nucledsido y un nucleétido de los acidos nucleicos.
Nucleésido, formado de un azlcar y una base nitrogenada, carece del grupo fosfato. El nucleotido
contiene la base nitrogenada, el azlcar ribosa y el grupo fosfato.
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Las bases nitrogenadas pirimidinas, con un solo anillo son tres Timina, Citocina y Uracilo,
constan de estructuras anulares heterociclicas nitrogenadas la timina, que se localiza solamente en el
ADN, la citosina y el uracilo, éste Ultimo solo se encuentra en el ARN.

Referente a la diferenciacion de los azicares no reconocieron la distincion béasica entre el
azulcar ribosa y desoxirribosa que radica en la presencia de una grupo hidroxilo en el C2 en la ribosa,

el cual se encuentra desoxigenado en la desoxirribosa, Figura 29.

RIBOSA DESOXIRRIBOSA

Figura 29. Azulcares presentes en los acidos nucleicos. Ribosa, es el azlicar caracteristico del ARN,
se muestra en rojo el grupo hidroxilo en el C2. Desoxirribosa, azucar presente en el ADN, y cuyo C2
esta desoxigenado

Con la finalidad de reforzar estos aprendizajes, los alumnos realizaron actividades que
consistieron en simulaciones de la sintesis de monémeros, identificar el nimero, tipo de componentes
moleculares y enlaces presentes en los nucleotidos, figura 30.

Las actividades en clase permitieron reforzar estos conceptos con una simulacién ladica de la
sintesis de acidos nucleicos, empleando juegos de fichas. Los alumnos construyeron los nucledsidos,

nucleotidos de ADN y ARN. Apoyandose en la investigacion previa, figura 31.

Figura 30. Simulacion de la estructura de los componentes estructurales de las moléculas de
ARN y ADN.
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Los nucleétidos sintetizados se aparearon para formar una cadena caracteristica de ADN,

figura3l. Resultando un apareamiento que dio una cadena diplex tipo alfa, destrégira, antiparalela y
complementaria.
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Figura 31. Simulacion de la estructura de los enlaces entre los nucleotidos, sefialando el
puente de hidrégeno entre nucleétidos de ADN.

Durante el desarrollo de las actividades, los alumnos conocian las reacciones que participan

en los enlaces, para ubicarlos atomicamente en cada molécula, realizaron una actividad

complementaria, donde aprendieron los atomos participantes en el enlace de los nucledsidos y
nucleétidos, figura 32.
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Figura 32. Enlaces durante la formacion de Nucle6tidos de ARN y ADN
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a) Nombrar los enlaces resultantes. b) Indicar las reacciones que se llevan a cabo

¢) ¢, Cudles son las moléculas resultantes?

d) ¢ Si se cambia de una de las bases nitrogenadas (Pirimidina por purina) produciria un efecto en la
estructura y funciéon de la molécula? Fundamentar.

Por otro lado, reconocieron las funciones estructurales de los nucle6tidos en las moléculas de
ADN, pocos alumnos mencionaron las otras funciones de los nucledtidos como metabolitos que
participan en muchas funciones celulares.

1. Como almacenes de energia,

2. Agentes de transferencia de grupos.

3. Mediadores de las acciones hormonal y neurotransmisora.

4. En funciones metabdlicas como la participacion en el metabolismo energético en la forma de ATP
(trifosfato de adenosina).

5. Mediadores fisiologicos de procesos metabdlicos como el AMPc (monofosfato de adenina ciclico)
gue actlia como segundo mensajero, 0 como componentes de coenzimas, en el caso del NAD
(dinucléotido de nicotinamida y adenina), el FAD (dinucledtido de adenina y flavina) y la CoA
(Coenzima A), los cuales son constituyentes metabodlicos implicados en gran nimero de rutas
metabdlicas.

6. Intermediarios activados, necesarios para diversas reacciones, como carbohidratos, y de
glucoproteinas, compuestos que intervienen en metabolismo de los fosfolipidos

7. Efectores alostéricos. Las concentraciones intracelulares de nucleétidos controlan los pasos
regulados en las vias metabdlicas.

Para guiar el trabajo dentro y fuera del aula se utilizaron organizadores avanzados que
apoyaran el aprendizaje de las representaciones simbdlica, del lenguaje, que son dificultades de
ensefianza-aprendizaje de la biologia molecular

En el estudio del ADN, otros conceptos que sobresalieron fueron los relacionados con la
herencia, la manipulacion genética, la importancia en el tratamiento de enfermedades y las
consideraciones éticas.

El ADN proporciond una explicacion causal de la herencia, de por qué los grupos de
organismos que comparten un antepasado comin se asemejan y se diferencian de los grupos que no
comparten a ese antepasado. En este punto, los alumnos establecieron una relacién con la historia
natural, la cual ha proveido a los estudiantes de los fundamentos primarios, las relaciones de
parentesco ligadas a la herencia o a la genética.

Efectuaron un andlisis para la integracién, donde proporcionaron una buena cobertura
orientada a una visidbn molecular-celular y muchos estudiantes llegaron a la comprension. Las
perspectivas moleculares y genéticas, se convirtieron en una parte integral las respuestas en la
evaluacion formativa.

Combinando con la creciente relaciéon de la biologia molecular de las células a los

argumentos biomédicos, dio lugar a que los estudiantes estén mas interesados en la perspectiva
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genético molecular y muchos de los estudiantes parecieron animados al explorar biologia en el nivel
molecular y celular.

Las dificultades en el uso de estos instrumentos tedricos de evaluacién, fue que los alumnos
refieren una preferencia por las encuestas donde puedan responder las preguntas con un ndmero
mayor de palabras, ya que la restriccién de una sola palabra les dificultd relacionar los conceptos. Lo
cual demuestra las dificultades en los alumnos de hacer abstracciones.

De los aspectos hasta aqui estudiados, fueron dificiles de comprender y aprender los temas
relacionados con la estructura y funciéon de las proteinas y de los acidos nucleicos, asi como los
procesos que vinculan estas biomoléculas como fueron la replicacion, la transcripcién y la traduccion
debido a la subjetividad de los procesos, que no los relacionan con la vida cotidiana como son las

otras biomoléculas, carbohidratos y lipidos con los que estan mas familiarizados.
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Figura 33.Estructura y funcion de los acidos nucleicos

Los alumnos reconocen la participacion de los &cidos nucleicos en los procesos de la
herencia y la expresién de las caracteristicas de los organismos vivos, pero es dificil para ellos
relacionar la complejidad estructural y funcional de estas biomoléculas dentro de las células a nivel

molecular, con estos aspectos genéticos que corresponden al nivel supramolecular. Es dificil también
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asociar las funciones con los vocablos que se emplean, ya que son muy variados y el proceso

complejo.

Durante la evaluacion formativa los alumnos estructuraron la informacién en conceptos. En

ellos abarcaron las principales caracteristicas del ARN y del ADN, las cuales permitieron tipificar cada

una, figuras 33y 34.
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V.6.3 Modulo de “proyectos”

La aplicacion de los mddulos de proyectos y de modelo de ABP en torno a las biomoléculas,
despertaron el interés de los alumnos por involucrarse en su aprendizaje, por tanto la presentacion
del caso resulté ser mas importante porque representaron situaciones que los estudiantes tuvieron
gue afrontar para su solucién.

Los alumnos identificaron los aspectos que tenian que considerar para avanzar en el
conocimiento de las biomoléculas.

PROYECTOS

Enunciar el tema

Definir los conceptos

Identificar las caracteristicas principales
Sefialar la importancia

Estructura béasica

Desglosar las funciones del concepto

Ejemplificar: Aplicacién en resolucién de problemas

© N o g ks~ w DR

Realizar un ejercicio experimental

El grupo reconocié la importancia de realizar las investigaciones previas a las sesiones y se
observaron los cambios en el aprendizaje de los alumnos. En la figura 35, se representa el proceso
de evolucion de las investigaciones del 75% de los alumnos.

Estas investigaciones fueron determinantes en el desarrollo de las actividades en el aula,
aunque no todos los elementos de los equipos cumplian eficientemente, en este trabajo fuera y
dentro del aula.

Se encontrd que los alumnos recuperan la informacion de forma general, abarcando la mayor
parte de acuerdo a los recursos de la biblioteca y de las Tecnologias de informacion actuales y en
menor cantidad los alumnos recurrieron a los libros de texto proporcionados en la bibliografia a
consultar por la profesora. Posteriormente, se realiz6 una seleccion de la informacién mayormente
relacionada con los temas investigados, y asi se procedié a la obtencién de la informacién requerida
para resolver los problemas planteados.

Las redes conceptuales resultaron ser accesibles, independientemente de las habilidades y
capacidades de los alumnos, para comprender la literatura durante la clase expositiva. Muchos alumnos
pudieron iniciar el desarrollo de la estructura cognitiva, que se reflejo la forma en que los alumnos
presentaron el trabajo en forma escrita, en representaciones mentales, en la expresion oral y la
resolucion de los problemas representados en los cuestionarios, esto fue la evidencia contundente del
cambio conceptual realizado durante la experiencia de ensefianza-aprendizaje, que se representa en

la figura 35.
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Figura 35. Evolucién del proceso de investigacion dirigida.

Durante la investigacion dirigida, no todos los alumnos fueron acertivos en la seleccion de los
sitios Web. Por ello las grandes perspectivas provenientes del andlisis de las tecnologias de la
informacion y comunicacién en la educacion es la necesidad de contar con principios y una estructura
organizativa para facilitar la incorporacion y su utilizaciéon eficaz [Bustos JA. 2007], estas reacciones
contrapuestas ante el aprendizaje también se aplica para los valores y contravalores que frecuentemente
se publican en los sitios virtuales.

Hay pocos reportes sobre el impacto de libros de textos en el aprendizaje del estudiante, pero
en este trabajo se hacen algunas consideraciones al respecto del uso del libro de texto, los alumnos
no leen en la actualidad, los alumnos buscan representaciones ilustrativas que permitan comprender
los procesos. Los estudiantes ven los libros de textos como las referencias de algo que estan
aprendiendo en [Klymkowsky, 2007]. Estas suposiciones vuelan frente a la investigacién en el
aprendizaje del estudiante, es comdn encontrar que los estudiantes carecen de una comprension
exacta y confiable basica. Ademas, utilizar un libro de textos es complejo. Los estudiantes cuentan
con un libro de textos que a menudo no utilizaron, excepto como referencia. La mayoria de los libros
de textos no se escriben con evidencia sobre las mejores practicas de ensefianza y de aprendizajes,
asi que pueden ser dificiles de integrar en el disefio y la presentacién de un curso. Seria interesante
ver si responden a su propdsito. En el extremo, el resultado puede ser un acercamiento mas reflexivo
[Klymkowsky, 2007]. El aprendizaje a partir de textos se postula como uno de los medios mas
eficaces de fomentar la metacognicion, especialmente en el aprendizaje de las ciencias [Baker, 1991].

Se sabe por la experiencia de los docentes, que el desarrollo de las competencias

disciplinares, en este caso el de la biologia y la biologia molecular se favorecen con la ensefianza y la
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practica de estrategias de lectura, escritura y expresion oral. Ya que el estudiante es el centro del
proceso educativo, se debe conducir de manera que la comunicacidon sea multidireccional y se
puedan generar didlogos, intercambios, discusiones, expresiones escritas y reflexiones.

La reflexion metalingliistica en biologia molecular se relaciona estrechamente con el
aprendizaje de argumentos, las posibilidades de leer y escribir mejor aplicando el lenguaje cientifico.
Reconociendo la nomenclatura referida en los textos que incide en la comprension y la elaboracién de
reportes de laboratorio, reportes escritos de investigacion dirigida asi como en las presentaciones
donde tienen que expresar en forma oral los aprendizajes. Ayuda también a tomar decisiones durante
la escritura y la lectura, a pensar y usar maneras alternativas de decir lo mismo y expresar sus ideas
de forma que sea mas comprensible [Castafio y Palazio. Ultima revision, febrero 2010].

Por otra parte el método de proyectos fue indispensable en la ejecucién de las actividades
experimentales y tedricas, ya que el seguimiento en el trabajo practico incluye la investigacion dirigida
de los fundamentos tedricos de sustentan el protocolo practico de acuerdo a la metodologia cientifica
representada en el Anexo.

El informe de las practicas de laboratorio consistié de un reporte que contenia la informacion
suficiente para que otros puedan reproducir el experimento y comparar los resultados. Se siguieron
las normas del método cientifico y el estilo de publicacion las revistas cientificas con el esquema de
Introduccion, material y métodos, resultados y discusion con unas conclusiones que resuman los
aspectos mas relevantes del trabajo realizado. En los resultados los alumnos incluyeron esquemas,
cuadros, figuras y gréaficas que apoyaran o simplificaran el reporte de los resultados registrados. Para
finalizar con un listado de las referencias consultadas. Anexo, Criterios de Evaluacion.

El uso de organizadores de otros previos, como los mapas estructuras conceptuales dieron
soporte al desarrollo de las habilidades para lograr el aprendizaje significativo de acuerdo a lo
propuesto por Ausubel,(1976), asi como las propuestas del uso de modelos de procesamiento de la
informacion hechas por Piaget, (1973); Bruner, (1972); que favorecieron el proceso de acomodacion
analizado por Posner et al.,, (1982) . Esta perspectiva constructivista, permiti6 a los alumnos
establecer una relacion con la experiencia personal, jerarquizar e identificar las relaciones donde un
contenido apoy6 el aprendizaje de otros. Los trabajos practicos, de observacion y experimentacion
realizados en el laboratorio constituyeron técnicas especificas que favorecieron el disefio de los
proyectos de investigacion de los alumnos, en el cuadro 22, se sefialan algunas de las actividades
experimentales propuestas.

Si bien estos trabajos se centraron en habilidades procedimentales, también sirvieron a otros
propdsitos vinculados con el proceso de formacion cientifica como son ensefiar, ejemplificar y reforzar
conceptos tedricos; formular y comprobar hipétesis; valorar y apreciar los beneficios y las limitaciones
de la metodologia cientifica, asi como desarrollar actitudes y valores relacionadas con el trabajo en el
laboratorio y el trabajo cientifico. Aunque hay desacuerdo en la utilidad de desarrollar actividades
experimentales en el laboratorio de ensefianza [Hodson, D. 1994]. Lo importante en el trabajo

experimental como parte de la ensefianza, no es discutir si se debe utilizar el trabajo practico en la
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educacion en ciencias y de la biologia molecular, lo relevante sera buscar el mecanismo para utilizarlo
bien. Haciendo ciencia se aprende ciencia. De esta manera la investigacion cientifica y la ensefianza
de las ciencias tal vez no difieran sustancialmente, mas alla del requerimiento de originalidad en la
primera, no obligatorio de la segunda.

La idea es que el que aprende haga cosas analogas a lo que hace un cientifico cuando se
enfrenta a un problema explorar. Al ensefiar el docente va generando condiciones para que los
alumnos tengan la oportunidad de pensar cientificamente, lo cual no es sencillo y requiere docentes
muy preparados.

Asi, la visién de un cientifico puede aportar otra vision que tal vez resulte de interés a los
docentes y contrariamente, el aporte de los docentes a la investigacion, es indudable y la interaccion
entre ambos enfoques es sumamente benéfica. En tanto refiera experiencias que son habituales en
los laboratorios y las discusiones entre pares que tal vez no resulten o no deban resultar tan extrafios

para la ciencia en el aula [Gellon, 2005].

Cuadro 22. ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

UNIDAD TEMA APRENDIZAJE
Introduccion a Niveles de Organizacion de la materia
las moléculas organizacion de la Elementos biogenésicos

materia
Moléculas Enlaces

Quimica del carbono
Grupos funcionales y reacciones

organicas
Nutricion y Biomoléculas Carbohidratos
estructura de los Identificacion Lipidos
Seres Vvivos Proteinas
Acidos nucleicos: ADN
Células
Organelos

Otro punto el trabajo en el laboratorio es que se desarrolla en pequefios grupos y favorece la
comunicacién entre alumnos [Vigotsky, 1979], formando parte del trabajo colaborativo y éstos
aspectos desarrollan conjuntamente el desarrollo en valores. Las experiencias de laboratorio son
contenidos que se ensefian, y la separacion basica se ha establecido con los conceptuales con la
finalidad de facilitar su analisis.

Los fundamentos que justifican las actividades experimentales, fueron los productos y los
aprendizajes obtenidos. Las explicaciones tedricas aunque estén bien identificadas por los alumnos,
no se fortalece su significado hasta que pueden apreciar directamente algunos de los procesos

descritos. Figura36 A, By C.
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Los alumnos comprenden y aprenden las representaciones simbolicas de las estructuras
moleculares y los procesos en los que participan, pero el componente visual, es determinante en el
aprendizaje y reforzamiento del cambio conceptual.

En la identificacion de las biomoléculas y su caracterizacion, se obtuvieron los resultados
esperados, la mayoria de los equipos reconocieron a los carbohidratos, lipidos y proteinas, basadas
en reacciones colorimétricas cualitativas simples. La figura 36, muestra las tinciones de los los

carbohidratos y lipidos provenientes del cacahuatete con el reactivo de sudan Ill.

a/

2 L

A B C

Figura 36. Identificacion de biomoleculas. A y B. Representacion grafica de una dilusion de
carbohidratos en agua y tefiidos con lugol. B. Fotografia tomada del microscopio de la misma
muestra. C. Lipidos extraidos del cacahuate con éter.

El aspecto mas dificil de estas estrategias procedimentales, fue la escasa habilidad que
tienen los alumnos en el manejo de material, reactivos y equipo de laboratorio.
En la identificacibn de biomoléculas, y particularmente, en el caso de las proteinas, cuya
determinacion era en base a una reaccion colorimética cuanlitativa, se reflejé en la saturacion de las
proteinas en todos los tubos. Adicionalmente, se observd que el volumen no se mantuvo constante.
El éxito en las actividades de laboratorio es fomentar en los alumnos las habilidades necesarias.
Figura 37.

Figura 37. Identificacidn de proteinas. Se observa que los tubos conservaron la saturacion de la

concentracion de proteinas.

Las actividades practicas favorecieron el aprendizaje cuando los alumnos fueron capaces de extraer

ADN de algunos alimentos. Se sigui6 el protocolo de trituracion de los tejidos en un mortero utilizando
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5 ml de agua. En seguida lo colocaron en una probeta de 50 ml y agregaron 10 ml de detergente
liquido. Después de remover suavemente con un agitador de vidrio adicionaron 10 ml de alcohol
etilico conservado previamente a 4 °C. Observaron que inmediatamente, después de adicionar el
alcohol se formaron hebras blancas en la interfase alcohol-agua. Figura 38, A, B, C, D y E.
Nuevamente removieron con suavidad observando que las hebras se enrollaron en el vidrio. La
identificacién del ADN por el spoiling o enrollamiento a la varilla de vidrio, sugirié que se trata ADN.
Estas observaciones mostraron las semejanzas y diferencias entre los modelos que se utilizan para
representar los procesos en las células. También favorecieron la comprensién de la estructura y la
uniformidad molecular en los distintos organismos. Estas confrontaciones, ayudaron a extrapolar lo

observado a otros seres vivos que no se pueden manipular en el laboratorio escolar.

Figura 38. Extraccion de ADN. A. Tejido hepatico. B. Nuacleo celular animal. C y E Tejidos
vegetales. D. Tejido cardiaco.

Las conclusiones de los equipo de trabajo, apoyan esta idea y fueron las siguientes:

“Se pudo observar el DNA de los diferentes alimentos permitiendo que nosotros como
alumnos podamos visualizar y diferenciar los modelos y esquemas que se aprenden en teoria y
se representan en los libros”.

“Pudimos comprobar porque no se presenta como un modelo de doble hélice al

observarlo en esta forma, pero si observamos que es capaz de adherirse y enrollarse al
vidrio, lo cual puede correlacionar con la propuesta del modelo que se trata de hebras plegadas en
Su estructura cuaternaria en doble hélice”.

“También recordamos que el ADN esta presente en todas las células, tanto en las
eucariontes como en las procariontes y que se encuentra ademas en otras, como las
mitocondrias y los cloroplastos, recordando el origen de estos organelos”

En la figura 39, se representa el ADN de los organelos celulares de un vegetal y un animal, el
humano, en una red conceptual utilizada durante el desarrollo de la clase. Esta informacién fue
asociada por los alumnos durante el trabajo experimental y el reporte de laboratorio. Las reflexiones
de los alumnos conducen a reflexionar sobre la forma en que lo alumnos adquieren el conocimiento,
lo almacenan en la memoria, lo recuperan y lo utilizan. Los trabajos en el laboratorio,

estimularon a los alumnos a recurrir a la investigacion complementaria y a la observacion de su
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entorno; el interés por la manipulacién, los cual conduce a desarrollar habilidades en el manejo de
instrumentos, reactivos y equipo de laboratorio, el cual requieren en el area Il. Vincul6 el trabajo
cientifico con la vida, los hizo conscientes a cerca de que todos los seres vivos, estan formados de
biomoléculas. Favorecio las interacciones de los alumnos, el trabajo en equipo, el desarrollo de
actitudes y valores, incluyendo el sentido de cooperacion, responsabilidad y solidaridad, compartieron
instrumentos, equipo, reactivos y material bioldgico y estimulé el cuidado del material de trabajo y del
alumno mismo, y también favorecié el desarrollo del lenguaje especifico de la biologia y es especial
de la biologia molecular. Hicieron asociaciones de las experiencias de laboratorio y fueron
aprendiendo nuevos términos propios de la ciencia y/o recuperando la semiética de las actividades

tedricas y las investigaciones previas.
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Figura 39. Red conceptual e los cromosomas de la mitocondria en el arroz y en el humano.

La abstraccién y simbolismo de la biologia, se fortalecio en el laboratorio. La actividad celular
se utiliz6 para demostrar la presencia de estructuras subcelulares. En el laboratorio, es posible
observar células, pero no los organelos, a excepcion del cloroplasto que es visible con el microscopio
optico.

Los peroxisomas son organulos citoplasmaticos de tamafio entre 0,3-1,5 ym. Estos poseen
enzimas como las oxidasas y catalasas que cumplen funciones de detoxificacion celular. El agua

oxigenada es un producto celular téxico, que se degrada rapidamente dentro del peroxisoma por la
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enzima oxidativa catalasa, en H,O y O,. Se observé la respuesta de diferentes tejidos, animales y

vegetales al peréxido de hidrogeno, Figura 40.

D E F G H

Figura 40. Actividad enzimatica peroxisomal. A y B. Controles negativos antes de realizar la reaccion
de catalasa. A. Muestras de tejidos animales. B y C. Muestras de tejidos vegetales.
La reaccion de los tejidos ante el peréxido de hidrogeno, permitio identificar la actividad de

los peroxisomas en las células.

La actividad de la enzima catalasa, realizd su funcién de proteccion celular al descomponer
el H,O, exdgeno adicionado a las muestras. Esta reaccion ocurre en las células y cataliza la
reaccion: 2 H,O, ----------- >2H,0+0,

Los alumnos observaron que hay diferencias en la actividad de la enzima de los peroxisomas.
Esta dependencia radica en la exposicion a la oxidacién de los alimentos la cual puede ser
directamente proporcional a la presencia de peroxisomas en las estirpes células, los cuales son mas
abundantes en células mayormente expuestas a la oxidacion, como fue el caso de las células
animales que reaccionaron mas activamente que las células vegetales.

En los reportes de laboratorio se encontrd, que algunos no se centra la atenciéon en una de las
funciones principales de la experimentacion, la de confirmar o refutar las hipotesis.

Las estrategias, métodos, técnicas de ensefianza tedrica y practica estan vinculadas para el

desarrollo del nivel cognitivo.

V.6.4 Médulo de aprendizaje basado en problemas

En esta seccion se presentan los resultados de la aplicacién en el aula de la
propuesta de ensefianza para la Biologia Molecular en el bachillerato utilizando ABP. El problema fue
enfocado hacia las biomoléculas, con la estrategia de resolucién de problemas como una propuesta,
para el aprendizaje de conceptos, procedimientos y actitudes de la biologia molecular. Se utiliz6 un

caso modificado del originalmente disefiado y validado en cursos formales de ABP por Valdés,
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(2007), el cual promovio el interés de la mayoria de los alumnos y se comprometieron con su
aprendizaje.

Los alumnos generaron diferentes productos como resultado de la investigacién del caso,
entre ellos los modelos, una de las motivaciones surgidas con la aplicacion de esta estrategia, fue el
interés por conocer visualmente las biomoléculas como las proteinas, el ARN y el ADN. Construyeron
modelos de las proteinas, incluyendo la estructura primaria, secundaria, supersecundaria, terciaria y
cuaternaria. Figura 48. Los conceptos abstractos en su naturaleza particular, permiten que los
alumnos solo los puedan apreciar como complejos supramoleculares en los seres vivos, pero no en
su estructura fundamental.

Como parte de las estrategias, se utilizaron modelos para favorecer la representacion objetiva
de la estructura y funcién de las biomoléculas. En la figura 41, se muestran los modelos de proteinas,
Ay B;yen Clos ARNSs, integrados en la traduccidn y la sintesis de proteinas.
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Figura 41. Modelos de proteinas. A, B y C. Se incluyen las 4 estructuras y la estructura
supersecundaria.
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Cuando se determina la estructura primaria de una proteina se conoce el orden en que se
sintetizaron los aminoacidos.

Las biomoléculas forman estructuras terciarias complejas como las de las proteinas. Las
combinaciones de diferentes cadenas polipeptidicas o polinucleotidicas para formar una unidad
bioldgica funcional se dan ya al nivel de estructura cuaternaria, como ocurre con la hemoglobina
humana, que funciona como un tetrdmero, o en los ARNs ribosomales.

A diferencia del ADN todos los tipos de ARN son de una sola cadena que se sintetiza a partir
de moldes de ADN. Aln asi, los ARNSs, tienen estructuras estables con regiones de doble hélice
antiparalelas, que les permite tener estructuras tridimensionales secundarias.

En los ARN los nucleétidos son generalmente AU y GC aunque eventualmente existen pares
GU. En algunos ARNSs de transferencia, donde existe complementariedad ARN que hace que tengan
estructuras especificas y estructura terciaria.

Enla cromatina del ADN, la estructura cuaternaria se refiere a que el ADN se asocia a
proteinas: histonas y no histonas, para formar la cromatina. EI ADN en su conjunto es acido cargado
negativamente y se une a proteinas basicas cargadas positivamente, denominadas histonas.

Estas observaciones son parte de las reflexiones reflejadas durante la experiencia de
aprendizaje, la importancia de visualizar los elementos abstractos de las representaciones simbdlicas
en férmulas quimicas de una manera mas concreta, debido al interés de los alumnos por saber dénde
y como se producen las biomoléculas a nivel celular. Esta parte del curso fue determinante en el
desarrollo de las estrategias de aprendizaje. Cabe mencionar que el tema de la célula, se estudia en
el curso de la biologia V en una unidad posterior, sin embargo, fue necesario contextualizar la
ubicacién de las biomoléculas, adicionalmente, los alumnos se interesaron por conocer con mayor
precision como se llevan a cabo los procesos de sintesis y las relaciones con otros procesos
relacionados con las moléculas de ARN y ARN.

El uso de modelos como esquemas o estructuras de prueba que corresponden a objetos
reales, sucesos o clases de sucesos, y tienen poder explicativo. Los modelos adquieren diferentes
formas, incluyendo objetos fisicos, planos, constructos mentales, ecuaciones matematicas y
simulaciones por ordenador. Los modelos ayudan a comprender cémo funcionan las cosas.

Partiendo de unidades estructurales en fichas, los alumnos fueron capaces de conocer la
estructura quimica de los diferentes mondmeros, de los carbohidratos, de los &cidos grasos, los
aminoacidos y los &cidos nucleicos. Aprendieron y representaron las estructuras primarias y los
enlaces.

En el caso de las proteinas, la sintesis empezé en el grupo NH, del aminoé&cido inicial y
continuo hasta el -COOH del aminoacido terminal. Con los &cidos nucleicos, la sintesis comenz6 por
el extremo 5' y prosiguié hasta el extremo 3". El orden de estas unidades estructurales determiné la
estructura primaria de las moléculas, que conforme se unieron, debido a las interacciones que se
establecen por propiedades de las unidades estructurales, toman una estructura plegada

caracteristica conocida como estructura secundaria, que a la vez, determina la estructura terciaria,

140


http://www.iqb.es/cbasicas/fisio/cap04/cap4_2.htm#sintesis�
http://www.iqb.es/cbasicas/fisio/cap04/cap4_2.htm#sintesis�

estas formas son las que reconocen los alumnos en las representaciones de los libros de texto o en
las clases expositivas, y son vistas como representaciones simbolicas. Estas representaciones fueron
aprendidas en el ejercicio de alineamiento de proteinas.

Identificaron los sitios mas conservados en el alineamiento mdltiple de secuencias y
aprendieron a reconocer los extremos NH,- y el COOH-terminales

En la figura 42, A, B, y C, se muestran los resultados del alineamiento, donde los alumnos
concluyeron que se trataba de proteinas de mamiferos, estrechamente relacionadas. Humano, raton,
perro y borrego

Figura 42. Simulacién de la sintesis de las proteinas, A, B, C y D se muestran las 4 proteinas
sintetizadas y su alineamiento.

La simulacién de la sintesis de proteinas de acuerdo a las secuencias especificadas por el
ADN, transcrito a ARN y posteriormente, traducido proteinas con ayuda del codigo genético. En cada
cadena ubicaron el punto de iniciacion y de crecimiento, determinando que la sintesis procede en una
direccidon hasta la terminacion, todas estas sefiales vienen especificadas en el cédigo genético,
denotadas como sefiales de inicio y de terminacion.

Los dominios se ubicaron dentro de los polimeros, asi como los residuos de aminoacidos
ausentes en cada proteina. Se localizaron las sefiales de inicio y de terminacion. Esta actividad
favorecio varios de los aspectos citados previamente para las actividades de laboratorio. Lo que
puede significar, que la manipulacion de materiales en cualquiera de las formas conduce a la

asimilacion, que integra la adquisicién del conocimiento nuevo al anterior y la acomodacion que
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implica una reformulacion y elaboracion de estructuras nuevas, como consecuencia de la
incorporacion de las anteriores.

, El ejercicio quedo dentro del contexto de la ciencia actual, dio buenos resultados, y adquiere
cada vez mayor importancia en la bioinformatica, en la simulacién por ordenador de sistemas
formados por muchos elementos. La simulacién capto el interés de los alumnos e ilustrd conceptos
elementales de la estructura y la funcion de las proteinas, ARN y ADN como biomoléculas, asi como

las relaciones entre ellas en el funcionamiento celular.

V.6.5 La estructuray funcién celular

En situaciones donde los alumnos carecian de experiencias previas sobre la célula aumento
la complejidad de la informacién que deberan procesar y la dificultad para entenderla. Esto se tradujo
en un aumento en la carga cognitiva y en el desaliento por parte de los estudiantes que reconocian la
amplitud de los conocimientos por comprender, Pozo, (2008)

Las redes conceptuales hicieron posible que los alumnos comprendan la estructura espacial
de las células, ya que las herramientas donde pudieron visualizar la informacion e ir estableciendo las
relaciones entre la estructura y funcion celular, se tradujo en la formacion, inspeccion, transformacion
y el mantenimiento de las imagenes en el cerebro (Berdichevsky: 2005:2). Asi, intentaron establecer
las relaciones conceptuales de tipo jerarquico, dinamico, o integracion total, entre muchos otros.

Las imagenes bien disefiadas, puestas en mapas mentales, redes conceptuales y otras
representaciones graficas del pensamiento, tuvieron una funcion didactica, particularmente en el

aprendizaje de temas complejos, porque, las palabras eran insuficientes para explicar,figura 43.
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Los modelos fueron otro ejemplo de representaciones simbdlicas que se emplearon para
ilustrar el proceso de construccion del aprendizaje. A continuacion se presenta el uso de modelos
tridimensionales para la ensefianza de conceptos de biologia molecular de las células. En las figuras
44 y 45, se representan dos células eucariontes y los organelos presentes en su interior en redes

conceptuales, la primera correspondio a la célula animal y la segunda a la célula vegetal.
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Los alumnos elaboraron en equipo e individualmente diversos modelos de células uno de los
cuales se muestra en la figura 46.

En todos los casos los modelos no delimitan las funciones de las subestructuras celulares.
Sin embargo durante las sesiones respectivas se fueron desarrollando.
Posteriormente, estas sirvieron de contexto para el estudio especifico de cada uno de los organelos.
Sin embargo, solo se desarrolla en este trabajo el referente al nicleo. Ademas de servir de contexto,
los modelos de célula, en este momento de la ensefianza, sirvieron como recapitulacion y repaso de

los aprendizajes.
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Figura 46. Modelo tridimensional de la célula eucarionte. Se muestran los diferentes
organelos celulares.

Las representaciones en modelos a pesar de ser abstracciones de la realidad simbdlica, se
acercan a concretar en el espacio y resume la informacion a ser aprendida por el alumno.

El ndcleo separa los contenidos del citoplasma con una estructura de dos membranas
nucleares, donde el nuicleo, bioguimicamente se comporta como un sistema independiente. La
comunicacién entre el nicleo y el citoplasma es a través del complejo de poro nuclear, que controla
selectivamente el paso de RNAs y proteinas, figura 46. La membrana nuclear exterior es continua
con el reticulo endoplasmico rugoso [Alberts, 2005].

Los modelos tridimensionales permitieron una gran interaccidén entre el alumno y el material,
otorgaron un caracter dinamico del conocimiento, no limitaron la ensefianza de la biologia general y
molecular a las descripciones moleculares y macroscopicas de los procesos, la dinamica y las
variaciones, omitiendo estrategias de argumentacién y razonamiento como lo propone Dusch, (1997).
Resaltaron el caracter funcional de las teorias moleculares y de los modelos explicativos como
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elementos constitutivos de las mismas. Ayudaron a mejorar la instruccién y la construccion del

conocimiento, figuras 47 y 48.

Figura 47. Modelos tridimensionales del nucleo celular.
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Se sabe que hay diferentes regiones en el nucleo que delimitan dominios, aunque no estan
tienen membranas, como los organelos celulares. La estructura molecular se ha identificado por
microscopia.

Entre los dominios o estructuras intranucleares que destacan en el ndcleo se encuentran los
"speckles" que son estructuras electrodensas al microscopio electrénico, de forma irregular
localizadas en los espacios intercromaticos y en regiones con poco ADN y enriquecidas con factores
que procesan el ARN. Estas estructuras intranucleares estdn comunmente acompafiadas por los
"para-speckles"”, que son menos abundantes y de menor tamafo y cuya funcién se ha asociado con la
transcripcion.

Los cuerpos de Cajal contienen ribonucleoproteinas involucradas en el procesamiento del
ARN y que son abundantes en células con una alta actividad proliferativa.

Los gemelos de los cuerpos de Cajal, asociados también con el procesamiento del ARN; Las
fibrillas pericromaticas, son sitios de transcripcién activa que coinciden con espacios donde se ha
detectado la incorporacién de uridina tritiada.

Los cuerpos promielociticos de leucemia PML, llamados asi porque estan relacionados con la
leucemia pro-mielocitica aguda, que se localizan en nimero de 5-30 en zonas donde se recluta ADN
de cadena sencilla para reparar al ADN que ha sufrido dafio [Lamond y Sleeman, 2003; Lamond y
Spector 2003].

En algunos tipos de células, una banda de heterocromatina, la cual permance inactiva, se

observa en el interior, asi mismo esta heterocromatina estd asociada con la [amina nuclear.

Figura 49. Modelo tridimensional del ndcleo celular. Elaborados con diferentes materiales para
representar los diferentes dominios nucleares.
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Bajo de las membranas nucleares se localizan las laminas nucleares, constituidas por
proteinas laminas. De aproximadamente 10 nm de espesor, estan formadas por una masa nuclear
entre los 60 y 80 KDa, pertenecen a la familia de filamentos intermedios, Fig. 54, representadas por
las lineas azul intenso y dorada.

La lamina nuclear sirve como un sitio donde se fija la cromatina, ademas proporciona el
apoyo estructural al nacleo. Figuras 49 y 50.

El componente mayoritario del nacleo interfasico es el complejo ADN/Histonas. Tiene la forma
general y algunas estructuras morfoldégicas como los residuos nucleolares y los poros nucleares
interconectados por una densa red de filamentos. La fraccion nuclear residual de proteinas insolubles
se denomina matriz nuclear e incluye laminas (proteinas principalmente asociadas a la envoltura
nuclear, también presentes en el interior) proteinas nucleolares, ribonucleoproteinas y mas de un
centenar de proteinas minoritarias diferentes, Lamond y Spector, 2003].

Se aceptaba que el nlcleo era el principal depositario del material genético, asi como que
tenia un importante papel en la division celular, la migracion, la diferenciacién, la fertilizacion y la
polarizacion celular. En los Ultimos afios, la vision que se tiene del nlcleo ha evolucionado, por los
avances en la biologia celular y molecular, asi como con el advenimiento de técnicas de microscopia

Optica que cuentan con mayor sensibilidad a la deteccion de fotones.
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Figura 50. Modelo tridimensional del nacleo celular, muestra en el centro el nucléolo y otros dominios
del nucleo. El nucleoplasma en azul intenso, el territorio de cromosoma en azul (marcado como ADN),
las speckles y otros cuerpos nucleares. B. Muestra los complejos del poro nuclear.
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El nucleo separa los contenidos del citoplasma con una estructura de membranas nucleares.
La comunicacion entre el nacleo y el citoplasma es a través del complejo de poro nuclear que forman
la estructura proteica que controla selectivamente el paso de las moléculas de acidos ribonucleicos
(ARNS) y proteinas.

La membrana nuclear interna transporta Unicamente proteinas que son especificas del
nacleo. Las membranas nucleares son bicapas fosfolipidas que son permeables a las moléculas no
polares pequefias e impermeables impidiendo el paso a otras moléculas. Las membranas nucleares
internas y exteriores se unen en el llamado complejo del poro nuclear (CPN) [Tolonen, et al.,2001].

Aunque los modelos no necesariamente tienen que reflejar la realidad, los alumnos intentan
representar una imagen de la realidad y de establecer su relacion con el contexto del nicleo celular
dentro de las células eucariontes, la Unica justificacion de nuestras estructuras mentales esta en el
grado y en la forma en que las teorias logren dicha relaciéon, como lo han propuesto otros autores
[Einstein, e Infeld, 1986].

El compartimiento mas conspicuo es el nucleolo, una estructura dinamica presente en el
nucleo interfasico que desaparece durante la division celular. Es un agregado de  macromoléculas
muy complejo en el que el ARN ribosémico (ARNr) se transcribe, procesa y monta en subunidades.
Se ha comprobado que el tamafio del nucleolo depende del nimero de ribosomas que la célula esta
produciendo en un determinado momento. El nucleolo tiene tres zonas de morfologia bien
diferenciada [Dundr y Misteli, 2001]: los centros fibrilares, de los que irradian densos componentes

fibrilares, de los que a su vez irradian componentes granulares, figura 51.

Tl R r—

L CENTRO
= FIBRILAR DENSO -

COMPONENTE

Figura 51. Modelo tridimensional del nucleolo celular, se muestran los tres componentes. El centro
fibrilar, el centro fibrilar denso y el componente granulas.
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Los modelos delinearon con mucha cercania todos los componentes del nucléolo como se
puede comparar con el modelo cientifico propuesto en el afio 2001, figura 52.

A partir de su sintesis en los centros fibrilares, el RNA sufre una serie de modificaciones a
medida que se sitla en los componentes fibrilares y finalmente granulares. Ademas de su importante
papel en la biogénesis ribosémica el nucleolo también interviene en la sintesis de otros tipos de RNA
y complejos RNA/proteina, la degradacion y la exportacion del ARNm. Es muy probable que tenga
funciones adicionales ya que interactia con los cuerpos de Cajal y existe un compartimento
perinuclear de funcion desconocida en un 10-50% de las células (el porcentaje varia segun el tipo
celular) [Lamond y Earnshaw, 1998].

Las representaciones esquematicas del nucleo celular mostradas en este trabajo, muestran
varios de los dominios discretos, que los cientificos han identificado, como son los sitios donde puede
llevarse a cabo la replicacion del ADN, los sitios para la transcripcién, dominios dénde se concentran
altamente los factores del splicing y otros dominios El nucleo celular es una forma estructural

notablemente ordenada tanto en organizacién como sus funciones.

NUCLEOLO

Dundr M y Misteli T. Functional architecture in he cell nucleus. Biochem J 2001, 356:297-310

Traduccion: Cecilia Martinez Castillo, 2008

Figura 52. Representacion cientifica del nucléolo celular, se muestran los diferentes centros
nucleares.

Los alumnos lograron representar muchos de los dominios nucleares, como se observa en las
figuras 49, 50 y 51. En la figura 51 se deline6é el modelo del nucléolo, respecto a la representacion

cientifica reportada, debido al caracter tridimensional, propuesto en el modelo.
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La mayoria de los conceptos relacionados con los dominios nucleares, fueron dificiles de
percibir por su grado de abstraccion, ya que muchos de los alumnos carecian de concepciones
alternativas, por lo novedoso del tema. La literatura consultada fue dificil de comprender por la
carencia de experiencias previas que facilitaran su incorporacion, ya que el nicleo celular es una
estructura no estudiada en los cursos de biologia.

Para facilitar el aprendizaje los alumnos extrajeron la informacién en el cuadro 23.

Cuadro 23. Estructura y funciones de los dominios no membranosos del nucleo celular.

ESTRUCTURA Y FUNCION DE LOS DOMINIOS NUCLEARES

DOMINIO NUCLEAR ESTRUCTURA Y FUNCION

[EEY

. Nucléolo 3 dominios, sintesis de ARNs

2. Speckles o Granulos Intercromatinianos | 20 a 25 unidades. Agregados de SNPs, electrodensos, de
forma irregular, localizadas en los espacios intercromaticos,
en regiones con poco ADN y enriquecidas con factores que
procesan el ARNmensajero. Enriquecidos con ARN

polimerasa |lI.

3. Paraspeckles Menos abundantes, de menor tamafio y su funcién se
asocia a la transcripcion.

4. Cuerpos de Cajal Ribonucleoproteinas para el procesamiento del ARN.
Abundantes en células con una alta actividad proliferativa.

5. Gemelos (Gems) Asociados a los cuerpos de Cajal y al procesamiento del
ARN.

6. Fibrillas pericromaticas Sitios de transcripcion

7. PML Cuerpos promielociticos de leucemia, llamados asi porque

estan relacionados con la leucemia pro-mielocitica aguda.
En nimero de 5-30 donde se recluta ADN de cadena
sencilla para reparar al ADN que ha sufrido dafio.

8. Cuerpos de ruptura Contienen alta concentracion ARN recién sintetizado.

9. Pequefias proteinas nucleolares U1, | Maduracion del ARN
U2, U4/6 (snRNPs)

10. Membranas nucleares: Externa e | Estructuras organizadas, formadas por proteinas que

interna regulan el transporte de ARNs y proteinas entre el ntcleo y
el citoplasma. La membrana interna transporta
Unicamente proteinas que son especificas del nicleo.

11. Complejo de poro Embebidos en la envoltura nuclear y tienen tres zonas: el
interruptor central, los radios y los anillos.

12. Matriz nuclear Es un complejo ADN/Histonas. La fraccion nuclear residual
de proteinas insolubles

13. Lamina nuclear Formada de filamentos intermedios su funciéon es la fijar al
ADN y Proteinas.

14. Territorio del cromosoma Sitio de anclaje del ADN

15. Fibrillas pericromaticas Sitios de transcripcion activa
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V.6.6 Semidtica

Se fomentd la repeticion de las palabras que favorecid la incorporacion del lenguaje
caracteristico de la biologia molecular al vocabulario del alumno. Se manifesté en la evolucién del
aprendizaje y la relacidn con el lenguaje; ya que la logica y la sintaxis formaron parte importante del
lenguaje cotidiano del alumno, quienes al adquirir destreza linglistica aprendieron biologia y sintaxis,
asi como una evolucién en el nivel de profundidad en el cambio relativamente estable del
comportamiento producido por las experiencias en el aula, pasando de la cognicion a la

"

metacognicion y habilitandolos para “aprender a pensar”, “aprender a aprender”, “pensar para apren-

der”, “aprender a hacer” y aprender a ser guidados por la autonomia en la regulacién de su
aprendizaje dirigido por las preguntas metacognitiva. En este nivel, destacaron los alumnos que se
interesan por las carreras de medicina, medicina genémica, biotecnologia e investigacién biomédica

basica.

‘ LENGUAIJE EN BIOLOGIA MOLECULAR

ANTICODON

e Q‘:ﬁ? TRANSDUCCION
EXON & _h
\s\ o \
X \ A

C/@ AMINOACIDO RESIDUO g

KNOCK OUT
&)
,i;m (& TRANSGENICO

e ~

Zch ~
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®»

ADN DESNUDO

Figura 53. El lenguaje de la biologia molecular.

La enseflanza de contenidos declarativos basicos de bioquimica y quimica organica
representaron uno de los retos principales en la ensefianza de la biologia molecular, por la dificultad
implicita y manifiesta por los alumnos. Los conocimientos de bioquimica y quimica organica, ademas
seran los conocimientos basicos que requieren para su ingreso a la educacion superior. Ademas
estos conocimientos fueron el fundamento para que captar la estructura molecular, macromolecular y
tridimensional de las biomoléculas. Este punto tiene implicaciones de gran interés en el campo de la

biologia molecular y es primordial para poder entender la importancia que tiene la geometria
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molecular en los procesos bioldgicos, ya que la estructura molecular corresponde al ser vivo en una

estructura supramolecular e infracelular.

V.7 Evaluacioén

La profesora participd en este lapso del trabajo en el aula con los alumnos como guia,
supervisora, organizadora, asesora, utilizando instrumentos y guias claras y precisas que
favorecieron el trabajo independiente y autosuficiente. Sin embargo, los alumnos reciben una
evaluacion final numérica para ello se dio a conocer a los alumnos los formalidades de la evaluacién a
seguir en el trabajo para lo cual se entregaron individualmente los criterios de evaluacion establecidos
con base a los estandares de referencia formativa con retroalimentacion y sumativa resueltas en los
distintos recursos utilizados para responder las preguntas resueltas durante el trabajo en el aula.

De forma general estas fueron las preguntas que se aplicaron en la secuencia de
evaluaciones utilizadas en todas las sesiones, en las evaluaciones formativa y sumativa.

Estos cuestionamientos son una manera que permite desarrollar la metacognicion en el
marco del cambio conceptual, ya que centran la atenciéon de los alumnos en la resolucion del
problema planteado en forma de pregunta y los recursos utilizados tienen esquemas de trabajo de
prediccion, observacion y explicacién [Campanario, et al., 1998].

Se requiridé crear un ambiente de aprendizaje, para que el alumno lograra establecer
relaciones y similitudes entre los contenidos a aprender y favorecer su desarrollo mental. Una
propuesta de Ausubel (1976) que distingue entre aprendizaje memoristico y aprendizaje significativo.
No todo el aprendizaje receptivo es forzosamente memoristico, ni todo el aprendizaje por
descubrimiento es necesariamente significativo, surgiendo la necesidad de equilibrar las estrategias
de aprendizaje que favorezcan el estilo de aprendizaje de cada alumno.

Para desarrollar esta premisa, se manejaron los siguientes instrumentos de evaluacion en las

diferentes etapas evaluativas.

1. Lista de cotejo 2. Portafolio tradicional

3. Portafolio Web 4. Actividades

5. Autoevaluacién 6. Evaluacion del equipo de trabajo
7. Retroalimentacion 8. Evaluacion profesora

Estas formas de evaluacion concedieron al estudiante una posicion activa como evaluador de
su propio aprendizaje. De manera reciproca, los estudiantes suministran al profesor retroalimentacion.
Esta comunicacién tomo lugar fundamentalmente a través de comunicaciones personales y mensajes
de correo electrénico.

En sentido general, el profesor mantuvo su papel director del proceso docente-educativo,
dando gradualmente mas espacio a la independencia de los estudiantes y el trabajo en equipo, en

correspondencia con los conceptos de ZDP [Vigotsky, 1979; Diaz y Hernandez, 2002].
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Los portafolios se estructuraron en cuatro partes. 1. El temario del plan de estudios. 2. Los
materiales elaborados por los alumnos de acuerdo a las especificaciones, resultados del aprendizaje
y desarrollo de habilidades, actitudes y valores. 3. Retroalimentacion y la autoevaluacién del proceso
de aprendizaje, recomendaciones para mejorar el desarrollo del curso y perspectivas para un mejor
desarrollo del alumno. 4. Esquema de evaluacion.

En el marco de esta investigacion, la evaluacién de los aprendizajes, la evaluacion sumativa
considero el portafolio tradicional y el portafolio web, como formas complementarias de la evaluacion
de los aprendizajes y las competencias reflexivas de los alumnos. En ambos tipos de portafolios se
analizaron en funcién de la integracion de los recursos elaborados por los alumnos incluyendo las
experiencias en el laboratorio.

Las estrategias fueron Utiles en diferentes grados de importancia. Las estrategias asociativas,
centradas en el repaso favorecieron los aprendizajes de tipo reproductivo para aprender procesos y
estuvo basada principalmente en el subrayado, seleccion de conceptos y copia selectiva en la
estructuracion de los cuadros comparativos.

Las estrategias de reestructuracion fueron utilizadas en las actividades practicas, y en el
aprendizaje de temas como la replicacion, transcripcién y traduccion, asi como en los mecanismos de
la regulacién génica en procariontes y eucariontes.

Las estrategias de elaboracién y de organizacion mas eficientes resultaron las estructuras, las
redes, y los mapas conceptuales. Respecto a las estrategias de elaboracion simple mas eficaces,
pero poco utilizadas, fueron los mapas mentales, ya que requieren mayor tiempo. Las estrategias de
elaboracién complejas mas empleadas y con buenos resultados fueron las notas y posteriormente el
resumen. Este ultimo fue importante como trabajo previo a las evaluaciones formativas y sumativas,
los alumnos se interesaron mas en los cuadros ya que permitieron concentrar la informacion. Sin
embargo, se observé la tendencia a resumir en frases u oraciones.

Durante las actividades de semidtica las palabras clave se utilizaron frecuentemente, sin
embargo, los alumnos no llegaron a construir un glosario que incluyera todos signos linguisticos
importantes y de mayor empleo en biologia molecular.

Las abreviaturas, significaron mucha dificultad porque en biologia molecular y celular son muy
abundantes. Las abreviaturas relacionadas con las biomoléculas como ADN y ARN fueron mejor
aprendidas, contrariamente, las relacionadas con las proteinas fueron menos aprendidas.

Las notas, las utilizaron frecuentemente durante las exposiciones y como guias para la
resolucion de las evaluaciones formativas.

La acomodacion se logré en ciertos aspectos, mas no todos. La nueva concepcién cientifica
la desarrollaron entre pocos alumnos, siendo mas provechoso durante la validacion de las
estrategias, las cuales se aplicaron por mas tiempo.

Estuvieron presentes las propuestas de Piaget en torno al proceso constructivo y dialéctico
del desarrollo individual, la actividad del alumno discriminando y manipulando objetos. Se puso

atencién en el lenguaje para el desarrollo de operaciones intelectuales complejas. Se dio importancia
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de la cooperacion, lo cual concordd con las ideas de Vigotsky, la comunicacidn para el desarrollo de
las estructuras cognitivas, con el intercambio de ideas, puntos de vista, y la motivacion.

El aprendizaje significativo se construyd a partir de las relaciones sistematicas entre los
conocimientos previos y los nuevos y fue importante la relevancia de los organizadores, los alumnos
evaluaron estos recursos y determinaron que tuvieron coherencia en la estructura interna, secuencia
I6gica de los procesos y relaciones entre sus componentes [Ausubel, 1976],

De las estrategias utilizadas fueron aceptadas con mejor disposicién por los alumnos la
expositiva, el aprendizaje colaborativo, proyectos, ABP vy la investigacion dirigida fue medianamente
participativa, por lo que fue dificil llegar a las asociaciones, a la organizacion jerarquica y logica en la
gue los conceptos por su nivel de abstraccion y estructura del conocimiento significativo, sin los
organizadores avanzados. Del 25 % de alumnos carecian de concepciones alternativas que facilitaran
la incorporacién del conocimiento nuevo, el 8 % de los alumnos mejoraron su aprendizaje durante
cada sesion utilizando los organizadores avanzados. Sin embargo, es importante denotar que las
investigaciones previas son fundamentales para llegar al metaconocimiento, por lo tanto los
resultados con estos alumnos no fueron como se esperaban. Fue necesario inducir y rescatar en los
alumnos los conocimientos previos para evitar la adquisicion de aprendizajes conceptuales o
memoristicos, fragmentados, o sin sentidos. Por tanto, el 25 % de alumnos no se comprometieron con
su aprendizaje por diferentes causas, entre ellas los problemas personales.

La investigacion fue un trabajo que interesé al 75 % de los alumnos como parte del trabajo
es independiente, que permiti6 tomar decisiones, favorecio la expresion de ideas, comprobarlas y
resolver problemas [Maris, AE. 2007].

A nivel experimental, las actividades de laboratorio, tuvieron amplia aceptacién, dando
excelentes resultados en los reportes v después de la discusién de las observaciones después de
realizada la experiencia, lo cual representd una parte integral del aprendizaje, y se relacionaron con la
investigacion. La actividad en el laboratorio fue estimulante para los alumnos, sin embargo, el 80 %
de los alumnos entreg6 reporte escrito de forma constante. Ademas, de la observacion directa en el
laboratorio, las representaciones en modelos y simulaciones, los enfoques de Proyectos y ABP,
promovieron el aprendizaje y el desarrollo auténomo.

La funcion del docente-asesor fue conectar los procesos de construccion del conocimiento
del alumno. Para el desarrollo del estudio independiente se generaron las condiciones éptimas para
gue el alumno desplegara una actividad mental constructiva para que los aprendizajes resultaran
significativos.

El 75 % de los alumnos alcanzaron un grado de competencia relativamente mayor integrados
en los grupos de trabajo, realizaron las investigaciones dirigidas y recapitularon los trabajos previos
de un tema. Dieron seguimiento a su aprendizaje y fueron capaces de construir conocimiento
cientificamente valido, guiados hacia el desarrollo autbnomo, independiente y autorregulado, capaces

de aprender a aprender.

154



V.7.1 Evaluacién sumativa

Los instrumentos permitieron a los alumnos dar seguimiento a sus aprendizajes como una forma de
autoevaluacion para ser retroalimentada y fortalecida.

Se utilizé la evaluacion ordinaria por portafolio y ocasionalmente el webfolio. Ambas e a nivel
reflexivo, se emplearon como Indicadores: Insuficiente, Suficiente, Bueno, Muy Bueno. Excelente.
Creatividad. Originalidad.

Las ponderaciones sugeridas en los criterios de evaluacién guiaron el trabajo de los alumnos.

EVALUACION ORDINARIA EVALUACION WEB

Figura 54. Representaciones de las formas sumativas de evaluacion
Las actividades de concentracion de informacion, que se muestra agrupada en el cuadro 18,

significaron un apoyo en la construccion del conocimiento, permitieron a los alumnos extraer en una

sola expresion los conceptos y procesos mas importantes.

V.7.2 Cuadros de concentraciéon

Completar el cuadro de Carbohidratos, lipidos y proteinas siguiendo las pistas que se proporcionan

Cuadro 24. Biomoléculas: Carbohidratos, lipidos y proteinas.

Caracteristica Carbohidratos Lipidos Proteinas Acidos nucleicos
ADN ARN

. Monémero

. Grupo funcional

. Enlace caracteristico

. Clasificacion

. Nomenclatura

. Estructura

. Ejemplos en animales

. Ejemplos en vegetales

OO N IW|IN|F-

. Importancia para la célula

10. Importancia en la vida
diaria

11. Identificacion en el
laboratorio
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VI. CONCLUSIONES

En este trabajo se logré al aprendizaje de conocimientos, habilidades, destrezas actitudes y
valores, transformados en el alumno en competencias mediante el proceso de desarrollar conceptos,
habilidades, asignar significados y aplicar generalizaciones. La mayoria de los conceptos fueron
dificiles de concebir por su grado de abstraccion.

Aplicando el enfoque constructivista se ayudd a los estudiantes en su labor de aprender a
aprender como metacognicién, una tarea ardua y dificil de cumplir, donde tuvieron que participar y
comprometerse con su aprendizaje. El 75 % de los alumnos superaron las rupturas epistemoldgicas
superando los obstaculos con las consideraciones generales de esta propuesta educativa.

Los alumnos mostraron diferencias en los conocimientos previos sobre los distintos temas
disciplinares. La investigacion dirigida ayudo a introducir el tema y a hacer claras las ideas, a ubicar
los temas con una orientacion cientifica, con propuestas de hipotesis, con estrategias posibles de
resolucion, analisis, y de comparacion con los resultados obtenidos [Vigostky, 1979; Campanario y
Moya, 1999]. Sin embargo, el 25 % de los alumnos no realizaron cotidianamente este trabajo. Fue
necesario promover la investigacién previa e integrar el uso de organizadores avanzados para
homogenizar el conocimiento.

Los organizadores atendieron a los conceptos, procedimientos y actitudes e involucraron a los
alumnos en su aprendizaje y los motivaron. Se indujo el aprendizaje reflexivo y creativo, promoviendo
la investigacion posterior fuera del aula. Sin embargo, la carga académica de los alumnos, las
condiciones e intereses personales fueron limitantes.

En el marco de los momentos de la ejecucion de la clase, la incorporacién de organizadores,
estrategias de ensefianza-aprendizaje y los diferentes esquemas de evaluacion, coordinados
funcionaron como recursos metacognitivos para dirigir el aprendizaje autonomo. Constituyendo
herramientas que apoyaron la integracion de las lineas de formacion disciplinaria psicopedagoégica y
ético-socio-educativa.

Las secuencias didacticas dentro de los momentos de la planificacion estratégica fueron
pertinentes y la practica docente resulté adecuada de acuerdo al plan de estudios, al nivel educativo y
cognitivo de los alumnos.

El aprendizaje por descubrimiento se utilizé principalmente en el laboratorio. El aprendizaje
cooperativo funcioné para alumnos que no comprendian las tematicas inmediatamente por no realizar
la investigacion previa. Los recursos aplicados que favorecieron el aprendizaje fueron aquellos dénde
los alumnos se involucraron participativamente.

Las redes conceptuales, redes semanticas y otras representaciones, permitieron la

extraccion, condensacién y organizacion de la informacion. Estos resultados correlacionan con los
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problemas que se presentan en la actualidad en el campo cientifico [Koike y Takagi, en
http://btn.ontology.ims.u-tokyo.ac.jp].

La presentacion de evidencias que fomenté6 la critica y el andlisis, se realizaron de forma
heterogénea, el 40 % de los alumnos alcanzaron primero esta meta haciendo explicitos sus
conocimientos y capacidades. Este grupo de alumnos hicieron extensivo en el trabajo en equipo,
fomentando el aprendizaje colaborativo lo cual favorecid las interacciones y el aprendizaje.

En biologia molecular, la mayoria de los hechos cientificos, se expresan en el idioma natural,
el inglés, esto dificultd el aprendizaje de la semidtica, y ambos se desarrollaron como procesos
cognitivos relacionados. El pensamiento estuvo determinado por el lenguaje y éste se favorecio
desde las exigencias del discurso y el intercambio en el aula. La comunicacion oral y escrita, fueron
indispensables favoreciendo la apropiacién de conocimientos. Los alumnos aprendieron en forma
eficiente cuando fueron capaces de expresar, comunicar, resolver problemas y reflexionar con otros.

Dado que la cantidad informacién es abundante, la recuperacién y la extraccion de la
informacion represent6 una tarea agobiante y las dificultades con respecto al rendimiento de la lectura
fueron evidentes, inclinando las referencias a la tecnologia de la informacion y la comunicacion.

Los alumnos que concluyeron con la educacién basica o0 que seguirdn otras carreras no
cientificas y técnicas, adquirieron la alfabetizacion cientifica y tecnolégica necesaria para enfrentar los
contenidos culturales y sociales respecto a la influencia de la biologia molecular en la era
postgendémica coincidente con era de la informacion y la sociedad del conocimiento. Se observé que
los alumnos de la ENP tienen alta dependencia por la clase expositiva, la cual se desarrolld en forma
interactiva y fue la mejor aceptada por los alumnos.

Finalmente, los resultados obtenidos en la evaluacién diagnéstica respecto a los resultados
en la evaluacion formativa, indicaron que el aprendizaje fue significativo y se aprecié el cambio
conceptual. Las estrategias didacticas y los recursos utilizados, formas de evaluacién alternativas
fueron congruentes, los alumnos participaron en la evaluacion y realizaron la evaluacion
metacognitiva, evaluando el proceso de su aprendizaje [Donati et al.,, 1995]. En la evaluacion
metacognitiva se observd progreso creciente en la autonomia y regulacion del aprendizaje, la

interaccion entre los alumnos, el andlisis y la elaboracion.
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VI. 1 PERSPECTIVAS

Esta propuesta no resuelve todos los problemas de la educacién en la biologia como ciencia
desde la perspectiva de la biologia molecular, serd necesario ajustar algunos de los planteamientos
de acuerdo a las condiciones de cada grupo de estudiantes y profesores, entonces serd posible
replantear algunas de las estrategias de ensefianza aprendizaje

Los educadores de la biologia tienen en frente el desafio de entrenar a sus estudiantes en el
conocimiento de las técnicas modernas de la biologia molecular incluyendo biotecnologia, genémica y
bioinforméatica, para complementar el desarrollo cognitivo, sin embargo, estas areas requieren de un
conocimiento soélido a nivel béasico.

Actualmente, se necesita una humanidad y un mundo natural que sufre las acciones de un
desarrollo tecnoindustrial. La alternativa que el paradigma y método de la complejidad propone hoy
en dia de cara a la reforma (y al mismo tiempo, profundizacion) del concepto clave de racionalidad
seguird dirigido hacia una imprescindible Razén Ecoldgica.

Después del proyecto del genoma humano se abrié una nueva configuracién y una nueva
direccion que conducira a los profesores y a los alumnos a enfrentar nuevos desafios en el dominio
de la vida y la evolucidn.

A futuro sera importante desafiar y poner en perspectiva estrategias adicionales para
impulsar la transformacion de la educacion, de la capacitacion y aumentar el potencial cientifico-
tecnoldgico, a fin de que los alumnos de la Educacion Media Superior se vinculen a la democracia, la
equidad y sobre todo a la competitividad internacional y evitar el rezago en las dinamicas cientificas
de la biologia molecular con sus respectivas posibilidades alternativas en el tratamiento de muchas
enfermedades actuales y emergentes.

La biologia molecular pone de manifiesto como se determina la formacion del cientifico y su
incorporacion al mundo de la ciencia, su desenvolvimiento en el mismo; medidas del grado de

autonomia y dependencia, circunstancias que seguiran influenciando su actividad y repercusiones.
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VIIl. ANEXO
CRITERIOS DE EVALUACION

VIII.1. Criterios para el trabajo en clase, extraclase y en la investigacién dirigida.

Al inicio del curso, se dio a conocer a los alumnos, las acciones para el logro de los objetivos
y que se evaltan durante el trabajo en el aula y fuera de ella.
Sencillez. Mostrar una actitud y una manera no complicada de pensar y actuar. En las preguntas,
observacion de datos, una minima reflexion constituye la esencia de la investigacion.
Apego. Incorporar el gusto por el conocimiento. Todo proceso de investigacion que comienza con
una busqueda que debe ser de interés para realizar cualquier una investigacion.
Fundamentacion. Apoyar el proceso de la formacién en investigacion desarrollando las condiciones
de percepcidn, razonamiento y valores, sentido de trascendencia, e imaginacion.
Estructura del pensamiento. Aprender a investigar se relaciona con ‘aprender a pensar’ y favorece
la adquisicion de conocimiento y habilidades como la curiosidad, la observacion, el analisis, la critica,
conceptualizar y desenvolverse de forma metddica y reflexiva.
Aprendizaje. Se formara en la investigacién aprendiendo a aprender, acercandose a los medios que
permitirdn construir el conocimiento, los procedimientos, las habilidades y valores que le confieran
autonomia.
Formalidad y actualidad. Conocer la informacion reciente y utilizar literatura referenciada. Acudir a
los libros, publicaciones cientificas o de divulgacién y eventualmente, a las tecnologias de la
informacion y la comunicacion.
Unidad. Se buscara que el alumno alcance la coherencia y armonia (complementacion, coordinacion,
cooperacién). Haciendo compatible y proporcional la investigacién con la realidad.
Discernimiento. Identificar estos conceptos fundamentales para que pueda realizar una secuencia
de los elementos a estudiar.
Orden. Conducir la investigacién y trabajo en una forma organizada, constante, firme, disciplinada y
con voluntad para acercarse al conocimiento y desarrollo del pensamiento.
Resolucion de problemas. Desarrollar las competencias béasicas de un profesional y estas se
orientan a la solucion de problemas. Dediquen parte del trabajo a resolver problemas.
Instruccion. Se refiere a la figura de quien orienta o guia, es decir el maestro, rector de la
investigacion dirigida como formacion para el alumno. El docente introduce al alumno al conjunto de
saberes; le ensefia a dudar y buscar; le infunde la cultura; estructurando valores y caracteres
humanos desde su propia experiencia. Tiene autoridad personal y sabe recibir y cumplir con
responsabilidad su trabajo de orientador. Siempre esta para colaborar en la formacién del alumno y

dirigirlo a resolver las dudas de la investigacion.
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VIIl.2 Guia para el reporte de actividades experimentales

El informe de las actividades consistié de un reporte con la informacion necesaria para que el
trabajo sea reproducible y comparable. Se utiliz6 el método cientifico a modo de publicacién formal de
la literatura cientifica con introduccion, material y métodos, resultados-discusion y conclusiones de los
aspectos mas relevantes. En los resultados incluyeron esquemas, cuadros, figuras, gréficas que
apoyaran o simplificaran el reporte, terminando con la referencia de la literatura consultada.
Introduccion. En la introduccion informaron del propésito, la importancia y el conocimiento actual del
tema, citando las contribuciones mas relevantes en esa materia. Al final de la introduccion se incluiran
tres apartados, de forma independiente. La justificacion, la hipétesis y los objetivos.

Material y método. Explicardn el procedimiento con que desarrollaron la investigacién, el material
utilizado, los criterios de eleccion del objeto de estudio, considerando los controles negativos y
positivos. Indicaran la secuencia de actividades.

Si se trata de una metodologia original se expondran las razones por las que se utilizé. Si la
investigacion se va realizar con humanos se indicard si se tuvo en cuenta los criterios éticos
aprobados por la comisién correspondiente del centro en el que se realiz6 el estudio y si se han
respetado los acuerdos de la declaracién de Helsinki, elaborada por la Asociacion Médica Mundial.
Los nombres, e iniciales de las personas que hayan participado en el estudio no se incluirdn para
preservar la confidencialidad. Podran adjuntar el consentimiento informado Se redactard en
tiempo pasado (se midié, se estudid, se analizd, se comprobd, etc.). Al describir el material se
proporcionaran todos los detalles necesarios y las especificaciones técnicas. Si se trabaja con
material biol6gico se han de caracterizar perfectamente.

Resultados. Se presentaran en tiempo pasado, y seran expuestos mediante texto, cuadros, figuras y
los mostraran de forma breve, clara y una sola vez. Se utilizara el sistema internacional de unidades.
No se emiten juicios de valor ni conclusiones. En algunos casos se pueden reportar como resultados-
discusion, en el que al mismo tiempo que se presentan los resultados se van discutiendo,
comentando o comparando con otros estudios.

Discusioén. Se pueden mencionar algunos resultados sin repetir en detalle, se indicara si concuerdan
con la bibliografia o si existen discrepancias. Se compara el estudio. Se plantea lo importante.
Pueden incluir recomendaciones y sugerencias para investigaciones futuras. Se comentan también
las consecuencias tedricas del trabajo y posibles aplicaciones.

Conclusiones. Se presentan como una recapitulacion breve del contenido del trabajo, con las
aportaciones mas relevantes y aplicaciones posibles, como derivado de los resultados y discusion,
no se trata de aportar ideas nuevas que no aparecen en los puntos anteriores.

Bibliografia. Se utilizaran las normas indicadas o en el caso de los criterios de Vancouver se hace
por orden de aparicién. Se seleccionardn las citas de mayor interés y que sean recientes,
preferentemente que no sean superiores a 5 afios, salvo que tengan una relevancia histérica o que

ese trabajo o el autor del mismo sean un referente en esa area.
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VIII.3 Condiciones de calidad en el trabajo en la evaluacion del profesor

CRITERIOS
EVALUACION | Responsabilidad en | Ortografia | Limpieza | Calidad en los Redaccion Estructura Cuestionarios, Exposicion | Investigacion | Cambio de
su aprendizaje reportes de l6gica de las Examenes, en equipo e | y trabajo final actitud
Practicas ideas Mapas, individual
Estructuras,
Excelente Trabaja y trae 100% Impecable Introduccion Clara 100% Expresion 100% Expresion Cumple Excelente
10 material de apoyo. 100% Objetivo Sugiere oral todos los
Participa siempre y Hipotesis ideas Contenido criterios
acertadamente Material y preciso sefialados
método
Resultados
Grafica, figuras
Conclusiones
Bibliografia
Bien Trabaja, trae 90% Limpio Incompleto 90% 90% 90% 90% Cumple la Buena
9 material no toma 90% 90% mayoria de
iniciativa los criterios
Participa con mucha sefialados
frecuencia 'y
acertadamente
Regular Trabaja de forma 80 % Cuidadoso | Incompleto 80 80 % 80 % 80 % 80 % Cumple con Regular
8 Participa con regular 80 % % muchos de
frecuencia 'y los criterios
acertadamente sefalados
Aceptable Trabaja de forma 70% Poco Incompleto 70 70% 70 % 70% 70 % Cumple con Aceptable
7 dependiente cuidado % varios de los
Participa con poca 70% criterios
frecuencia y tiene sefialados
algunos errores
Deficiente Trabaja poco 60% Descuido Incompleto 60 % 60 % 60% 60% Cumple con Deficiente
6 Participa 60 % 60 % pocos de los
eventualmente y es criterios
poco acertado sefialados
Inaceptable No trabaja, no trae No Ningan Muy 50% y 50 % 50% y menos 50% y No cumple Inaceptable
No acredita materiales, no reconoce cuidado incompleto o menos menos con la
colabora las reglas No no entrega mayoria de
Participacion minima entrega los criterios
0 nuncay no es sefialados

acertado
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VIII. 4 Condiciones de calidad en el reporte de trabajo en investigacién dirigida y de laboratorio

CRITERIOS
CONSTANTES MARCAJE EN DESCRIPCION DEL MARCAJE NO ACREDITA
PUNTOS
Datos generales contiene: 10 puntos 9 Puntos 8 Puntos 7 Puntos 6 Puntos Carece de mas de 4
1. Datos de identificacion Contiene todos | elementos
a) nombre de alumno Contiene todos los Contiene todos Contiene Contiene todos los puntos indispensables y de 4 o
b) grupo elementos solicitados | los puntos todos los los puntos menos 4 mas elementos
C) curso menos 1 puntos menos menos 3 generales.
d) nombre del material 2
e) profesor
f) Tema
g) Fecha
i) Equipo: Nombre e integrantes.
2. Contenido indispensable de la
investigacion:
Introduccion,
objetivo,
Hipétesis
Material y métodos, resultados,
Conclusiones
bibliografia.
Bibliografia 5 puntos Utiliza y 4 puntos 3 puntos 2 puntos 0 puntos
reporta las fuentes de Reporta las Utiliza las Utiliza las
manera correcta. fuentes aunque fuentes fuentes perono | ng reporta, no utiliza fuentes de informacion.
no las utiliza de | aunque no las | las reporta.
manera reporta de
correcta. manera
adecuada.

Ortografia 5 puntos 4 puntos 3 puntos 2 puntos 1 punto Més de 22errores.

Estas cantidades se consideran
cada dos cuatrtillas.

0 a 5 errores

6 a 8 errores

9 a 13 errores.

14 a 18 errores.

19 a 21 errores.
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