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INTRODUCCION

En funcién de las actividades académicas que el disefio curricular de la
Maestria en Docencia para la Educacién Media Superior (MADEMS Biologia)
ofrece, en el presente trabajo de tesis se describen los resultados obtenidos al
haber aplicado una estrategia de ensefianza—aprendizaje, enfocada
principalmente en la utilidad de los recursos didacticos que incluye.

El tema tratado fue el Origen de la vida y en virtud a su caracter historico, se
considero6 a la “linea del tiempo” como recurso didactico adecuado para apoyar
a los estudiantes en la adquisicion de los conocimientos bioldgicos que el
Programa de Estudios establece, ya que otras investigaciones indican en
general, la dificultad que existe para el aprendizaje de hechos historicos,
limitando tanto a docentes como alumnos, a su descripcion y memorizacion.

Con base en lo anterior, se eligio al enfoque “Explicacion y contraste de
modelos” como fundamento tedrico que sustenta al contenido conceptual de la
estrategia de ensefianza-aprendizaje titulada “El Origen y evolucion temprana
de los sistemas vivos”, con el propdsito de que los estudiantes, a través de la
mediacion del docente, logren la comparacion de hechos historicos, al
identificar y definir concretamente el objetivo de la interpretacion, hasta que
entender que el trabajo cientifico estd en continuo cambio a razon de su
relacion con el contexto social.

Por otra parte, para el tratamiento de los contenidos actitudinales y
procedimentales se contemplé el trabajo individual y en equipo, en ambiente
colaborativo, segun la teoria tridimensional de la inteligencia (Roman, 2007).

Finalmente, la aplicacion de dicha estrategia de ensefianza-aprendizaje se
efectuo frente a grupos del Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Vallejo
de la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM) y en el Centro de
Estudios Cientificos y Tecnoldgicos 4 “Lazaro Cardenas del Rio” (CECyT 4), del
Instituto Politécnico Nacional (IPN).

Ahora bien, para determinar la utilidad de la linea del tiempo, se asumi6
como punto de referencia a las “concepciones alternativas”, pues al ser
diferentes interpretaciones de un mismo fenémeno natural (basadas en la
experiencia personal) y que estan alejadas de las concepciones cientificas, dio
la pauta para realizar una comparacion antes y después de la aplicacion de la
estrategia de ensefianza-aprendizaje.




Por tal razén, el método es de tipo longitudinal, ya que el tratamiento de los
datos se enfoco a la deteccion de tendencias en las concepciones alternativas
de los alumnos, asi como sus cambios.

Los resultados indican que la linea del tiempo es un recurso didactico que
permitié a los alumnos, el analisis histérico sobre la construccion de teorias
cientificas en torno al origen y evolucién temprana de los sistemas vivos, pues
consideraron el contexto social, metodolégico e ideoldgico de cada época y asi,
adquirieron una vision amplia del quehacer cientifico, al reconocer a la Ciencia
como un proceso en constante cambio. Ademas, lograron transitar de una
concepcién abiogenista hacia una concepcion biogenista, es decir, la linea del
tiempo favorecio el cambio en sus concepciones alternativas.

En el capitulo | se describi6 la oferta educativa nacional del nivel medio
superior y de manera particular, la ensefianza de la Biologia en el Colegio de
Ciencias y Humanidades, como el fundamento académico y el enfoque
disciplinario y didactico.

En el capitulo II, se expuso el caracter historico de la Biologia y fundamento
tedrico que apoya a la estrategia de ensefianza-aprendizaje: El enfoque de
ensefianza “Explicacion y Contraste de modelos” propuesta por Pozo (2008), la
Teoria Tridimensional de la inteligencia escolar (Roméan, 2007) y la metodologia
de la ensefianza de Garcia (1998), la cual explicita la trascendencia de los
recursos didacticos.

En el capitulo 1ll, se sefalé el método utilizado para el desarrollo del trabajo
de tesis, donde se explico planteamiento del problema de estudio, los objetivos
establecidos, tipo de investigacion, escenario y participantes, asi como los
instrumentos, que en este caso, corresponden a los recursos didacticos
disefiados en la estrategia de ensefianza-aprendizaje.

En el capitulo IV, se abordaron los resultados obtenidos después de la
aplicacion de la estrategia de ensefianza-aprendizaje donde se especifica la
utilidad de cada uno de los recursos didacticos (consultar los anexos).

Finalmente, en el capitulo V se sefialan las conclusiones a las que se llego,
integrando los resultados de los recursos didacticos auxiliares para determinar
la utilidad de la linea del tiempo como recurso principal de la estrategia de la
ensefianza-aprendizaje.
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CAPITULO 1.
CONTEXTO EDUCATIVO
1.1. El Bachillerato mexicano

El bachillerato, como cualquier otro ciclo educativo, es una etapa de formacién
cualitativamente identificable en el adolescente ya que significa un cambio
sociocultural hacia la etapa adulta. La Educacion Media Superior se ubica en el
nivel intermedio del sistema educativo mexicano, y para su ingreso se requiere
haber completado la Educacion basica (pre-escolar, primaria y secundaria) y su
culminacion ofrece la posibilidad de ingreso a la Educacién Superior.

Existen bachilleratos propedéuticos y terminales al mismo tiempo, es decir,
ademas de ofrecer una preparacion general a sus alumnos para el ingreso a la
educacién superior, confieren titulos de nivel medio profesional (Avila, 2007). La
educacion de caracter bivalente se caracteriza por contar con una estructura
curricular integrada por un componente de formacion profesional para ejercer
una especialidad tecnoldgica y otro de caracter propedéutico que permite, a
guienes lo cursan, continuar los estudios de tipo superior.

La educacion media superior de caracter bivalente se presenta en dos
formas principales: el bachillerato tecnologico y la educacion profesional
técnica. Los planes de estudio de este tipo se organizan en dos componentes;
un tronco comun y los cursos de caracter tecnoldgico relacionados con las
diferentes especialidades.

El bachillerato tecnoldgico busca que el egresado domine alguna rama
tecnolégica, ademas de contar con los fundamentos propios del bachillerato
general. Asimismo, se prepara al estudiante para la aplicacion de las bases
cientificas, culturales y técnicas que adquiere durante su ensefianza para
resolver problemas en el ambito laboral. Este enfoque educativo, tiene la
finalidad de facilitar la incorporacion de los estudiantes a la actividad productiva
gue hayan elegido durante sus estudios.

Al mismo tiempo, se pretende que el alumno adquiera los conocimientos
necesarios que le permitan optar por una educaciéon de tipo superior, si asi lo
desea. De esta combinacion surge el caracter bivalente del bachillerato
tecnoldgico (caracter propedéutico y terminal).




La educacion profesional técnica se imparte como una carrera que ofrece la
formacion de personal técnico calificado en diversas especialidades. Los
servicios se prestan en todas las entidades federativas del pais y la oferta se
planea con base en estudios de demanda escolar y laboral, en los ambitos
regional y nacional. Busca la capacitacion para el trabajo. En agosto de 1997, la
SEP puso en marcha un proyecto piloto de educacion a distancia en el Distrito
Federal.

A diferencia del sistema abierto, esta modalidad combina el uso de medios
impresos y electronicos con la asesoria individual y de grupo, y se empieza a
ofrecer como una opcion de calidad académica que permitirA ampliar los
servicios de manera importante en el futuro. Ahora bien, la educacion de
caracter propedéutico se imparte a través del bachillerato general en una amplia
gama de instituciones publicas y particulares. Se caracteriza por una estructura
curricular que busca formar al estudiante para acceder a la educacion superior.

Este bachillerato proporciona al estudiante una preparacion basica general
gue comprende conocimientos cientificos, técnicos Yy humanisticos,
conjuntamente con algunas metodologias de investigacion y de dominio del
lenguaje. Como se menciono6 anteriormente, el principal objetivo del bachillerato
general es preparar a los estudiantes para continuar estudios superiores. En
esta modalidad, se ofrece una educacion de caracter formativo e integral, en la
gue se le brinda al educando una preparacion basica general, que comprende
conocimientos cientificos, técnicos y humanisticos, conjuntamente con algunos
métodos de investigacion y de dominio del lenguaje.

Ademas, durante esta etapa, se promueve que el estudiante asimile y
participe en los cambios que acontecen en su entorno, en su pais y en el
mundo. También se busca dotar al bachiller de la capacidad para manejar
algunas herramientas adecuadas para el analisis y la resolucion de problemas,
asi como ofrecerle una formacién que corresponda a las necesidades de su
edad. Estos aspectos conforman el caracter general del bachillerato.

Dentro de las opciones afines al bachillerato general, se encuentra la
preparatoria abierta. Esta modalidad ofrece la posibilidad de estudiar el
bachillerato general en el tiempo y ritmo que mejor convenga al estudiante; no
hay restricciones de tiempo ni orden para cursar las materias que conforman el
plan de estudios; el estudiante cuenta con materiales didacticos impresos y
audiovisuales especialmente disefiados para el estudio independiente. Los
usuarios de este servicio pueden inscribirse durante todo el afio, sin necesidad
de presentar examen de admision y la certificacion de sus estudios tiene validez
oficial.




Originalmente esta modalidad constituye un servicio educativo dirigido a
adultos que no habian podido continuar sus estudios después de haber
terminado la secundaria, sin embargo, en la actualidad se perfila como una
alternativa al sistema escolarizado para muchos jovenes de 14 a 18 afios que
prefieren cubrir de esta forma su preparacién media superior.

Las instituciones de Educacién Media Superior varian en cuanto a sus
propositos, estructura curricular —diferentes necesidades educativas- y gestion
escolar, segun la modalidad de que se trate. Sin embargo, todas ellas coinciden
en conformar ciudadanos cultos, libres, racionales, responsables y justos, con
una potencialidad humana enriquecida y una firme conciencia nacional y
universal (Cueli, 1990).

1.2. La ensefianza de la Biologia en el Colegio de Ciencias y Humanidades,
UNAM.

La Universidad Nacional Autonoma de Meéxico tiene dos bachilleratos, la
Escuela Nacional Preparatoria (ENP) y el Colegio de Ciencias y Humanidades
(CCH). Estos subsistemas cuentan con programas de estudios diferentes, el
primero responde a una programacion anual y el segundo a una semestral;
ambos se cursan en tres afios.

1.2.1. Fundamento académico

El estudio de la Biologia en el Colegio de Ciencias y Humanidades esta
orientado a conformar la cultura béasica del estudiante, al contribuir en su
formacion -mediante la integracion de los conceptos y principios basicos de la
disciplina-, el desarrollo de habilidades, actitudes y valores que le permitan
enfrentar con éxito los problemas relativos al aprendizaje de nuevos
conocimientos (aprender a aprender). Ademas, busca enfatizar las relaciones
sociedad-ciencia-tecnologia para que pueda desarrollar una ética de
responsabilidad individual y social que contribuya a establecer una relacion
armonica entre la sociedad y el ambiente (CCH, UNAM).

Para alcanzar dicho objetivo, el Programa de Estudios del Colegio de
Ciencias y Humanidades, considera el enfoque® disciplinario y el enfoque
didactico (Programa de Estudios de Biologia, Jiménez, 2008).

LE enfoque es una manera de tratar un tema para organizarlo y darle coherencia como cuerpo de conocimientos, es
decir, es la perspectiva desde la cual se estructuran los contenidos y se propone la metodologia para que los alumnos
en su autonomia de aprendizaje se apropien de conocimientos racionalmente fundados en conceptos que formaran
parte de su cultura bésica.




1.2.2. Enfoque disciplinario

En el aspecto disciplinario se propone un enfoque integral de la Biologia, con
base en cuatro ejes complementarios, para construir el conocimiento biolégico
en las distintas unidades y tematicas de los programas de estudio:

1. El pensamiento evolucionista da independencia cientifica a la Biologia
frente a las Ciencias como la Fisica y la Quimica, debido a que éstas no
pueden explicar muchos aspectos de la naturaleza que son exclusivos del
mundo vivo, pues difieren en su objeto de estudio, su historia, sus métodos y
filosofia.

2. El analisis histérico como una vision amplia del quehacer cientifico,
contribuye al andlisis de diferentes conceptos y teorias considerando el
contexto social, metodolégico e ideolégico de cada época, para comprender
su caracter provisional y promover la toma de conciencia en torno al papel
socio-politico que tradicionalmente ha jugado el conocimiento cientifico. En
este sentido, por medio de los hechos historicos se pueden clarificar
conceptos, valorar los cuestionamientos realizados en su momento y
reconstruir la senda tomada por la ciencia biologica.

3. Las relaciones sociedad-ciencia-tecnologia. La Biologia como disciplina
cientifica puede modificar los diferentes ambitos del quehacer social; lo que
permite fomentar en el alumno una actitud reflexiva acerca de como su
actividad personal y social repercute en el manejo y cuidado del ambiente,
ademas de propiciar una actitud ética ante el avance cientifico-tecnoldgico,
sus beneficios en la mejora de la calidad de vida, asi como las
consecuencias negativas de su desarrollo.

4. Las propiedades de los sistemas vivos para propiciar el reconocimiento
del ser vivo como unidad y sistema, cuyos componentes estan organizados e
implica hacer evidentes aquellos elementos comunes en cada nivel de la
jerarquia biolégica -células, organismos, poblaciones, comunidades,
ecosistemas, biomas- y que ningun nivel es mas importante que otro.
Asimismo, el conocimiento de sus propiedades emergentes y derivadas de
los principios que los unifican, permitird adquirir una vision integrada de los
mismos.




1.2.3. Enfoque didéctico

En los cursos de Biologia se parte de la concepcion de “aprendizaje” como
proceso de construccién gradual, continua y permanente, donde el nuevo
aprendizaje se edifica sobre el anterior.

En este contexto, el sujeto principal del proceso ensefianza-aprendizaje es el
alumno y por tanto, las estrategias deben organizarse tomando en
consideracién su edad, intereses, rasgos socioculturales, antecedentes
académicos y concepciones e ideas propias respecto a los fenédmenos
naturales, las cuales para que sean reestructuradas cientificamente, sera
necesario propiciar un cuestionamiento sistematico que ponga en juego sus
diversas formas de razonar.

Por su parte, el docente debe hacer explicito a los alumnos lo que pretende
con el tema o actividad a realizar y alentarlos a asumir la responsabilidad de su
propio aprendizaje. Asi, el docente debe ser un mediador entre el alumno y los
contenidos de ensefanza, sin perder de vista el nivel de profundidad de los
mismos con base en los aprendizajes que se establecen para cada unidad de
los programas de estudio.
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CAPITULO 2.
FUNDAMENTO TEORICO

2.1. El caréacter histérico de la Biologia

Desde el punto de vista epistemoldgico, para que el alumno logre una visién
integral acerca de los sistemas vivos, el profesor debe conocer las bases que
sustentan a la Biologia como disciplina cientifica: El paradigma del
“organicismo”, es decir, todos los fenbmenos vitales estan coordinados. En el
nivel molecular, los procesos pueden explicarse perfectamente por mecanismos
fisicoquimicos, pero dichos mecanismos tienen una influencia cada vez menor,
en los niveles superiores de integracidn, lo cual deriva en que las caracteristicas
exclusivas de los sistemas vivos no se deben a su composicién, sino a su
organizacion. Este enfoque holistico propone:

“Los todos de un nivel se convierten en partes de un nivel superior... tanto las partes
como los todos son entidades materiales, y la integracion es el resultado de la
interaccion de las partes, como consecuencia de sus propiedades”.

Novikoff (1947)

Debido a la interaccién de las partes, su descripcion por separado no puede
explicar las propiedades emergentes del sistema. Existe integracion de las
partes a todos los niveles, de la célula a los tejidos, Organos, sistemas y
organismos completos. Esta integracion existe a nivel bioquimico en el
desarrollo embrionario y, en el organismo a nivel de comportamiento; es decir,
la base del organicismo es el hecho de que el funcionamiento de los sistemas
vivos depende por completo de su organizacion, de sus interrelaciones mutuas,
sus interacciones e interdependencias.

Asi pues, ahora en Biologia se usa la concepcion organicista (el todo es mas
gue la suma de sus partes) porque lleva implicita la aceptacion sobre la
existencia de un programa genético y las propiedades emergentes.

Otra caracteristica del mundo vivo es la abundancia de regularidades, pero
muchas no son universales ya que presentan excepciones, son probabilisticas y
con limitaciones en el espacio y tiempo. Desde luego, a nivel molecular varias
leyes de la Quimica y la Fisica son vélidas para los sistemas bioldgicos, pero
pocas de las regularidades observadas en los sistemas vivos satisfacen la
rigurosa definiciéon de “Ley”.




En Biologia, se utiliza la palabra “ley” al referirse a una afirmacién logica
general, como elemento basico de todo andlisis o explicacion cientifica,
susceptible de refutacion o confirmacion mediante observaciones y/o
experimentaciones.

Entonces, cuando la Biologia trata de dar explicacion a un fenémeno Unico,
no es posible basarse en leyes universales. Se requiere de estudiar en
retrospectiva todos los datos conocidos relacionados con el problema en
cuestion, inferir toda clase de consecuencias a partir de combinaciones de
factores reconstruidos y después intentar elaborar un argumento que explique
los hechos observados del caso particular.

En pocas palabras, se elabora una narracion historica, considerandose valida
para explicar fenbmenos Uunicos, sobre todo en las ramas de la Biologia
evolutiva (paleontologia, filogenia, biogeografia, entre otras).

Por tanto, el valor explicativo de las narraciones historicas, se debe a que los
acontecimientos ocurridos en una secuencia historica suelen influir causalmente
en los acontecimientos posteriores. Asi, al incluir las narrativas historicas, se
amplia la metodologia de la Ciencia y resulta posible explicar satisfactoriamente
fendmenos Udnicos, e incluso, se pueden hacer predicciones comprobables
porque el objetivo de la narracion histérica es descubrir “las causas particulares”
gue contribuyeron a lo que ocurrié mas tarde en esa secuencia historica.

Ademas de esto, existe otra cualidad referente a la causacion en Biologia.
Los fenbmenos o procesos de los sistemas vivos son el resultado de dos
causas diferentes que suelen llamarse “causa proxima” (funcional) y “causa
altima” (evolutiva). Todos los procesos y actividades en los que se cumplen las
instrucciones de un programa tienen causas proximas. Esto se aplica en
especial a causas de los procesos fisiologicos de desarrollo y de
comportamiento que estan controlados por programas genéticos y somaticos y
son respuestas a la pregunta ¢, Como?

Las causas Ultimas o evolutivas son las que dan origen a nuevos programas
genéticos o a la modificacion de los ya existentes; todas las causas que
originan los cambios que ocurren en los procesos de evolucién, los cuales no
pueden ser investigados por meétodos fisicos o quimicos, sino a través de
reconstrucciones mediante inferencias histéricas, poniendo a prueba las
narraciones historicas para dar respuesta a la pregunta ¢, Por qué?




De esta manera, es posible sefialar una causa proxima y una causa Ultima
como explicacion integral de un fendmeno biologico. Las causas proximas
ocurren aqui y ahora, en un momento concreto (la vida del organismo); las
causas Ultimas han actuado en el pasado evolutivo de la especie.

El haber reconocido que la investigacion biolégica se puede descomponer en
estos dos aspectos tan diferentes ha ayudado a resolver varias controversias
conceptuales de la Biologia, aclarando cuestiones metodoldgicas (cual usar en
gué caso) y facilitando una mejor delimitacién entre las diversas disciplinas
biolégicas. La experimentacion suele facilitar la determinacién de las causas
préximas, mientras que las causas Ultimas se determinan por inferencia a partir
de narraciones histéricas.

La Biologia busca repuestas en la interdisciplinariedad -dada la estrecha
relacion con ciencias como Fisica y Quimica, sin desatender el &mbito de las
ciencias sociales- para ayudar a los alumnos a valorarla como una disciplina
cientifica que modifica los diferentes ambitos del quehacer social y comprender
la relacion ciencia-tecnologia con la vida humana, hasta que asuma actitudes
gue le permitan vivir y convivir en sociedad y con la naturaleza (Mayr, 2000).

2.2. Enfoque de ensenanza “explicaciéon y contraste de modelos”

En la actualidad, el dominio especializado de cualquier disciplina no es la Unica
condicion indispensable para el desempefio docente, también se requiere
poseer un dominio pedagdgico general (para aplicar los principios de la
enseflanza al utilizar pertinentemente distintas estrategias y herramientas
didacticas) y un dominio pedagdgico especifico del contenido para lograr
disefar estrategias de un tema concreto.

En el ambito de la pedagogia, la didactica es una disciplina que pretende
fundamentar y regular los procesos de ensefianza y aprendizaje, ocupandose
de los sistemas y métodos practicos de la ensefianza destinados a plasmar las
teorias pedagdgicas, a la realidad escolar.

La didactica de la disciplina es la manera de organizar, presentar y manejar
los contenidos, considerando las necesidades e intereses del alumno, la propia
concepcion de ensefianza del docente, asi como la epistemologia de la materia
y las finalidades educativas de la institucion escolar (Carlos, 2007).

Asimismo, es relevante encontrar un modelo de ensefianza efectiva.
Schoenfeld (1998) sefiala que el profesor debe estar circunscrito a varios
enfoques de ensefianza, pues la diversidad de éstos le permite poseer una
labor docente flexible para adecuarla a cada situacion particular de aprendizaje.
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Por ello, los enfoques de ensefianza se consideran como modelos utilizados
por el docente al momento de ensefar contenidos a los alumnos, orientados a
un propoésito que se llevara a cabo dentro de la clase, con el fin de poder
desarrollar conocimientos. Pozo (1998) propone los siguientes enfoques de
ensefanza:

< Tradicional,

por descubrimiento,
expositivo,

conflicto cognitivo,

investigacion dirigida y

T

explicacién y contraste de modelos.

Concepcidén epistemolégica de “modelo”

En la actualidad, la actividad cientifica resulta en patrones disefiados
especificamente para dar sentido a la realidad, estructurandola
conceptualmente a través de los modelos cuya importancia radica en la
interpretacion de hechos (Giere, 1999, citado por Gallego, 2004). Estos
patrones constituyen explicaciones contextuales, dirigidas a la solucién de
problemas cognitivos para establecer las “teorias cientificas” que sirven durante
una época de ciencia normal (Kuhn, 1971, Gallego, 2004, 2006). Las teorias
cientificas son entonces, familias de modelos, los cuales cambian con el tiempo,
debido a que no explican el fenbmeno completo.

Asi, los cambios paradigmaticos podrian ser asumidos como cambios de
esos modelos cientificos, es decir; las teorias pueden cambiar en bloque,
reemplazandose completa y abruptamente por nuevos conjuntos de modelos
gue comprueben mayor eficacia conceptual para explicar la realidad. Este
reemplazo se identifica con lo que Thomas Kuhn denomind “revolucion
cientifica” (Guiere, 1992, citado por Aduriz, 2001).

De esta forma, los modelos actuales son capaces de relacionar las
representaciones cientificas con las representaciones humanas de la realidad
empirica, a través de un conjunto de semejanzas y diferencias (Guiere, 1992;
Nersessian, 1989, 1992, citados por Aduriz, 2001), por lo tanto, los modelos son
analogias de los sistemas reales. Desde esta perspectiva, se debe diferenciar
entre un modelo cientifico de aquellos que no lo son (Gallego, 2004).
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Reconstruccién epistemoldgica de la Ciencia escolar

Historicamente la Ciencia escolar ha tenido importancia en la perpetuacion de la
Ciencia erudita. La posibilidad de conectar ambos tipos de Ciencia se apoya en
el reconocimiento de una explicacion teorica del mundo, a través de la labor del
profesor.

Con esta restriccion, la ciencia escolar es una actividad significativa para los
estudiantes, al disponer del conocimiento epistemolégico sobre el mundo, es decir,
congruente con una vision realista y racional de la Ciencia (Shymansky y Good,
2001, citado por Aduriz, 2001).

En consecuencia, la Ciencia escolar enfoca la atencién sobre los modelos
cientificos escolares, los cuales se basan en la relacién coherente entre accion,
instrumento y modelo tedrico (Galagovsky y Aduariz-Bravo, 2001) para que los
alumnos construyan su conocimiento sobre el mundo natural.

En este contexto, el docente tiene que organizar la ensefianza de las
Ciencias, sin imitar los objetivos propios de los cientificos (Felipe, Gallarreta, y
Merino, 2005). La instruccion cientifica seria promover una redescripcion del
conocimiento cotidiano en términos de modelos cientificos mas complejos y
potentes (Pozo, 2002; Aranzazu, 2000).

Seleccién y organizacion de contenidos

El nucleo organizador de este enfoque de ensefianza, son los modelos. Esto
significa que hay un interés explicito por los contenidos declarativos, los cuales
pueden ser organizados a partir de estructuras conceptuales (Garcia, 1998),
mismas que dirigen el proceso de reconstruccion de los modelos empiricos del
alumno hacia modelos tedricos-escolares y para ello, los contenidos
conceptuales fungen como medio (Pozo, 1998).

Asi, las estrategias de ensefianza deben considerar “modelos tedricos
escolares”, que conecten las concepciones alternativas de los estudiantes con
los fundamentos cientificos y den sentido a los hechos observados del mundo
(Adariz, 2001).

Concepcion de aprendizaje

Este enfoque de ensefilanza asume una posicién constructivista, donde el
alumno efectta un proceso de aprendizaje explicito a través de la activacion de
procesos cognitivos para interpretar y explicar sus experiencias, construir sus
conocimientos y destrezas y reestructurar cognitivamente sus concepciones
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alternativas (Pesa, 2002) a través de tres variables: las actividades de
aprendizaje, los procesos sociales del aula, con especial énfasis en las
relaciones de los grupos de trabajo y el papel que desempeia el docente
(Martinez, 2004).

Ademas, establece que la educacion cientifica reconstruye los modelos
tedricos eruditos hasta tornarlos significativos para los alumnos, por lo tanto, la
educacion constituye un escenario de adquisicion del conocimiento
completamente distinto al de la investigacion (Pozo y Rodrigo, 2001), donde la
meta es que los alumnos conozcan la diversidad de modelos alternativos para
interpretar y comprender la naturaleza, incorporando criterios epistémicos
acerca de qué conocimiento es valido y como se justifica esa validez (Joshua y
Dupin, 1993; Millar, 1994; Monk y Osboroe, 1997; Monk y Diiton, 2000, citados
por Aduriz, 2001).

De esta manera, el alumno sera capaz de reconstruir su conocimiento
cotidiano en términos de modelos cientificos y la conversion de sus
concepciones alternativas sobre el mundo, en conocimiento cientifico (Glynn y
Duit, 1995; Ogborn, 1996, citados por Pozo, 1998).

Concepcion de alumno.

El alumno no puede enfrentarse a los mismos problemas que en su momento
intentaron resolver los cientificos, ya que los abordara en un contexto histérico
diferente (Espinosa, 2001), sin embargo, al disponer de los modelos y teorias
elaborados por los cientificos, éstos seran empleados como elementos de
reflexion y con la ayuda pedagodgica del docente, el alumno reconstruira e
integrara los valores, los métodos y los sistemas conceptuales producidos por la
Ciencia.

Si los estudiantes llegan a considerar la Ciencia escolar como una actividad
cognitiva y social con sentido para ellos mismos, podrian elaborar sus propios
modelos, integrando informacion de otros y perspectivas para interpretar las
diferencias y similitudes entre éstos y asi establecer un proceso de ensefanza-
aprendizaje eficiente.

Funcién del profesor

La funcién social del docente es muy distinta a la del cientifico, pues tiene que
guiar a los alumnos a reconstruir el conocimiento cientifico. La concepcién de la
Ciencia como una actividad que busca dar sentido a la realidad, basada en
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modelos como “unidades estructurales y funcionales” es indispensable para la
profesionalizacion del docente, en su componente epistemoldgico y didactico.

Por ello, al hacer objeto de trabajo a un modelo cientifico, el docente ha de
explicar la historia de su construccion y admision, delimitando conceptual y
metodolégicamente los problemas que hicieron necesaria su formulacion,
aquellos que resolvié y los que posibilitaron tanto su modificacién paulatina,
como su abandono definitivo al ser sustituido por otro de mayor potencial
heuristico.

Por tanto, bajo este enfoque de ensefianza, una de las labores del docente es
conectar las ideas del conocimiento intuitivo de los alumnos con los modelos
tedricos escolares (Martins, 2001, citado por Aduriz, 2001). Asi, la clase se torna
en un dialogo al crear diversos escenarios explicativos para contrastar los diversos
modelos e interpretaciones posibles del fendmeno estudiado, con el fin de
comprender las diferencias conceptuales que hay entre ellos y de esta forma, ser
capaces de relacionarlos e integrarlos.

Por tal motivo, el docente debe ejercer en los diferentes momentos didacticos,
diversos papeles: guiar las indagaciones del alumno, exponer alternativas, inducir
0 generar contra-argumentos, promover la explicacion de los conocimientos y su re
descripcion en un lenguaje cientifico apropiado (Pozo, 1998).

Actividades de ensefanza

De acuerdo con Pozo (1998) y Aduriz (2001), la lI6gica interna de las actividades
en este enfoque consiste en:

1. El conocimiento de partida. Son los modelos de sentido comudn
(concepciones alternativas) que los alumnos tienen acerca de la naturaleza y
fungen como protomodelos tedricos iniciales que han sido construidos a
través de los sentidos, la interaccion cultural y la interpretacion inadecuada
del conocimiento cientifico.

2. El problema cientifico escolar al que se quiere contestar, pues fija los
objetivos epistémicos de la actividad tornandola racional (conflicto cognitivo
en un marco piagetiano). La especificidad de los contenidos conceptuales los
establece el Programa de Estudios.

3. El modelo tedrico escolar como representacion teérica del fenbmeno a
aprender, resulta de reconstruir teéricamente los hechos paradigmaticos —
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educativamente relevantes y seleccionados en el curriculum- con otros
hechos que tienen sentido para los alumnos.

4. La relacion analdgica entre los hechos del mundo con este modelo, sobre
los cuales se puede realizar la intervencién material 0 mental.

5. El lenguaje cientifico escolar con sus sistemas de simbolos creados para
dar cuenta de las relaciones de semejanza entre el modelo y el problema
cientifico escolar.

6. Los recursos didacticos como elementos de naturaleza analdgica que
facilitan el paso desde el modelo del sentido comun hacia el modelo tedrico
escolar.

7. La intervencion cientifica escolar que genera las acciones tedricamente
interpretadas para dar sentido al modelo.

8. Las argumentaciones cientificas escolares capaces de asociar hechos
paradigmaticos, acciones, instrumentos, representaciones, analogias,
discurso y modelos tedricos escolares a través de un razonamiento logico.

9. La reflexion metacognitiva sobre las relaciones entre los elementos
anteriores para que los estudiantes autorregulen el proceso de dar sentido al
mundo.

Criterios de evaluacion

Los instrumentos de evaluacion tienen que fomentar en los alumnos, la
capacidad de explicar varias teorias como alternativas para una situacion,
utilizando el lenguaje erudito y discriminando entre sus diferentes
interpretaciones a los modelos cotidianos, diferenciando entre el conocimiento y
la creencia, buscando datos a favor de diferentes modelos y por ultimo, integrar
metacognitivamente las diferentes explicaciones.

Limitaciones de ensefianza-aprendizaje.

Hay una serie de limitaciones que plantea la ensefianza de la Ciencia a
través de la explicacion y contrastacion de modelos. La primera dificultad es
inducir en los alumnos un cierto “relativismo” con respecto a toda forma de
conocimiento, es decir; entenderla como una divisién de opiniones, en la que
todas las interpretaciones son igualmente validas (Mortimer, 1995, 1998 citado
por Pozo, 1998).
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Este eclecticismo tedrico es un riesgo real cuando la diferencia entre las
diversas teorias se apoya en su contexto situacional e historico, sin embargo,
dicha limitacién puede superarse si el docente guia a los alumnos a identificar
aquellos modelos que tienen una mayor capacidad de generalizacion, mayor
poder explicativo y con estructuras conceptuales integradoras, asi como
guiarlos a comprender sus semejanzas, diferencias y relaciones conceptuales,
ademas de reconocer cOmo avanza el conocimiento cientifico con base a esos
distintos modelos y su uso en contextos diferentes.

La segunda, al estar centrado en la construccion de modelos, parece
restringir la instruccion cientifica al @mbito de los contenidos conceptuales,
relegando a un segundo plano los contenidos procedimentales y actitudinales.
Para superar estas limitaciones, se propuso a la Teoria Tridimensional de la
Inteligencia Escolar.

2.3. Teoria Tridimensional de la Inteligencia Escolar

La propuesta de Roman (2007) llamada Teoria Tridimensional de la Inteligencia
Escolar, presenta algunas bondades como hacer accesible el conocimiento,
hacer comunicable el pensamiento, ayudar a que se dé el aprendizaje mutuo y
promover el aprendizaje continuo (Linn y Hsi, 2000).

Entonces, reconocer que el conocimiento es un producto transferible que parte
de lo individual, pasa por ser grupal y luego llega a ser internalizado, es decir,
hay relaciones entre el conocimiento tacito (lo que se comprende pero no se ha
comunicado) y el conocimiento explicito (lo que se expresa con el fin de hacerlo
comprensible), promueve el aprendizaje por medio de cuatro etapas (Nonaka y
Takeuchi, 1995):

» Socializacion (de tacito a tacito): Compartir experiencias, habilidades y
modelos mentales que son comunicados y acompafiados de observaciones,
imitaciones y acciones practicas;

» Externalizacion (de tacito a explicito): Explicar conceptos mediante
metaforas o analogias, desarrollar conceptos, plantear hipétesis o construir
modelos;

» Combinacion (de explicito a explicito): Intercambiar y compartir
conocimientos para reconfigurar la informacién existente y ademas,
clasificar y categorizar el conocimiento adquirido;

> Internalizacion (de explicito a tacito): Comunicar lo aprendido en la practica
en forma de diagramas, textos o narrativas.
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La Teoria Tridimensional de la Inteligencia Escolar tiene 3 dimensiones
(figura 1):

[ Tridimensionalidad de la inteligenciaescolar ]

I

ﬂnteligenciacognitivh /Inteligencia afectivh /Arquitectura mental\

» Capacidades » Valores » Estructuras
v prebasicas
v basicas » Actitudes » Esquemas

v superiores
» Microactitudes
» Destrezas

K » Habilidades ) \ / \ /

Figura 1. Dimensiones de la teoria tridimensional de la inteligencia (Roman, 2007).

La inteligencia escolar cognitiva consta de tres elementos fundamentales:
capacidades, destrezas y habilidades.

» Una capacidad es una habilidad cognitiva general que utiliza el alumno para
aprender. Se clasifican en

v Capacidades prebasicas como la percepcion, la atencién y la memoria.
Son las condiciones previas a las capacidades basicas, sin las cuales es
dificil desarrollar las demas capacidades.

v/ Capacidades basicas como el razonamiento l6gico (comprensién), la
expresion oral y escrita, la orientacion espacio-temporal y la socializacion
(las mas utilizadas a nivel escolar).

v/ Capacidades superiores como la creatividad, pensamiento critico,
solucion de problemas y toma de decisiones. Presuponen un adecuado
desarrollo de las capacidades prebasicas y basicas.

» La destreza es una habilidad cognitiva especifica que utiliza el alumno para
aprender y en conjunto, constituyen a una capacidad. Si el alumno se
apropia de destrezas en un nivel razonable, poseera un amplio potencial de
aprendizaje.

» La habilidad es un paso mental potencial y en conjunto constituyen una
destreza. Este proceso de pensamiento potencial puede ser usado siempre y
cuando el alumno disponga de la mediacion adecuada del profesor. En la
practica dentro del aula, una habilidad aplicada a una situacion concreta
equivale a un aprendizaje esperado.

——
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De esta forma, la capacidad (primer nivel) se descompone en destrezas
(segundo nivel), las cuales a su vez se descomponen en habilidades (tercer
nivel) de tal manera que se concibe como una forma de concrecion de la
inteligencia cognitiva escolar (figura 2).

CAPACIDAD

DESTREZA 1
DESTREZA 2
DESTREZA 3
DESTREZA 4

HABILIDAD 1
HABILIDAD 2
HABILIDAD 3
HABILIDAD 4

Figura 2. La capacidad como conjunto de destrezas y habilidades (Roman, 2007).

Los valores, las actitudes y micro actitudes son la tonalidad afectiva de las
capacidades, destrezas y habilidades asociadas a los procesos cognitivos y
constituyen el eje nuclear de la inteligencia escolar afectiva (figura 3). El
desarrollo de valores se facilita al descomponerlos en actitudes que se
manifiestan como comportamientos observables en el aula, por lo que su
evaluacion si es posible.

VALORES -ACTITUDES

T T
’ / i INTELIGENCIA ESCOLAR ¢
4 H H

CAPACIDADES SUPERIORES

X ~ ) ) \
Pensamiento Pensamiento Pensamiento Pensamiento \
creativo critico resolutivo ejecutivo \

. \
CAPACIDADES BASICAS \ \
\
\
Razonamiento Expresion QOrientacion Socializacié v
légico oral y escrita espacio-temporal oclalizacion

CAPACIDADES PREBASICAS

A
Percepcion Memoria Atencion

VALORES -ACTITUDES

Figura 3. La inteligencia escolar como conjunto de capacidades y valores (Roméan, 2007).

Desde la perspectiva del paradigma sociocognitivo, el principio de aprender a
aprender refuerza sustancialmente el desarrollo de capacidades-destrezas,
pues implica ensefar a aprender enseflando a pensar, posibilitando la mejora
de la inteligencia del alumno.
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En otras palabras, el contenido conceptual actta como medio para
desarrollar capacidades y destrezas, a través de las estrategias las cuales, dan
mas importancia a los pasos mentales aplicados en la solucién de un problema,
gue a la respuesta correcta (cOmo se aprende).

En este sentido, la esencia de la inteligencia no radica en el producto
mensurable, sino en la construccion activa de los esquemas mentales en la
memoria de largo plazo del alumno, razon por la cual el conocimiento se
considera como un producto en forma de:

a) hechos captados por la observacibn que con frecuencia suelen ser
desordenados y caéticos.

b) datos asociados y coleccionados. Los hechos se almacenan para convertirse
en datos con una relativa relacion entre ellos, pues poseen un valor
semantico limitado por falta de una adecuada interpretacion.

c) informacion de datos interrelacionados por medio de la inferencia al buscar lo
comun entre los datos e identificar la causalidad, la correlacion vy
consecuencias, para llegar a una informacion elaborada y sistematizada que
resulte util (en forma de informes, resimenes, ensayos, etcétera.

d) conocimiento interiorizado por medio de la asimilaciéon. La informacion
disponible debe ser interiorizada y solo es posible a partir de los conceptos
previos y la interrelacidon entre lo que se aprende y lo que se sabe, es decir,
la informacion se convierte en conocimiento.

Desde la didactica, las destrezas deben ser explicitas en el disefio de las
estrategias de ensefianza-aprendizaje y orientadas a la consecucion de los
aprendizajes esperados, pues al integrarse con el conocimiento, se traducen en
una capacidad.

Roméan (2007) sugiere una asociacion de las capacidades a valores, las
destrezas a actitudes y las habilidades a microactitudes (figura 4), ya que las
capacidades (cognicion) y valores (afectividad) son complementarios en la vida
cotidiana y se desarrollaran dentro del aula, por medio de estrategias de
aprendizaje con el objetivo de fomentar el desarrollo de la inteligencia escolar.
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[ Lainteligencia escolar como un conjunto de: ]

» Capacidades | «——— | » Destrezas | «——— | > Habilidades
> Valores — > | » Actitudes | — > | > Microactitudes

Se desarrollan por medio de:

[ Estrategias de ensefianza - aprendizaje ]

Figura 4. La inteligencia escolar como conjunto de procesos
cognitivos y afectivos (Roman, 2007).

La inteligencia es por tanto un producto modificable y mejorable del
aprendizaje, derivado de la suma de capacidades, destrezas y habilidades
cognitivas potenciales y reales, desarrolladas a partir de la mediacidon
adecuada. Dicha mediacion solo es posible cuando el profesor tiene claro como
aprende el que aprende. Esto supone una previa identificacion de las
capacidades, destrezas y habilidades que pudieran posibilitar el aprendizaje
significativo, en una situacion concreta.

Asimismo, supone una buena seleccion de contenidos conceptuales y
partiendo de la destreza identificada, se definen los pasos mentales
secuenciados por orden logico, para orientar las acciones mentales del alumno
hasta que éste los interiorice en forma de habilidades y la aplique a diversas
situaciones.

Una vez que el alumno identifica como aprende, estd en condiciones de
mejorar su propia inteligencia porque sabra para qué sirve un contenido, cO6mo
se utiliza en la vida cotidiana, qué caracteristicas tiene y cOmo compromete su
funcionamiento mental al ejercicio de la metacognicion, hasta formarse como
individuo independiente frente a futuras informaciones, experiencias y desafios.

Este tipo de procesos mentales implica una intensa actividad de su parte, por
lo que las tareas deben estar muy bien seleccionadas y definidas para que el
profesor pueda ayudarle a pensar sin sustituirlo cuando piensa. Por otra parte,
el profesor debe seleccionar los métodos orientados en el marco del aprender a
aprender, pues el conocimiento depende mucho de como se presenta la
informacion para que el alumno logre reelaborarla y comunicarla.

Ahora bien, la mediacion entre iguales a través del aprendizaje cooperativo
como método de aprendizaje, genera una estructura mental organizada y
arquitectonica.
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Asi, la solucion individual y la solucién en conjunto deben estar equilibradas
en un marco de trabajo personal y de grupo. Bajo este contexto, el profesor
puede identificar las estrategias cognitivas y metacognitivas de aprendizaje de
los alumnos, es decir; cdmo aprenden, qué aprenden y cuales son los bloqueos
en el aprendizaje de aquellos que no logran aprender.

A pesar de que las capacidades y destrezas basicas se desarrollan muy
lentamente, cuando una destreza concreta se interioriza, facilita la modificacién
de la estructural cognitiva y mejora la autoestima del estudiante, pues los
bloqueos en su aprendizaje serdn menores y el profesor se sentira
profesionalmente eficiente.

2.4. Metodologia de la ensefianza y los recursos didacticos

En complemento a las propuestas de Roman (2007), se retoma la estructura
didéactica de Alvarez (2001), quien la define como la representaciéon formal del
proceso de ensefianza-aprendizaje, en una situacion escolar concreta (figura 5),
porque es correlativa al planteamiento curricular y al sistema de evaluacion
institucional, bajo una légica de interaccion generalizada para que el proceso de
enseflanza-aprendizaje se efectue.

Fines educativos

ocente -

d

Estrategias de
ensenanza-aprendizaje

Figura 5. Estructura didactica (Garcia, 1998), modificado por Alvarez, 2001.

Elementos de la metodologia de la ensefianza

Para hacer funcional a la estructura didactica, Garcia (1998) considera a la
metodologia de la ensefianza, misma que es adecuada para este trabajo de
tesis porque incluye de forma explicita, a los recursos didacticos, en la
organizacion del conjunto de actividades articuladas para la consecucion de
objetivos educativos, con un principio y un final conocidos tanto por el docente
como por el alumno (Zaballa, 1998; citado por Catalano, 2004) facilitando el
desarrollo de las estructuras cognitivas, la adquisicion de habilidades y los
cambios de actitud en el alumno (Moran, 1993; citado por Catalano, 2004).
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Al disefiar la metodologia de ensefianza, el docente tendra en cuenta lo
referido a como y por qué hacer algo y optar4 por el procedimiento mas
conveniente respecto de cada situacion especifica (Catalano, 2004) al utilizar su
propia creatividad en el desempefio cotidiano. Asi, efectia un trabajo
planificado desde el principio del curso sobre los contenidos, al contemplar los
siguientes elementos (figura 6):

Las interacciones

La metodologia de la ensefianza se construye , ) ' ) ]
- . . interacciones contenidos
a partir de las interacciones que se desarrollen b, \
entre los alumnos y el docente. En este sistema \\ K
3 r
de interacciones se expresan la realizacion de focursos L[ actividades de
iddcticos aprendizaje

multiples posibilidades de trabajo y estudio;
diferentes formas de concebir la autoridad y las
relaciones entre cada individuo y el grupo. El

tipo de interacciones generadas en un grupo,  Figura 6. Elementos de la metodologia
estaran relativizadas por el tipo de contenido de la ensefianza (Garcia, 1998).
con el que se planea trabajar.

Los contenidos

Son el conjunto de saberes esenciales para el
§ desarrollo y socializacion del alumno, es decir,
/‘4 los conceptos, procedimientos y valores que

Actividades de posibilitaran el desarrollo de capacidades
relativas al aprender a conocer, el aprender a
hacer, aprender a ser y el aprender a aprender
(Catalano, 2004). El primer paso recomendado

interacciones contenidos

~
recursos

didacticos

aprendizaje

sistematizacion

Figura 6a. Los contenidos como un es disefiar la estructura conceptual, para que

elementos de la metodologia de la . :

ensefianza (Garcia, 1998) el alumno se apropie de los contenidos
conceptuales.

En su elaboracion, el docente selecciona los elementos esenciales,
marcando los principios, teorias y hechos en que se sostiene dicha estructura
para expresarlos en un esquema (Garcia, 1998). Sobre esta base seran
seleccionados los contenidos y las actividades de aprendizaje, los cuales
resultaran significativos en tanto sean pertinentes para la resolucién de las
situaciones cotidianas (Catalano, 2004).

22

——
| —



Las actividades de aprendizaje ( }
interacciones contenidos

A toda actividad del alumno corresponde una

actividad del profesor (Garcia, 1998). recursos |
Tomando como eje al aprendizaje, las
actividades pueden definirse como
instrumentos para crear situaciones y abordar

contenidos que permitan al alumno VIVl g4 6. Las actividades de aprendizaje
experiencias necesarias para Su propia como elemento de la metodologia de la
transformacién (Dfaz y Pereira, 1985; citado ensefanza (Garcia, 1998)
por Catalano, 2004).

/ Actividades de
aprendizaje

didacticos

Para W. Doyle, se trata de estructuras y situaciones que definen el modo en el
cual el trabajo de los alumnos es organizado en clase y dirigen el pensamiento
y la accién, teniendo en cuenta el tipo de demandas cognitivas que implican
para ellos. Desde la perspectiva docente, las actividades de aprendizaje
representan la unidad central de organizacion de la ensefianza al delimitar
segmentos temporales en el desarrollo de la clase. Se clasifican en actividades
de apertura, desarrollo y cierre, segun el momento didactico.

En su disefio, se incluyen los contenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales; el momento didactico al que corresponde y su duracion; el tipo y
el nimero de participantes; el espacio fisico en el que se desarrolla y los
materiales y recursos didacticos empleados, ademas tienen que responder a
tres principios basicos: Ser vividas por los alumnos, ser diversificadas y
promover un sentido de logro.

Por lo tanto, las actividades de aprendizaje dan cuenta de la diversidad del
trabajo en clase y del tipo de procesos cognitivos que un mismo formato puede
implicar, entonces deben estar conformadas por una meta a lograr, un conjunto
de condiciones para alcanzar la meta y las operaciones (pensamientos y
acciones) implicadas durante su ejecucion, a través de la utilizacion de los
recursos didacticos.

interacciones contenidos

Los materiales y recursos didacticos L

Q
recursos \

didacticos

El material didactico se refiere a los medios
esenciales que favorecen el proceso de
aprendizaje (Barrios, 2009) y no son valiosos
por si mismos. Su valor dependera del uso
que el docente haga de ellos para promover

/ Actividades de
aprendizaje

sistematizacion

Figura 6c¢. Los recursos didacticos como
elementos de la metodologia de la
ensefianza (Garcia, 1998).
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el desarrollo de las capacidades del alumno (Catalano, 2004).

Todo material didactico tiene el potencial de enriquecer el ambiente de
ensefianza y solo se considera como recurso didactico, una vez que el docente
ofrezca a través de ellos, situaciones de aprendizaje significativas® (Cardenas,
2004) en funciéon de como ha sido planificada su integracion a las actividades
de aprendizaje.

Garcia (1998) define a los recursos didacticos como elementos necesarios
para la operatividad de la estructura didactica, ya que constituyen verdaderos
instrumentos de mediacién, segun la funciébn que tengan en la estrategia de
enseflanza. Por su parte, Catalano (2004) considera que son elementos
auxiliares para la representacion de los contenidos, pues a largo plazo
contribuyen a estructurar el pensamiento cognitivo del alumno porque orientan
la ejecucion y control de las acciones (guian; ejemplifican, ilustran, divulgan,
etc.) en una situacion particular, facilitando la adquisicion de conceptos,
habilidades, actitudes y/o destrezas (Barrios, 2009).

En otras palabras, el docente se encarga del disefio y/o adecuacion de
recursos didacticos, mientras que su manejo es tarea fundamentalmente de los
alumnos y por lo tanto, su pertinencia les permitira operar con el objeto de
estudio -contenidos- de manera interactiva y llevar a cabo una actividad de
aprendizaje determinada.

Los criterios clave que regulan la seleccion y/o disefio del recurso didactico son:

v" Representar al contenido, es decir; es una herramienta que contiene la
informacion que el profesor desea que el alumno aprenda.

v' Facilitar al alumno, la percepcion de la realidad,

v' Aproximar al alumno a los contenidos que se desea que aprenda y a la
vez permite la motivacion para facilitar el aprendizaje

v/ estar concebidos para uno o varios usos especificos por parte del alumno
(no sélo como instrumentos complementarios de la actividad del
docente).

Un ejemplo de situacién de aprendizaje significativo es la interaccion entre pares con la integracién de sus
experiencias y conocimientos previos para generar nuevos conocimientos, desarrollo de habilidades sociales,
permitiéndoles resolver problemas, plantear hipétesis, anticiparse a situaciones, efectuar nuevas explicaciones y
abstracciones, etcétera.
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Otros criterios a considerar para seleccionar, disefiar y elaborar nuevos
materiales didacticos que, a través de su evaluacion y validacion, adquieran la
categoria de recurso didactico, son:

1. Estilos de aprendizaje de los alumnos

El aprendizaje en cada alumno es producto de sus intereses, conocimientos
anteriores y de la interpretacion personal que hacen de la nueva informacion,
por lo tanto, es una construccion individual y particular. De esta manera, el
docente se encuentra ante una diversidad de estilos de aprendizaje en el
grupo (Spiegel, 2006b), pues algunos alumnos prefieren leer, otros escribir;
participar activamente en debates o construir objetos; observar videos o
libros ilustrados; trabajar en equipo o individualmente, vincular los temas
abordados con su propia vida, etcétera. En este sentido, el docente
seleccionara o disefara recursos didacticos en funcion de esta diversidad de
aprender.

2. Estilo de enseflanza del docente

Asimismo, cada docente tiene su estilo de ensefar, caracterizado por cOmo
planifica y concreta cada paso del método de ensefianza. En este punto se
cruzan los criterios que aplica a sus conocimientos propios y a su
personalidad, entonces, el docente deber estar consciente que un mismo
contenido pueden expresarse a través de diversos recursos didacticos y
distribuirse de distinta manera en el aula, para hacer su enseflanza mas
democratica y los alumnos logren aprender.

La posibilidad de preparar con anticipacion la clase y de elegir recursos
didacticos (graficos, audiovisuales, digitales, etc.) es una ventaja para el
docente, pues optimiza el tiempo al ofrecer informacién organizada y
aprovecha su experiencia al concentrarse en facilitar la comprensiéon de los
alumnos, ya que el valor radica en ayudarlos a resolver situaciones
problematicas que se plantean en la clase (Spiegel, 2006b).

3. Capacidades a desarrollar en la clase y los contenidos articulados en
funcion de esas capacidades.

Los contenidos se refieren a qué se debe ensefiar (conceptos,
procedimientos, valores) para desarrollar las capacidades necesarias en la
solucion de problemas.
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En tal situacion, la eleccién, disefio y/o elaboracion de recursos didacticos,
depende de los conocimientos, experiencia, intuicion, reflexion y buen criterio
del docente para identificar qué capacidades se desarrollaran y crear las
mejores condiciones para lograrlo. Por ello, el uso de los recursos didacticos
tiene como finalidad:

1. Acceder a la informacién y emplear el conocimiento (aprender a
aprender),

2. dominar los procedimientos (aprender a hacer),

3. fomentar la autonomia y responsabilidad social (aprender a ser) y

4. analizar el contexto y trabajo en equipo (aprender a convivir).

La forma de usar los recursos didacticos ayuda a que la clase resulte
atractiva para el alumno y enfoque su atencién en la apropiacion de los
contenidos y el desarrollo de habilidades en tanto se relacione con la vida
cotidiana (Barrios, 2009).

Por estos motivos, los recursos didacticos van encaminados al aumento
de motivacion, interés, atencion, comprension y rendimiento del trabajo
educativo y al mismo tiempo, de hacer uso y fortalecer el desarrollo de las
habilidades cognitivas, actitudes y valores de los alumnos en contextos
socioculturales para aprovechar todas sus potencialidades (Spiegel, 2006b).

. Lafuncion que se espera cumpla el recurso didactico.

Es posible comunicar un mismo contenido de diversas maneras para ayudar
a su comprension. Un recurso didactico como un objeto comunicacional,
reviste diversos grados de complejidad que seran resueltos por medio del
lenguaje (oral, escrito, grafico, iconico, etc.) para abrir las posibilidades de
aprendizaje a personas que aprenden de modos diferentes (estilos de
aprendizaje). Por esta razén, los recursos didacticos permiten diversificar las
actividades de aprendizaje (Garcia, 1998).

En este sentido, el docente habra de elegir una combinacion entre textos
descriptivos, textos informativos, graficos, ilustraciones, fotografias, dibujos,
cuadros, tablas, esquemas, etcétera, con el fin de encontrar el recurso
didactico que aportara mas claridad al alumno, es decir; reconocer cuales
son los que optimizaran la comunicacién docente-contenidos-alumno (eje de
la estructura didactica).
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De esta manera, es posible que un recurso didactico (como
representacion de los contenidos conceptuales) contextualice y proporcione
informacion actualizada para complementar, respaldar o acompafar las
explicaciones del docente en clase.

5. Fundamentos pedagodgicos de los recursos didacticos

De acuerdo con Barrios (2009), las maneras de transmitir el conocimiento
son mediante la explicacion verbal (enfoque deductivo), actividades de
demostracién o experimentacion (enfoque deductivo), situaciones de la vida
real (enfoque inductivo), actividades para explorar el propio conocimiento
(enfoque inductivo) o a través de informacion seleccionada o estudios de
caso (enfoque analitico).

La aplicaciéon de los recursos didacticos en cada momento didactico.

Anteriormente se mencion0 que el docente se enfrenta a una diversidad de
estilos de aprendizaje entre un grupo y otro e incluso, a su propio pensamiento,
entonces, un proceso de ensefianza activo requiere un conocimiento claro y
preciso sobre el uso del recurso didactico, el cual sera efectivo si hay una
participacion explicita de los alumnos (Barrios, 2009) en cada momento
didactico de la clase (no hay restricciones para que un recurso didactico pueda
utilizarse en los diferentes momentos didacticos):

Apertura. Las actividades de inicio deberan orientar al alumno, dandole
oportunidad de obtener una sintesis globalizadora sobre el problema que ha de
trabajar a través del contenido conceptual, el plan de trabajo y forma de
evaluacion (Garcia, 1998).

En la medida en que el docente esté atento a como responden a cada una de
las consignas a realizar, qué proponen, qué contenidos les resulta familiares,
atractivos o complicados, podré ir construyendo una idea de quienes son los
gue intentan aprender, como lo llevan a cabo y qué significados promueve un
mismo contenido, e incluso aprovechar aportes individuales (Spiegel, 2006b).

De esta manera, para este momento didactico se disefian recursos que
ayuden a detectar los conocimientos previos y concepciones alternativas de los
alumnos, como punto de partida para que el docente introduzca los contenidos
en cuestion.

Por eso es recomendable que el recurso didactico se base en ejemplos
cotidianos y volver a aplicarlo en el contexto de las actividades de cierre.
Asimismo, el analisis de las respuestas y el didlogo posterior, brindan al
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docente elementos para la evaluacion diagnostica y realizar eventuales ajustes
en su planeacién de clase y/o recursos didacticos, segun de las caracteristicas
comunes de los alumnos.

Desarrollo. Este momento didactico se caracteriza por la presentacién de los
contenidos conceptuales y las dudas de comprension, asi que las actividades
de aprendizaje implementadas estan determinadas por el tipo de capacidades
gue se pretende desarrollar en los alumnos.

Por ejemplo, aquellas orientadas al andlisis y comprension de contenidos
conceptuales, seran distintas a las destinadas a desarrollar una destreza
(contenidos procedimentales) o a aquellas a promover la reflexion (contenidos
actitudinales).

Bajo esta perspectiva, el alumno debe saber qué esta realizando y cual es el
sentido del aprendizaje. Si cada alumno sabe lo que debe hacer, el docente
tiene la oportunidad de circular entre ellos, aportando sus conocimientos para
plantear o ayudar a superar situaciones problematicas.

Por lo tanto, los recursos didacticos deben promover su autonomia (Garcia,
1998; Spiegel, 2006a) y contener instrucciones que no requieran del profesor
para explicarlas o reinterpretarlas (directas, con frases cortas que incluyan la
informacion necesaria para entenderlas). Esta es la razén por la que los
recursos didacticos permiten a los alumnos, tener su propia consigna de
trabajo.

Otro aspecto comun radica en que los alumnos se equivocan vy
generalmente, el docente carece de tiempo para atender de manera individual.
Tal situacion se supera a través del uso de los recursos didacticos ya que
brindan oportunidades equivalentes entre los alumnos para que confronten,
analicen y tomen decisiones sobre sus errores, generando mayores
posibilidades de éxito a quienes han tenido trayectorias escolares asociadas
con la dificultad.

Por tal razon, los recursos didacticos se consideran herramientas de
enseflanza que facilitan el proceso de aprendizaje. Presentar un mismo
contenido con diferentes cédigos (letras, imagenes, graficos, sonido, etc.),
favorece su comprension, por eso es conveniente que el docente combine los
recursos didacticos a manera de aprovechar la ventaja que aporta cada uno. El
desafio es encontrar la combinacion adecuada que permita generar las mejores
condiciones para ensefar y aprender (Spiegel, 2006a).
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Cierre. Este tercer momento didactico permite lograr una sintesis final, que a la
vez marca la pauta para la apertura de una clase subsecuente, o si se trata de
un cierre parcial, para la introduccién de nuevos contenidos conceptuales
(Garcia, 1998). Las actividades de cierre estdn relacionadas con las de
apertura, ya que pueden constituir un punto de referencia para planificar las
actividades de aprendizaje correspondientes al desarrollo de la clase.

En este momento didactico, el estudiante aplicara lo aprendido en nuevos
contextos y serd confrontado con sus primeras respuestas para evaluar su
propio aprendizaje. Por eso convendra utilizar recursos didacticos que simulen
casos concretos con el fin de acercar al alumno a situaciones reales y/o
procedimientos ya discutidos en clase.

Bajo esta situacion, un recurso didactico adquiere un aspecto funcional
dinamico, propiciando la oportunidad de enriquecer la experiencia del alumno,
aproximandolo a la realidad y ofreciéndole ocasion para actuar (Barrios, 2009).

Por ejemplo, durante la discusion en clase, las respuestas son indicadoras
para que el docente evalle si el estudiante aprendio lo que se intenté ensefar
acerca de cada uno de los contenidos.

Ademas, los recursos didacticos disefiados convenientemente, constituyen
un apoyo para su posterior consulta fuera del ambito del aula. De acuerdo al
mayor acierto en el disefio de éstos, podran convertirse en un auxiliar de la
memoria que permita al alumno, recuperar agilmente lo aprendido (Spiegel,
2006a).

Carga horaria. Uno de los factores importantes que condiciona a una clase es
la organizacion del espacio y el tiempo. Aunque la carga horaria se establece
en el disefio curricular, en la planeaciéon de una clase concreta se realizan
modificaciones a la cantidad de horas que en principio fueron asignadas,
dependiendo de la complejidad de los aprendizajes; las caracteristicas de
guienes participan; la necesidad de intensificar la practica de habilidades,
actitudes y los materiales didacticos disponibles que la institucion ofrece.

A través de la experiencia, el docente tendra presente la cantidad de horas que
habitualmente se emplea en cada momento didactico y al disefiar la estrategia
de ensefianza-aprendizaje define en cuanto tiempo se realizara cada actividad y
en dénde. Para realizar un manejo eficiente del tiempo de clase, se sugiere:
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v’ Prever la utilizacién de un 10% del tiempo total para la implementacion de
actividades de aprendizaje de apertura (problemas, andlisis de casos,
exploracion de conocimientos previos, presentacion del marco conceptual,
etc.).

v' Destinar el 80% del tiempo, a las actividades de desarrollo.

v  Prever la utilizacion de un 10% del tiempo para las actividades de
aprendizaje de cierre.

Evaluacion y validacion de un recurso didéactico

Un mismo recurso didactico produce resultados diferentes ya que dependen de
los individuos que conforman al grupo (estilos de aprendizaje, conocimientos
previos, intereses, etc.), del contexto y la forma en que los utiliza el docente
mismo (Spiegel, 2006b). En el momento de disefiar una estrategia, conviene
prever y analizar si el recurso didactico ayudara a solucionar alguna limitacion
gue suponemos surgira en ella.

En el proceso de evaluaciéon de un recurso didactico, es necesario analizar si
responde a las necesidades de ensefianza y aprendizaje que surgen en clase,
contextualizada al grupo a quien va dirigido; la relacion que existe entre éste y
el contenido conceptual y el formato en que se presenta.

En otras palabras, debe evaluarse en qué medida son comunicados los
contenidos, si facilita o dificulta la comprensién de los mismos para -una vez
aplicado- identificar qué mantener o modificar para mejorar la clase.

Segun Barrios (2009), el proceso de validacion de un recurso didactico,
consiste en evaluar que éste cumpla con su propésito pedagogico: la eficiencia
para facilitar el aprendizaje. Asi, la validacion requiere de la recopilacion de
datos e informacion para determinar si el recurso didactico es un medio eficaz
para apoyar las actividades de ensefianza o de aprendizaje. Algunas preguntas
de carécter evaluativo podrian ser:
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Pertinencia del recurso didactico

¢En qué medida responde a los propésitos de aprendizaje del Programa
de Estudios?

¢En qué medida es congruente con el enfoque de ensefianza que le
sustenta?

¢Complementa las actividades de enseflanza o a las actividades de
aprendizaje planificadas?

¢ Es de facil uso por parte del profesor o de los alumnos?

¢, Genera interés en los alumnos?

¢, Motiva la interaccion alumnos-contenidos?

Caracteristicas pedagdgicas del recurso didactico

¢Los componentes del recurso didactico estan relacionados con los
contenidos a ensefiar?

¢ Facilita el aprendizaje?

¢ Fomenta la participacion?

¢, Fomenta la interaccion entre pares?

¢, Permite concretizar la ensefianza del contenido?

¢, Es adecuado a la estrategia de ensefianza-aprendizaje planificada?

¢Aproxima la realidad de lo que se quiere ensefiar al alumno?

¢ Motiva la clase?

¢ Facilita la percepcion y la comprension de los hechos y conceptos?

¢ Concretiza e ilustra lo que se expone verbalmente?

Figura 7. Preguntas con fines de evaluacion de un recurso didactico

Una vez que responda a la mayor cantidad de preguntas, el recurso didactico
sera “funcional”’, es decir; es facilmente entendible en cuanto a su estructura y
contenido, su lenguaje y forma de aplicacion -por ello; es importante tener
presente aquellos contenidos relevantes y que frecuentemente generan
dificultades para ser comprendidos- (Spiegel, 2006 y Barrios, 2009).

Del mismo modo, una vez validado el recurso didactico, es importante que el
docente esté atento a las nuevas oportunidades que ofrece, como las
posibilidades de relacién con otros contenidos y asi, tomar decisiones de
mejoramiento del mismo (Spiegel, 2006).
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Sistematizacion

Finalmente, el proceso de sistematizacidon interacciones contenidos

permite sincronizar todos los elementos de 4

la metodologia de la ensefianza bajo la \\

|6gica de la planeacion y la evaluacion, en recursos rdes
. . aprendizaje

tres niveles: Curso, Unidad y/o clase.

Retomando la  estructura  didactica

propuesta por Garcia (1998), a través del

disefio de estrategias de ensefanza- Figura 6d. La sistematizacién como

aprendizaje, el profesor logra la integracion elemento de la metodologia de la
., . . ensefianza (Garcia, 1998).

y cohesion de ciertos contenidos con los

fines educativos, en funcién de su contexto.

o
/ Actividades de

didacticos

Asi, una estrategia es un conjunto de acciones identificables y orientadas a
fines mas amplios. La idea de estrategia de ensefianza remite a las exigencias
reales y cambiantes que un grupo le plantea al docente, entonces, una
estrategia de ensefianza, alude a la planificacion al conceder importancia al
juicio del docente, quien decide qué hacer en una situacion de aprendizaje
determinada: seleccionar los contenidos, disefiar, usar y/o adaptar los recursos
didacticos de todo tipo para poder lograr resultados eficientes.

Dentro de la estrategia, puede desplegarse una diversidad de técnicas de
ensefianza y de actividades de aprendizaje basadas en los recursos didacticos,
por lo que el valor de una estrategia debera juzgarse en funcion de que sea
capaz de generar las siguientes posibilidades:

A. Coherencia con el enfoque de ensefianza.

B. Adecuacion a las caracteristicas de los alumnos.

C.Adecuacion a los contenidos conceptuales, procedimentales vy
actitudinales.

D. Promocién del desarrollo de las habilidades propuestas y

E. Adecuacion al contexto escolar.
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CAPITULO 3

METODO




CAPITULO 3.
METODO
3.1. Planteamiento del problema

El Plan de Estudios actualizado sefiala que en el bachillerato universitario, el
aprendizaje autbnomo es uno de los aspectos centrales del quehacer educativo
y tiene como propdésito desarrollar en sus egresados una cultura basica en el
conocimiento de las Ciencias y Humanidades, a través de la labor del profesor
como orientador. En relacion a la Ciencia y el caracter evolutivo de la asignatura
de Biologia Il, se considera al “analisis histérico” como el eje complementario
mas adecuado para abordar el tema “El origen de los sistemas vivos”.

Asi, se expone como primera dificultad, el aprendizaje de teméticas de indole
historico, a razén de la errdbnea concepcion acerca de la Historia (tanto por
docentes y alumnos), entendida como un acopio de datos anecdoticos, de tipo
narrativo que se limita solo a la descripcion de los hechos historicos.

Como consecuencia, las estrategias de aprendizaje contemplan Uunicamente
la realizacion de investigaciones documentales, resumenes, elaboracion de
esquemas, cuadros sinopticos, cuadros comparativos, cuestionarios o una lista
cronologica de hechos, entre otros; es decir, las actividades de aprendizaje
aisladas conlleva a los alumnos a emplear la memorizacion como accion
intelectual habitual, lo cual contrasta con el caracter analitico y explicativo de
hechos unicos e irrepetibles de la Historia.

Como se mencion0 anteriormente, ademas de la cualidad historica del tema
“El origen de los sistemas vivos”, existe otra problematica de caracter
conceptual que se torna en una dificultad comun. Se trata de la Teoria
guimiosintética de Oparin-Haldane, misma que posee el valor de integrar los
procesos quimicos con los procesos biolégicos para explicar el origen de la
vida, a través del paradigma evolutivo y a su vez, dar sustento al aprendizaje de
la teoria de la endosimbiosis, de Lynn Margulis.

Para llegar a su comprension, es basico poseer como conocimientos previos,
los contenidos conceptuales correspondientes al Programa de Biologia |, ya que
durante su revision en clase forzosamente han de citarse por ejemplo, los tipos
de estructura celular (procariotas y eucariotas), las formas de nutricion,
respiracion (metabolismo), reproduccion y herencia de los sistemas vivos, entre
otros.
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De lo anterior se derivan las siguientes preguntas:

¢ Es pertinente abordar el tema del origen y evolucion temprana de los sistemas
vivos, como una organizacion cronoldgica de hechos que antecedieron a la
construccion de teorias cientificas?

¢, Qué concepciones alternativas poseen los estudiantes acerca del origen de la
vida?

¢,Como influye el uso de la linea del tiempo, en el cambio de las concepciones
alternativas de los estudiantes a concepciones de tipo cientifico?

¢ La Ciencia es un proceso o un producto?
¢, Qué ideas sobre la Ciencia prevalecen en los estudiantes?

¢, Como influye el uso de la linea del tiempo sobre esas ideas acerca de la
Ciencia?

3.1.1. Objetivo general

Validar “La linea del tiempo” como un recurso didactico que permite el analisis
sobre la construccion de teorias cientificas en torno al origen y evolucion
temprana de los sistemas vivos.

3.1.2. Objetivos particulares

» Disenfar la linea del tiempo como recurso didactico de la estrategia de
ensefanza-aprendizaje para el tema “Origen y evolucién temprana de los
sistemas vivos”.

» Aplicar la estrategia de ensefianza-aprendizaje en el aula.

» Recopilar datos sobre las concepciones alternativas de los estudiantes,
sobre el origen de la vida.

» Conocer qué opinidn tienen los estudiantes, sobre la Ciencia.

» Evaluar la utilidad de la linea del tiempo como recurso didactico, a través
del cambio en las concepciones alternativas de los estudiantes, sobre el
origen de la vida.
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3.2. Tipo de investigacién

El trabajo realizado corresponde a una investigacion descriptiva de tipo
longitudinal (Roldan, 2013), ya que el tratamiento de los datos se enfocé a la
deteccion de tendencias (diagnéstico) y cambios (concepciones alternativas),
antes y después de la aplicacion de la estrategia de ensefianza-aprendizaje,
para lograr observar el proceso de cambio de una concepcion alternativa
(abiogenista) a una concepcion cientifica (biogenista) con el uso de la linea del
tiempo como recurso didactico. Ademas de que se efectué en una situacion
concreta, con un grupo de adolescentes de nivel medio superior.

3.3. Escenario

La aplicacion de la estrategia de ensefianza-aprendizaje se realiz6 en el
Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Vallejo, de la Universidad Nacional
Autonoma de México - ubicado en la avenida 100 Metros esquina Fortuna,
colonia Magdalena de las Salinas, delegacion Gustavo A. Madero, c.p. 07760 -
y en el Centro de Estudios Tecnoldgicos y Cientificos Lazaro Cardenas del Rio,
del Instituto Politécnico Nacional — ubicado en la avenida Constituyentes no.
813, colonia Belem de las Flores c.p. 01110, delegacion Alvaro Obregon -.

3.4. Participantes

La poblacién estudiantil que participd, estuvo conformado por 145 jovenes con
edades que fluctuaban entre los 15 a 19 afos, de los cuales, el 46% son del
género femenino y un 54% del género masculino.

3.5. Instrumentos

Los instrumentos que se utilizaron como recursos didacticos de la estrategia de
ensefianza-aprendizaje (anexo 4) fueron disefiados con base a las necesidades
de la misma. Aparte de su funcion didactica, fueron el medio para recabar datos
acerca del desempefio académico de los estudiantes, antes, durante y después
de la aplicacién de dicha estrategia.

Los recursos didacticos fueron:

1. Un cuestionario para identificar las concepciones alternativas (anexo 5)
acerca del origen de la vida, a través la exposicion de hechos cotidianos
gue el alumno debi6é explicar (algunos ejemplos, ver anexo 11). Este
cuestionario corresponde a la pre-evaluacion.
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2. Siete textos sobre el tema del Origen y evolucion temprana de los
sistemas vivos (anexo 6), los cuales delimitan la informacién tedrica que
los alumnos revisaron en cada sesion para la elaboracion de la linea del
tiempo.

3. Un cuadro de recopilacién de informacion (anexo 7) para que cada
alumno pudiera hacer sus notas sobre lo que consideré mas relevante de
cada texto (algunos ejemplos, ver anexo 12)

4. Lalinea el tiempo (anexo 8) como eje de organizacion de la informacion
y su posterior andlisis (algunos ejemplos, ver anexo 13).

5. Dos instrumentos de evaluacion.

a. “Agua + pan ¢lombrices?, con el objetivo de identificar el proceso
de cambio en las concepciones alternativas de los alumnos
(anexo 9).

Dicho recurso correspondid6 a la post-evaluacion (algunos
ejemplos, ver anexo 14) y complementa al cuestionario de hechos
cotidianos (anexo 5). Asimismo, incluye una pregunta cerrada
acerca de la opinion que los alumnos tienen sobre la Ciencia.

b. “El origen de la vida ante los tribunales”, que corresponde a la
evaluacion de los aprendizajes de los contenidos conceptuales
(anexo 9a), a través de la capacidad que tenga el alumno para
identificar el error conceptual (algunos ejemplos, ver anexo 14).

6. La estrategia de ensefanza-aprendizaje, la cual esta organizada
conforme a las propuestas de Roman (2007) y modificada segun los
requerimientos del modelo educativo del CCH (figura 8).
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ORIGEN Y EVOLUCION TEMPRANA DE LOS SISTEMAS VIVOS

CONTENIDOS CONCEPTUALES: METODO:

» Primeras explicaciones sobre el origen de
los sistemas vivos: Controversia Exposiciones simultdneas en
generacion espontanea/Biogénesis. ambiente colaborativo

» Teoria quimiosintética de Oparin -
Haldane.

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES CONTENIDOS ACTITUDINALES

Capacidad: Orientacion espacio-temporal Valor: Actitudes:

v’ Identificar v Describir Responsabilidad  Atencion
v Explicar v Argumentar Tolerancia Participacion
v' Comparar v' Analizar Respeto

Figura 8. Descripcion general de la estrategia de ensefianza-aprendizaje “El Origen y
evolucién temprana de los sistemas vivos” (Vargas, 2013).

Los detalles de la estrategia de ensefianza-aprendizaje pueden revisarse en el
anexo 4. Esta disefiada para dos sesiones de dos horas cada una y divididas en
los momentos didacticos de apertura, desarrollo y cierre, siendo el segundo,
subdividido en las fases I, 1l y IIl.

Cada fase se caracteriza por especificar si el trabajo se realiza de manera
individual, en equipo o grupal; qué rol (anexo 10) ejecutan los integrantes del
equipo en cada actividad de aprendizaje, la cual estd conformada por tareas
académicas (indicaciones para lograr la actividad de aprendizaje). Asimismo, se
establece el tiempo que los alumnos tienen disponible para terminar cada
producto solicitado en las tareas académicas.

37

——
| —



CAPITULO 4

RESULTADOS




CAPITULO 4.

RESULTADOS

A continuacién se describen los resultados obtenidos a través de cada recurso
didactico disefiado, que en su conjunto, otorgd pautas para determinar la
utilidad de la linea del tiempo, como recurso didactico eje.

Recurso didactico: Cuestionario de hechos cotidianos

El primero de éstos, llamado “Cuestionario de hechos cotidianos” (anexo 5y 11)
fue aplicado en la fase de apertura de la sesion 1 (anexo 4) de la estrategia de
ensefianza-aprendizaje, y sirvié para recopilar las concepciones alternativas de
los adolescentes bajo estudio, con el objetivo de establecer un marco de
referencia que permita indagar la utilidad de la linea del tiempo a través del
cambio de sus concepciones alternativas, una vez que hayan trabajado con lo
planeado en la estrategia de ensefianza-aprendizaje.

Las respuestas (algunos ejemplos, ver anexo 11) a cada pregunta que
conforma al cuestionario de hechos cotidianos fueron clasificadas en 4
categorias:

1. Concepcidon abiogenista, es decir, aquellas respuestas que denotan la
aparicion de un sistema vivo a partir de factores carentes de vida.

2. Respuesta inespecifica, cuando no hay elementos que permitan su
clasificacion.

3. Concepcion mixta, en la cual, la respuesta obedece tanto a criterios
abiogenistas como biogenistas.

4. Concepcion biogenista. Se trata de una vision mas cercana a lo establecido
por la Ciencia, es decir, que el alumno tiene la nocion de que la vida solo se
origina a partir de la vida.

Los datos recolectados fueron los siguientes:
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Hecho cotidiano: La presencia de larvas en restos de animales muertos o
basura, se debe a que:

concepcién abiogenista

» Algunos animales o plantas muertos contienen o producen bacterias que
se desarrollaran a larvas.

» Las larvas son bacterias que se reproducen por la descomposicion.

» Por la descomposicién aparecen bacterias que evolucionaran a larvas.

> A partir de la descomposicion surgen bacterias que crean a larvas.

> Por la descomposicion del cuerpo se crean bacterias que se desarrollaran
en larvas.

» Por la descomposicién del organismo se crean las larvas.

» Por generacion espontanea.

» Dentro del organismo muerto hay algin contenido vital para producir otro
organismo.

» Por generacion espontanea. Los organismos tienen una funcion que al
morir hacen su labor, generando esas larvas que se encargan de comer al
cuerpo muerto.

concepcion abiogenista

» Por exceso de contaminacion.

» Se crean con la humedad o desechos y al mal olor.

» Las moscas defecan sobre la materia descompuesta.

» Las larvas se forman por los desperdicios y el oxigeno.

» En la basura hay nutrientes como para producir un organismo.

» La materia esta expuesta al ambiente y en ella influyen agentes externos
gue son productores de vida.

Respuesta inespecifica
» Las larvas se alimentas de esos desechos y los descomponen.

concepcion mixta

» Las bacterias que tienen en su cuerpo generan su descomposicion y se
reproducen mas hasta formar las larvas.

» Las moscas llevan bacterias y éstas forman larvas.

» Las bacterias mutan a larvas.

concepcion biogenista
» Las moscas dejan sus huevecillos ahi y nacen las larvas que se alimentan
de los desechos.

Cuadro 1. Concepciones alternativas de alumnos de nivel medio superior, antes de la aplicacion de la
estrategia de ensefianza-aprendizaje.
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En el cuadro 2 se observa que de 145 alumnos, 126 contestaron el cuestionario
de hechos cotidianos y una vez que se revisaron las respuestas de cada uno,
se determiné que la frecuencia por categoria fue:

e
o | 8 |0
total 145 100

Cuadro 2. Nimero de alumnos y sus concepciones alternativas sobre el origen de la vida,
clasificadas por categoria, antes de la aplicacion de la estrategia de ensefianza-aprendizaje.

Recurso didactico: Instrumento de evaluacién “Agua + pan ¢lombrices?”

Como se menciond anteriormente, la etapa de identificacion de las
concepciones alternativas corresponde al momento didactico de apertura de la
sesion 1y la evaluacion de las mismas, se efectué en el momento didactico de
cierre de la sesion 2.

Una vez que finalizaron las actividades de desarrollo planeadas en la estrategia
de ensefianza-aprendizaje, se aplico el recurso didactico llamado “Agua + pan
¢lombrices?” (anexo 9 y 14) como medio de evaluacion e identificar el proceso
de cambio en las concepciones alternativas de los alumnos. En el cuadro 3 se
resalta el hecho cotidiano expuesto, asi como sus respuestas (anexo 15), las
cuales se agruparon segun el tipo de ideas que denota.

Hecho cotidiano: Con la ingesta de pan y agua, salen lombrices en el
estbmago.

concepcioén abiogenista

“ El pan combinado con el agua crean una sustancia que no es digerible y
por eso salen lombrices.

¢ Podran salir unos hongos, pero no lombrices.

% Si, por los ingredientes del pan y el agua.
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Respuesta inespecifica
% Tal vez en algunas personas si, porque no todos somos iguales.

concepcién mixta

% No salen porque en el estbmago hay acidos que impiden la generacion de
lombrices.

% No salen porque el cuerpo absorbe los nutrientes.

7

% No salen porque no hay contacto entre el pan y el agua con el aire, el cual
contiene bacterias.

concepcién biogenista

% Solo un ser vivo nace de otro ser vivo semejante. Las lombrices “salen”
por comer alimentos contaminados con huevecillos.

% Con la materia inerte (cosas sin vida) no se puede crear un ser vivo y ni el
pan ni el agua tienen vida.

% Es una creencia, porque la generacion espontanea no existe.

Cuadro 3. Concepciones alternativas de alumnos del nivel medio superior, después de la aplicacion de la
estrategia de ensefianza-aprendizaje.

El seguimiento en el cambio de concepciones se realizé por alumno, de tal
manera que Unicamente se consideraron aquellos (110) que realizaron todas
las actividades contempladas en la estrategia de ensefianza-aprendizaje. Los
resultados se organizaron en etapas que muestran el avance en el proceso de
cambio de concepciones abiogenistas a concepciones biogenistas (Cuadro 4):

Etapas

Se mantuvieron bajo una concepcién abiogenista

Transitaron de una concepcion abiogenista a una respuesta inespecifica |

Transitaron de una concepcién abiogenista a una concepcion mixta

Transitaron de una concepcion abiogenista a una concepcion biogenista |

Se mantuvieron en una respuesta inespecifica

Transitaron de una respuesta inespecifica a una concepcién mixta

Transitaron de una respuesta inespecifica a una concepcién biogenista

Se mantuvieron en una concepciéon mixta

Transitaron de una concepcién mixta a una concepciéon biogenista

Se mantuvieron en una concepcion biogenista

Transitaron de una concepcién biogenista a una concepcion mixta

Transitaron de una concepcién biogenista a una respuesta inespecifica

Cuadro 4. Etapas identificadas durante el proceso de cambio de las concepciones alternativas de alumnos
del nivel medio superior.

——

41

'



A manera de sintesis, los datos disponibles se muestran en el cuadro 5, a
efecto de comparar la frecuencia de las concepciones alternativas, antes y
después de la aplicacion de la estrategia de ensefianza-aprendizaje (Cuadro 5,
grafica 1):

Cuadro 5. Frecuencia (en porcentaje) de las concepciones alternativas de alumnos del nivel medio
superior, antes y después de la aplicacién de la estrategia de ensefianza-aprendizaje.

Antes de la aplicacion de la estrategia de enseflanza-aprendizaje y
especificamente la linea del tiempo como recurso didactico, se identificd que
29.7% de la muestra de alumnos, tenian concepciones abiogenistas, mientras
gue un 35.2% tenian concepciones biogenistas.

Después de la aplicacion de la misma, del 29.7% de alumnos con una
concepcion abiogenista, solo el 3.4% continuaron en tal situacion,
incrementandose la cantidad de alumnos con una concepcion biogenistas, de
un 35.2% a 57.2% (Cuadro 5, grafica 1). Esto sugiere un cambio hacia ideas
mas cercanas a lo que propone la Ciencia acerca del origen de los sistemas
Vivos.

A) Identificacion B) Evaluacién

3.4%

7.6
7.6%
35.2% 57.2%

13.1%

[ abiogenista respuesta inespecifica mixta  biogenista JJJno contesté

9.0%

Gréfica 1. Cambio de concepciones alternativas sobre el “Origen y evolucion temprana de los sistemas
vivos” en adolescentes del nivel medio superior.
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Recurso didéctico: La linea del tiempo

El segundo marco de referencia para determinar la utilidad de la linea del
tiempo como recurso didactico (anexo 8 y 13), son las destrezas y habilidades
gue puede potenciar en los estudiantes, a través del contenido conceptual. A
razon de que éste es de caracter histérico-biologico, se determiné que la
capacidad a desarrollar en los alumnos fuera la de “la orientacién espacio-
temporal”, misma que implica como destreza, el andlisis de informacién
(Roman, 2007).

En el cuadro 8 se muestra la opinidn de los alumnos en relacién a la utilidad de
la linea del tiempo como recurso didactico, lo cual permitié identificar aquellas
habilidades que emplearon los alumnos (Cuadro 8) durante el tratamiento de los
contenidos conceptuales.

alumnos
La Linea del tiempo como recurso didactico, permite... # %
v'es interesante. 4 2.8
v facilitar la memorizacion de fechas. 3 2.1
v'ordenar didacticamente las ideas para acudir a ella'y 1 0.7
estudiar.
v'saber y recordar fechas - acontecimientos histéricos mas n

importantes, de una manera facil y aprender. _
v saber y entender las fechas en que sucedieron las cosas. | 18 | 12.4

v'conocer las fechas en orden y comprender mejor cada

aportacion y su relacion entre si. 26 | 17.9
v'conocer el estado social donde se dio cada descubrimiento.
e I |
v'conocer la posicion y distancia temporal entre cada teoria 21 | 145
gue reforzaron a las actuales. '
e I |
v'ubicar mas facil (resumido y concreto) los acontecimientos o5 | 17
historicos y entenderlos. '
e e N |
v'observar y clasificar los acontecimientos mas relevantes 14 9.7

del pasado.

v'ayudar a rectificar conocimientos previos.

v'Para reforzar el temay aprenderlo

Cuadro 8. Habilidades aplicadas por alumnos de nivel medio superior.
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Tales opiniones se organizaron con base a la taxonomia de Marzano (2001),
guien menciona que para acceder al conocimiento, se requiere de efectuar una
recoleccion y comprension de la informacién para llegar a su analisis y
aplicacion. De esta manera, las respuestas de los alumnos se clasificaron por el
tipo de destreza y habilidad que ellos mencionaron (Cuadro 8, gréfica 2),
obteniéndose como resultados:

destreza habilidad
Recoleccién de la informacién observar memorizar

recordar conocer

Comprension de la informacion ordenar ubicar 77.9
saber entender

e . ., clasificar rectificar
Analisis de lainformacion . 15.2
relacionar reforzar

Cuadro 9. Habilidades (pasos mentales) aplicadas por alumnos de nivel medio superior.

2.1%
15.2%

. recoleccionde la informacion
. comprension de la informacion

analisis de la informacion

Grafica 2. Habilidades empleadas por los alumnos del nivel medio superior en el tema “El Origen y
evolucion temprana de los sistemas vivos” con el uso de “la linea del tiempo” como recurso didactico.

Merchan (2002) menciona que la memorizacion es la habilidad intelectual
comun practicada por los alumnos, sin embargo, a pesar de que la
memorizacion es una habilidad basica y util, no es suficiente para lograr el
aprendizaje a largo plazo.

Después de la aplicacion de la estrategia de ensefianza-aprendizaje, los
resultados indican que solo el 2.1% de los alumnos se acotaron a la
memorizacion de fechas, mientras que el 77.9% de los alumnos, lograron
comprender el tema con apoyo de la linea del tiempo -y demas recursos
didacticos auxiliares- al ejercitar algunas habilidades como recordar facilmente
las fechas al ordenarlas, conociendo el estado social en que sucedié cada
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descubrimiento, asi como ubicar su posicion social y distancia temporal entre
cada teoria y entender qué sucedid, hasta comprender su relacion.

Tal resultado pudiera ser un buen indicador de la eficiencia de los recursos
didacticos que sustentaron a la estrategia aplicada, a pesar de que solo el
15.2% de los alumnos hayan reconocido haber logrado el andlisis de la
informacion. Dicho resultado, probablemente se debié a que en la adquisicion
de capacidades, destrezas y habilidades se requiere la inversibn de mucho
tiempo hasta que para el alumno, sea un hébito.

Recurso didactico: “El origen de la vida ante los tribunales”

El tercer marco de referencia para determinar como un recurso didactico
efectivo, a la linea del tiempo, es la evaluacién del aprendizaje del contenido
conceptual. En una investigacién sobre concepciones alternativas comunes,
Cobern (1999) encontré la creencia de los alumnos: ... la teoria de la evolucién
explica el origen de la vida (anexo 3).

Este error conceptual se consideré para el disefio de los textos (anexo 6) y su
discusion con apoyo de la linea del tiempo (anexo 8). Ahora bien, para la
evaluacion tanto de los contenidos conceptuales como de las concepciones
alternativas, se propuso el instrumento de evaluacion llamado “El origen de la
vida ante los tribunales” (anexo 9a y 14); una nota periodistica extraida de la
internet que involucra tanto la idea de la generacion espontanea, la teoria del
origen de la vida y la teoria de la evolucion.

Las respuestas del 30.8% de los alumnos indican que éstos lograron identificar
el error conceptual.

< La teoria de la evolucién es una parte complementaria para la teoria
del origen de la vida, por eso son diferentes.

< La teoria del origen de la vida explica como se produjo y la teoria de la
evolucion dice como van cambiando los organismos vivos.

< No es lo mismo porque la teoria de la evolucion es cémo fuimos

evolucionando y la teoria del origen de la vida, es como surgio.

< El error es que las confunden. La teoria de la evolucion es cémo
cambia el hombre y la teoria del origen de la vida es como se formo la
vida.

<- Esta mal porque la teoria de la evolucién no dice como se origind la
vida, sino como cambian las especies.
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El 41.8% de los alumnos solo menciona que la Teoria del origen de la vida y la
teoria de la evolucion son cosas diferentes, sin explicar mas. Sin embargo, a
diferencia de las respuestas anteriores, adicionaron que “el disefio inteligente se
parece a la generacion espontanea, idea que ya se descartd”. Dentro de ese
41.8%, se incluyen a los alumnos que mencionan que el vitalismo se refiere a la
creacion divina y no tiene nada que ver con el origen de la vida.

Por otro lado, el 18.8% de los alumnos no lograron identificar el error
conceptual, pero sus comentarios indican algunos aspectos interesantes como:

El error esta en que una teoria se tiene que demostrar.
La teoria de la evolucién es cierta.

La teoria de la evolucién no se puede relacionar con ideas divinas.
El disefio inteligente no tiene fundamentos, no se mezcla la religion
con el origen de la vida.

Finalmente, el 8.5% restante de los alumnos, demuestran que aun hay
confusion conceptual pues contestaron que la teoria del origen de la vida habla
gue venimos de un ser supremo y la de Darwin habla de la evolucion o que el
disefio inteligente menciona a un Dios y la teoria de la evolucion explica como
surgio la vida.

La Ciencia ¢ Proceso o producto?

El cuarto y ultimo marco de referencia que dio indicio que la linea del tiempo es
un buen recurso didactico, es la idea sobre la Ciencia que tuvieron los alumnos.
Marquez (2009) y Jara (2011) realizaron estudios sobre la percepcion de la
Ciencia en adolescentes, concluyendo que en general, prevalece la idea de que
la Ciencia ayuda a fomentar el bienestar en la sociedad y hace mas cémoda la
vida. Asimismo, sefialan que es indispensable fortalecer una cultura cientifica
en los adolescentes, donde eventualmente no soOlo sean usuarios, Sino
participes, hacedores, colaboradores y divulgadores de la importancia de la
ciencia.

Con este antecedente, en este trabajo se decidid partir con el supuesto de que
la mayoria de la poblacion estudiantil participante, le otorga un sentido utilitario
a la Ciencia, con el fin de evitar inducir su respuesta. Una vez aplicada la
estrategia de ensefianza-aprendizaje, las respuestas fueron las siguientes:
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La Ciencia es...

. un proceso porque son actividades que realiza el humano para obtener
informacion sobre los fendmenos que ocurren a su alrededor, a través de su
investigacion y se debe demostrar mediante una serie de pasos como la
observacion y comprobacion. Este proceso determina el inicio y el fin de su
funcién porque la Ciencia se va renovando o modificando con el tiempo por el
aporte de mas informacion.

. un producto porque cada ciencia origina distintos productos para la vida
cotidiana a través de afios de investigacion.

. un proceso y un producto porque no aparece de un instante a otro. Se
necesita mucho tiempo porque dia a dia cambia, pues se basa en la
investigacion de un tema para conocer aquellos que difieren y como resultado,
se obtiene un producto que ya se conoce.

Cuadro 6. Ideas acerca de la “Ciencia”, de alumnos del nivel medio superior.

Retomando el supuesto inicial (la mayoria de los alumnos ven a la Ciencia en
un sentido utilitario), los resultados sugieren que a través de la linea del tiempo,
es posible cambiar esa percepcion sobre la Ciencia hacia una visibn mucho
mas amplia (Cuadro 6), pues el 24.8% de los alumnos opina que la Ciencia es
un proceso y otro 24.1% la reconoce como proceso Yy producto, mientras que
solo el 4.1% sigue considerandola como un producto.

% alumnos

I producto I 4.1 I
I proceso y producto I 24.1 I
I no contesto. I 22.8 I

total I 76% I

Cuadro 7. Concepcion de la Ciencia en alumnos de nivel medio superior,
después de la aplicacion de la estrategia

proceso
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La Ciencia es...

I proceso
I producto

I proceso y producto

. no contesto

Grafica 3. Concepcion sobre la Ciencia, de alumnos del nivel medio superior, después de la
aplicacién de la estrategia.
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CAPITULO 5.
CONCLUSIONES
Recursos didacticos

a) Cuestionario “Hechos cotidianos” (anexo 11) Permitié detectar aquellos
alumnos con concepciones alternativas de tipo abiogenista, y aquellos con
ideas biogenistas, prevaleciendo los primeros, antes de la aplicaciéon de la
estrategia de ensefianza-aprendizaje.

De acuerdo con Pozo (1996), las concepciones alternativas identificadas
con este recurso didactico, son de tipo sensorial, es decir; son ideas
generadas a partir de la percepcién (recepcion, elaboracion e
interpretacion del entorno) de los fenémenos, procesos y observaciones
realizadas a lo largo de la vida cotidiana, entonces, si su pensamiento es
dominado por lo perceptivo, es por sentido comun creer que los
microorganismos Yy los “gusanos” que aparecen en la carne de animales
muertos, provienen de la misma carne que se esta pudriendo, es decir, no
han observado otro posible origen y por tanto, poseen una concepcion
abiogenista.

Por esta razon, se puede afirmar que las explicaciones de los alumnos
vertidas en el cuestionario de hechos cotidianos, se basan en un
pensamiento causal simple, utilizando reglas de razonamiento basadas en
la contigliidad espacial y temporal de causas y efectos. En otras palabras,
prevalece en ellos, ideas atemporales que les obstaculizan la comprension
de hechos historicos.

b) Textos (anexo 6) y cuadro de recopilacion de informacién (ejemplos,
anexo 12). Permitieron centrar a los alumnos en el tema, analizando cada
situacion expuesta para posteriormente comparar y discutir verbalmente (en
equipo) cada hecho historico relacionado con el Origen y evolucion
temprana de los sistemas vivos.

c) Linea del tiempo (ejemplos, anexo 13). La linea del tiempo elaborada por
cada alumno, permitié reconocer aquella informacion que éstos consideran
basica para comprender cada teoria cientifica. De esta manera, la linea del
tiempo como herramienta de aprendizaje les ayudd6 a manejar los
contenidos conceptuales con un enfoque integrador del conocimiento, pues
permitid ejemplificar el desarrollo y avance cientifico en el establecimiento
de las diversas teorias.
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Asimismo, la linea del tiempo promovié la discusion acerca del poder
explicativo de las teorias (a través del contraste entre sus ventajas y
limitaciones) y mostrar la naturaleza temporal del conocimiento cientifico
(reconstruccion de una teoria cientifica o para refutar una teoria anterior), lo
cual favorecié a que la mayoria de los alumnos reconocieran a la Ciencia
COMO un proceso.

Todo ello, derivé en una transicibn de concepciones abiogenistas a
concepciones biogenistas, pues los alumnos identificaron el objeto de
estudio de cada teoria, es decir, lograron transitar de un pensamiento
atemporal hacia el desarrollo de la capacidad espacio-temporal (Roman,
2007) que se requiere para comprender los hechos de tipo historico.

Asi pues, con base a la recopilacion de datos durante la aplicacion de la
estrategia de ensefianza-aprendizaje, se encontré6 que para lograr los
aprendizajes que se pretenden a través del andlisis histdrico, el empleo de
la linea del tiempo es eficiente, siempre y cuando esté respaldada de un
manejo integral del contexto historico-social y conceptual de los temas a
tratar.

d) Instrumentos de evaluacion (ejemplos, anexo 14). El instrumento de
evaluacion PAN + AGUA ayudO detectar el cambio de concepciones
alternativas abiogenistas hacia concepciones biogenistas, asi como
aquellos alumnos que no concretaron tal situacion.

En cuanto al instrumento de evaluacion EL ORIGEN DE LA VIDA ANTE LOS
TRIBUNALES, se detectd que tiene potencial para conocer qué contenidos
conceptuales fueron aprendidos por los alumnos, sin embargo, el resultado
no fue el esperado y probablemente se debié a que las instrucciones no
fueron precisas y por tanto, deben ser mas claras para que los ellos
entiendan que deben explicar con profundidad y demostrar sus
conocimientos.

A pesar de la deficiencia propia de este recurso didactico, se considerd
importante porque facilitd identificar aquellos alumnos que lograron
contrarrestar la dificultad conceptual comdn, de pensar que la generacion
espontanea y la teoria de la evolucion, tratan de explicar el origen de la
vida, lo cual llevé a determinar que la linea del tiempo (y los textos
propuestos como recursos didacticos auxiliares de ésta), permitio a los
alumnos identificar el objeto de estudio de cada teoria.

Con base a lo anterior y a la opinion de los alumnos sobre el trabajo realizado
en el salon de clase, se concluye que la estrategia de ensefianza-aprendizaje
(anexo 4) posee:
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a. Relevancia. Los alumnos consideraron la estrategia de ensefanza-
aprendizaje como relevante, pues no habian trabajado anteriormente con el
recurso didactico “La linea del tiempo”, misma que les permitié conocer los
hechos historicos en relacion al origen de los sistemas vivos y el contexto
social en que sucedieron, asi como comprender la relacion entre cada
aportacion cientifica.

b. Pertinencia. Los alumnos opinaron que las actividades de cada sesion
facilitaron su aprendizaje, pues al trabajar individualmente y en equipo
lograron participar de manera equitativa. En la evaluacion sumativa, la
mayoria se percaté que las teorias van cambiando y argumentan que la
Ciencia es un proceso.

c. Viabilidad. Los alumnos mencionan que el recurso didactico (linea del
tiempo) les permitié analizar hechos histéricos de una manera mas facil y
concreta e incluso, es util como un auxiliar para el estudio posterior del
tema.

En el disefio de la estrategia de ensefianza-aprendizaje en cuestion se
contemplaron recursos didacticos con diferentes lenguajes —verbal, escrito y
visual-, lo cual facilité que cada joven aprenda desde su individualidad Unica y
diversa, de manera que lograron involucrarse y participar activamente en su
proceso de aprendizaje.

Entonces, cada vez que se disefia una estrategia de ensefianza-aprendizaje
se establece un camino para que los alumnos conozcan, aprendan y accedan
a los conocimientos producidos por las generaciones que nos preceden, por
tanto, el éxito de tal planeacién depende en gran parte, de la asertividad de
elegir qué recursos didacticos comunicaran los contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales de interés del docente.
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Alcances de la estrategia de ensefianza-aprendizaje

Aunque no fue objeto de estudio de este trabajo, se identificO una concepcion
alternativa de los alumnos participantes acerca del proceso de evolucion
bioldgica, confundiéndolo con el ciclo de vida de un organismo. Esto llevé a la
reflexion sobre cémo es la secuencia de los contenidos conceptuales de la
primera unidad del Programa de Estudios de Bilogia Il (CCH, 2004), encontrando
gue aparenta un progreso unidireccional de la vida: su origen, evolucion y
posterior diversificacion. Este detalle podria inducir a la exclusion de la vision
espacio-temporal de los hechos histérico - biolégicos, tanto en el docente como en
los alumnos.

Asi pues, dado que la "Teoria quimiosintética de Oparin - Haldane" y "Teoria de
la endosimbiosis de Margulis" tienen su base en la vision evolutiva, se recomienda
en primer término, que los alumnos comprendan los fundamentos de la Teoria de
la evolucion (Lazcano y Becerra, 2008), para lograr un aprendizaje significativo y
eliminar esa idea de progreso unidireccional de la vida, es decir; una perspectiva
evolutiva es valiosa como herramienta de ensefianza que proporciona un marco
unificador del conocimiento bioldgico.

De esta manera, se sugiere disefiar el programa operativo con la siguiente
organizacion: (1) La evolucion como proceso que explica la diversidad de los
sistemas vivos, (2) El origen de los sistemas vivos y (3) La diversificacion de los
sistemas vivos. Bajo esta propuesta, el tema referido al origen de los sistemas
vivos, se adecua como “El origen y evolucién temprana de los sistemas vivos”.

Entonces, una vez que el alumno comprenda a la seleccion natural como
mecanismo evolutivo principal, se facilitara el analisis de la Teoria quimiosintética,
desde el punto de vista cientifico hasta el contexto histérico-social de la época en
gue se propuso, tal como lo marcan los aprendizajes del Programa de Estudios.
Por otra parte, dicha organizacion permitiria dar continuidad entre la Teoria de
endosimbiosis (origen evolutivo de la célula eucariota) con la diversificacion de los
sistemas vivos (cinco reinos y tres dominios).

Finalmente, considerando la interaccion vertical y horizontal de las
asignaturas incluidas en los Programas de Estudio del bachillerato universitario,
la linea del tiempo podria auxiliar la articulacion de los contenidos bioldgicos,
con los de otras asignaturas como son Historia Universal y Quimica, de tal
manera que se hace explicito para los alumnos, la integracion de sus
aprendizajes adquiridos en cada materia.
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Modalidad

UBICACION CURRICULAR

ANEXO 1

Tema: El Origen y evolucion temprana de los sistemas vivos

Colegio de Ciencias y Humanidades, UNAM

Centro de Estudios Cientificos y
Tecnolégicos 4, IPN

Ubicacién
curricular

IICuarto semestre

Segundo semestre

Curso

"Biologl'a Il

Biologia Bésica

Unidad/horas IlPrimera. ¢ Como se explica el Origen, Evolucion y Diversidad de los sistemas vivos? / 40hrs

Primera. La unidad de los seres vivos /
10hrs

Propésito

los seres vivos, a través del andlisis de las teorias que explican su origen y evolucién, para que

Al finalizar la unidad, el alumno identificara los mecanismos que han favorecido la diversificacion de
comprenda que la biodiversidad es el resultado del proceso evolutivo.

Competencia particular: Reconoce ala
célula como la unidad estructural y funcional
de todos los seres vivos, a partir del analisis
de su importancia en el desarrollo cientifico,
tecnoldégico y social.

Secuencia
tematica

biogénesis.
Teoria quimiosintética de Oparin-Haldane

Temal.
Primeras explicaciones sobre el origen de los sistemas vivos: Controversia generacién espontanea /
Teoria de Margulis de la endosimbiosis

Tema |. Métodos de estudio de la Biologia
Tema Il. Antecedentes del Origen de la
vida.

Tema lll. Teoria Celular

Tema IV. La Biologia como Ciencia.

etapa histdrica en que se formularon.

Explica los planteamientos que fundamentan el origen de los sistemas vivos como un proceso de
evolucién quimica.

Explica el origen de las células eucaridticas como resultado de procesos de endosimbiosis.

El alumno:
Explica distintas teorias sobre el origen de los sistemas vivos considerando el contexto social y la
Aprendizajes

Resultado de Aprendizaje Propuesto:
Integra los antecedentes de la Biologia que
la sustentan como una Ciencia.

estrategias

El profesor detectara los conocimientos previos de los alumnos con respecto al origen, evolucién y
diversidad de los sistemas vivos.

Los alumnos buscaréan, analizaran e interpretaran informacion procedente de distintas fuentes sobre
las explicaciones formuladas acerca del origen, evolucién y diversidad de los sistemas vivos.

Los alumnos en equipo llevaran a cabo experiencias de laboratorio o de campo, que pueden ser
propuestas por el profesor y/o por ellos mismos, sobre algunos aspectos de los temas estudiados.
Los alumnos construiran modelos y otras representaciones que faciliten la comprension del origen,
evolucion y diversidad de los sistemas vivos.

No se especifica
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ESTRUCTURA CONCEPTUAL

ANEXO 2

Garcia (1998) menciona que la elaboracion de la “Estructura conceptual” es indispensable para seleccionar los contenidos
conceptuales a incluir en la estrategia de ensefianza-aprendizaje. De esta manera, la estructura conceptual propuesta es:

Teoria quimiosintética

evolucién quimica

evolucion organica

origen

vitalismo /

Construccion propia

— /

Generacion
espontanea

Sistemas vivos

biodiversidad
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Teoria endosimbiosis
Bacteria
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ANEXO 3

CONCEPCIONES ALTERNATIVAS SOBRE “EL ORIGEN DE LA VIDA”

La vida se originé lentamente desde animales mas simples a unos mas complejos.

Los mares fueron el sustrato de comienzo para la vida.

El Génesis es el mejor relato de como la Tierra fue creada y poblada con vida.

e B N B

El origen de la vida es cuando Dios cre6 a Adan y a Eva.

Dios primero cre6 el cielo y la Tierra, luego los animales inferiores y finalmente al hombre,
como imagen de él mismo.

La historia de la Biblia es simbdlica, los seis dias pueden ser seis millones de afios, pero eso
no cambia nada, sobre como Dios cre6 todo.

La vida fue enviada a la Tierra de otro planeta.

En el origen de la vida, los monos han evolucionado en la forma de seres humanos.

La vida se origin6 a partir de pequefios animales acuaticos.

La vida se origind a partir de bacterias y otras cosas vivas microscopicas.

La vida se origin6 a partir de las semillas y las células.

El desarrollo de la vida sobre la Tierra fue posible por la luz y el calor del Sol.

La vida viene del espacio, de una bola gaseosa flotando ahi.

El origen de la vida comenzo con una explosion original, en algin lugar del universo.

La totalidad de la Tierra naci6é de una gran explosién y luego Dios creé a Adan y Eva.

La evolucion como una teoria de desarrollo de la vida es parcialmente correcta pero no se
deberia conectar al hombre con esta cadena evolutiva.

En el origen de la vida habia agua, carbono y otros elementos necesarios para el cuerpo
humano y Dios ha disefiado al hombre a partir de estos elementos.

La vida sobre la Tierra comenz6 como una reaccion bioquimica.

La vida comenzé como un proceso quimico.

20 En el origen de la vida, reacciones quimicas y electromagnéticas funcionaron como la base de
| la vida.
— = = = = -
21 Las particulas elementales y los atomos formaron combinaciones las cuales finalmente
" || hicieron la vida posible.
En el origen de la vida, dentro de agua templada, los aminoacidos comenzaron a formar
22. || diferentes compuestos como una consecuencia de las descargas eléctricas; las primeras
formas de vida evolucionaron a partir de los compuestos de aminoacidos.
23. || Todas las cosas vivas fueron creadas en un corto periodo de tiempo por un acto de Dios.
24, || La base de la vida puede ser encontrada en la formacion de ciertos compuestos de carbono.
25 Los seres vivos actualmente parecen, en esencia, los mismos de cuando la vida aparecié por
" | primera vez sobre la Tierra
2 En el origen de la vida, el carbono comenzé a reaccionar y a formar compuestos en
" | condiciones favorables.
27. || Creen que la teoria de la evolucion trata de entender el origen de la vida.

Engestrom, Y. (1981) y Cobern, (1999) Cinstrum, UNAM
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ANEXO 4

ESTRATEGIA DE ENSENANZA — APRENDIZAJE “ORIGEN Y EVOLUCION TEMPRANA DE LOS SISTEMAS VIVOS”

PRIMERA UNIDAD ¢COMO SE EXPLICA EL ORIGEN, EVOLUCION Y DIVERSIDAD DE LOS SISTEMAS VIVOS?
PROPOSITO: Al finalizar la unidad, el alumno identificara los mecanismos que han favorecido la diversificacion de los sistemas vivos, a través del andlisis de las
teorias que explican su origen y evolucién, para que comprenda que la biodiversidad es el resultado del proceso evolutivo.

SESION 1.

APERTURA

DESARROLLO

El maestro escribird en el pizarrén y explicara brevemente a los alumnos:

Tema: El origen y evolucién temprana de los sistemas vivos.

Subtema: Controversia generacion espontanea/biogénesis.

Aprendizaje indicativo: El alumno explicara distintas teorias sobre el origen
de los sistemas vivos, considerando el contexto social y la etapa
histérica en que se formularon.

Aprendizaje de la sesién: Conocer las primeras explicaciones sobre el origen
de los sistemas vivos: De Aristételes a la Edad Moderna.

Précticas Sociales: Tolerancia y responsabilidad

<~ Escucha con atencién los comentarios. Respeta la opinion de los
demas.
< Participa activamente para alcanzar un objetivo comun

Tiempo: 10 minutos.

Actividad de aprendizaje 1. Contestar el Cuestionario Hechos cotidianos
(anexo 5).

Tiempo: 15 minutos

NOTA: Al terminar, el maestro guiard la discusiéon grupal, anotando en el
pizarron las concepciones alternativas mencionadas (ver anexo 3).
Posteriormente, realiza la evaluacién diagndstica sobre contenidos
conceptuales de Biologia | y presenta la linea del tiempo, ubicando la
aportacion de Lamarck y Darwin.

FASE |

Tipo de equipo: Base (6 equipos de 4 integrantes).

» Los alumnos se reuniran y cada integrante tomara un rol (anexo 11).

» El maestro asigna a cada equipo, un texto (anexo 5, textos 1, 2, 3, 4,5y 6).

Roles: Coordinador, supervisor de tiempo, supervisor de practicas sociales,
supervisor de producto (anexo 9).

Actividad de aprendizaje 2: Determinar con precision las caracteristicas
fundamentales de un hecho.

Tarea académica (destreza): Identificar.

a) Leer el texto en forma global (anexo 5)

b) Reconocer las ideas principales de un hecho concreto a partir del
subrayado de las mismas, con distintos colores.

c) Seleccionar los elementos relevantes del hecho.

Tiempo: 10 minutos, no negociables

Producto: Texto subrayado, resaltando las ideas principales.

Actividad de aprendizaje 3: Exponer oralmente el hecho identificado en el
texto, dentro del equipo base hasta dominar el tema.

Tarea académica (destreza): Exposicion correcta de ideas propias.

a) Concretar qué aspectos son relevantes para la exposicion.

b) Organizar dichos aspectos de una manera coherente.

c) Explicar el tema de una manera breve, clara, concisa y organizada,
hasta que cada integrante lo domine.

d) Anotar las ideas principales que apoyaran su exposicién, en el Cuadro
de recopilacion de informacion (anexo 7).

Tiempo: 15 minutos, no negociables

Producto: Cuadro de recopilacion de informacion resuelto, segun los datos
disponibles.

Evaluacion sumativa: Una pregunta oral sobre el tema, a un integrante del
equipo elegido al azar (respuesta correcta 10, incorrecta 5), para que
todos los integrantes sean acreedores de sello en el producto
entregado, si terminan en tiempo.

NOTA: El maestro debe asegurarse que cada integrante del equipo domine su

tema.
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SESION 1

DESARROLLO

CIERRE

FASE Il

FASE llI

FASE IV

Técnica: Exposiciones simultaneas.

Tipo de equipo: heterogéneos (4 equipos de 6

integrantes).

» El maestro entrega a cada equipo base 4
papeles de distintos colores, mismos que el
coordinador repartira al azar.

» Los equipos se reestructuraran, agrupandose
los alumnos que tengan el mismo color de papel
y cada integrante tomara un rol.

Roles: Coordinador, supervisor de tiempo,
supervisor de practicas sociales, supervisor
de producto.

Actividad de aprendizaje 4: Determinar con
precision las caracteristicas fundamentales
de un hecho.

Tarea académica (destreza): Identificar.

a) Escuchar la exposicién de cada integrante
del equipo.

b) Reconocer los elementos de cada hecho
(fecha, personaje, aportacién, contexto
social) a partir de las exposiciones.

c) Anotar las ideas principales de cada
hecho, en el Cuadro de recopilacién de
informacién (anexo 7).

Tiempo: 25 minutos, no negociables

Producto: Cuadro de recopilacion de informacion
completo.

Evaluacién sumativa: Todos los integrantes seran
acreedores de sello en el producto
entregado, si terminan en tiempo.

Tipo de equipo: Base (6 equipos de 4 integrantes).
» Los alumnos se reestructuraran en su equipo
base de la fase | y cada integrante tomara un
rol.
Roles: Coordinador, supervisor de tiempo,
supervisor de practicas sociales, supervisor
de producto.
Actividad de aprendizaje 5: Confrontar dos o mas
hechos, considerando sus elementos
semejantes o diferentes.
Tarea académica (destreza): Comparar
a) Determinar los hechos que se van a
comparar.

b) Establecer los criterios de relacion.

c) Determinar semejanzas y diferencias
entre cada hecho.

d) Relacionar los hechos, en funcién de sus
semejanzas y diferencias.

Tiempo: 20 minutos, no negociables

Producto: Apuntes individuales en el cuaderno

Evaluacién sumativa: Todos los integrantes seran
acreedores de sello en el producto
entregado, si terminan en tiempo.

Tipo de equipo: Base (6 equipos de 4 integrantes).

Roles: Coordinador, supervisor de tiempo,
supervisor de practicas sociales, supervisor
de producto.

Actividad de aprendizaje 6: Analisis grupal,
mediada por el maestro con apoyo de la
linea de tiempo (anexo 8), considerando los
productos de las fases anteriores.

Tarea académica (destreza): Argumentar

a) Identificar el tema por discutir con
precision.

b) Concretar las razones en pro o en contra
del mismo.

c¢) Organizar las razones en pro o en contra
seguln su importancia.

d) Considerar el peso de los argumentos en
funcién de un criterio y comprobar su
aplicacién correcta o incorrecta.

€) Anotar las ideas principales derivadas del
andlisis grupal del tema, en la linea del
tiempo.

Tiempo: 20 minutos

Producto: Apuntes individuales en la linea del
tiempo.

Evaluacién sumativa: Todos los integrantes seran
acreedores de sello en el producto
entregado, si terminan en tiempo.

Tarea académica extraclase: Traer a la siguiente
clase, la libreta de Biologia I, previo repaso
de los temas.

NOTA: Como conclusién, el maestro debe inducir a

los alumnos a identificar las limitaciones de cada

una de las aportaciones tedricas, seguin su contexto
historico; a reflexionar sobre el papel de las teorias,
como propuestas que explican temporalmente los
hechos; a reconocer el avance cientifico en la
formulacion de las teorias e interpretar que la
Ciencia es un proceso de construccion humana.
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SESION 2-

APERTURA

DESARROLLO

El maestro escribird en el pizarrén y explicara brevemente a los alumnos:

Tema: El origen y evolucion temprana de los sistemas vivos.

Subtema: Teoria quimiosintética de Oparin-Haldane.

Aprendizaje indicativo: Explicar los planteamientos que fundamentan el
origen y evolucion temprana de los sistemas vivos como un proceso de
evolucién quimica.

Préacticas Sociales: Tolerancia y responsabilidad
< Escucha con atencién los comentarios.
<~ Respeta la opinién de los demas.
<~ Participa activamente para alcanzar un objetivo comun

Evaluacién sumativa: Revision (sello) y/o entrega de las actividades de
aprendizaje.

Tiempo: 10 minutos

El maestro inicia la evaluacion diagndstica sobre los temas de Biologia I,
repasando junto con los alumnos cada tema de manera breve. Asimismo, se
hard un repaso de lo visto en la sesién anterior.

FASE |

Tipo de equipo: Base (6 equipos de 4 integrantes).
» Los alumnos se reuniran y cada integrante tomara uno o dos roles, segun
amerite la actividad de aprendizaje.
» El maestro asigna a cada equipo, un texto (anexo 5, textos 7, 7a, 7b, 7c,
7d, 7ey 7f).
» Verificar que la disposicion de las mesas de trabajo sean dos hileras de 3
mesas c/una.
Roles: Coordinador, supervisor de tiempo, supervisor de practicas sociales,
supervisor de producto.
Actividad de aprendizaje 1: Determinar con precision las formas particulares
en gque se manifiesta un hecho, registrando sus caracteristicas
fundamentales.

Tarea académica (destreza): Identificar
a) Leer el texto en forma global.
b) Reconocer las ideas principales de un hecho concreto a partir del
subrayado de los mismos, con distintos colores.
¢) Seleccionar las ideas principales del hecho.
d) Organizar las ideas principales en su libreta.
Tiempo: 10 minutos, no negociables

Tarea académica (destreza): Describir

a) Observar el todo y sus partes mas representativas.

b) Caracterizar cada parte por medio de un dibujo, en funcién de los
datos disponibles en el texto (en caso de considerarlo necesario,
Unicamente pueden usar palabras clave).

¢) Practicar verbalmente la descripcion del dibujo con base en las ideas
principales anotadas en su libreta, hasta dominar el tema.

Tiempo: 20 minutos

Producto: Dibujo individual tamafio doble carta (igual para todos los
integrantes) y notas en la libreta de cada integrante de equipo.

Evaluacién sumativa: Descripcion verbal del producto al maestro por un
alumno elegido al azar, para ser acreedores de sello en las notas de la libreta
de apuntes, si terminan en tiempo.

——
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SESION 2

DESARROLLO

CIERRE

FASE Il

FASE Il

FASE IV

Técnica: Exposiciones simultaneas

Tipo de equipo: heterogéneos (4 equipos de 6

integrantes).

» El maestro entrega a cada equipo base 4

papeles de distintos colores, mismos que el

coordinador repartira al azar.

» Los equipos se reestructurardn en funcion del

color y cada integrante tomara un rol.

Roles: Coordinador, supervisor de tiempo,
supervisor de practicas sociales, supervisor
de producto.

Actividad académica 2: Reconocer las relaciones
existentes entre las partes (hechos y/o
conceptos) que conforman un todo mas
complejo.

Tarea académica: Asociar
a) Describir verbalmente el dibujo individual,

considerando las ideas principales
anotadas en la libreta como auxiliar del
dibujo.

b) Relacionarlos entre si, buscando los
elementos comunes o diferentes.

c) Establecer una secuencia légica entre los
dibujos, en funcion de las diferencias o
semejanzas identificadas.

d) Reconstruir el todo, verificando si la
asociacion realizada corresponde al
aprendizaje que se pretende.

e) Practicar verbalmente la secuencia de
dibujos con base en las ideas principales
anotadas en su libreta, hasta dominar el
tema.

Tiempo: 30 minutos, con 10 minutos negociables

Producto: Secuencia de dibujos para exponer.

Evaluacién sumativa: Explicacion verbal del

producto al maestro por un alumno elegido
al azar, para ser acreedores de sello en el
producto entregado, si terminan en tiempo.

Tipo de equipo: heterogéneos (4 equipos de 6

integrantes).

Coordinador, supervisor de tiempo,
supervisor de practicas sociales, supervisor
de producto.

Actividad de aprendizaje 5: Analisis grupal
mediada por el maestro, con apoyo de la
linea de tiempo, considerando los productos
de las fases anteriores.

Tarea académica (destreza): Argumentar

Roles:

a) lIdentificar el tema por discutir con
precision.

b) Concretar las razones en pro o0 en contra
del mismo.

c¢) Considerar el peso de los argumentos en
funcién de un criterio y comprobar su
aplicacién correcta o incorrecta.

d) Anotar las ideas principales derivadas del
andlisis grupal del tema, en la linea del
tiempo.

Tiempo: 30 minutos, con 10 minutos negociables

Producto: sin producto

Evaluacién sumativa: sin evaluacion (el maestro
anota en el pizarrén, las ideas que considere
bésicas para el aprendizaje del tema.

Tipo de equipo: Base (6 equipos de 4 integrantes).
Roles: Coordinador, supervisor de tiempo,
supervisor de practicas sociales, supervisor
de producto.

Actividad de aprendizaje 5: Expresar por escrito
de una manera coherente, tus propias ideas.
Tarea académica (destreza): Redaccion de

conclusiones
a) Observar
concretas.

b) Identificar las ideas o conceptos mas
representativos y relevantes del hecho.

C) Seleccionar dichos ideas en funcion
del aprendizaje.

d) Utilizar una ortografia correcta y un
vocabulario preciso.
Tiempo: 20 minutos
Producto: Apuntes individuales en la linea del
tiempo y conclusiones escritas en la libreta.
Tarea académica (destreza): Argumentar su
respuesta a un hecho cotidiano (anexo 9 y 9a).
Producto: Instrumentos de evaluacién pan+agua
¢lombrices? y “El origen de la vida ante los
tribunales”, resueltos
Evaluacién sumativa: Entrega de la linea del
tiempo y sello del producto de la libreta y
evaluacion escrita (anexo 9 y 9a).

hechos o0 situaciones
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ANEXO 5
CUESTIONARIO “HECHOS COTIDIANOS”

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Asignatura: BIOLOGIA I

TEMA: EL ORIGEN DE LOS SISTEMA VIVOS

1. ¢ Como explicas la presencia de larvas en restos de animales muertos o en la basura?

2. ¢Por qué aparecen cucarachas en la cocina, a pesar de realizar a diario, la limpieza?

3. iPor qué el caldo de pollo se “echa a perder’” muy pronto, en dias calurosos?

4. ; Qué utilidad tiene para ti, “observar” los hechos que acontecen a diario?

Elabor6: Bidloga Alma Rosa Vargas J.




ANEXO 6
TEXTO 1

LA GENERACION ESPONTANEA
Concepcion abiogenista

En las civilizaciones antiguas, muchos estudiaban la naturaleza, la
observaban y proponian explicaciones para lo que veian. En la
civilizacion griega, uno de los hechos que les intereso, fue la
forma en que se originan los seres vivientes.

Un personaje que destaco fue el fildsofo griego Aristételes, quien
propuso la idea de la generacion espontanea. Desde su primera
formulacion, sostenia por creencia comin que los organismos
vivos complejos surgian espontdneamente en todo momento de la
materia inerte, a través de una fuerza vital llamada entelequia,
concedida por un ser superior y que el transito de la materia
muerta a la materia viva era muy lento y gradual, es decir; los
seres vivos surgian continuamente por generacion espontanea o abiogénesis.

Aristételes (384—'322

a.c)

Entre otros hechos, Arist6teles habia observado cémo se fue secando una charca hasta
gue solo quedé fango en el fondo. Al terminar la época de sequia, la charca se volvié a
llenar de agua, notando que en un principio no habia peces. Dias después not6é peces en
esa charca y concluy6 que los peces no se produjeron por otros peces, porque aquellos
gue habia antes, murieron durante la sequia. Asi, propuso que los nuevos peces salieron
del fango.

Aristoteles también creyé que las moscas salian de la carne podrida, que otro tipo de
insectos salian de la madera, las hojas secas y hasta del pelo de los caballos. Asi, esta
idea resultd ser una explicacion atil para comprender la existencia de la vida.

EL VITALISMO

Las ideas aristotélicas se afianzaron y permanecieron casi indiscutibles durante cerca de
dos mil afios, con el establecimiento de la Iglesia cristiana en el Imperio Romano, la cual
incorporo la teoria de la generacion espontanea a los dogmas
teoldgicos, transformando y reagrupando algunos conceptos,
como el de la entelequia, que pronto pasé a ser equivalente
al del alma. Asi, se formaliz6 el concepto del vitalismo,
segun el cual, para que la vida surgiera era necesaria la
presencia de un soplo divino o un espiritu capaz de animar la
materia inerte.

El vitalismo se afianz6 durante la decadencia del
esclavismo y el surgimiento del feudalismo, acoplandose
al nuevo concepto del universo, en un esquema en que todo
era inmutable, eterno y regido por un Dios, cuya naturaleza
era incomprensible para los hombres y por lo tanto no se
podia estudiar.
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Asi, la Iglesia y su instrumento llamado la “Santa Inquisicién”, fue utilizado como arma
para mantener el control social e ideolégico de aquellos que se opusieran a los designios
de la Corona.

Hasta la mitad del siglo XVII, la mayor parte de la gente
aceptaba la hipétesis de la generacion espontanea o
vitalismo. En 1667 (siglo XVII), un médico holandés,
Johann B. van Helmont crey6 demostrar la generacion
espontanea a través de varios experimentos:

...“El agua de la fuente mas pura, colocada en un
recipiente impregnado por el aroma de un fermento, se
enmohece y engendra gusanos. Los olores que se elevan
desde el fondo de los pantanos producen ranas, babosas,
sanguijuelas, hierbas...

Hagan un agujero en un ladrillo, introduzcan [alli] albahaca PG
triturada, coloquen un segundo ladrillo sobre el primero de
modo de cubrir totalmente el agujero, expongan los dos
ladrillos al sol y, al cabo de algunos dias, el olor de la albahaca, actuando como fermento,
transformara [a la hierba] en verdaderos escorpiones"...

Johann B. van Helmont

...Si colocamos ropa intima sudada con trigo, en un
recipiente de boca ancha, al cabo de veintilin dias el
olor cambia y el fermento que surge de la ropa interior
penetra a través de las céscaras de trigo,
cambiandolas en ratones, que no son pequefiitos, ni
deformes, ni defectuosos, sino que son adultos
perfectos. Lo

L ] sudada

., , 4 §, ¢
Generacion espontanea de ratones mas notable : \q(\j_‘((\yg;ln‘: M%
‘IVI(N { J it
es que se RRNA .&:; "\“3"‘"7’?‘2’
forman ratones de ambos sexos, que pueden \ \3_'?\\_ 1’-‘.,.' Vs "}@”’&L;
cruzarse con ratones que hayan nacido de \‘:\‘ ,‘{. J‘: ([\( C,L{;:,
\ PRT o
manera normal... NN i
23kg TN\ PAE
3 ) 3 Y 7}1/\ '>?"("
En una maceta colocé 90 kg de tierra y plant6é en ) .
: , 76.731|kg
ella un sauce que pesaba 2 kg. Al cabo de cinco { ‘
afios pudo comprobar que el sauce habia
incrementado su peso hasta 76 kg y que la tierra s
de la maceta solo habia disminuido su peso en 50 5 anos 1

gramos. Van Helmont pensé que la mayor parte
del peso que habia aumentado el vegetal
provenia del agua.

Crecimiento del sauce
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TEXTO 2

LA GENERACION ESPONTANEA Y LOS PRIMEROS BIOGENISTAS

A finales del feudalismo, los cientificos empiezan a someter a la experimentacion todas las
ideas vitalistas: En 1668 Francesco Redi, un fisico, naturalista y poeta italiano, realiz6 un
par de experimentos con los que demostrd que los insectos nacian de larvas. Influenciado
por Galileo Galilei (quien sostenia que se podia conocer el mundo a través del uso de los
sentidos), aplic6 un método experimental para poner a prueba sus ideas, con lo que se
convirtié en uno de los primeros biélogos experimentales.

Francisco Red (626-1697)

Redi no estaba convencido de que las moscas salian de
la carne podrida y disefié un experimento al impedir que
las moscan entraran en contacto con la carne. En ocho
frascos colocd carne, cuatro de ellos permanecieron
abiertos y sell6 los demas. En los frascos abiertos
observo que continuamente habia moscas y después de
unos dias, ya habia gusanos blancos, los cuales se
alimentaban de ésta. Eventualmente, los gusanos dejaban
de moverse y formaban pequefas estructuras ovaladas.
Colocé algunas en frascos y las cubrié. Posteriormente,
not6 que de tales estructuras salian moscas semejantes a
las moscas que habia observado antes sobre la carne
podrida. Asi concluy6 que los gusanos blancos aparecian
en la carne descompuesta solo si las moscas habian
puesto antes sus huevecillos.

Aquellos quienes apoyaban la idea de la generacion espontdnea, alegaron que al no
permitir la entrada de aire en los frascos sellados, evitaba la aparicion de los gusanos. Redi
rediseid su experimento y usO cubiertas que permitieran la entrada de aire pero que
dejaran fuera a las moscas, y tampoco aparecieron gusanos en la carne.

Sus experimentos confirmaron
entonces, la hipotesis de la biogénesis,

. >
la cual expone que los seres vivientes

=

. . A ®
provienen de otros seres vivientes, lo .-,—:;‘p #-*
-

cual constituye una evidencia de la
falsedad de la generacién espontanea.
Los defensores de la generacion
espontanea aceptaron que las moscas
provienen de moscas, pero adn asi,
mantenian la creencia de que los
microorganismos si se producian por
ese medio.
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El método experimental de Redi, unaimportante

aportaciéon ala Ciencia.
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TEXTO 3
LA GENERACION ESPONTANEA Y LOS PRIMEROS BIOGENISTAS

Apenas vencida en lo que concierne a
seres vivos superiores, la creencia en la
generacion espontanea se reforz6 con el
invento de Anton van Leeuwenhoek
(comerciante holandés autodidacta) en
1674: el microscopio, ya que a través de
éste, se pudo observar un mundo
infinitamente pequefio de organismos
desconocidos.

Esto estimul6 la reaparicion de la
generacion  espontanea, pues  Sus
defensores encontraron nuevos
argumentos a favor, justificando que ésta
se cumple en seres microscoépicos. Por ejemplo, Buffon afirmaba: “En el transcurso de unas
horas, se ve aparecer en el portaobjetos, microorganismos de una simplicidad de
organizacion y su origen esté ligado a la presencia de animales o plantas muertos en via de
desorganizacion, pues la materia de los seres vivos conserva después de la muerte, un
resto de vitalidad”.

é

Anton van Leeuwenhoek (1632-1723)

A cien afios de las observaciones de Leeuweenhoek y los experimentos de Redi, las ideas
sobre el origen de los organismos mas sencillos seguian divididas. Habia quienes adn
creian en el origen espontaneo de la vida. Uno de ellos era el jesuita inglés John T.
Needham. Segun él, bastaba con poner sustancias en descomposicién en un lugar calido
para que aparecieran “bestias vivas” producidas
por una “fuerza vital”.

En 1745, Needham disefié un experimento con el
gue intenté demostrar sus convicciones y poner fin
a este debate. Para esa época se sabia que el
calor mataba los microorganismos. Prepar6 jugo
de cordero y lo hirvi6 para matar a todos los
microorganismos que segln sus opositores,
contenia y sell6 los envases con tapones de
corcho. Dias después, observd que los caldos
nuevamente contenian  microorganismos Yy
concluyé que el desarrollo de éstos tuvo que
haber sido espontaneo. Repiti6 numerosos
experimentos en los que preparaba caldos de
carne y vegetales y obtenia los mismos
resultados. De esta manera, sus experimentos

apoyaron la hipétesis de la generacion Turberville Needham (1713-1781)
espontanea de los microorganismos.
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TEXTO 4

LA GENERACION ESPONTANEA Y LOS PRIMEROS BIOGENISTAS

Los resultados de los experimentos de Needham no
lograron convencer a los opositores de la generacion
espontanea. Uno de los escépticos era Lazaro
Spallanzani, un fisiélogo italiano, quien propuso, que
los microorganismos se encontraban en el caldo
antes de que este fuera sellado.

Para demostrar sus ideas, en 1771 repitid la
experiencia con mas rigor: Después de llenar los
frascos, se aseguré de sacar el aire creando un vacio
parcial y los tapé herméticamente. Posteriormente,
hirvié las mezclas durante mas tiempo y observé que
en esas condiciones no aparecieron
microorganismos, en cambio, los seres vivientes
aparecieron en los frascos destapados.

Spallanzani presentd este experimento como
evidencia de que no hay generacion espontanea, sin
embargo, ello no convenci6 a Needham, quien

Lazaro Spallanzani (1729-1799)

argumentd que el calor excesivo habia destruido la fuerza vital, sosteniendo que el aire era

esencial

para que hubiera generacibn espontanea y al excluirlo en

los frascos

herméticamente sellados, evitaba la aparicion de los microorganismos, por tanto, los
resultados de Spallanzani s6lo probaban que ésta no podia ocurrir sin aire. Los biogenistas,
sin embargo, creian que el aire era la fuente de la contaminacién y habia que excluirlo.
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Las discusiones seguian en la
primera mitad del siglo XIX. Si bien la
adhesion a la teoria
antiespontaneista habia progresado
notablemente, todavia no se habia
hecho universal, ya que no existian
pruebas experimentales irrefutables.
Tal como lo habian demostrado Redi
y Spallanzani, era relativamente facil
impedir que aparecieran gusanos o
microorganismos, pero probar por
qué se engendraban era mas
complicado.
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TEXTO 5

FIN DE LA CONTROVERSIA ENTRE GENERACION ESPONTANEA
Y LA HIPOTESIS BIOGENISTA

Los primeros bi6logos del siglo XVIII comenzaron a abrir huecos en la doctrina aristotélica.
Desde la época de Aristételes (siglo 1V), pasando por la Edad Media y hasta mediados del
siglo XIX, aun prevalecia la creencia de que los seres vivos pueden originarse de objetos
sin vida. Fue muy dificil de contradecir ya que la experiencia demostraba que insectos u
otros organismos aparecian en el barro o de la comida en descomposicion.

Finalmente en 1862, Luis Pasteur puso fin a la controversia. Demostr6 que hay
microorganismos en las particulas de polvo (filtr6 aire a través de algoddén, que luego
disolvié y pudo observar en el residuo sélido, una gran cantidad de microorganismos) y
decidio probar la hip6tesis de la generacién espontanea:

Coloc6 caldo en varios matraces y calentd los cuellos
de algunos hasta darles la forma de un cuello de cisne.
Después hirvi6 el caldo de cada matraz hasta su
esterilizacién y al enfriarse, el aire volvia a entrar.
Observo que los microorganismos crecieron solamente
en los matraces de cuello recto, mientras que en los de
cuello de cisne, el caldo permanecia inalterado.

Al no generarse microorganismos en estos matraces,
dedujo que éstos quedaban atrapados en el cuello de
cisne, impidiendo su contacto con el caldo. Al romper
el cuello, el caldo nutritivo se descomponia
rapidamente, demostrando asi, que el hervor no
dafiaba ni al caldo, ni al aire. Pasteur llegé a la conclusion de que la generacién espontanea
dependia directamente de la contaminacion por los microorganismos que hay en las
particulas de polvo que viajan a través del aire.

Luis Pasteur (1822-1895)

Al concluir que la base de la vida procede :
de si misma (hipétesis de la biogénesis), N\ N

sus experimentos fueron irrefutables y ) < '_
representaron el triunfo de la ciencia contra 2N N2 =
el vitalismo, sin embargo, se planteé una I
cuestion fundamentalmente diferente: el
origen ultimo de la vida misma, por tanto,
aln quedaba por aclarar como y cuando se
origind el primer ser viviente sobre la Tierra
(Pasteur, 1864).

Solucion nutriente estéril Solucion nutriente contaminada
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TEXTO 6

TEORIA DE LA PANSPERMIA

Svante Arrhenius (1859-1927)

Una posible solucion fue sugerida en 1908 por
Arrhenius y su teoria de la panspermia.

De acuerdo con ésta, la vida habria surgido en la
Tierra, desarrollandose a partir de una espora o una
bacteria que llegd del espacio exterior y que a su
vez, se habria desprendido de un planeta en el que
hubiese vida.

Esta teoria qued6 progresivamente abandonada
cuando Paul Becquerel demostr6 que estos
supuestos gérmenes serian destruidos a causa de
las radiaciones ultravioletas, las bajas temperaturas
y el vacio casi absoluto. Asi, a la teoria de la
panspermia era facil oponer por dos argumentos:

v' Por una parte, las condiciones del medio interestelar son poco favorables para la
supervivencia de cualquier forma de vida.

v Por otro lado, Arrhenius no solucionaba el problema del origen de la vida, ya que no
explicaba como se podria haber originado en ese planeta hipotético, del cual se
habria desprendido la espora o la bacteria.

A partir de la década de los 60s, cobr6 fuerza otro
modelo: El de la litopanspermia, segun el cual la
vida podria viajar protegida en el interior de
meteoritos, y haber llegado a nuestro planeta desde
su lugar de origen.

Sus principales defensores han sido los fisicos Sir
Fred Hoyle y Chandra Wickramasinghe. El hecho
es que la supervivencia microbiana en el espacio
qued6 demostrada en 1969, cuando la nave Apollo
Xl trajo desde la Luna los restos de la sonda
Surveyor lll, enviada alli en 1967. Entre estos restos
se encontraron colonias de microorganismos que
habian sobrevivido al viaje de ida y vuelta, y para ello
habian recurrido a piezas de goma como fuente
energia.

72

——
| —



TEXTO 7
TEORIA DE OPARIN-HALDANE

En 1922, surge otra propuesta: “La teoria de Oparin-
Haldane” quienes concluyen que los primeros compuestos
organicos se habian formado abidticamente sobre la
superficie del planeta, por procesos de evolucion
guimica:

La mezcla de gases (compuesta por hidrogeno, metano,
amoniaco y vapor de agua) de la atmdésfera primitiva con
la accién de la energia de la radiacion solar, daria lugar a
gran cantidad de moléculas organicas, que caerian en los
océanos, acumulandose durante largos periodos de
tiempo sin riesgo de descomposicion, formando una "sopa
primitiva".

Alexanderl_Oar'in-‘ : Las moléculas se irian asociando eptre Si, fo_rmando

agregados moleculares cada vez mas complejos que
evolucionarian hacia formas cada vez mas estables, hasta convertirse en verdaderas
estructuras vivientes.

Gracias a estos planteamientos, se abria la posibilidad de experimentar diversas
alternativas y por otra parte, el desarrollo de diversas disciplinas cientificas como la
bioguimica, la astronomia, la geologia y muchas otras mas, permitiendo ir reconstruyendo
los procesos de evolucion quimica, previos a la apariciéon de la vida en la Tierra.

Hasta 1953, Stanley L. Miller, trabajando bajo la direccién del
profesor Harold C. Urey, realizaron un experimento,
demostrando que la teoria de Oparin pudo haber ocurrido. En
el laboratorio simularon las posibles condiciones de la
atmosfera secundaria de la Tierra: En un matraz colocaron
una mezcla de hidrégeno, metano y amoniaco, al que le
llegaba constantemente vapor de agua y a través de
electrodos, produjeron descargas eléctricas durante una
semana.

Al cabo de ésta, analizaron el agua que se habia
condensado y encontraron que se habian sintetizado
cuatro aminoéacidos (glicina, alanina, acido aspartico y
acido glutamico), todos ellos componentes de las
proteinas que conforman a los sistemas vivos, ademas
de &cidos grasos y muchos otros compuestos
orgéanicos de alto peso molecular.

Condiciones primitivas terrestres

73

——
| —



TEXTO 7a
¢LA VIDA PUEDE SER DEFINIDA?

“

Cleland y Chyba mencionan “.. intentar encontrar una definicion de vida puede ser un
esfuerzo inutil, obligado a fallar”. Este pesimismo es no totalmente sorprendente. Nietzsche
escribid “.. hay conceptos que pueden ser definidos, mientras que otros sélo tienen una
historia”.

Definiciones exactas se logran en mateméaticas (por ejemplo, un nimero imaginario) pero,
como argumenta Kant, hay conceptos empiricos como “la vida” que soélo puede ser un
hecho explicito, de modo que es fuertemente dependiente de las circunstancias historicas.

Ahora bien, intentar dirigirse a la definicion de sistemas vivos, a menudo conducia a una
descripcion de las caracterizaciones fenomenolégicas de la vida, que se reduce a una mera
lista de propiedades observables. Estos inventarios son insatisfactorios de un punto de vista
epistemolégico® y también pueden ser anticuados al proporcionar criterios por los cuales la
vida (y sus caracteristicas) puede ser definida. La carencia de una definicion exacta de vida
y los parametros que la caracterizan, plantea un problema serio (Tirard, Morange y
Lazcano, 2010).

Las condiciones de la vida

Los sistemas vivos tenemos tres caracteristicas fundamentales:
1. Un limite (membrana plasmatica) que separa el organismo vivo de su entorno,
2. un metabolismo catalizado por enzimas,
3. un grupo de genes que guardan la informacion, con capacidad de auto duplicarse
para transmitir una copia exactamente igual a los descendientes.

HACIA UNA VISION DARWINIANA DE LA VIDA

Aunque Darwin estuviera poco dispuesto a dirigir en publico la pregunta sobre el origen de
vida, la posibilidad que la vida de los organismos era el resultado evolutivo de la
transformacion gradual de la materia sin vida se extendié poco después de la publicacion
(1859) del Origen de las Especies. Con Darwin y su obra, la palabra “origen” adquiere un
sentido histdrico, contradiciendo las ideas creacionistas y fijistas de su época. Las
autoridades eclesiasticas de la Iglesia denunciaron que la Teoria de la Evolucién constituia
la vision mas degradante del ser humano, jamas concebida.

La deduccion de Darwin fue que los monémeros de CHON pudieron ser faciles de hacer en
la Tierra primigenia y un famoso pasaje en una carta que escribié en 1871 a su amigo el
botanico Joseph Hooker:

... A menudo se dice que todas las condiciones para la primera producciéon de un organismo
Vivo estan presentes, pero si pudiéramos concebir que en algin estanque calido -con todo tipo de
sales amoniacales y fosféricas, luz, calor y electricidad presentes- se formara quimicamente un
compuesto de proteinas dispuestos a someterse a cambios mas complejos, en el dia de hoy tal
materia seria instantdneamente devorada o absorbida, lo cual no habria sido el caso antes de los
seres vivos se formaran.

®la epistemologia es la rama de la filosofia cuyo objeto de estudio es el conocimiento cientifico. Se ocupa de problemas tales
como las circunstancias histdricas, psicolégicas y sociolégicas que llevan a su obtencioén y los criterios por los cuales se le
justifica o invélida.
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El escenario sobre el inicio de la vida sofiado por Darwin es asombrosamente parecido a lo
gue se conoce hoy, pero sélo fue un naturalista interesado en la evolucién de la vida, no en
su origen. El problema del origen de la vida quedé en el limbo hasta la década de 1920
cuando finalmente, bajo la influencia de las ensefianzas darwinianas y del materialismo
dialéctico marxista (la realidad material de los cambios de una etapa a otra, es un proceso
gobernado por las propiedades inherentes de la materia) una respuesta fue propuesta.

LA HISTORIA DE UNA HIPOTESIS: DE DARWIN A OPARIN

El gran avance vino cuando Aleksandr Ivanovich Oparin (1894-1980) un bioquimico ruso,
fue el primero en sugerir una solucion plausible para el origen de la vida. En su propuesta
expone como las moléculas pudieron haberse formado antes de que comenzara la vida y
dar lugar a las primeras células.

En aquella época, muchos cientificos pensaban que los primeros sistemas vivos fueron
probablemente algas simples, en un entorno mas o menos igual al actual y fueron
calificadas como los primeros organismos ya que se consideraron la forma mas simple de
fotosintesis, capaces de crecer utilizando la luz, agua y diéxido de carbono, y lo mas
importante, por ser la base de la cadena alimentaria de un ecosistema.

Oparin tenia una nocion diferente. Educado en la botanica quedd impresionado por el
complejo funcionamiento interno de las células vegetales y el proceso de fotosintesis.
Dedujo que si la evolucion de la vida siguié el camino de lo simple a lo complejo, los
primeros organismos debieron ser heterétrofos y después evolutivamente hablando,
aparecieron los autotrofos. Oparin cuestionaba:

... S las primeras formas de vida eran heterotroficas y no habian fotosintetizadores ;De
gué se alimentaban?

Esta nocion -un origen heterotrofico de la vida- iba en contra de la opinion cientifica
predominante. La mayoria de los cientificos asumia que la vida comenzd en un ambiente
semejante al de hoy. Sin embargo, Oparin sabia que el oxigeno de la atmdsfera actual es
un subproducto de la fotosintesis, entonces, si los organismos similares a las plantas
evolucionaron después de los heterétrofos ¢, Que habria sido del oxigeno atmosférico?

Ademds, también se percaté que el oxigeno libre se combina facilmente con sustancias
organicas en el proceso de oxidacién y dedujo que si el entorno primitivo carecia de
oxigeno libre, los compuestos organicos simples, en lugar de oxidarse, se acumularon
disolviéndose en los mares para formar un caldo organico.

Esta sopa primordial fue el eje central del escenario de Oparin y pens6 que con el tiempo,
algunos de esos compuestos organicos pudieron unirse entre si para dar lugar al
florecimiento de la vida.

La teoria de Oparin es sencilla: El ambiente de la Tierra sin vida carecia de oxigeno libre,
por lo que de manera espontanea, los procesos quimicos podrian dar lugar a los
componentes organicos de las primeras células heterétrofas que se alimentaban de la sopa
primordial de la que habian surgido. Si la vida evolucion6 de lo simple a lo complejo y no a
la inversa, la base de la cadena alimentaria primordial derivd de las reacciones quimicas no
bioldgicas y nunca del fitoplancton unicelular (Pereté, Bada y Lazcano, 2009).
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TEXTO 7b
TEORIA DE LA QUIMIOSINTESIS: OPARIN-HALDANE

Los primeros compuestos organicos se formaron abidticamente por procesos de evolucion
guimica.

Condiciones de la Tierra primitiva

Atmoésfera reductora.

Ausencia de oxigeno.

Incidencia directa de luz ultravioleta.

Tormentas eléctricas.

Bombardeo constante de meteoritos.

Moléculas presentes: CO,, H,0, H,S, H,, N,, CHy, NHs...
Actividad volcéanica intensa.

YV VVVYVYY

La atmoésfera prebidtica era reductora

A medida que la Tierra primitiva se enfriaba, los primeros compuestos que se formaron
quizas fueron siliciuros, hidruros y carburos de metales bivalentes y trivalentes, Unicos
estables a altas temperaturas, luego los metales fueron oxidados y se fij6 el O..

Asi la atmosfera quedd compuesta por N, residual, H, y gases raros; mas tarde el H, redujo
los Oxidos férricos a ferrosos y junto con el oxigeno molecular atmosférico se formé el vapor
de agua:

Fe, Oz + H, —#2 FeO + H,O

El vapor de agua a su vez, reaccion6 con los carburos, nitruros, fosfuros y sulfuros para
producirse hidrocarburos como el metano (CH,), otros compuestos como amoniaco (NHj3),
hidrogeno sulfurado y fosforado, etc.

En esta etapa la atmdOsfera estaba compuesta por N,, gases raros, vapor de agua,
amoniaco, hidrocarburos, siliciuros, fosfuros, arseniuros de N.

Ese paulatino enfriamiento terrestre también produjo la formacion de CO y quizads CO,,
mientras que los hidrocarburos, los siliciuros y sulfuros fueron oxidados a silice y acido
fosforico, que después formaron a las sales como silicatos, sulfatos, fosfatos.

Por altimo, el vapor de agua se condensé y se formaron los mares y océanos primitivos,
donde se disolvieron las sales de los metales volatiles, especialmente los cloruros y el
amoniaco atmosfeérico.

Esta ausencia de oxigeno tuvo dos efectos importantes sobre el ambiente primitivo:
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a) La exposiciéon de los océanos a la radiacion UV produjo la descomposicion del agua
y la liberacién de hidrogeno. Probablemente los océanos estaban cargados de sales
ferrosas y en esta reaccion el ion ferroso se oxida al estado férrico, lo que precipito,
ya sea como hidréxido u otras sales férricas.

Mazerall y sus colegas han encontrado que la produccion de hidrégeno por esta via
se puede facilitar ya sea térmica o fotoquimicamente, por tanto, en el mundo
prebidtico ésta reacciéon podria haber sido una importante fuente de hidrégeno, por
lo que muy probable la Tierra haya tenido una atmdsfera reductora.

b) Implica la falta de una capa de ozono, lo cual permitié a la radiacion ultravioleta de
baja longitud de onda llegar a la superficie, proporcionando la energia necesaria
para las uniones quimicas de compuestos organicos formados a partir de H,0, CO,
y NHs;. Como no existia O, estos compuestos no se oxidaban y quedaban
almacenados en los mares y océanos primitivos.

Por otra parte, es mas probable que las pequefias cantidades de gases como metano
(CH,4), amoniaco (NHz) e hidrégeno (H,) llegaran a la superficie de la Tierra a través de las
emisiones volcanicas y gracias a esto, pudo haber sido posible la sintesis de moléculas
esenciales para el origen de la vida.

Junto con las grandes cantidades de mondéxido de carbono e hidrégeno pudieron haber
creado una situacion favorable para la formacién de moléculas de partida para el origen de
la vida.

Ademas de las radiaciones ultravioletas y el vulcanismo, otras fuentes de energia pudieron
haber sido las descargas eléctricas, las emanaciones de elementos radioactivos presentes
en rocas superficiales y las ondas de choque provocadas por los meteoros y los
relampagos.

La informacién actual indica que desde el momento de su formacién, la Tierra se enfrio lo
suficiente (hace aproximadamente 600 millones de afios) para que los compuestos
organicos pudieran sintetizarse sin el peligro de una rapida descomposicion térmica.

Los primeros fosiles indican la existencia de células vivas que datan de cerca de 3.5 mil
millones de afios de edad. Hay algunos indicios de que las primeras formas de vida
pudieron haber existido hace 3,8 millones de afios. De ahi que las reacciones que llevaron
al origen de la vida hayan ocurrido en algin momento dentro del plazo de 500 millones de
anos, de 4 a hace 3.5 millones de afios.

Oparin argumentd que la esencia de vida era el flujo metabdlico. Para él, la vida es una
forma especial de movimiento de materia, siempre en flujo, que incluyé la asimilacion
enzimatica, el crecimiento y la reproduccion.

La herencia bioldgica fue asumida por Oparin como el resultado de crecimiento y divisiéon

de las gotas de coacervados que él habia sugerido como modelos de sistemas pre
celulares.
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TEXTO 7c

LOS COACERVADOS

Los coacervados no son antecesores de las células, pero se pueden considerar como una
etapa bioquimica posible que se dio bajo determinadas condiciones. Los coacervados son
agregados moleculares que se forman al combinarse dos 0 mas coloides, tienen el aspecto
de pequefias gotas limitadas y suspendidas en el medio acuoso.

Oparin obtuvo experimentalmente a los coacervados y estudié sus propiedades,
determinando que tienen una delicada capa que los independiza del medio liquido en el que
se encuentran; absorben sustancias del ambiente y por tanto "crecen" y éstas reaccionan
transformando la composicién quimica de la gota e incluso, se llegan a fragmentar.

moléculas de agua Realiz6 una serie de experiencias con
\ soluciones acuosas de polimeros que
o ° tendian a unirse espontdneamente y
PY [ ) . .
—_— s [ ] formar coacervados. Probé varias

o ® combinaciones de polimeros biolégicos

\ coacervado COMO hidrato de carbono (goma arabiga)
particulas \

cargadas pelicula de agua c¢omplejo Yy proteina (histona); o proteina (histona)

capa de hidratacién y acido nucleico (ADN o ARN).

Las gotitas de coacervados pueden variar de tamafio desde 1 hasta 500 micras. Muchas de
ellas se encuentran separadas del medio por un engrosamiento de la seccién mas externa
del polimero, cuya funcion principal es el aislamiento del medio (una capa semejante a una
membrana).

Algunos coacervados son inestables, en pocos minutos las gotitas bajan hasta el fondo del
liguido y se unen en una capa no acuosa. Oparin y sus colaboradores buscaron como
estabilizarlos y descubrieron que al colocar la enzima fosforilasa, ésta quedaba
concentrada dentro de los coacervados.

Si luego agregaba glucosa-1-fosfato al agua del medio, difundia hacia el interior de las
gotitas y se polimerizaba produciendo almidoén, el cual aumenta el tamafio del coacervado
(porgue la goma arabiga también es un polimero glucosidico).

Con el tiempo se parten en gotitas hijas pero éstas no siguen creciendo porque el aporte de
enzima para la polimerizacion de la glucosa-1-fosfato no aumenta con la masa total de los
coacervados.

Por otra parte, la energia para esa ®) fosfato

polimerizacion proviene del enlace %
fosfato de la glucosa-1-fosfato y el Pi que ®
se libera difunde hacia el exterior del 7
coacervado, acumulandose en la almidén o0-~00
solucién como producto de desecho. *C—-8d ._".-.’.‘ maltosa

glucosa \@

1-fosfato - amilasa

almidén
fosforilasa
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TEXTO 7d
LOS COACERVADOS

Oparin también realizd experimentos en los que simula un sistema de transporte
electrénico. Agregdé al medio, nicotin-amida-dinucle6tido deshidrogenasa (NADH, una
enzima de origen bacteriano) y colorante rojo de metilo; los cuales difunden hacia el interior
del coacervado. EI NADH cede su hidrogeno que sirve para reducir al colorante. El
colorante reducido y el NAD oxidado vuelven a salir por difusion.

En otro experimento de reduccion de colorante, incorpor6 clorofila y rojo de metilo al medio
y reemplaz6 el NADH por &cido ascorbico, mismos que difundieron al interior del
coacervado.

El &cido ascoérbico no redujo al rojo de metilo por completo, pero al hacer incidir la luz
visible al medio de los coacervados, los electrones excitados de la clorofila terminan por
reducir al colorante, mientras que el &cido ascorbico cede sus electrones a la clorofila para
gue ésta se estabilice.

De esta manera, el acido ascorbico ayudado por la energia de los fotones de la luz visible,
puede reducir al rojo de metilo en un proceso analogo al que pasan las moléculas de agua,
al reducir el NADP a NADPH en la fotosintesis de las plantas verdes.

Oparin supone que el primer sistema celular debié adquirir una membrana lipoproteica
selectiva, en la que las reacciones quimicas se llevaban a cabo en su interior, hasta
organizar un sistema metabdlico.

Esos sistemas polimoleculares evolucionaban a formas cada vez mas complejas y de
niveles de organizacion mas elevados, que al estar sujetas a las presiones de la seleccion
natural, solo prevalecieron aquellas de mayor complejidad y que podian transmitir a sus
descendientes la informacion genética para llevar a cabo procesos cataliticos, propiedades
por las cuales se ya se les podria considerar como los primeros sistemas vivos.

Oparin supone que estos seres primitivos probablemente fueron heterétrofos, pues
absorbian sustancias del medio con las que realizaban procesos metabdlicos simples.
Ademds, debieron ser anaerdbicos porque la atmosfera era reductora (con muy poco
oxigeno).

Con el paso del tiempo, algunas bacterias primitivas sintetizaban sustancias capaces de
absorber energia luminosa e iniciar por tanto, procesos semejantes a la fotosintesis,
constituyéndose como los primeros organismos autotrofos.

Con la aparicion evolutiva de la fotosintesis, los primeros organismos produjeron oxigeno,
el cual fue transformando la atmdsfera de reductora a oxidante, fenémeno que favorecié la
aparicion de los organismos aerobios y procesos metabdlicos mas complejos, sobre todo
de sintesis de ATP, como el ciclo de Krebs.
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TEXTO 7e
OPARIN Y LOS EXPERIMENTOS DE MILLER Y UREY

En 1922 Oparin presentd un informe formal sobre su idea del Origen de la Vida y fue
publicado en 1924. Como era de esperarse, su propuesta pasd desapercibida a nivel
internacional por ser sumamente tedérica y carente de respaldo experimental.

En aquella época, el ambito cientifico atravesaba una crisis conceptual debido a que
Pasteur demostré que la idea de la generacion espontanea (la vida surgia de la materia no
viviente) es errénea.

Bajo ese contexto, la comunidad cientifica mal interpretd la hipotesis de Oparin y Haldane,
pues creyeron que avalaba a la generacion espontanea, pero no era asi. Estos
investigadores sostenian que la vida podia haber surgido a partir de materia no viviente
solamente en las condiciones de la Tierra primitiva.

En septiembre de 1951, Lord Stanley Miller, asisti6 a una conferencia sobre el origen del
sistema solar donde el profesor Harold C. Urey - premio nobel y experto mundial en el
sistema solar primitivo- sefial6 que la atmdsfera primordial de la Tierra fue favorable para la
formacion de moléculas organicas simples, precursores de la vida, bajo los siguientes
argumentos:

(1) Debido a que el hidrégeno es el elemento mas abundante en el Sistema Solar, la Tierra
debe haber comenzado con grandes cantidades de hidrégeno.

(2) Los gases que envolvieron a la Tierra serian quimicamente reductores: hidrégeno
molecular (H,), metano (CH,4), amoniaco (NHs) y vapor de agua (H.0).

(3) En este contexto, las reacciones quimicas accionadas por rayos ultravioleta de alta
energia produjeron moléculas organicas ricas en hidrégeno, como las que componen a los
sistemas vivos actuales y de esta manera, la formacion no bioldégica de sustancias
organicas fue un camino prometedor para el origen de la vida.

El argumento de Urey era que en una atmésfera primitiva rica en hidroégeno, el oxigeno libre
reaccionaba facilmente para formar moléculas biol6gicas.

En septiembre de 1952 Miller buscé al profesor Urey y explicé que él queria hacer un
experimento de laboratorio para probar la idea de sintesis biolégica con mondmeros
organicos en una atmdsfera reductora.

En mayo de 1953, la publicacion de los resultados provocé un escandalo dentro de la

comunidad cientifica puesto que los malinterpretaron al creer que tanto Miller como Urey
decian que era posible crear vida en un tubo de ensayo.
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El punto no era que la vida se habia originado, sino los compuestos organicos
indispensables para ésta. Sin embargo, en esa época, en el lenguaje comun, "vivo" y
"organicos" eran semejantes y a menudo sinénimos de "natural".

La quimica de la vida o bioquimica, es una parte de la quimica organica. Dado que las
células vivas estdn compuestas de materia organica, la cual es sintetizada por sistemas
vivos, entonces son objeto de estudio de la bioquimica. Sin embargo, los compuestos
organicos -incluyendo muchos de los producidos por las células- también se sintetizan en
ausencia de vida (en el espacio interestelar, por ejemplo) y a pesar de ser organicos y
naturales, no son biolégicos.

Los compuestos derivados de los experimentos de Miller se encuentran en esta Ultima
categoria, todos son organicos y muchos aunque idénticos a las biomoléculas, ninguno es
de origen biolégico.

Ahora bien, un punto valioso del trabajo cientifico de Stanley Miller fue demostrar
experimentalmente que los aminoacidos pueden ser sintetizados en condiciones similares a
las del antiguo planeta sin vida. Ni Miller ni Urey eran conscientes de ello, pero esto encaja
bien con la hipétesis de Oparin (una sopa prebioldgica primordial), constituyéndose asi, en
el apoyo experimental del que carecia.

Otro punto valioso de los experimentos de Miller y Urey, es haber mostrado que la teoria de
la evolucion quimica de Oparin es de caracter abierto, pues ademas de ser la base en la
comprension de cémo comenzd la vida, ha permitido la incorporacion de nuevos
descubrimientos, asi como el desarrollo de descripciones mas exactas sobre posibles
contextos primitivos.

El éxito de Miller en la sintesis de productos organicos se ha extendido durante décadas en
los laboratorios de todo el mundo y actualmente se utilizan otras fuentes de energia como
la luz visible y ultravioleta, la radiacién cdésmica, el calor (como la de las rocas volcanicas),
las ondas de choque (por impactos de meteoros), incluso la energia de las olas del océano.
También se han utilizado mezclas de gases que contienen sélo trazas de hidrogeno
molecular, sustituyen el metano por mondéxido de carbono (CO) y diéxido de carbono (CO,),
el amoniaco con nitrégeno gaseoso (N,), etcétera. Otros se han centrado en acido
cianhidrico (HCN) y formaldehido (H.CO) y en cOmo estos reactivos intermediarios
interactian para formar aminoacidos y otros monémeros (Bada y Lazcano, 2003; Henahan,
2010).
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TEXTO 7f
¢ Como comenzaron las células?

La conclusién de que el origen de la vida debe haber sido un proceso de varios pasos en
los que cada uno da lugar a un sistema quimico con alguna ventaja sobre la que precedio,
conlleva a hacer un andlisis evolutivo que separa la vida actual, de su origen.

El conocimiento de la historia temprana de la vida tiene un complejo proceso evolutivo en
tres fases superpuestas:

1. Inicialmente, hubo una fase en la cual existieron los reactivos quimicos necesarios
para la sintesis de polimeros.

2. Tras la sintesis de los primeros polimeros -posiblemente parecidos a acidos
nucleicos-, en una etapa inicial de su evolucion, las modificaciones que pudieron
ser favorecidas dieron lugar a polimeros con dos propiedades clave de los
sistemas vivos:

i. la capacidad de replicacion y
ii. la capacidad de transformarse en polimeros mas eficientes.

3. En una fase avanzada de evolucion, dichos polimeros desarrollaron la capacidad
para dirigir la sintesis y organizacion de otro tipo de polimeros y los fosfolipidos de
membrana. Sélo entonces las primeras células vivas surgen.

4. En la tercera fase, los procesos divergentes de la evolucion biolégica se iniciarian,
lo que lleva a la evolucién ulterior de los organismos unicelulares y la
diferenciacién de algunos de ellos en los organismos multicelulares complejos que
actualmente habitamos en el planeta.

Los solapamientos entre estas fases de la evolucién refleja la dificultad de determinar

exactamente cuando inicid la transicion de una evolucién quimica a la evolucidon
bioldgica.
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ANEXO 7
Cuadro para recopilacion de informacion
BIOLOGIA II GRUPO ACTIVIDAD __ NOMBRE:
PRIMERAS EXPLICACIONES SOBRE EL ORIGEN DE LOS SISTEMAS VIVOS
CONTROVERSIA “GENERACION ESPONTANEA/BIOGENESIS
INSTRUCCIONES: Completa el siguiente cuadro, con la informacién expuesta en clase sobre cada personaje, considerando
fechas, aportaciones y contexto social.

ARISTOTELES IGLESIA CRISTIANA HELMONT REDI

TUBERVILLE SPALLANZANI PASTEUR CONCLUSION

AUTORES CON UNA CONCEPCION
ABIOGENISTA SOBRE EL ORIGEN
DE LOS SISTEMAS VIVOS:

AUTORES CON UNA CONCEPCION
BIOGENISTA SOBRE EL ORIGEN DE
LOS SISTEMAS VIVOS:

Elabor6: Biél. Alma Rosa Vargas Jerénimo.

83

——
| —



ANEXO 8

EL ORIGEN Y EVOLUCION TEMPRANA DE LOS SISTEMAS VIVOS
Linea del tiempo
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ANEXO 9
INSTRUMENTO DE EVALUACION

BIOLOGIA

grupo fecha Actividad

Nombre

AGUA + PAN ¢(LOMBRICES?
Instrucciones: Lee con atencion la siguiente anécdota y contesta.

1. En una ocasioén, Adriana y sus amiguitas decidieron jugar a la comidita. Se dirigieron a
la cocina y encontraron unas piezas de pan, pero como no habia leche, decidieron
jugar con agua, simulando que era ésta. Estaban muy divertidas hasta que llegé la
abuelita de Adriana, quién les dijo que “no debian comer pan con agua porque les
saldra lombrices en la panza”. Adriana se asustdé mucho y le pregunté a su hermano
mayor ¢Es verdad lo que dijo mi abuelita? Si Adriana fuera tu hermana ¢Qué
explicacion le darias?

Instrucciones: Contesta las siguientes preguntas y explica tu respuesta.

2. ¢Laciencia es un proceso o un producto?

3. ¢Qué utilidad tuvo para ti, el uso de la Linea del tiempo?

Elaboro: Bidloga Alma Rosa Vargas J.
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ANEXO 9a
INSTRUMENTO DE EVALUACION

Instrucciones: Lee cuidadosamente la siguiente nota e identifica el error
conceptual. Justifica tu respuesta.

El ORIGEN DE LA VIDA, ANTE LOS TRIBUNALES

Un juicio iniciado en el estado de Pensilvania, Estados Unidos,
podria literalmente "cambiar la historia del hombre" y con ella
el estudio de la Ciencia en las escuelas estadounidenses.

Se trata de un debate sobre el origen de la vida, un tema que se
esta enfrentando en los tribunales entre partidarios de la Teoria
sobre el origen de las especies y los defensores del Disefo
Inteligente.

El caso

El afio pasado un grupo de activistas hizo campafa hasta
conseguir que el consejo escolar de una escuela de Dover,
obligue a sus profesores a ensefiar el Disefio Inteligente para
explicar el origen de la vida, como una alternativa a la Teoria
sobre el origen de las especies.

El consejo escolar pidié a sus maestros que explicasen que
"hay huecos" en la Teoria darwinianay "no es un hecho", algo
gue irrité enormemente a la comunidad cientifica
estadounidense.

Elaboro: Bidloga Alma Rosa Vargas J.
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ANEXO 10. ROLES

Supervisor de tiempo
> Debes controlar el tiempo asignado para la redlizacion de cada tarea

académica.
Si el tiempo asignado no es suficiente para terminar, tienes la posibilidad de

negociar con tu maestro, previo acuerdo con los supervisores de tiempo de cada
equipo.

Secretario
Tu funcién en el trabajo de equipo es:
> Escribir todo documento que derive de las decisiones de equipo
para cumplir con la tarea académica por realizar y entregarla a
tu maestro, cuando lo solicite.

Investigador-mensajero

Tu aportacién en la realizacién de la tarea académica es:

Vi 1. )% . . s . .
5 ™ > Conseguir la informacion que tu equipo necesite para comprender el
=i . . .s . .
— tema, a fravés de la comunicacion verbal con los investigadores
mensajeros de los demds equipos y/o con tu maestro.

Examinador
Tu funcion consiste en:
» Verificar que todos los integrantes de tu equipo conozcan la informacion del tema
y sean capaces de explicarlo. Tl decides la manera de comprobar su comprension /
del tema (por ejemplo, puedes hacerles preguntas relacionadas a éste).
» Una vez preparados, solicitas a tu maestro, la evaluacién de equipo.

'e Supervisor de prdcticas sociales
/V%‘ Tu contribucién para el éxito del equipo es:

/ ‘ > Verificar que durante la realizacion de la tarea académica, los
R | integrantes adopten las actitudes deseadas, indicadas por el maestro
J E (por ejemplo, respeto, tolerancia, etc).

> Ante una negativa, pide apoyo al maestro.

Supervisor de producto (Tarea académica)
Para el éxito de tu equipo debes verificar:

» que durante la redlizacion de la tarea académica, se cumpla con las
instrucciones.
» que el producto solicitado cumpla con los criterios de evaluacién especificados
por el maestro,
»que se cumpla el propésito de la actividad de aprendizaje para la tarea académica
asignada.

Coordinador del equipo
Para el éxito de tu equipo, debes:

asignar los roles a cada integrante.

> fomentar la concentracién de cada integrante para el cumplimiento de las
tareas académicas.

> evitar cualquier tipo de distractor o desviacion del tema a revisar, y ceder
la palabra a cada integrante del equipo, de manera ordenada y

> concretar las decisiones del equipo.
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ANEXO 11

Algunos ejemplos del uso del Cuestionario de hechos cotidianos por parte de los alumnos
participantes.

Nombre:
“ORIGEN DE LA VIDA"
INSTRUCCIONES: Contesta con tus propias palabras las siguientes preguntas.

¢Como explicas la presencia de larvas en restos de animales 0 plantas muertos, o en Iz basura?
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Nombre: rene T\ vepar. O lQ‘F
“ORIGEN DE LA VIDA"
INSTRUCCIONES: Contesta con tus propias palabras las siguientes preguntas. é I : ﬁ K

:Como explicas la presencia de larvas en restos de animales o plantas muertos, o en la basura?
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Algunos ejemplos del uso del Cuestionario de hechos cotidianos por parte de los alumnos
participantes.

Nombre: 3 €75ica Hbigo.| Comerds PodAyur .
‘ORIGEN DE LA VIDA" T tHG6
INSTRUCCIONES: Contesta con tus propias palabras las siguientes preguntas.

; Cémo explicas la presencia de larvas en restos de animales o plantas muertos, o en la basura? \
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ANEXO 12

Algunos ejemplos del uso del Cuadro de recopilacion de informacion por parte de los

alumnos participantes.

BIOLOGIA Il
NOMBRE; S .

GRUPO araeses

ACTIVIDAD
£

Primeras explicaciones sobre ¢l origen de los sistemas vivos
CONTROVERSIA “GENERACICN ESPONTANEA/BIOGENESIS

INSTRUCCIONES: Completa el siguiente cuadro, con la informazion expuesta en clase sobre cada personaje, considerando
fechas, aportaciones y contexto social.
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Algunos ejemplos del uso del Cuadro de recopilacion de informacion por parte de los
alumnos participantes.

BIOLOGIA Il GruPO 2IMG  acTiVIDAD
NOMBRE: v # Y

Primeras explicaciones sobre el origen de |os sistemas vivos
CONTROVERSIA “GENERACION ESPONTANEA/BIOGENESIS

INSTRUCCIONES: Completa el siguiente cuadro, con la informacién expuesta en clase sobre cada personaje, considerando
fechas, aportaciones y contexto social.
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ANEXO 13

Algunos ejemplos de la “linea del tiempo” elaboradas por los alumnos participantes.
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Algunos ejemplos de la “linea del tiempo” elaboradas por los alumnos participantes
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Algunos ejemplos de la “linea del tiempo” elaboradas por los alumnos participantes.

#?TSTQI S

Acacielen: Pegso a denin ok kg
Coprtonta enie e,

o

Yhara

Tecrar cet (\‘\. S
vdoksme
TS

s
Gohe cendlne conenng
G B toeO T Earbcpn
Erel femac, Pty
NG G 5 elve g ke

1859 1908 1921
1 1 1

WO Gyt c Vi Rl

Qo Tom @ el @ty o ’@‘)d Medta

Lo igeva osvorn popre o
100 " det vdohem s grsolo un
Ge B puede ovor vk,

—— e ——t

Edad Confempora’nea

1967
S

Tdod Carveer Loy e cpea o ¥Sero \nguands” 71 T T
HELAONT 166
bou e y (00 4660 A1 1862 1953
‘ Ry e Ay | >
1 S G RW Save prasrge, ST mu\n expenmoic Gelakl
1 Tomrnics G e R tue dmado s g gk e e, elde €l
ekle gt T4 o L, o weaclod gk - ehte & | Se (\ll m:\ummnqu fodg) g
Mo C . { SRRt e L, 9 e il OW‘Z“""‘ Rt T e /o S
ombre: ChoveziDAmcs \aeia i o Gy 00 1 T berie i \ 3
| ;‘ A Ferponda, 2106 (e B et e G 24 Dyv| 1 o 232M0W ") 24quioN
pue cespes I

@\p—crmc lodeono és \oqe’em@ >
ErEn r\éO e e koo e o @ :é

Lfeesm owing

Teeric del uide\fo

b iglenie prepene latides del

Mok sne? dende el cxogenrs

Gl > g Rdo vor €
o b, dndo udo.

@p

o pal kel do
e
LLOIE ( Geednt oot
05 #7as2e; scle eeseckmn < oy
€ Yoxe O€ 0% ttaner o
Lok
Pt '((, et
W cke

hzmaec@

we D B
cl;. ,q@;r
e 1968 1921

cleRCRe

R

e uwcm@e

el 2 Frs
g@vqu o
1

@n Paie Wf:?%w

eouee de lo C \nexYe perea
Edad M:dia

Edad Mode rna E dad C;a nfemporaa’nea

es

‘-'\ew-wm\czcm ahcd dalb dwuuocq»
Jn ot % o : % & e den@ \alloos

0 voloren, donels o HecKI®
e k'm; Wegeloha?

6 17?1 @ : 1861@ (Onss3 @

APO(mdzh oasTeUr T @) b 8}
\dm'\'cm Fecnenion d¢ 292 O saquu
e N

~




ANEXO 14

Algunos ejemplos de respuestas después de la aplicacion de los instrumentos de
evaluacion (anexos 9y 9a).

Biologia Il grupo 470B  fecha |0/Jun/odActividad
Nombre Yanely Acias Pe'rez —

EVALUACION
1. En una ocasién, Adriana y sus amiguitas decidieron jugar a la comidita. Se dirigieron a
la cocina y encontraron unas piezas de pan, pero como no habia leche, decidieron jugar
con agua, simulando que era ésta. Estaban muy divertidas hasta que llegé la abuelita de
Adriana, quién les dijo que “no debian comer pan con agua porque les saldrd lombrices
en la panza”. Adriana se asustd mucho y le pregunté a su hermano mayor ;Es verdad lo
que dijo mi abuelita? Si Adriana fuera tu hermana ;Qué explicacion le darias?
_Noe) Cledo potge o ovda A \ed \Wsakiiced 00 e doyic  Senle Oma
\c generocian €y papta’nea ge \cuide e Ve P e acde Pac logue he
WYMLMMMMML_
_ o niuidc Hence n_ e

2. Lee la siguiente nota cuidadosamente. Identifica el error conceptual y explica por qué.

_Que \e deotic 0

El ORIGEN DE LA VIDA, ANTE LOS TRIBUNALES _Dogsorn Yool de \e
, _sebeoc ioln nedore\ ¢
Un juicio iniciado este iunes en el esfado de Pensilvanio, Estados .
Unidos, podria literoimente “cambiar la historia del hombre”, y con eila —OACNCD) 20WNE0IEn o
el estudio de la ciencia en los escuelas eslodounidenses. __M_{L.mbi o
Se frata en particular de un debate sobre la historia y origen de la vida: hien C.'Io_
un tema que esta enfrentando en los tribunales a partidarios de la _g_ﬂl__d.uﬁﬂy_mic_:g;ni
Teoria de lo Evolucién y delensores del concepto del Disefio Noeple OF cowa Si ﬂggl
Inteligente.
Aecond sin Swigare deule
El caso _aesare) o Cpe Yoda despatd
El afo pasado, un grupo de acfivistas hizo campafio hasta conseguir X cwniyne | \

que el consejo escolar de una escuela de Dover, una pequefia
comunidad rural de Pensilvania, obligara a sus profesores a enseiiar el
concepto del Disefic Infeligenfe para explicor el origen de lo vida, i -
como una altemativa a la Teoria de la Evolucion.

El consejo escolar pidié a sus maestros que explicasen que "hay
huecos” en la Teoria Darwiniana y que “no es un hecho”, algo que irité S Sl A———
enormemente o lo comunidad cientifica estadounidense.

Ahora, un grupo de once padres estd fratando de revertir en los e . T e
tribunales esa politica de ensefionza: argumentan que el conceplo de
Disefio Infeligente es una lorma de creencia religiosa y que no tiene

lugar en un programa de estudios de ciencia. Segin el comesponsol de Sem——— S
la BBC en Washington, Justin Webb., si los demandantes fracasan en su
objetivo. lo ensefianza del Diseiio Infeligente bien podria formar poarte o
de los cumiculos de biolegia de colegios de fode los Estados Unidos.

SOBRE EL ORIGEN DE LA VIDA... =
Diseiio Infeligente : orgumenta que la diversidad y complejidod de la
vida sugieren que defras de ella se encuentra el rabajo de un

“disefiador inteligente”. .
Teoria de Ia Evolucién de Darwin: aboga por la seleccién natural,
como mecanismo de la evolucion de las especies.

" Elabord: Bidl. Alma Rosa V.




Algunos ejemplos de respuestas después de la aplicacion de los instrumentos de
evaluacion (anexos 9y 9a).

Biologia Il grupo 470B  fecha |_-C . | Actividad
Nombre {Goviiol  lndics A=

EVALUACION
1. En una ocasién, Adriana y sus amiguitas decidieron jugar a la comidita. Se dirigieron a
la cocina y enconfraron unas piezas de pan, pero como no habia leche, decidieron jugar
con agug, simulando que era ésta. Estaban muy divertidas hasta que llegé la abuelita de
Adriana, quién les dijo que “no debian comer pan con agua porque lés saldra lombrices
en la panza”. Adriana se asusté mucho y le pregunté a su hermano mayor ;Es verdad lo
que dijo mi abuelita? Si Adriana fuera tu hermana ;Qué explicacion le darias?

_No. dariem 5i mexdas  pom @n ogua Vo _Te saldian lomiorces G
LUt O @n n0 Tione vida § CO. Tfne cuf CASIrY
LN oo _mi’_&p(_tr_\am o & ang_g.L)__muc_L__Lm_q_Cg.Ql_m

SR =TT e 1T Ty T

El ORIGEN DE LA VIDA, ANTE LOS TRIBUNALES

Un juicio iniciado este lunes en el esfado de Pensilvania, Estodos
Unidos, podria literoimente "cambiar la historia del hombre”, y con ella
el estudio de la ciencia en los escuelas estadounidenses.

Se frata en particular de un debate sobre la historia y origen de la vida:
un lema que esta enfrentando en los ribunaies a portidarios de la
Teoria de la Evolucién y delensores del conceplo del Disefio
Intefigente.

El caso

El afio pasado, un grupo de activistas hizo compaiia hasta conseguir
que el consejo escolor de una escuela de Dover, una pequeiia
comunidad rural de Pensilvania, obligara a sus prolesores a ensefiar el
conceplo del Disefic Inteligente para explicar el origen de la vida,
como una altemativa a la Teoria de la Evolucion.

El consejo escolar pidié a sus maestros que explicasen que "hay
huecos” en la Teoria Darwiniana y que “no es un hecho”, algo que inité
enormemenle a la comunidad clentifica estadounidense.

Ahora, un grupo de once padres estd fratando de reverfir en los
fribunales esa politica de ensefianza: argumentan que el conceplo de
Disefio Infeligente es una forma de creencia religiosa y que no fiene
lugar en un programa de estudios de ciencio, Segun el corresponsal de
lo BBC en Washingion, Justin Webb, si los demandantes fracasan en su
objetivo, la ensefianza del Disefo Inteligente bien podria formar parte
de los cumriculos de biologia de colegios de lodo los Estados Unidos.
SOBRE EL ORIGEN DE LA VIDA...

Disefio Infeligente - crgumenta que la diversidod y complejidad de lo
vida sugieren que detrds de ella se encuentra el frabajo de un
“disefiador infeligente”

Teoria de la Evolucién de Darwin: aboga por la seleccién natural,
como mecanismo de la evolucion de las especies.

Sila tecna ae Difne
NIERGETE botrd GedTo

4 De dorde Aie ol disenada:
yQuiea io (o Q7
liene un poto de (ecveta
£ Podao = DeD £
_rgis Ocgemada A 16 g
—fhev e Ta oy én dig
e ol YIONas  Jo
—que cloy YO W2 Sl
—_Olbticwy WA onodC
_ fon nO5oTy0S Q0OAS
__bien.a X« Hunman0s.

i .
1 Elabor6: Biol. Aima Rosa V.
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Algunos ejemplos de respuestas después de la aplicacion de los instrumentos de
evaluacion (anexos 9y 9a).

Biologia Il grupo 4708 fecha/ J@ _[Q? Actividad &~ ,l
Nombre_Migeel /,\ng_d Pecz

EVALUACION
1. En una ocasion, Adriana y sus amiguitas decidieron jugar a la comidita. Se dirigieron a
la cocina y enconfraron unas piezas de pan, pero como no habia leche, decidieron jugar
con agua, simulando que era ésta. Estaban muy divertidas hasta que llegoé la abuelita de
Adriana, quién les dijo que “no debian comer pan con agua porque les saldra lombrices
en la panza”. Adriana se asusté mucho y le pregunto a su hermano mayor ;Es verdad lo
que dijo mi abuelita? S$i Adriana fuera tu hermana ;Qué explicacion le darias?

m_qx_aﬁ_ﬁj_;ccém;az ;M&_p_ch_wmc
pg,—qgo; remofps o ¥4 E Jerrco

?Jé_@ﬁ_?zﬁh_/_‘é_l/l c/a GPGT ey e _mcten j_;:ﬂ_zjfm_amg.

e 770 pocge [a cemiclo Q /e ga ta ael
g{aﬂaﬂa mmgﬂdﬁﬂm los_oL—,g_qs_ T)d

2. Lee la siguiente nota cuidadosamente. Identifica el error conceptual y explica por qué.

Res esk mal fog<

El ORIGEN DE LA VIDA, ANTE LOS TRIBUNALES en_pomead Jos _é‘@;::f”‘ 3
de ﬁ : 0 inteligen

Un juicio iniciodo este lunes en el estado de Pensilvanio, Estados £,

Unidos, podia literaimente “cambior la historia del hombre”, y con ella -}LEMGL&LLULL e Do
el estudio de la ciencia en las escuelas esfadounidenses. Lie sézz ?g lu éQ”ﬂ dt

Doccarin Selo ex
Se lrata en particular de un debale sobre lo historio y origen de la vida: L _ pj
un tema que esta enfrentando en los ibunales a partidarios de la Z se

SRR W A R T eV
- -

3 Teoria de la Evolucién y defensores del conceplo del Disefio oMo _SeityD lo vida V
Inteligente.

ﬁ Ldé'* EL_DL&AQ“Q_EJ&TA £
El caso £l (2 dise Q LI, Co ™ 1o
El afio pasado, un grupo de activisias hizo campaofia hasta conseguir : / ”
que el consejo escolar de una escuelo de Dover, uno pequeiio ? 1—£ . : bﬂu

comunidad rural de Pensilvania, obligara a sus prolesores a ensefior el
conceplo del Disefio Inteligente para explicor el origen de lo vida,
como una alternativa a la Teoria de la Evolucién. i
El consejo escolor pidio a sus moestros que explicasen que “hay
huecos” en la Teoria Darwiniona y que "no es un hecho”, algo que initd
enormemente a la comunidad cientifica estadounidense.

Ahora, un grupo de once padres esta fratando de revertir en los
fribunales eso politica de ensefianza: argumentan que el concepto de
Disefio Inleligente es una lorma de creencia religiosa y que no tiene
lugar en un programa de estudios de ciencia. Segun el coresponsal de
lo BBC en Washinglon, Justin Webb, si los demandandes fracasan en su
objetivo, la ensefianza del Disefio Inteligente bien podria formar parte e e
de los cumriculos de biologia de colegios de todo los Estados Unidos.

SOBRE EL ORIGEN DE LA VIDA. ., =
Diseiio Inteligente : argumenta que la diversidad y complejidad de la
vida sugieren que dehas de ella se encuentra el rabajo de un
"disefiador inteligenie”.

Teorig de lg Evolucion de Darwin: aboga por la seleccién natural,
como mecanismo de la evolucion de las especies.

Elaboré: Bi6l. Alma Rosa V.,
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